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Vorwort zur ersten Auflage.

Vor einigen Jahrzehnten war unsere Kemntniss vom inneren
Baue des Centralnervensystems noch recht ungeniigend, so ungeniigend
dass die Pathologie nur geringen Nutzen aus ihr zu ziehen vermochte.
Daher war es denn begreiflich, dass die praktischen Aerzte damals
mit seltenen Ausnahmen auch von diesem Wenigen nur das Aller-
nothwendigste sich aneigneten, und mit so iiberaus diirftigen That-
sachen doch ihr volles Aunslangen finden konnten.

Seitdem aber eine Reihe ausgezeichneter Forscher, unterstiitzt
durch die Fortschritte der Methodik, in iiberraschend schneller Weise
immer mehr Klarheit in das Gewirre der mannigfachen Nervenbahnen
und ibrer Kunotenpunkte gebracht haben, musste auch in der prakti-
schen Medicin die Erkenntniss platzgreifen, dass die bisher so ver-
dchtlich beiseite gelassene Gehirn- und Rickmarksanatomie —
trotz ihrer Schwierigkeiten — eingehendste Beriicksichtigung ver-
diene. Sogar auf Gebieten, die der Nervenpathologie anscheinend
ziemlich ferne stehen, z. B. der Oculistik, der Otiatrik, ja selbst der
Dermatologie hat sich in der letzten Zeit das Bediirfniss nach griind-
licher Orientirtheit in den nervisen Centralorganen geltend gemacht.

Diesem Bediirfnisse abzuhelfen, besitzen wir nun bereits —
namentlich im Deutschen — eine Anzahl meist ganz vorziiglicher
anatomischer Lehrbiicher. Da aber die Anatomie iiberhaupt nicht, die
der Centralorgane vielleicht am wenigsten, aus dem Buche gelernt
werden kann, suchen die Studirenden und Aerzte Laboratorien anf,
in denen ihnen Gelegenheit geboten wird, sich die nothwendige
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Vertrautheit mit dem Baue des Gehirns und Riickenmarkes zu ver-
schaffen. Freilich wird die Errichtung derartiger, ideal ausgestatteter
Institute fiir Gehirnanatomie, wie sie His auf der Berliner Natur-
forscherversammlung 1886 wiinschte, noch lange ein pinm desiderium
bleiben. Lehrende und Lernende miissen sich vorderhand noch mit
jenen unvollstindigen Anfiingen solcher Institute begniigen, die bereits
an einigen grisseren Universititen bestehen.

Die Erfahrung hat mich nun gelehrt, welches die berechtigten
Anforderungen sind, die der Anfinger, dem es ja um selbstindige
specielle Arbeiten zunichst nicht zu thun sein kann, an den Lehrer,
respective an einen Leitfaden, stellen soll. Namentlich will ich her-
vorheben, dass einerseits ein Eingehen in viele, zum Theil gar nicht
feststehende Details, fiberfliissig ist, ja nur erdriickend und verwirrend
wirkt, andererseits wird mit vollem Recht ein Hinweis auf die patho-
logischen Processe gewiinscht.

Ich habe nun getrachtet, in den nachfolgenden Blittern dem
Studirenden einen treuen und verlisslichen Fiihrer an die Hand zu
geben, der es ihm ermiglicht, selbst ohne Lehrer die miihsame
Wanderung durch die einzelnen Gebiete des Centralnervensystems
erfolgreich zu vollenden. Daher habe ich denn auch die bestindigen
Vorschriften fiir die Anfertigung der Priparate eingeflochten; die
zahlreichen Abbildungen sollen, wenn sie auch mit Ausnahme der
rein schematischen Darstellungen naturgetren ausgefiihrt wurden,
nur das Verstindniss der Originalpriparate erleichtern, womdiglich
dieselben aber nicht ganz ersetzen.

Wer die Gelegenheit hat, ein Laboratorium mit einer guten
Sammlung von fertigen Priiparaten aufzusuchen, der kann allerdings
letztere benutzen und davon absehen, selbst viel Zeit und Geduld
aunf die Anfertigung einer eigenen Schnittsammlung zu verwenden.
Wenn es aber die Umstiinde gestatten, so wird durch das Arbeiten
mit dem Messer nicht blos die nothwendige Uebung und Geschick-
lichkeit fiir spiitere selbstiindige Untersuchungen erworben, sondern
es prigen sich auch die anatomischen Verhiltnisse viel griindlicher
ein, und namentlich wird dadurch die koérperliche Anschauung von
der relativen Lage der einzelnen Bestandtheile, aus denen das Organ
sich aufbaut, wesentlich gekliirt.
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Gute Zeichnungen und geschickt ausgefiihrte Modelle werden
daneben jedenfalls beitragen, das Verstindniss der schwierigen ana-
tomischen Verhiltnisse zu erleichtern,

Beziiglich der Modelle wiire zu bemerken, dass wir gegenwiirtig
iiber derartige vollkommen befriedigende Darstellungen noch nicht
verfiigen. Ueber das gewiss selr kunstvolle und auch recht kost-
spielige Modell von Aeby sagt His in Husserst zutreffender Weise,
dass es im Momente, wo man es vor sich hat; sehr klar und durch-
sichtig erscheint, aber im Stich ldsst, sobald man das Auge abwendet,

Das vorliegende Werk unterscheidet sich also in mehrfacher
Beziehung von den bestehenden Lehrbiichern der Gehirnanatomie.

Zuniichst in der Darstellang des Stoftes, indem hier fortwidhrend
der rein didaktische Standpunkt festgehalten ist; der Lernende kann
— sei es, dass er selbst Priparate anfertigt oder auch nicht — ganz
den Gang einhalten, der ihm durch das Buch vorgeschrieben wird.
Besondere Beriicksichtigung erfahren die feineren histologischen Ver-
hiiltnisse. Ferner wurde getrachtet, keine der wichtigeren anatomi-
schen Thatsachen, das Centralnervensystem betreffend, zu iibersehen,
ohne aber durch allzu minutitse Detailausfithrung, die ja der Special-
forschung vorbehalten bleiben muss, zu verwirren.

Die Einflechtung pathologisch-anatomischer Darlegungen, nament-
lich die pathologischen Veriinderungen der Elemente betreffend, wird
das Verstindniss der krankhaften Vorgiinge im Centralnervensystem
anbahnen, ohne dass damit nur im (Geringsten beabsichtigt wire, die
pathologische Anatomie dieses Organes erschipfend aunszufiihren.

Dass ein besonderer Werth auf zahlreiche und gute Abbildungen
gelegt wurde, fand bereits Erwidhnung. Bei der Auswahl der Abbil-
dungen, welche durchwegs nach Originalzeichnungen durch die xylo-
graphische Anstalt von V. Eder in Wien in befriedigendster Weise
ansgefiihrt wurden, musste selbstverstiindlich eine gewisse Beschriin-
kung platzgreifen, um den Preis des Buches nicht iiberméssig zu ver-
thenern. Es musste daher auch die Frage entschieden werden, ob,
namentlich fiir die Zeichnungen 114 bis 132, Priparate zu wiihlen
seien, die mit Karmin oder nach der Weigert'schen Methode gefirbt
wurden. — Wenn ich mich fiir erstere entschied, so lag der Grund
darin, dass ich die Abbildungen als trene Wiedergabe der Original-
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priparate wiinschte, Gelungene Weigert'sche Priiparate vom erwach-
senen Menschen lassen sich aber bei schwacher Vergrosserung kaum
so darstellen, dass sie geniigend instructiv sind, und embryonale Pri-
parate waren wegen der Schwierigkeit fiir den Schiiler, sich das
Materiale zu verschaffen, jedenfalls zu vermeiden.

Ich brauche wohl nicht erst hervorzuheben, dass die Darstellung
des Stoffes durchwegs auf autoptischer Erfahrung beruht; wenn That-
sachen nur auf Grund von Angaben anderer Antoren angefiihrt werden,
s0 ist dies immer speciell bemerkt.

Ein ausfithrliches alphabetisches Register soll die Verwendbar-
keit dieses Buches erhohen.

Wien, im October 1887,
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Als ich vor nahezu vier Jahren das vorliegende Werk der
Oeftentlichkeit iibergab, hatte ich die Absicht, damit einem praktischen
Bediirfnisse abzuahelfen, welches ich im Verkehre mit meinen Schiilern
lebhaft empfunden habe.

Die ganze Zeit, wihrend welcher seither das Buch in meinem Labo-
ratorinm in Verwendung stand, hat mir hinreichend Gelegenheit
geboten zu erproben, inwieweit ich dem mir gesteckten Ziele mehr
oder minder nahe gekommen bin. Ich war jedem meiner Schiiler
dankbar, der mich auf allerlei Mingel und Liicken, auf schwer
verstiindliche Stellen und Aehnliches anfmerksam machte. Andererseits

- fanden sich in den verschiedenen Besprechungen des Buches mancherlei
~ werthvolle Hinweise auf wiinschenswerthe Verdnderungen, welche
- Hinweise ich, da sie ja mit ganz geringer Ausnahme keinen animosen
- Tadel, sondern eine meist ganz berechtigte, mehr oder minder sub-
jective Wohlmeinung erfahrener Fachgenossen darstellten, gleichfalls
dankbarst aufgenommen und auch so viel als miglich bei der Umar-
beitung dieses Werkes beriicksichtigt habe. — Insbesondere kann ich
diesbeziiglich auch auf die im vorigen Jahre erschienene englische
- Uebersetzung dieses Buches durch Herrn Dr, Alexander Hill in Cam-
bridge hinweisen, welcher ich eine Reihe schitzbarer vervollstin-
digender Daten verdanke.

Ich benutze diese Gelegenheit, um Herrn Dr. Alexander Hill,
sowie Herrn Dr. K. Adelkeim in Moskau, welch Letzterer die russische
Uebersetzung veranstaltet hat, fiir ihre grosse Miihe, desgleichen
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Herrn Prof. Koschewniloff, welcher der russischen Ausgabe eine freund-
liche Einleitung widmete, besten Dank zu sagen.

Die vorliegende zweite Auflage unterscheidet sich zundichst in
einigen Husserlichen Punkten wvon der ersten, durch welehe Verfin-
derungen hoffentlich die Benutzung des Buches erleichtert wird,
Namentlich wurde auf die Legenden der Abbildungen Riicksicht
genommen; dieselben sind nun durchwegs gleichzeitic mit den Abbil-
dungen ohne Umblittern sichtbar, ferner wurde bei deren Abfassung der
Hinweis auf friihere Legenden weggelassen, so dass jede Bezeichnung
einer Abbildung in dem darunter stehenden Texte Erwihnung findet,
und endlich habe ich in den grisseren Legenden zur Erleichterung
des Auffindens der Buchstaben die alphabetische Ordnung eing efiihrt

Wenn auch in der Gesammteintheilung des Werkes nichts gein-
dert wurde, so ist doch die textliche Umarbeitung und Erweiterung
eine sorgfiltige, eingehende gewesen; soweit es anging, wurden die
neueren wichtigen Forschungen durchwegs beriicksichtigt und Vieles
auf Grundlage eigener Erfahrung modificirt. Ich mdchte hier
nochmals besonders darauf aufmerksam machen, dass ich mich bemiiht
habe, so viel als mdoglich die aus eigener Anschauung gewonnenen
Ansichten zur Darlegung zu bringen, und dass ich dort, wo ich mich
auf die Angaben anderer Autoren beschrinken musste, dies immer
ausdriicklich angefiihrt habe.

Einer griindlichen Umgestaltung und Erweiterung bedurfte das
Capitel iiber die Methoden der Untersuchung. Der Abschnitt iiber die
Gewichtsbestimmungen des Gehirns ist ganz neu hinzugekommen.
Durchwegs fanden die entwickelungsgeschichtlichen und die ver-
gleichend anatomischen Verhiltnisse ausfithrlichere Beriicksichtigung;
desgleichen habe ich auch getrachtet, das anatomische Verstindniss
durch kurze physiologische Hinweise zn firdern.

Etwas niher muss ich die Behandlung derpathologischen Ana-
tomie besprechen. Wie ich schon in der Vorrede zur ersten Auflage
bemerkt habe, konnte ich die krankhaften Verdnderungen der nervisen
Centralorgane nur ganz kurz beriihren;eine ansfilhrliche Darlegung der-
selben verlangt ein eigenes grosses Werk. Ganz zu umgehen waren sie
aber umsoweniger, als deren Kenntniss bekanntlich zum Studium und zum
Verstindniss des normalen Baues vollstindig unentbehrlich gewordenist.
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Die krankhaften Verinderungen der histologischen Elemente
glaube ich ziemlich ausfiihrlich und ibersichtlich gegeben zu haben;
in die pathologische Anatomie der Organtheile ist gegeniiber der
ersten Auflage nach Thunlichkeit niher eingegangen worden; so
wurden beispielsweise der pathologischen Anatomie des Riickenmarkes
neun Seiten gewidmet.

Als sehr wiinschenswerth erschienen Literaturangaben. Die-
selben erschiipfend zu liefern, wire bei der Reichhaltigkeit des Mate-
riales ginzlich unmoglich gewesen. Ich habe wmich daher darauf
beschriinken miissen, von dlteren Arbeiten nur die wichtigsten Haupt-
werke anzufiihren, von neueren fast nur jene, welche auch im Texte
Erwiihnung gefunden haben; dabei diirften die literarischen Hinweise
aber geniigen, um bei etwaigen Specialforschungen als Ausgangspunkt
fiir das Auffinden der vorhandenen einschligigen Arbeiten zu dienen.

Einige der Abbildungen wurden in der vorliegenden Auflage
durch bessere ersetzt, andere kamen ganz neu hinzu. Ich michte anf-
merksam machen auf Fig. 102, die einzige, welche ich nicht selbst
gezeichnet habe, und die ich der kiinstlerischen Hand eines meiner
Schiiler, des Herrn A. Darvas, verdanke; ferner erwiihne ich die
Figuren 133 bis 136. Alle diese genannten Bilder stellen Priparate mit
Markscheidenfirbung dar; fiir ihre Zwecke schienen sie mir passender
als Karminpriparate.

Wenn das Buch durch all die genannten Verdnderungen nunmehr
um mehr als 100 Seiten gewachsen ist, so michte ich diesen Umstand
keineswegs als einen besonders erfreulichen hinstellen; denn je kiirzer
ein solches Werk abgefasst ist, ohne dadurch der Klarheit und Voll-
stindigkeit Abbruch zu thun, desto besser wird es seinen Zweck
erfilllen; allein andererseits schien es mir unumginglich nothwendig,
durch die angefiihrten Erweiterungen seinen praktischen Werth zu
~ erhohen und es dem von mir angestrebten Ziele wenigstens um einen
kleinen Schritt niiher zu bringen.

Mége dem Werke in seiner neuen Form die gleich freundliche Auf-
‘nahme zu Theil werden, die es bei seinem ersten Erscheinen gefunden.

——

Wien, im Juli 1891.
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EINLEITUNG.

Ein Eingehen in die complicirten und schwierig aufznfassenden
Thatsachen des feineren Gehirn- und Riickenmarkbaues ist vollkommen
unmiglich, wenn man sich nicht vorher mit den griberen dusseren
Verhiiltnissen der genannten Orvgane derart vertrant gemacht hat.
dass man diese gewissermassen als die Umrisse eines Bildes betrachtet,
in welche man dann die Detailansfiihrungen am passenden Orte ein-
zeichnen kann. Daher werden denn abgesehen von einem ein-
fiihrenden ersten Abschnitte iiber die gebriuchlichsten Untersuchungs-
methoden — zuniichst die makroskopisch leicht erkemnbaren That-
sachen, namentlich die &ussere Reliefeestaltung, sowie dann aber
auch die ohne weitere Vorbereitung auf Schnitten sichtbaren Ver-
hilltnisse der einzelnen Gehirntheile dargestellt (zweiter Abschnitt,
Morphologie).

Bevor die wikroskopische Untersuchung von durchsichtigen
- Querschnitten aus dem Centralnervensystem vorgenommen wird, ist es
nothwendig, dass man die einzelnen histologischen Elemente eenau
‘kenne, aus denen dieses Organ sich aufbaut: im dritten Abschnitte wird
demnach sowohl das Wichtigste iiber die mnervisen und die nicht
‘nervisen Gewebsbestandtheile mitgetheilt, als auch jenen Veriinde-
rungen, denen sie unter krankhaften Verhiltnissen unterliegen, Be-
‘achtung geschenkt.

Nun schreiten wir zur feineren Untersuchung des Riickenmarkes
s des relativ einfachst gebauten Theiles der nerviisen Centralorgane,
bei anch der wichtigsten pathologischen Structurverhiltnisse ge-
it werden muss (vierter Abschnitt).

Die Darstellung setzt weiterhin (im finften Abschnitte) voraus,
55 eine Anzahl (wenn auch nicht ununterbrochen) aufeinander-
lgender mikroskopischer Querschnitte durch das Gehirn, vom Riicken-
ke aufwirts, angefertigt werde. Gelegentlich der Priipavation dieser
erschnitte und der dabei vorzunehmenden Priifung derselben bei

" Dusretniner, Nervise Centralorgare, 2. And. 1
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oeringer Vergrisserung (Hartnack oder Reichert Object. Nr. 2) macht
man sich bereits mit zahlreichen Verhiltnissen der inneren Organi-
sation bekannt, und zwar um so leichter, als man Schnitt fiir Schnitt
alle Verinderungen des topographischen Aufbaues succeszive zu ver-
folgen vermag. Derjenige, welcher, ohne selbst zu schneiden, bereits
bestehende Schnittreihen untersucht, muss aber den gleichen Gang
einhalten, und bevor er in die feineren Details eingeht, sich duarch
Betrachtung der Priiparate bei schwacher Vergrisserung den richtigen
allgemeinen Ueberblick, eine stereoskopische Anschauung der wich-
tizeren Verhiltnisse, verschaffen.

Ist dies erreicht, dann trachten wir auf Grundlage dieser Kennt-
nisse und durch eingehendere Untersuchung der Priparate die ein-
zelnen Faserbiindel zu verfolgen, ihre Theilungen und Verbindungen
aufzufinden, ihre Endpunkte festzustellen; dies geschieht im sechsten
Abschnitte zuerst mit den Faserziigen des Riickenmarkes und hierauf
mit den Warzeln der Gehirnnerven. Eine zusammenhidngende Dar-
legung finden die feineren Verhiltnisse im Bau des Kleinhirns und
des Grosshirns. Hierbei diirften kurze Hinweise auf die krankhaften
Verdnderungen der betreffenden Organe wohl nmsomehr am Platze
sein, als dieselben hiinfig genug auch weitere Aufschliisse tiber den
inneren Ban zn geben vermigen.

Den Schluss machen die Hiillen des Centralnervensystems
(siebenter Abschnitt), die ja mit letzterem in so innigem anatomischen
und physiologischen Connex stehen, dass sie sorgfiltige Beriicksich-
tigung verdienen.

Fiir Denjenigen, der sich eingehender mit dem Studiom des
Baues der nerviisen Centralorgane befassen will, seien hier die wich-
tigsten, das ganze Gebiet vollstindig oder wenigstens znm grossen
Theile umfassenden Werke, mit Ausnahme der iltesten, namhaft gemacht:

Vieg d'Azyr, Tmité de Tanatomie. 17E6—17%0. Stmmering, Vom Him und
Rickenmarke. 1788, Simmering, Hirnlehre und Nervenlehre, 1791, Beli Ch., The anatomy
of the brain. 1802, Ga’l et Spuwrzheim, Anatomie et physiologie du systtme nervenx.
4 Biande und Atlas. 1510—15820. Burdach, Vom Ban und Leben des Gehirns. 3 Biinde.
1819—1826. Arno’d Fr., Bemerkungen iiber den Bau des Hirns und Rickemnarks, 1888,
Rolando, Saggio sopra la vera struttura del cervello. 3. Aufl. 1838, Leuret ef Gratiolet,
Anatomie comparée du svstéme nerveux. 2 Binde und Atlas. 1839—1857. Foville M.,
Traité complet de 'anatomie. de la physiologie et de la pathologie du systéme nervenx
eérébrospinal 1. 1844, Tod 7, The anatomy of the brain. 1845, Stilling B., Ueber den Ban
dles Hirnknotens. 1846, Sclly S., The human brain. 1847. Longes, Anatomie und P’hzﬂia-
logie des . Nervensystems (deutsch von Hein). 2 Binde, 1847—1849. Lokhart Clarke,
Res. on the intimate structure of the brain. Philos transact. 1858 —1869. Reichert, Der
Ban des menschlichen Gehirns, 1855—1861. Deiters, Untersuchungen iiber Gehim und
Rickenmark. 1865. Luys J. Recherches sur le systtme nerveux eérébrospinal. 1865.
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ERSTER ABSCHNITT.

Methoden der Untersuchung.

Bei der anatomischen Erforschung des Centralnervensystems

. stossen wir anf Schwierigkeiten, wie solche sich der Bearbeitung keines
der iibrigen Organe entgegenstellen; daher denn aunch unsere iiber
| das Grobste hinausgehenden Kenntnisse von der Structur des Gehirns
cund Riickenmarks durchwegs neuesten Datums sind.
| Die Ursachen fiir diese Schwierigkeiten sind leicht einzusehen.
| Zuniichst darf ja von vorneherein erwartet werden, dass im Ban eines
| Organes, welchem nicht blos die verschiedensten und complicirtesten,
' sondern auch die hichsten und edelsten Functionen des Gesammt-
;l organismus zugewiesen sind, diese vorderhand noch kanm zu iiber-
" blickende Mannigfaltigkeit der Leistung sich auch sichtbar aus-
geprigt finden wird; es ist aber ferner begreiflich, dass diese zu
- supponirende Complicirtheit der Strnctur, bel der relativen Kleinheit
des Organes, nur durch solche nervise Balimen und Untertheilungen
erreicht werden kann, welche hiunfiz schon wegen ihrer geringen
tardsse den gewihnlichen grob anatomischen Untersnchungsmethoden
unzuginglich sind, nmsomehr als es sich fast durchwegs um (GGewebe
handelt, welche iinsserst zart, weich und hinfillig sind.
Schon diese Erwidgungen — von zahlreichen anderen Griinden
‘abgesehen — miissen geniigen, um zu begreifen, dass es erst seit der
Einfiihrung ganz besonderer Methoden der anatomischen Bearbeitung
moglich ward, dieses mit ,7 Siegeln verschlossene Buch” zu Gffnen,
und dass wir erst nun anfangen, die allerdings ziemlich schwer
lesbaren Zeichen desselben zu verstehen.

Die bisher gebriinchlichen Untersuchungsmethoden sind — soweit
ie sich nicht auf die Structur der Elemente, sondern aunf deren
wechselseitige Lage und Verbindung beziehen — sehr verschieden-
artig, aber sie unterstiitzen und erginzen sich gegenseitiz. Zur
leichteren Uebersicht sollen jene Hilfsmittel, welche uns gegenwirtig,
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abgesehen von der grob anatomischen Untersuchung, zur Verfigung
stehen, in fiinf Gruppen zusammengestellt werden.

Es sind dies folgende:

1. Die Zerfaserung des entsprechend vorbereiteten Central-
NETVENsystems;

2. die Anfertigung einer successiven ununterbrochenen Reihe
von durchsichtigen Querschnitten durch das normale, ausgebildete
(rean;

3. die Untersuchung solcher Organe, deren einzelne Bestand-
theile entweder nicht gleich weit in der Entwickelung vorgeschritten
oder theilweise einer regressiven Metamorphose anheimeefallen sind;

4. die Vergleichung homologer Theile des Centralnervensystems
bei verschiedenen Thieren;

h. die experimentelle Beobachtung der Leistung, welche wieder
einen Riickschluss auf den anatomischen Bau gestattet; hieran schliesst
sich das Studinm der bei localisirten Erkrankungen des Centralnerven-
systems zu beobachtenden Functionsanomalien.

Methoden der Untersuchung, welchen eine beschrinktere, spe-
cielle Bedentung zukommt, die aber dabel fiir uns anch von Werth
sind, werden spiterhin an den betreftenden Stellen Erwidhnung finden.

1. Die Zerfaserungsmethode.

Das frische Centralnervensystem besitzt eine Consistenz, welche
es vollkommen untauglich zu einer Abspaltung der einzelnen Faser-
biindel macht; es muss daher friher einer geeigneten Tu:'bereitun?g
unterworfen werden, welche die nervisen Elemente hiirtet, wiihrend
das Bindegewebe, welches jene aneinander bindet, erweicht werden
soll. Dieser Zweck ist bisher nur mangelhaft erreicht worden.

Einfache Hirtung in Alkohol, auch mit Zusatz von etwas Sal-
peter- oder Salzsiure (schon Ruysch, Vieg d'Azyr) oder Kali (Reil)
wird seit langer Zeit angewendet; besser ist die Hirtung in chrom-
sauren Salzen und Nachhirtung in Alkohol. Auch fir das Studium
der dusseren Plastik empfiehlt sich die Hiartung in doppeltchromsaurem
Kali und spitere Uebertragung der Priparate in Alkohol. J. Stilling
leet Hirnstiicke, nachdem sie vorher in Miiller'scher Fliissigkeit (siehe
unten) gehiirtet und dann aunsgewiissert worden waren, in absoluten
Alkohol, bis sie eipe gute Consistenz angenommen haben. Hieranf
werden sie in kiinstlichen Holzessig (200 Gramm Eisessig, 800 Gramm
Wasser, 20 Tropfen Kreosot) eingelegt, woselbst sie in der Regel
mehrere Wochen (die Zeit lidsst sich nicht genau angeben und kann
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nur durch Erfalhrung gelernt werden) zu verbleiben haben: sind die

in rohen Holzessig. An solchen Stiicken kann man mit Hilfe von
Pincetten und Nadeln einzelne Faserstiicke sehr nett verfolgen und
isoliren, und das Priiparat, falls es nicht zu gross ist, nach Beland-
long mit Nelkenil in einem Uhrschillchen unter Canadabalsam con-
serviren,

An gut gehiirteten Spiritus- oder Chrompriiparaten zeigt iibrigens
jeder kiinstlich erzeugte Bruch in der weissen und theilweise auch
in der granen Gehirnmasse mehr oder minder deutlich den Faser-
verlanf.

Es muss aber wohl beachtet werden, dass alle Fasernngs-
methoden, namentlich dort, wo Durchkrenzungen von Nervenbiindeln
stattfinden, sehr leicht zu Trugbildern fithren kinnen.

J. Stilling, Ueber den Ban der optischen Centralorgane. Cassel 18582,

2. Die Anfertigung continuirlicher Schnittreihen.

Es ist das Verdienst B. Stilling's, diese Methode, welcher wir
den grossten Fortschritt in der Erkennung des inneren Baues der
Centralorgane verdanken, in die Gehirnanatomie eingefiibrt zu
haben.

Denken wir uns ein Stiick des Gehirns derart in eine Reile
mikroskopisch feiner (Juerschnitte zertheilt, dass dieselben aneinander-
gelegt wieder das vollstindige Stiick Gehirnsubstanz reprisentiren,
- 80 miisste es, wenn nicht mancherlei Schwierigkeiten der Beobachtung
- hinzu kidmen, miglich sein, jede einzelne quer oder schief getroffene
Nervenfaser von einem Schnitte zum nichsten und so weiter durch

nun auch die praktische Durchfiihrung dieses Gedankens nicht leicht
'_"-mﬁglmh ist, so ist doch erst seit jener Zeit, da wir gelernt haben,
- continuirliche Serien durchsichtiger Querschnitte anzufertigen, ein
‘nennenswerther Fortschritt in dem Verstindnisse des inneren Hirn-
wes maglich geworden. Die dabei erhaltenen Querschnitte kimnen
nebstbei auch zu feineren histologischen Untersuchungen dienen.

Aber auch die Methode der Untersuchung von durchsichtigen
rittreihen kann zu argen Tiuschungen Veranlassung geben. Nament-
wird die plastische Reconstruction der in einer Anzahl von
iitten zur Beobachtung kommenden Gebilde hiufig auf nicht
ige Schwierigkeiten stossen; aber andererseits kinnen die Bilder,
he uns die Querschnitte liefern, doch nur dann das anatomische

Priiparate zu weich geworden, so bringt man sie noch fiir einige Tage

‘das ganze in Schnitte zerlegte Priparat hindurch zu verfolgen, Wenn
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Verstiandniss fordern, wenn wir es vermigen, aus ilnen eine kirperliche
Aunschanung des Gegenstandes zu gewinnen.

Zur Antertigung solcher Schuitte muss das Centralnervensystem
ebenfalls einer vorherigen Hartung unterzogen werden.

Versuche, frische Gehirnstiicke gefrieren zu lassen und sie in
der Kilte zu schneiden, haben deswegen nicht den gewiinschten
Erfolg gehabt, weil durch den Gefrierprocess die Structur der Nerven-
siubstanz zn sehr leidet und man sohin mangelhafte Priiparate erhilt.
Woll aber ist die Gefriermethode fiir Tumoren anwendbar. Man muoss
daher zu den Hiartungsfliissigkeiten greifen, und hier stehen weitans
In erster Linie die chromsauren Salze, die auch der reinen Chrom-
siiure bedentend vorzuziehen sind. Am meisten ist das doppeltchrom-
saure Kali in Verwendung. Frische Stiicke des Centralnervensystems
werden in ein moglichst grosses Quantum einer 1procentigen Lisung
des Salzes gelegt; die Fliissigkeit wird in den néchsten Tagen wieder-
holt gewechselt, dabel aber immer verstirkt, bis zu 2 bis 3 Procent,
worin die Praparate bis zur geniigenden Hirtung liegen bleiben.
Dieser Zeitraum, der von verschiedenen Umstinden, z B. von der
wmgebenden Temperatur (im Sommer geht die Hirtung schneller vor
sich) abhingiz ist, betriigt 6 bis 8 Wochen; auch sind kleinere Stiicke
schneller durchgehitrtet als grissere. Im Briitofen, bei einer Tempe-
ratur von 40 bis 55 Grad, kann man kleinere Stiicke in 8§ his 14 Tagen
cut schnittfibiz machen. Man kann die Hirtung aneh beschleunigen,
indem man der Losung von doppeltchromsanrem Kali ein wenig Chrom-
sinrelisung zusetzt (aut H00 Gramm der ersteren etwa 20 bis 30 Tropfen
einer Iprocentigcen Lisung der Sdure). Unter der Einwirkung des
positiven PPoles eines constanten Stromes soll die Hartnng dusserst
rasch (Riickenmarkstiicke in 4 bis 5 Tagen) vor sich gehen (Miner).

Nicht alle Theile des Centralnervensystems branchen gleich lang
i ihrer Hirtung. Besondere Sorgfalt erfordert die Hirtung des
Riickenmarks in chromsauren Salzen.

Nachdem die Priiparate schnittfihig geworden sind, kinnen sie
noch einige Monate in der Chromlosung verweilen; will man sie weiter
aufbewahren, so miissen sie, wenn Alkohol ginzlich vermieden werden
soll, in eine ganz schwache (etwa OBprocentige) Lisung des chrom-
sauren Salzes iibertragen werden, wo sie sich dann auch mehrere
Jahre halbwegs gut erhalten kinnen, Schimmelbildung ist kein Zeichen,
dass die Priparate verdorben sind; Zusatz von ein wenig Carbolsdure
hindert das Aunftreten von Schimmelpilzen nicht, erschwert es aber.

Sind die Stiicke im Chromsalze vollstiindig oder nahezn vollstindig
oehiirtet, so vertragen sie anch die Nachhartung in Alkohol. Dies kaun
s0 geschehen, dass man sie zuerst in Wasser gut auswissert, dann

= N R—
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fiir mehrere Tage in verdinnten (50procentigen) Alkohol und zuletzt
" in starken (95procentigen, eventuell absoluten) ibertrigt. Zur Ver-
meidung von Niederschlizen empfiehlt es sich, die Gliser wilhrend
- dieser Zeit an einem dunklen Orte aufzustellen (H. Virchow). Solche
Priparate sind viel besser schuoeidbar, doch gehen nach lingerem
~ Aufenthalte in Alkohol viele Einzelheiten der Structur verloren, auch
L bilden sich, namentlich dadurch, dass der Alkohol das Nervenmark
. theilweise lost, allerlei kimstlich erzeugte, oft sehr stirende Flecken,
. Liicken u. dgl. Beabsichtigt man aber spiiterhin die Markscheiden der
| Nervenfasern zu firben, so hat die Auswisserung vor der Ueber-
tragung in den Alkohol zu entfallen: die Priiparate werden dann nur
Kurz in Wasser abgewaschen und kommen gleich in 95procentigen
- Alkohol, den man mehrmals wechseln kann. Seit der Einfiithrung der
- Celloidineinbettung ist diese letztere Hirtungsmethode die am meisten
- geiibte. Fiir das Centralnervensystem ist der Alkohol génzlich zu ver-
meiden in der ersten Zeit der Hirtung, mit Ausnahme jener Fiille,
- in denen man ausschliesslich die Structur der Nervenzellen zu
| untersuchen beabsichtigt (Nissl, Trelinsks, pag. 19). Tumoren mag man
!

aber gleich in Alkohol hiirten, ebenso ist es fiir den Nachweis von
Bakterien meist nothwendig, die Héirtung in Chromsalzen zu vermeiden,
Miiller'sche  Fliissigkeit (10 Theile doppeltchromsaures Kali,
b Theile schwefelsaures Natron auf 500 Theile Wasser), sowie das
- wiederholt empfohlene doppeltchromsaure Ammoniak (letzteres iiber-
hirtet sehr leicht) sind entbehrlich. Die von FErlitzky angegebene
Mischung: 5 Theile doppeltchromsaures Kali, 1 Theil schwefelsaures
Kupferoxyd, 200 Theile Wasser, hiirtet bedeutend schneller, bildet
~aber leicht dunkle Niederschlige im Priparate, die bereits wiederholt
zi Ténschungen Veranlassung gegeben haben.
~ Ob ein Priparat die richtige Consistenz zum Schueiden erreicht
habe, wird man bei einizer Uebung schon durch Anfiihlen und leichtes
Driicken entscheiden kinnen; am sichersten geht man, wenn man einen
_;:lﬂim:n Probeschnitt mit dem Rasirmesser anfertigt.
~ Weniger Erfahrenen diene es zum Troste, dass mitunter einmal
z aller Vorsicht ein Priparat nicht die gewiinschte Hirte erbilt,
2 dass es immer moglich wire, den Grund fir diesen Misserfolg

Um kleinere Stiicke des Centralnervensystems, die einem lebenden
+ eben getddteten Thiere entnommen wurden, in einer Weise
ittfihiz zu machen, dass voraussichtlich die feinsten Structur-
iltnisse des lebenden Organes erhalten bleiben, so z. B. der Bau des
Zellkernes oder dergleichen, wendet man die sogenannten Fixirungsmittel
n. ‘?'r.-n den verschiedenen bisher angegebenen Fixirungsmitteln dirfte

r-:r.
Pt
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die von Fol vorgeschlagene Modification der Flemming schen Solution
am meisten zu empfehlen sein:

Ueberosminmsiure, 1procentiz . 2 Raumtheile
Chromsiiure, 1procentic . . . 2b :
Essigsdure, 2procentiz. . . . 8 .
Wasser . . . s [annd {HR i

In diese Mischung, mit der nicht gespart werden darf, wird das
(rewebsstiickehen eingelegt, und erstere, falls sich eine Triibung zeigt,
ernenert. Nach mehreren (bis 24 und dariiber) Stunden wird das
Priparat sehr sorgfiltiz ausgewaschen und in SOprocentizem Alkohol
weiter aufbewahrt.

Die Anferticung entsprechender Sechnitte. welche hinfiz anch
von ziemlicher Grisse sein miissen, erforderte friither eine geschickte
Hand und viel Uebung; gegenwiirtig ist diese Schwierigkeit dureh die
Einfiihrung der Mikrotome behoben. Aus der iiberaus grossen Anzahl
von Mikrotomen, welche in den letzten Jahren angegeben wurden,
seien nur jene erwihnt, welche fiir unsere Zwecke hinreichen,

Ein Mikrotom einfachster Form ist ein hohler Metalleylinder,
dessen Boden durch die Drehungen einer feinen Mikrometerschranbe
anf und ab geschoben (aber nicht gedreht) wird. In diesem Cylinder
wird das Priaparat mittelst einer vorher eingegossenen Einbettungs-
masse fixirt. Am freien Rande des Mikrotoms, gegen welchen hin, der
cgewiinschten Dicke der Schuitte entsprechend, durch Drehung der
Mikrometerschraube das Priparat vorgeschoben wird, befindet sich
vin vollkommen ebener, ziemlich breiter (las- oder Metallring, iiber
welchen man leicht das bi- oder planconcave Messer hinwegfiihrt;
letzteres muss dabei mit Wasser oder besser mit Alkohol befenchtet
werden.

Das Gudden’sche Mikrotom, welches fiir grossere (Gehirnschnitte
bestimmt ist, besteht aus dem eben beschriebenen Apparate, der aber
mit seinem oberen Theile in einer Wasserwanne steckt, welche ent-
weder an den Tisch anzuschrauben ist oder durch mehrere Fiisse
tischiihnlich gehalten wird. Man schneidet unter Wasser, der Schnitt
schwimmt also wiithrend des Schneidens in der Fliissigkeit und ist
daher viel weniger Zerrungen ausgesetzt. Uebrigens verlangt anch bei
diesem Apparate, der von Keatsch in Miinchen angefertigt wird, die
Fiihrung des Messers einige Uebung und Geschicklichkeit, falls die
Schnitte alle ganz tadellos aunsfallen sollen,

Um die Priparate in den Cylinder des Mikrotoms einzubetten,
beniitzt man eine Masse, welche am einfachsten durch Zusammen-
schmelzen von Wachs und Oel erhalten und heiss in den Apparat
hineingegossen wird. Eine Mischung von 3 Theilen Waechs und

'
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pon beiden Substanzen nach der Hﬂ.m des Pripa:ah-f-. Auch .uulvn-
'thstanzen (als Stearin, Paraffin, Talg u. 5. w.) kinnen in ent-
-sprechender Weise angewendet werden.
: Beim Schneiden entferne man oben um das Priparat herum die
Einbettungsmasse derart, dass das Messer fast nur durch das Priparat
selbst gefiilhrt werden muss. Das Messer soll oft am Streichriemen
abgezogen werden und ist nach jedem Schnitte zu reinigen. Der fertige,
im Wasser schwimmende Schnitt wird, wenn er eross und zerreisslich
ist, auf einem Stiickchen Filtrirpapier oder Closetpapier aufeefangen
‘und alsbald mit einem zweiten feachten Stiickchen des gleichen
Papieres bedeckt, In dieser schiitzenden Papierhiille, welche man, der
Reihenfolge der Schnitte entsprechend, mit einer Nummer versehen
‘kann, bleibt der Schuitt wiihrend der nun folgenden Proceduren, wie
spiter beschrieben werden wird,
Gegenwiirtig, namentlich seitdem mit Vorliebe nur solche Stiicke
~geschnitten werden, welche erst mit Celloidin oder Photoxylin (siehe
nnten) durchtrinkt wurden, finden die Schlittenmikrotome viel mehr
Anwendung; bei ihnen wird das Messer anf einem sogenannten
Schlitten, der auf Schienen schleift, befestigt, und iiber das Priparat
hinweggefiihrt; dieses hebt man durch einen am Apparate befindlichen
. Mechanismus in einer der gewiinschten Dicke der Schnitte ent-
- sprechenden Hohe vor jedem neuen Schnitte dem Messer entgegen;
 gleichzeitig werden aus einer Tropfflasche Prdparat und Messer fort-
‘wihrend mit Alkohol befeuchtet. Sehr emptehlenswerth sind die
- Schlittenmikrotome von KReichert in Wien mit antomatischer Hebung
- des Priiparates. Fiir grissere Gehirnschnitte ist das durch Weigert
‘modificirte Tauchmikrotom von Schanze in Leipzig mit Kurbelbewegung
‘- das Messers ausgezeichnet geeignet. Es ermiglicht auch die Schnitte
unter Alkohol auszufiihren; man wird aber selten von dieser Ein-
‘richtung Gebrauch machen, wenn -die Priparate eine gute Consistenz
“haben. Sind die Schnitte gross oder besonders zart, so holt man sie
am besten mit einem Streifen Closetpapier vom Messer ab. Man kann
diesen Streifen dann noch umschlagen, so dass der Schnitt beiderseits
Papierhiille hat; diese letzteren lassen sich wieder mit fort-
ifenden Nummern versehen, und es geniigt dann ein einziges Gefiiss,
eine grosse Zahl von Schnitten aufzunehmen, ohne dass man sich
fiirchten braucht, dass dieselben aus der richtigen Reihenfolge
bracht werden.
: rFﬁr das Schlittenmikrotom kann man die gut gehﬁ.rtet.en Stiicke
veder mittelst eines Pappe- oder Metallkiistchens in einer Wachs-

mischung einbetten, oder aber, namentlich wenn sie nicht sehr
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hoch sind, auf einen Kork oder Holzklotz aufkleben. Dies Kann mittelst
einer dicken Gummilosung geschehen, zu deren Erhirtung man den Kork
wit dem Priparate fiir 24 Stunden in absoluten Alkohol bringt: der
Gummi wird aber so hart, dass er das Messer angreift; es ist daher eine
dicke Celloidinlisung vorzuziehen. Letztere Lisung fertigt man sich
an, indem man das in kleine Stiickchen geschnittene Celloidin in eine
Mischung von absolutem Alkohol und Schwefelither zu gleichen Theilen
bringt. Die Quantitiit des Celloidins richtet sich nach der gewiinschten
Dickfliissigkeit. Da iibrigens das Celloidin sich recht langsam lost,
namentlich wenn es schon hart geworden ist, so ist das Photoxylin
vorzuziehen, dessen Lisung in der gleichen Mischung in wenigen
Minuten vollendet ist.

Um das zu schneidende Stiick am Korke zu fixiren, bestreicht
man denselben an seiner Oberseite erst mit der dicken Celloidin-
oder Photoxylinlisung und ldsst sie noch ein wenig an der Luft ein-
trocknen; dann legt man das Priparat, welches vorher in Alkohol
cut entwissert oder mit Celloidin, respective Photoxylin gut durch-
trankt sein muss, mit einer miglichst ebenen Fliche auf den Kork
und iibergiesst es, damit es fester hafte, noch mit der Celloidinldsung.
Man wartet nun, bis das Celloidin an der Luft zu erstarren beginnt,
und legt schliesslich das ganze Stiick in schwachen Alkohol von 70 bis
80 Procent, den man sich durch Mischen des gebrdnchlichen 95pro-
centigen Alkohols mit Wasser, etwa im Verhiltnisse von 10:2, her-
stellt. Nach 24 Stunden ist das Celloidin erhiirtet und es kann
it dem Schneiden begonven werden, doch diirfen die am Korke auf-
geklebten Stiicke auch monatelang im schwachen Alkohol verbleiben.

Bei Priparaten, die keine ebene Unterfliche haben, oder die
iiberhaupt sehr unregelmissig in der Form sind, hilft man sich durch
Auspolstern mit Photoxylin in Substanz (eine Art Schiessbanumwolle
und wird von €h. Mann in Petersburg hergestellt): wird spater
Photoxylinlésung iiber das Ganze gegossen, so erweicht sich das
trockene Photoxylin und vereinigt sich mit dem iibrigen zu einer
homogenen durchscheinenden Masse. :

Um gleichmissige diinne Schnitte zn erhalten, wird man fast
immer zu der Einbettung oder, besser gesagt, Durchtrinkung mit
Celloidin oder Photoxylin greifen.

Das Priiparat muss vorerst in absolutem Alkohol vollstindig ent-
wiissert sein (Riickenmarksstiickchen von circa 1 Centimeter Eange
z. B. miissen aus einer wisserizen Lisung fiir 2 bis 3 Tage in
gewvhnlichem und dann ebenso lange in absolutem Alkohol gehalten
werden, grosse Stiicke brauchen entsprechend linger), es kommt
hierauf in eine recht schwache, leicht fliissige Celloidinlisung, bleibt
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‘hier je nach der Grisse des Stiickes verschieden lang (in obigem
Falle etwa 3 bis 4 Tage) und wird schhiesslich in eine Ilii:kﬂiiﬁﬁﬁ'ﬂ
- Celloidinlisung iibertragen, in der es ebenfalls zum mindesten ein
- Paar Tage verweilen soll. Das nun vollstindiz mit Celloidin dureh-
triinkte Stick wird sammt dem anhaftenden Celloidin in der oben
angefiihrten Weise auf einen Kork aufgeklebt. Diese Methode der
Celloidineinbettung, die nun kaum wmehr zu entbeliren ist, leistet
auch Vorziigliches an solchen Priiparaten, welche leicht auseinander-
fallen, deren einzelne Theile schwer in situ zn erhalten sind, oder in
denen sich Hohlen und Liicken befinden,

Eine besonders vollstindige Durchtrinkung mit Celloidin erhilt
man nach der von Barett angegebenen Methode, die allerdings ein
wenig mehr Sorgfalt erfordert. Das in absolutem Alkohol gut ent-
wiisserte Priparat kommt in eine Mischung von 3 Theilen absolutem
Alkohol und 1 Theil Aether. Wenn diese geniigend ins Gewebe ein-
gedrungen ist, bringt man ein Stiick trockenes Celloidin ins Gefiss,
das sich langsam list, und der pur sunccessive sich verdickenden

- Losung eine miglichst innige Durchtriinkung des Priparates erlaubt;
man setzt so lange tiglich frische Celloidinstiicke oder sehr dicke
Uelloidinlisung bei, bis man eine nur schwer fliessbare Masse erhalten
hat. Nach einiger Zeit giesst man das Ganze in ein Glasgefiss mit
einem nicht villig Infrdicht schliessenden Deckel; wenn das Celloidin
ziemlich hart geworden ist, schueidet man das Priparat mit einem
- entsprechenden Stiick Celluidin heraus und wirft den ganzen Block
in Wasser. Ist aller Alkohol ausgezogen, dann kann ein solches Stiick
- anch sehr gut am Gefriermikrotom geschnitten werden.

Eine dicke Lisung von Photoxylin verdindert sich manchmal
‘derart, dass sie villig unverwendbar wird: statt eine mehr oder
minder dicke Fliissigkeit zn bilden, erstarrt sie zu einer gelatindsen
Masse, welche an dem Finger gar nicht haftet. Eine solche Lisung ist
“absolut unbrauchbar; befindet sich bereits ein Priparat in derselben,
80 muss es neuerlich in Alkohol entwiissert und in frisches Photoxylin
gbracht werden.

Die fiir die meisten Gewebsarten ganz vorziigliche Durch-
kung mit Paraffin empfiehlt =ich fir das Centralnervensystem
Allgemeinen weniger; da sie aber fir periphere Nerven oder
, wenn kleinere, dusserst feine Schnitte verlangt werden, un-
behrlich ist, so darf sie hier nicht ganz iibergangen werden. Auch
r sind zahlreiche Modificationen vorgeschlagen worden; nach-
de ist einfach und sehr anzuempfehlen. Nach vollstindiger
Entwiisserung in Alkohol kommt das zu schneidende Stiickchen in
sine Flasche mit Xylol; gleich oder am niichsten Tag bringt man in

:fﬂr';f.-i..
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das gleiche Flaschchen mehrere kleine Stiicke Paraffin, die sich lang-
sam in Xylol lisen, an den weiteren Tagen vermehrt man die Menge
des Paraffins, so dass das Priparat schliesslich von einer ziemlich
concentrirten Paraffinlésung durchtrinkt ist. Nun kommt es, je nach
seiner Grisse, fiir 2 bis 24 Stunden in geschmolzenes Paraffin (Schmelz-
punkt circa 50°%). Nach dem Erkalten wird der Paraffinblock mit
dem eingeschmolzenen Priparate passend zugestutzt. Das Mikrotom-
messer wird, vollstindig quer gestellt. schnell — ohne Alkoholbefeuch-
tung — iiber das Priparat hinweggefiihrt. Die Schnitte kommen zu-
nichst in Xylol, wo sich das Paraffin lost; von da in Carbolxylol und
Damarlack. Will man sie noch firben, so bringt man sie ans dem
Xylol in Alkohol und dann eventuell in Wasser oder in die betreffende |
Fiarbefliissigkeit: es ist aber meist rathsamer. vor der Einschmelzung
in toto zu firben.

Um gute Schnitte zu erhalten, muss das Priiparat ganz un-
beweglich fest eingeklemmt, beziehungsweise am Korke befestigt
sein: es kann aber nicht genug betont werden, wie sehr auch die
(ziite des Messers in Betracht kommt: es stellt den bei weitem wichtig-
sten Theil des Mikrotoms dar.

Die Schnitte, welche man vom Mikrotommesser mit einem weichen
Pinsel oder mit einem Streifen Papier abholt, werden in der Regel
zunichst in eine Schale mit schwachem Alkohol gebracht. ;

.Hat man in ununterbrochener Reilie aufeinanderfoleende Schnitte,
eine sogenannte Schnittserie, von einem in Celloidin eingebetteten ]
kleinen Stiicke anzufertigen, so wird die ganze Procedur durch
folgende von Weigert angegebene Procedur vereinfacht. Eine, nach
Bedarf mehrere Glasplatten von entsprechender Grisse werden sorg-
filtiz gereinigt, und nach Art der Photographen mit Collodium iiber-
gossen. Ferner bereitet man sich Streifen aus Closetpapier, die etwas
breiter wie die Priparate und ein wenig linger als die Glasplatte sind.
Mit diesen Streifen werden die Schnitte vom Messer in der Weise
abgenommen, dass man unter leichter Anspannung des Papieres dasselbe
von oben auf den Schnitt auflegt und es dann in der Richtung nach
links wagrecht abzieht. Man macht auf dem Papierstreifen eine ein-
fache Reihe von Schnitten, indem man den nichstfolgenden immer an
die rechte Seite des vorhergehenden bringt. Um die Papierstreifen
mit den Schnitten sowohl wihrend des Schneidens der niichsten Pri-
parate, als auch spiiter, wenn die Streifen voll sind, bis zum Auflegen
auf die Glasplatte feucht zu halten, stellt man neben dem Mikrotom
einen flachen Teller auf, auf welchem sich mehrere Lagen Fliesspapier
mit einer Schichte Closetpapier dariiber befinden, die gnt mit 80pro-
centigem Alkohol befeuchtet sind. Auf diese legt man, sowohl wiihrend

"
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“des Schneidens zwischen je zwei auf den Papierstreifen zu bringenden
‘Schnitten, als auch spiiter bis zur definitiven Beniitzung der Binder,
‘die Papiere so hin, dass die Schnitte nach oben stehen und der Streif
an der fenchten Unterlage gut anliegt. Auf jede Glasplatte kann man.
wenn sie breit genug gewihlt wurde, zwei solcher Schuittreihen iber-
tragen, indem man zwei Binder mit der Schnittseite auf die trocken
- gewordene Collodiumschichte legt und von der anderen Seite sanfl
r'-i'l_ﬁn Streifen andriickt: letzteren kann man nun leicht abziehen, so dass
‘die Schnitte der Collodinmschicht anhaften. Nachdem aller Alkohol
l. 80 weit entfernt ist, dass die Schnitte eben noch feucht sind, wird iiber
diese hinweg rasch eine zweite Collodiumschicht, so wie dies anfing-
lich geschah, gegossen. Ist die Collodinmschicht oberflichlich trocken,
50 so0ll man die Schnitte zur spiteren Orientirung mit Methylenblan
numeriren. Die fertiggestellte Tafel wird entweder in S8Oprocentigem
Alkohol aufbewahrt, oder alsbald (vor dem starken Eintrocknen)
in die Firbeflissigkeit, z. B. wenn man eine Markscheidenfirbung
beabsichtigt, in die gebriuchliche Hiamatoxylinlosung, gebracht.
 In letzterer list sich, namentlich im Britofen, sehr bald die
ganze Collodinmmasse mit den von ihr eingeschlossenen Schnitten
yom Glase ab, so dass man sie leicht entfernen kann. Die Weiter-
" behandlung dieser Collodiumserien ist die gleiche, wie wir sie fiir die
ginfachen Celloidinschnitte weiterhin besprechen werden. KEiner der
- Hauptfehler dieser Methode besteht darin, dass die verschiedenen
- Weiterbehandlungen der Schnitte, insbesondere das Firben, durch
“die doppelte Collodiumschichte sehr erschwert werden. Um diesen
Nachtheil zu vermeiden, empfiehlt sich das von Obregia angegebene
Verfahren, das anch viel weniger Vorsicht erfordert. Man mache sich
folgendes Gemisch: 30 Kubikcentimeter einer syrupdicken Lisung von
Candiszucker in destillirtem Wasser 4 20 Kubikcentimeter Alkohol
Procent) - 10 Kubikcentimeter einer syrupdicken Lisung von reinem
trin. Mit dieser Lisung, die sich ziemlich lange hilt, wird der
ecttriger, in gleicher Weise wie mit Collodium, iibergossen; nach
Trocknen kann er ohne Schaden auch mehrere Tage lang auf-
vahrt werden. Die Schnitte werden wie bei der Weigert'schen
thode auf den Objecttriger gebracht und nach mehreren Minuten
einer Losung von 6 Gramm Photoxylin oder Celloidin in 100 Kubik-
timeter Aether und 100 Kubikcentimeter absolutem Alkohol iiber-

~ Der Objecttriiger wird nun horizontal der Luft ausgesetzt,
is die leichte Triibung um die Schnitte herum verschwunden und
Photoxylinschichte consolidirt ist, dann taucht man ihn in
asser, worin sich die Zuckerschichte list, und das Photoxylinblatt
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mit den Schnitten, die an einer Seite frei sind, leicht abgezogen
werden kann.

Fiir die Untersuchung der Priparate ist es nicht unwichtig zn
wissen, dass an solchen Stellen, wo Faserbiindel sich in verschiedener
Richtung durchkreuzen, bei schwacher Vergrisserung durch Anwen-
dung schiefer Beleuchtung (man stelle den Planspiegel des Mikroskopes
derart, dass der Grund neben dem Priparate dunkel erscheint) mit-
unter viele sonst gar nieht oder nar schwer zn erkennende Faser-
zilge hellglinzend, dusserst scharf hervortreten. Die Priparate diirfen
dazn anch bereits in der alsbald zu beschreibenden Weise mit Karmin,
Himatoxylin, Nigrosin u. s. w., nicht aber nach der Weigert’schen Methode
cefirbt sein.

Flesel hat auch die Untersuchung in farbigem Lichte vorgeschlagen;
dieser Kunstgrifi kann dort, wo es sich um die Erkennung feiner
Farbendifferenzen handelt, mitunter recht niitzlich sein.

Dickere Schnitte, die nur als Uebersichtspriiparate dienen sollen,
kann man in Wasser abwaschen und in Glveerin einschliessen; anf
diese Weise erhiilt man z B.: von der Medulla oblongata, der Briicke
n. a. ganz schine Bilder: an degenerirten Stellen des Riickenmarkes
treten hierbei auch die einzelnen wuoch intacten Nervenfasern recht
klar hervor. Solche in Glycerin eingeschlossene Priparate versieht
man am besten mit einem Kande von Paraffin.

Nahezu in allen Fillen aber wird man trachten, gewisse Ge-
webselemente dentlicher hervorzuheben, und dies erreicht man durch
das Farben im weiteren Sinne des Wortes. Gegen sehr viele Farbstofte
verhalten sich die einzelnen Gewebselemente fusserst verschieden,
und man ist demnach durch die Anwendung der richtigen Tinctions-
mittel im Stande, eine dentliche Differenzirung am Praparate zu
erzielen; man kann beispielsweise die Kerngebilde mit Alaunhdma-
toxylin blan firben, wihrend das gesammte iibrige Gewebe nahezu
farblos bleibt: darin besteht das Férben im engeren Sinne.

Man hat aber auch gefunden, dass bei der Anwendung von
Metallsalzlisungen und nachheriger Rednction der Niederschlag des
Metalles mit besonderer Vorliebe in oder um bestimmte Gewebsarten
stattfindet; daranf bernht die Metallimpriagnation.

Fiarben der Priparate.

Ine Methode der Untersuchung feiner Querschnitte ans dem Cen-
tralnervensysteme konnte erst volle Geltung erlangen, als Gerlach
lehrte, die Priparate mit Farbstoffen zu behandeln, welche sich den
einzelnen Gewebselementen gegeniiber verschieden verhalten. Jener

il
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Farbstoll, welcher durch einen Zufall zuerst in Verwendung kam, das
Ammoniakkarmin, hat nicht nur das Meiste geleistet, sondern stelit
auch gegenwiirtic noch fiir das Centralnervensystem in erster Reile.
Man macht sich die Lisung, indem man eine beliebige Quantitit des
besten kiiuflichen Karmins (besonders anempfohlen wird Karmin Naccarat)
in einem Becherglase mit wenig Ammoniak zu cinem weichen Brei anrviihrt,
hieraut so viel destillirtes Wasser zusetzt, nm eine dunkle, schwarz-
rothe Fliissickeit zn erhalten, und diese filtrit. Das iiberschiissiee
Ammoniak soll man an der Luft verdampfen lassen. Ueberhanpt wivd die
Liisung durch Stehenlassen unur besser. Die gebrauchte Fliissigkeit
kann immer wieder in die Flasche, welche den Vorrath an Karmin-
lisung enthiilt, zuriickfiltrivt und so jahrelang verwendet werden.
Alkololpriiparate firben sich in dieser Lisung meist sehr schnell,
mitunter in wenigen Minuten; die Zeit, welche Schnitte aus Chrom-
salzen zu ihrer vollstindigen Firbung brauchen, ist sehr verschieden,
um so linger, je ilter das Priparat ist; sie kann von einer Stunde bis
zi mehreren Tagen schwanken, man muss sich daher in jedem ein-
zelnen Falle immer von der Firbbarkeit des Priiparates iiberzeugen.
Will man diese Zeit sehr abkiirzen, so stelle man das Uhrschilchen
mit den Schnitten und der nithigen Menge Karminlisung offen anf
ein Drahtnetz iiber ein Wasserbad mit kochendem Wasser: die Firbung
wird dann in 3 bis 5 Minuten vollendet sein. Fiir Celloidinpriiparate
ist mitunter die Erhitzung iiber dem Wasserbade zu stark: man stellt
sie lieber in den Briitofen (Wirmekasten); in diesem Falle wird die zur
Firbung niithige Zeit anch von der Temperatur abhingen. Beabsichtigt
man Priiparate fiir schwache Vergrosserungen anzufertigen, namentlich
wenn die Schnitte nicht sehr diinn sind, so ist es anzurathen, nur
wenig zu firben; fiir starke Vergriszernngen hingegen muss intensiver
gefirbt werden.

Oft wollen =ich die Priiparate mit Karmin nur sehr lang-
sam firben, oder es fehlt die gewiinschte scharfe Differenzirung:
es sollen nidmlich die Achsencylinder und alle Zellen, nervise und
nicht nervise, alles Bindegewebe und die Epithelien lenchtend roth
erscheinen, wihrend das Grundgewebe lichtrosa wird und die Mark-
~ scheiden nahezu ungefiirbt bleiben. In jenen Fiillen, in denen dieses
Resultat nicht erreicht wird, liegt der Fehler entweder in der

~ vorbereitenden Hirtung oder aber in der Firbeflissigkeit. Namentlich

seit mehreren Jahren haben sich die kiiuflichen Karminsorten derart
verschlechtert, dass man genothigt ist oft viele vergebliche Versuche

~ zu machen, um eine gut firbende Lisung zu erhalten. Aber selbst

eine erprobte Firbeflissigkeit kann plitzlich ihren Dienst versagen,
~ wobei sich gewihnlich ein hellrother Niederschlag oder ein eigen-
: 0

Oberatelner, Nervise Contralargane. 2 Aufl, e
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thitmlicher Pilzschleim in ihr Dbildet. Verldsslicher ist das von
Hoyer angegebene trockene Ammoniakkarmin in etwa '/,procentiger
wiisseriger Lisung; dasselbe firbt hiufig schon in ganz frischer Losung
recht schén. sicherer wirkt sie aber, wenn man sie lingere Zeit
(Wochen, Monate) in warmer Temperatur, z. B, am Ofen, stehen ldsst.

Das trockene karminsaure Natron ist weniger verldsslich.

Die Actionsfihigkeit des Karmins wird verstirkt, wenn man die
zi farbenden Schnitte vorher einige Minuten lang in einer 1procentigen
Alaunlisung beizt und sie nach raschem Abspiilen in die Férbe-
fliissigkeit bringt; dabei leidet aber die schine Differenzirung mitunter
ein wenig.

Statt des Ammoniakkarmins wurde zuerst von KRanvier Pikro-
karmin empfohlen. Gutes Pikrokarmin fiir die Firbung des Central-
nervensystems bereitet Liwenthal anf folgende Weise: Man lost in
100 Gramm Wasser 006 kaustisches Natron und fiigt 04 Karmin
hinzu, kocht 10 bis 15 Minuten und verdiinnt dann die Lisung
bis zun 200 Kubikcentimeter. In diese Fliissigheit giesst man vor-
sichtig allmahlich so viel einer 1procentigen wisserigen Lisung von
Pikrinsiure. bis der Niederschlag, welcher sich dabei bildet, eben
aufhirt sich villig zu losen. Man ldsst mehrere Stunden stehen und
filtrirt dann zwei- bis dreimal dorch das ndmliche Filter. Nach einigen
Wochen oder Monaten wird aber die Lisung hidufig triibe.

(3anz hiibsche Difterenzirungen, ihnlich wie nach Karminfarbung,
aber in graublauer Farbe, erhiilt man, wenn man die Schnitte fiir
10 bis 20 Minuten in eine '/,procentige Losung von in Wasser 10s-
lichem Nigrosin (Fabrik Merk; bringt.

Alle Schnitte, die man nach einer der bisher angegebenen
Methoden gefiirbt hat, werden in Wasser griindlich ausgewaschen
so lange bis kein Farbstoff melr aunsgezogen wird, und kommen dann
in eine Schale mit Alkohol (95 Procent) und hierauf in eine zweite
Schale mit der gleichen Fliissigkeit. Hier im Alkohol sollen sie ent-
wiissert werden; der hierzu nithige Zeitraum hdngt ganz von der
Dicke der Schnitte ab; recht diinne Schnitte sind nach wenigen
Minuten geniigend entwiissert; Nigrosinpriparate verweilen so lange
in Alkohol, bis die gewiinschte deutliche Differenzirung eingetreten
ist. Entwissern in absolutem Alkohol ist bei Priparaten, welche mit
(" elloidin oder Photoxylin durchtrinkt sind, entschieden zu vermelden,
da diese Substanzen durch den absoluten Alkohol erweicht werden.

Nach der Entwisserung miissen die Schnitte aufgehellt werden;
hierzu eignet sich am besten das von Weigert eingefihrte Carbolxylol

(1 Theil reine, krystallisirte Carbolsdure, 3 Theile Xylol). Man bringt

die Sehnitte mittelst einer Schaunfel oder auf Papier aus dem Alkohol

e il .
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in eine Dose mit Carbolxylol und liisst sie hierin so lange, bis sie
ganz durchsichtig sind, was meist in wenigen Secunden der Fall ist.

Eine Reibe anderer Aufhellungsmittel ist noch in Gebranch. so
kinnen Origanumil, Bergamottensl und Kreosot empfohlen werden:
fiir Priparate ohne Celloidin eignet sich Nelkendl oder Cedernil.

Der aufgehellte Schnitt wird direct auf den Objecttriiger iiber-
fithrt, man saugt das iberfliissige Carbolxylol (oder das sonstige Auf-
hellungsmittel) mittelst Filtrirpapier weg, driickt dann noch eine
doppelte Lage davon leicht anf das Priparat und tropft geniigend
Damarlack oder Canadabalsam auf. Nun kann das Deckglas aufgelegt
werden, das Priiparat ist fertig.

Schnitte, welche zwischen zwei Papierstiickchen liegen, bleiben
darin auch im Xylol oder Oel; aus letzterem bringt man sie mittelst
der Pincette auf den Objecttriger und nun kann man mit einiger
Vorsicht leicht das obere Papierblatt abheben. Hierauf ergreift man
mit der Pincette das andere Papierblatt und wendet es derart sammt
dem Schunitte um, dass dieser auf das Glas zn liegen kommt. Es ist
gbenso leicht, dieses zweite Papierstiick abznheben, namentlich wenn
man den Ueberschuss an Xylol oder Oel, der noch am Priiparate
und dem Papier haftet, durch eine mehrfache Lage Filtrirpapier
aufsaugen lidsst. Die weitere Behandlung des nun frei daliegenden
Schuittes mit Damarlack ist die angegebene.

Fiir die Untersuchung der feineren Structur der Nervenzellen,
namentlich wenn es sich um die Erkennung pathologischer Verinde-
rungen handelt, empfiehlt sich die Methode wvon Nissl. Miglichst
frische Stiicke des Centralnervensystems kommen direct in 95procen-
tigen Alkohol. woselbst sie verbleiben, bis sie schnittfihig geworden
sind. Das gehirtete Stiickchen wird mit Gummi auf den Kork geklebt,
unter Alkohol geschnitten, die Schnitte sammelt man ebenfalls in
95procentigen Alkohol; sie kommen nun in eine Schale mit concen-
trirter, filtrirter, wiisseriger Losung von Magentaroth (oder auch
Dahlia oder Vesuvin); Erhitzen der Schale bis sich ein leichter
Dampf zeigt, oberflichliches Abwaschen in 95procentigem Alkohol;
dann kommt der Schnitt in Nelkendol, wo die Hauptentfirbung vor-
genommen wird, so lange bis keine griisseren Farbstoffwolken mehr
weggehen. Vertreibung des Nelkendles durch Benzin, Einschluss in
Canadabalsam,

Leider sind die Priiparate, welche die Structur der Zellen
- und etwaige Verinderungen derselben schin erkennen lassen, nicht
dauerhaft.

Eine Anzahl von Tinctionsmitteln zeigt eine besondere Affinitiat

a_z'u den Kerngebilden: es sind dies die Kernfirbemittel.
B o
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Eines der besten Kernfiirbemittel ist das Alaunhéimatoxylin.
A zramm Himatoxylin werden mit 5 Gramm Alaun in 500 Gramm destil-
lirtem Wasser tiichtiz gekocht; nach dem Erkalten wird die intensiv bur-
ennderrothe Fliissigkeit filtrirt. Erst nach mehreren Tagen erhilt die
Lisung, sowie alle anderen Himatoxylinlisungen ihre Firbekratt und
kann nun lange verwendet werden; nur ist es gerathen, etwa sich
bildende Niederschlige abzufiltriren. Die Firbung geht meist sehr
rasch in wenigen Minuten vor sich, oft so rasch, dass die Lisung
stark verdiinnt werden muss. Der Schnitt soll, nachdem er griindlich
ansgewaschen ist, nur hell granblan sein und unter dem Mikroskope
alle Zellkerne (mit Ausnahme der Nervenzellkerne) und etwaige
Amyloidkirperchen intensiv blan gefirbt zeigen. Alles Andere soll
oanz oder nahezn unezefirbt bleiben. Bei etwaiger Ueberfirbung kann
man den Fehler durch sehr verdiinnte Salzsiiure oft verbessern.

Solehe Priiparate lassen sich meist sehr hiibsch und rasch mit
Karmin nachfirben; Tumoren kann man auch mittelst einer 1procentigen
wiisserigen Lisung von Eosin oder Magdalaroth nachfirben. Die
weitere Behandlung — Entwiissern und Aufhellen — ist die gleiche
wie friiher.

Auch andere Himatoxylinlisungen wirken dhnlich, von denen
noch die nach Ehkvrlich’'s Angaben hergestellte sowohl ihrer Haltbarkeit
wegen, als auch deswegen Erwihnung verdient, weil Ueberfirbnngen
weniger leicht zn Stande Kommen: 5 Gramm Himatoxylin werden in
300 Gramm absoluten Alkohol gelist. 300 Gramm Glycerin und eben-
soviel destillirtes Wasser mit Alaun gesiittigt, beide Fliissigkeiten
cemischt nnd 15 bis 26 Gramm Eisessiz zugesetzt. Nach einigen
Tagen filtrirt man. Auch diese Liisung vertrigt noch eine betriichtliche
Verdiinnung.

Hiibsche Kernfirbungen gibt die nach der Angabe von Csokor
hergestellte Karminldsung. 5 Gramm Cochenille werden gepulvert,
mit 5 Gramm Alaun und 500 Gramm Wasser bis anf zwei Drittel des
Volumens eingedampft, filtrirt, schliesslich setzt man ein paar Tropfen
Carbolsiure zum Schutze gegen Schimmelbildung zu.

Es gibt noch eine grosse Anzahl anderer Kernfirbungsmittel,
die alle unter Umstinden von Werth sein kinnen, so z. B. wisserige
Lisungen von Bismarckbraun (1:300); desgleichen verschiedene Karmin-
losungen, und zwar: 1. Alaunkarmin von Grenacher: 1 bis 5 Gramm
Alaun und 05 bis 1 Gramm Karmin werden mit 100 Gramm Wasser
10 bis 20 Minnten lang gekocht, dann filtrirt; weitere Behandlung
wie oben. 2. Boraxkarmin: 1 bis 2 Gramm Borax und 05 bis 0-75 Karmin
in 100 Gramm Wasser gekocht; der Lisung wird soviel Essigsiure

zugesetzt, bis sie die Farbe der ammoniakalischen Karminlosung
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angenommen hat; nach 24 Stunden filtriren. Die Schnitte bleiben 5 bis
30 Minuten in der Flissigkeit; sie sind anfiinglich diffus gefirbt,
kommen dann zom Auswaschen direct in Salzsiiurealkohol (Alkohol
von 70 Procent 100 Theile, Salzsiure 1 Theil) einige Minuten, bis sie
differenzirt sind, dann Entwissern und Aufhellen.

Hier kann auch die Safraninfirbung von Adamkicwicz eingereilt
werden, obwolil sie nicht als reine Kernfirbung bezeichnet werden
b darf. Die Schnitte werden in Wasser gebracht, das mittelst einiger
Tropfen Salpetersiure eine schwach saure Reaction erhalten hat. Nach
kurzem Aufenthalte im sauren Bade iibertrigt man sie in die Farb-
. stofflosung (eine tief burgunderrothe wasserige Lisung von Safranin
Nr. 0). Hier kimnen sie lange bis zur Ueberfirbung verbleiben, werden
zuerst in gewohnlichem Alkohol abgespiilt und kommen hierant
in absoluten Alkohol, der ebenfalls mit Salpetersinre schwach
| angesiduert ist. Schliesslich lisst man die Schunitte so lange in
I Nelkendsl, als noch ein rothlicher Farbstoff abgeht. Einschluss
*  in Canadabalsam. Das Nervenmark firbt sich gelbroth oder
roth, die Bindegewebskerne erscheinen blauviolett. Degenerirte
~ Partien treten sehr deutlich hervor. Diese Methode ist zwar im Stande
sehr schime und danernde Priparate zu liefern, doch ist sie keines-
I wegs sicher, namentlich wenn man die Stiicke mit Celloidin oder

Paraffin durchtrinkt hat. Da die oben angegebene Safraninfirbung
| nicht immer geniigend schart differenzirte Bilder liefert, hat Nikiforow
folgende etwas complicirtere Methode angegeben: Die Chromsalze
diirfen aus dem gehirteten Priparate nicht ansgewaschen werden,
daher kommen auch die Schnitte aus dem Alkohol direct in die
concentrirte wiisserigce Safraninlisung, wo sie bis zur Ueberfirbung
- 24 Stunden verbleiben. Hierauf werden sie in Alkohol durch vor-
- sichtiges Hin- und Herbewegen vom Ueberschuss der Farbe befreit,
~ und, sobald die grane Substanz durch ihre hellere Farbe sich bemerk-
bar zu machen beginnt, mit einem Glasstab in eine Lisung von
Goldchlorid oder Platinchlorid (1: 500, respective 1:1000) iibertragen.
Hier bleiben die Schnitte nur so lange, bis die grane Substanz einen
- Stich ins Violette bekommt (lingeres Verweilen ist schiidlich): Ab-
- spiilen in Wasser, Alkohol bis die graue Substanz rosaviolett, die
- Marksubstanz roth sind, dann Xylol und Damarlack.
X Eine Reihe von Firbungen bezweckt eine Firbung der mark-
‘lla.ltlgen Nervenfasern, welche man kurzweg als Markscheidenfiirbungen
bezeichnen pflegt, obwohl es keineswegs immer die gesammte
’fﬂa.rkachmﬂe ist, welche sich fiirbt. Die von Weigert zuerst angegebene
s ung mit Séurefuchsin ist ziemlich schwieriz und durch die
ip&teren Methoden gegenwiirtig vollstindig verdringt worden.
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1. Die Hiamatoxylinfirbung nach Weigert. Die Priiparate miissen
in Chromsalzlisungen gehirtet sein, konnen aber dann in Alkchol
iibertragen und mittelst Celloidin eingebeitet werden, dabeli sollen sie
jedoch nicht in Wasser ausgewaschen werden. Das zu schneidende
Stitck wird mit Celloidin auf Kork aufgeklebt und in eine Lisung von
neutralem essigsauren Kupferoxyd (gesittigte Losung mit gleichem
Volumen Wasser) gebracht; hier bleibt es im Briitofen bei 35 bis
4H Grad 1 bis 2 Tage lang. Schneiden und Autfangen der Schnitte
unter Alkohol, Einlegen in die Himatoxylinlisung:

1 Gramm Himatoxylin
10 Gramm Alkohol absolut.
90 Gramm destill. Wasser.

Die Fliissigkeit wird tiichtig gekocht und filtrirt; sie erhilt aber
ihre Firbekraft erst nach 1 bis 2 Wochen. Zusatz einiger Tropfen
einer kalt gesiitticten Liosung von Lithium carbonicum zu einer Uhr-
schale voll Fliissigkeit macht sie gleich verwendbar. Die Himatoxylin-
losung kann auch wmit gleichen Theilen Wasser verdiinnt werden;
schwichere Lisungen firben nicht mehr geniigend. J

Da Himatoxylin ziemlich kostspieliz ist, so hat Faneth vor-
geschlagen, eine lprocentige Losung von dem sehr billigen Blauholz-
extract zn verwenden, im Uebrigen aber sich an die Weigert'schen
Vorschriften zu halten; anch der Zusatz von Lithinum carbonicum er-
scheint bei frischen Lisungen nothwendig, doch ist die Blanholzlosung
nicht verlisslich. Die gebranchte Hédmatoxylinlosung kann man
meistens noch ein zweites Mal verwenden.

Im Himatoxylin bleiben die Schnitte 2 bis 24 Stunden (Riicken-
mark kiirzer, Hirnrinde linger); sie miissen nun ganz schwarz aus-
sehen, werden in destillirtem Wasser abgespiilt und Kommen in die
Intfirbungstliissigkeit:

2 Gramm Borax
2:5 g Ferrideyankalium (rothes Blutlaugensalz)
100 - destill. Wasser.

Hier verweilen die Priparate bis zur deutlichen Differenzirung,
welcher Zeitraum zwischen einer Viertelstunde und 24 Stunden
schwanken kann. Die markhaltigen Nervenfasern treten dann durch
ilre blauschwarze Firbung aus dem gelbbrdunlichen Grunde scharf
hervor. Oft ist die oben angefiihrte Entfirbungsfliissigkeit zn intensiv
wirkend und man thut gut daran, sie betréchtlich zu verdiinnen, fiir
periphere Nerven sogar mit dem 50fachen Volumen Wasser (Gelpke).
Hierauf werden sie griindlich ausgewaschen und nach der bekannten
Methode (Alkohol - Carbolxylol - Damarlack) fertiggestellt.
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Da Schnitte, welche im Kupfer lingere Zeit gelegen hatten,
sich fiir die Karminfirbung wenig eignen, man aber hiufiz auch
diese Firbemethode an einzelnen Schnitten anzuwenden wiinscht, so
ist es anzurathen, schon vor der Kupferbehandlung zn schneiden und
nar die fiir die Weigert'sche Mirbung bestimmten Schaitte in  die
Kupferlisung zu bringen, wo sie dann auch ohne Briitofen nicht so
lange zu verweilen brauchen, wie die ganzen Stiicke; vor dem Ein-
legen in die Himatoxylinlosung sollen die Schnitte aber in schwachem
Alkohol abgespiilt werden. In allen Fillen, wo es sich nicht wm Fér-
bung der zartesten Fasern handelt, kann man die Kupferlisung ganz
entbehren, dann muss aber die Fiirbung im Briitofen (2 bis 4 Stunden
bei 36 bis 45 Grad) vorgenommen werden. Mitunter wollen dickere
Schnitte trotz langen Verweilens in der Ferrideyankalinmlésung sich
nicht geniigend entfirben; man kann da die Entfirbung beschleunigen,
wenn man die Priparate fiir 24 Stunden in Alkohol und dann wieder
in die Entfirbungsfliissigkeit bringt.

Diese Fiirbung misslingt, wenn das von den Markscheiden der
Nerven wihrend der Hirtung aufeenommene Chromsalz theilweise
oder ganz ansgewaschen ist; denn es handelt sich dabei um die
Bildung eines Chrom - Himatoxylin - Alaunlackes. Immerhin lisst sich
dieser Fehler wenigstens theilweise dadurch compensiren, dass man die
Schnitte fiir 2 bis 24 Stunden in eine starke Lisung von chromsaurem
Kali oder in eine schwache Chromsiurelisung legt, sie dann in ganz
schwachem Alkohol rasch abspiilt und nun erst in das Himatoxylin
iibertriigt.

Die Weigert’'sche Markfirbung bedeuntet einen der griissten Fort-
gchritte in der Technik der Nervenhistologie: sie, respective ihre als-
bald zu besprechenden Modificationen, ist von unschiitzbarem Werthe
fiir das Studinm des Faserverlanfes im Centralnervensystem, namentlich
auch fiir die Erkennung der sueccessiven Markscheidenentwickelung,
sowie der degenerativen Vorgiinge.

An Priiparaten, welche nach der Weigert'schen Methode oder
einer ihrer Modificationen behandelt wurden, erscheinen mitunter
auch andere Gewebstheile neben den markhaltigen Nervenfasern dunkel
oefirbt. In erster Linie ist auf den Gefiissinhalt hinzuweisen. So
firben sich mitunter die rothen Blutkirperchen, oder aber in anderen
Fiillen das Plasma zwischen ihnen; diese Fiirbung betrifit dann oft
nur die Gefisse eines bestimmten umschriebenen Bezirkes, z. B. in
den tiefsten Hirnrindenschichten. Man kann innerhalb der Gefiisse
anch Gerinnungsproducte in Form langer, sich intensiv schwarz
firbender Fiden antreffen, welche bei oberflichlichster Betrachiung
mit Markfasern zu verwechseln wiiren.
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Verkalkungen der Gefdsse und Ganglienzellen werden ebenfalls
dunkel. In den Ganglienzellen nimmt das Pigment hiufig eine dunklere
Firbung an. Ueberhaupt scheinen sich nicht alle Ganglienzellen dem
Farbstoffe gegeniiber gleich zu verhalten; man hat, wie spiiter gezeigt
werden soll, daraus die Moglichkeit abzuleiten versucht, Ganglien-
zellen differenter Function voneinander zu unterscheiden.

Edinger hat auch feinste Nervenfiserchen beschrieben, die in
der ganzen Wirbelthierreihe vorkommen sollen, und sich bei der
Weigert'schen Fiarbung wie markhaltige Nervenfasern verhalten, ochne
aber thatsichlich eine Hiille von Mark zu besitzen. Wirbellose zeigen
ahnliche, hinfiz viel dickere Nervenfasern. Es ist dies ein Beweis,
dass es nicht das Nervenmark im eigentlichen Sinne des Wortes ist,
welches sich dunkel firbt.

2. Markfarbung nach Pal. Die wichtigste Modification der Weigert-
schen Methode wurde von FPal angegeben; es ist nothwendig sie- hier
austithrlicher zn erwihnen, da sie in der That ausgezeichnete Bilder
liefert. Bei diesem Verfaliren wird ndmlich, im Gegensatze zu den
Weigert’schen Priparaten, das zwischen den markhaltigen Fasern
liegende Gewebe vollstindig entfirbt und kann daher noch beliebig
nachgefarbt werden. Hiartung in Miiller’scher Flissigkeit oder doppelt-
chromsaurem Kali; war das Stiick schon ausgewiissert oder griin, so
kommen die Schnitte vorerst file einige Stunden in 0'5procentige
Chromséure oder fiir linger in eine 2- bis 3procentige Lisung von
doppeltchromsaurem Kali, dann Ausspiilen; die Schnitte Lleiben 24 bis
18 Stunden i der Weigert'schen Hiamatoxylinlisung (pag. 22), nach
Bedarf anch noch 1 oder 2 Stunden innerhalb des Brittofens bei 35 bis
45 Grad; tiichtiz Auswaschen in Brunnenwasser, hieranf Einlegen in

065 Kalinm hypermanganicum
2000 Aqua destillata.

Hier bleiben die Schnitte '/, bis 5 Minuten, eventuell auch noch
linger; der richtige Zeitpunkt zur Herausnahme ist dann erreicht,
wenn sich die graue Substanz durch ihre braune Farbe gegen das
iibrige schwarze Gewebe deutlich abhebt. Auswaschen in destillirtem
Wasser und Einlegen in

1-0 Acidum oxalie. pur.
1:0 Kalium oder Natrinm sulfurosum .
20000 Aqua destillata.

Die obige Fliissigkeit muss in einer sehr gut verkorkten Flasche
anfbewalirt werden, damit die schweflige Siure nicht entweiche;
besser ist es. sich eine 1procentige Lisung von Oxalsdure und eine
1procentige Lisung von Kalinm sulfurosum in gesonderten Flaschen
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zui bereiten und erst beim Gebranche beide Flissigkeiten zu gleichen
Theilen zu mischen,

In dieser Fliissigkeit, welche deutlich den stechenden Geruch
der schwefligen Sidure besitzen muss, bleibt der Schnitt ebenfalls
wieder '/, bis 3 Minuten, so lange bis alle bréunliche Farbe ver-
schwunden und dafiir ein mehr oder minder dunkler blangrauer Ton
durchwegs erhalten ist; gelingt dies nicht, dann war das Priparat
zil kurze Zeit im Kahum hypermanganicum gewesen; man kann es
aber nach Abspiilen in Wasser in letatere Flissigkeit zuriickbringen
und so das Versiumte nachholen,

Nach vollstindiger Entfarbung muss der Schnitt in destillirtem
Wasser recht gut ausgewaschen werden und wird dann in der
gewohnten Weise mit Alkohol und Carbolxylol fertigrestellt.

Ein grosser Vortheil der Pal’schen Methode besteht aber darin,
dass nach vollendeter Markscheidentivbung noch verschiedene Nach-
~ farbungen mit dem Schnitte vorgenommen werden kinnen. Mittelst
Alaunkarmin  kann man eine schine Kernfirbung erzielen; gute,
dauerhafte Bilder liefert wohl mitunter Ammoniakkarmin, doch firbt
dasselbe Ial'sche Priparate immer seh: langsam. Recht hiibsch
wird auch die Nachtdrbung mit (unechtem) Magdalaroth in 05 bis
1'0procentiger wiisseriger Lisung. Letzteres fiirbt ziemlich rasch,
man muss aber ibertirben, da es vom Alkolol und vom Carbolxylol
theilweise wieder extrahirt wird. Man kann iibrigens die Procedur
vereinfachen, wenn man im Carbolxylol ein wenig Magdalaroth lost;
- in diesem Falle fiarben sich die Schnitte gleichzeitiz mit ihrer Auf-
hellung, Magdalaroth liefert aber eine weniger bestindige Firbung
und differenzirt nicht so gut wie Karmin.

Nach der Pal’schen Methode erhilt man nicht nur die einzelnen
~ Nervenfasern ganz ausnehmend scharf, sondern einzelne Faserzige
charakterisiren sich aunch noch durch anffallende Farbennuancen:; so
lieben sich beispielsweise die motorischen Nervenwurzeln im Mittel-
hirne durch ihre hellere blaue Farbe deutlich hervor.

3. Flechsig hat statt der Himatoxylinfirbung die Rothholzfirbung
- empfohlen.

1 Extractum purum von japanischem Rothholz
10 Alkohol absolut.
900 Aqua destillata

lierzu 5 Gramm gesittigte Losung von Natrinm sulfuricum
b Gramm gesiittigte Lisung von Aecidum tartaricum.
: In dieser Losung miissen die Schnitte bei einer Temperatur von

'35 Grad wiihrend 8 Tage bleiben. Die Entfirbung findet ganz nach
der Angabe von Fal statt.
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4. Modification der Markfirbung nach Kultschitzky. Hirtung durch
1 bis 2 Monate in Erlitzky'scher Fliissigkeit, dann Auswaschen des
Stiickes wihrend mehrerer Tage in fliessendem Wasser.

Einlegen der Schnitte in folgende Lisung: 1 Gramm Himato-
xvlin in wenig absolutem Alkohol gelist mit 100 Gramm einer 2pro-
centigen Essigsiiure. Nach mehreren Stunden (bis 24) ist die Dunkel-
firbung der Nervenfasern vollendet, Hierauf kommen die Schnitte in
100 Kubikcentimeter gesiittigter Lithionlésung, der man zur schnelleren
Entfirbune und zur Erzielung eines wirmeren Farbentones etwa
10 Kubikcentimeter einer 1procentigen Losung von rothem Blut-
langensalz zusetzen kann. Die Entfirbung ist meist in 2 bis 3 Stun-
den vollendet, kann aber unter Umstéinden anch linger danern. Gut
answaschen, entwiissern u. s. w. Diese Methode ist recht bequem und
liefert meist klare, gute Firbungen.

5. Modification der Weigert'schen Himatoxylinfirbung nach Vasale.

Die Schnitte kommen in eine Lisung von 1 Gramm Himato-
xvlin in 100 Gramm heissem Wasser: nach 3 bis 5 Minuten rasches
Abspiilen in destillirtem Wasser und Uebertragen fiir ebensolange in
eine gesittigte Lisung von neutralem essigsauren Kupferoxyd und
von dort, nachdem man sie abermals in destillirtem Wasser kurz
abgewaschen, in die Weigert'sche Ferrideyankaliumlisung (pag. 22)
zur Entfirbung.

Diese sehr empfehlenswerthe Methode liefert meist Priparate,
welche den nach der Weigert’schen Vorschrift gefirbten villig eben-
biirtiz sind, sie hat aber den grossen Vortheil fiir sich, dass die
ganze Procedur vereinfacht und in kiirzester Zeit dnrchgefiihrt wird.
Auch bleiben dabei, wie nach der Originalmethode von Weigert,
die Nervenzellen durch ihre verschieden starke branne Tingirung
deutlich sichtbar. — Bei weniger sorgfiltizer Behandlung blassen
aber die Markfasern bald ab.

Metallimprignirung der Priparate.

1. Ueberosmiumsiure nach Exner: Ganz kleine Stiickchen (hich-
stens 1 Kubikcentimeter gross) des Centralnervensystems werden
frisch in ein nicht zn geringes Quantum lprocentiger Ueberosminm-
siurelisung gelegt, nach zwei Tagen wird die Lisung gewechselt,
bei grisseren Stiickchen auch ofter; in 5 bis 10 Tagen sind sie
gewdhnlich durchgefirbt, kinnen aber noch linger in der Fliissigkeit
liegen bleiben. Dann wird das Priparat abgespiilt, fiir einige Secunden
in Alkohol gelegt, anfeeklebt, respective eingebettet und geschnitten.

i
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Die Schnitte, welche sehr diinn sein miissen, werden in Glycerin auf-
gehellt und mit dem noch anhaftenden Glycerin auf einen Object-
triiger gebracht, auf welchem sich ein Tropfen starken Ammoniak-
wassers befindet. Man warte mit dem Aufsetzen des Deckglases einige
Minuten.

Die Markfasern, auch die feinsten, treten deuntlich dunkelgran
hervor. Die Fehler dieser ausgezeichneten Methode sind, dass die
Priiparate sehr bald schlechter und nach einigen Tagen bereits
anbranchbar werden, sowie dass dieselbe nur auf kleinere Sticke
Anwendung finden kann.

2. Gold. Zweck der Goldbehandlung ist fast immer die Sichtbar-
machung der Achsencylinder. So schin mitunter Goldpriiparate werden,
g0 miissen doch alle einschligigen Methoden als mehr oder minder
nnsicher bezeichnet werden, wenigstens insoweit es sich um das centrale
Nervensystem handelt.

Fiir unsere Zwecke wiire in erster Linie die Goldfirbung von
Freud zn nennen, bei welcher allerdings oft anch die Markscheiden
gefiirbt erscheinen. Hirtung in Chromsalzen, Einlegen der Schuitte
in eine wiisserige 1 procentige Lisung von Goldehlorid, die mit dem
gleichen Volumen 95procentigen Alkohols versetzt worden ist. Nach
vier- bis sechsstiindigcem Verweilen Abwaschen in destillirtem Wasser,
Uebertragen in Natronlauge (1 Theil Natron causticum fusum ant
fiinf bis sechs Theile Wasser). Nach 2 bis 5 Minuten Herausheben,
Abtropfen, Einlegen in 10 procentige Jodkaliumlisung; in 5 bis
10 Minuten haben die Priiparate die richtige Farbe angenommen,
Abwaschen in Wasser, Alkohol u. s. w. Zarte Priiparate miissen zur
Vermeidung von Quellung und Schrumpfung aus der Jodkaliumlésung
gleich auf einem Objecttriger ansgebreitet und durch Anlegen von
Filtrirpapier ganz entlangt werden.

Die Bilder, welche diese Methode, die nur etwas miihsam ist,
liefert, sind klar und vertragen die stiirksten Vergrosserungen. Die
Nervenfasern erscheinen schwarz, dunkelblan oder dunkelroth, je
nach der Beschaffenheit des Priparates. Auch sind die Priiparate
daunerhafter als die nach den iibrigen Goldmethoden angefertigten.

Die Achsencylinderfirbung soll sicherer gelingen (Ewmminghaus),
wenn man die Priparate vor dem Schneiden in verdiinnten Alkohol
bringt; aus der Goldlssung sollen die Schnitte nur fiir einen Augenblick
in die Natronlauge kommen, hingegen aber mehrere Stunden im Jod-
kalium bleiben; das Abwaschen hat sehr griindlich zu geschehen.

Eine Anzahl verschiedener Goldfirbungen wurde noch an-
gegeben, die aber alle mehr oder minder unsicher und hiufig sehr
complicirt sind.
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Gerlach empfiehlt zur Hirtung eine 1- bis 2Zprocentige Liosung
von doppeltchromsaurem Ammoniak, In dieser Fliissigkeit erreichen
kleinere Abschuitte des kindlichen Riickenmarkes, die miglichst frisch
eingelegt und bei niederer Temperatur antbewalrt werden miissen,
in 15 Dbis 20 Tagen den zum Schneiden nithigen Hirtegrad. Die
Schnitte kommen fiir 10 bis 12 Stunden in eine Losung von 1 Theil
Goldehloridkalium auf 10 000 Theile Wasser, welches man mit Salz-
siure ganz schwach angesiinert hat; hier sollen sie blasslila werden.
Nachdem die Schnitte in 1 Theil Salzsiiure : 2000 bis 3000 Theilen
Wasser abgewaschen wurden, bringt man sie fiir 10 Minuten
in ein Gemenge von 1000 Theilen 60procentigem Alkohol und
1 Theil Salzsiiure, dann in absoluten Alkohcl. Aunthellen in Nelkendl,
Einschliessen in Canadabalsam. Die Nervennetze gewinnen erst nach
mehreren Stunden ihre volle Schiirfe. Leider lisst diese Methode
sehr oft in Stich.

Sehiefferdeeker lisst (nach Hirtung in Chromsalzen und Spﬁter
Alkohol) seine Schnitte 1 bis 3 Stunden (bis zur blassvioletten Firbuig)
in einer Lisung von Goldehlorid (1:5000 bis 10.000 Theilen); dann
werden sie in Wasser abgespiilt und fiir 24 Stunden in */,- bis lpro-
centige Essigsiiure gelegt, gewaschen, entwissert und aufgehellt.
Derselbe Autor hat auch Palladiumehbloriir (1:10.000) angewendet;
nach drei- bis fiinfstiindigem Verweilen — bis die Schnitte hellbraun
sind — werden sie einfach in Wasser gewaschen und fertig montirt.

Ziemlich umstindlich sind die Methoden der Goldfirbung, die
i{Jpson angibt; allerdings liefern sie sehr hiibsche Priparate. Schneiden
nach Celloidindurchtrinkung. Die Schnitte bleiben einige Wochen im
Dunklen in 4 Theilen absoluten Alkohol und 1 Theil Glycerin, dann 1 his
2 Tage Auswiissern, ebenso lange in 1 Theil Salpetersiure anf 99 Theile
Alkohol (95 Procent); Auswaschen; 1 bis 2 Stunden in 99 Theilen
1procentiger Chlorgoldlisung mit 1 Theil Salpetersiure: 1 bis 2 Stunden
Auswiissern, dann 10procentige Aetznatronlosung — Auswissern —
schweflige Siure 5 Kubikcentimeter, 5 bis 10 Gramm bSprocentige
Jodtinetur, 1 Tropfen 37procentiger Kisenchloridlosung — hier
bleiben die Schnitte kurz, so lange nur, bis sie lebhaft roth sind —
Auswiissern. Alkohol — .Jaut‘hellen — Lanadahaham Achsencylinder
und Ganglienzellen sollen dann lebhaft roth erscheinen. Upson kennt
verschiedene Modificationen seiner Methode.

3. Silber- oder Sublimatfirbung nach Golgi. Sorgfiltige Hirtung

in doppeltchromsaurem Kali; um besonders gelungene Priparate zu

erhalten, ist es anzurathen, dass die Hirtung des Gehirns in folgen-

der Weise vorgenommen wird: Injection einer 2-5procentigen Lisung

von doppeltchromsaurem Kali in die Carotis des eben getddieten
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Thieres zur Durchspilung des Gehirns, dann Einlegen kleiner Sticke
des Organes in mehrmals gewechselte Miller'sche Fliissigkeit 8 bis
10 Tage, hierauf 24 Stunden lang in ein Gemenge von 8 Theilen
Miiller'scher Flissigkeit und 2 Theilen 1procentiger Ueberosmium-
siinrelisung. Ramon y Cajal erhielt die besten Priparate, namentlich
vom embryonalen Nervensysteme, wenn er in 20 Theilen 3procentiger
Lisung vom doppeltchromsauren Kali und 5 Theilen 1procentiger
Osminmlosung ganz kurz (20 bis 30 Stunden) hiirtete. Die Stiicke
diirfen hichstens 4 Millimeter gross sein.

Die gehiirteten Stiicke werden in eine '/,- bis Iprocentige Lisung
yon Argentum nitricom gelegt, der man nach Martinotti zweck-
missig b bis 10 Procent Glycerin zusetzt; nach einem Tage hat die
Reaction bereits begonnen; man kann aber die Einwirkung des Silbers
sehr verlingern. Da sich an den peripheren Theilen des Stiickes
meist dichte Niederschlige von Silber bilden, welche daselbst die
Details verhiillen, gibt Sehreald folzende Verbesserung an: Man
giesse eine erwirmte Gelatinelosung von 10 Procent (die in der
Kiilte erstarrt) in ein Papierkistchen, legt das gehirtete Priparat
hinein und lisst erkalten; man bringt den ganzen Klotz ins Silber
und entfernt nach vollendeter Reaction die Gelatine durch warmes
Wasser, dem man Chromsilber in Ueberschuss zugesetzt hat.

Die rothbraungefirbten Stiicke kimnen nun aufgeklebt und direct
geschnitten werden; Entwiissern, Aufhellen: es ist, um Daner-
priiparate zu erhalten, nothwendig, dieselben nicht mit einem Deck-
glase zu bedecken, sondern sie reichlich mit Damarlack zu iiber-
giessen und denselben — gegen Staub geschiitzt — eintrocknen zu lassen.

Will man die Sublimatimprignation anwenden, so werden die
Stiickchen, nachdem sie in doppeltchromsaurem Kali gut gehiirtet
sind, in eine wisserige Sublimatlosung von 025 Procent eingelegt;
die Fliissigkeit erneuert man so oft, als sie sich noch gelb firbt:
dabei kann die Concentration der Lasung bis 05 Procent, selbst
1 Procent gesteigert werden. Nach 8 bis 10 Tagen ist an kleinen
Priparaten die Reaction meist schon eingetreten, an grisseren spiter;
- doch wird sie um so vollstindiger, je linger man die Stiicke in der
. Lisung belisst, was ohne Schaden auch jalrelang der Fall sein darf.
;',_ Man kann nun aufkleben und schneiden. Die Schnitte brauchen in
- der Regel nicht besonders diinn zu sein, miissen aber sehr gut ans-
‘gewaschen werden, weil sonst nach einigen Wochen zahlreiche steck-
nadelférmige Sublimatkrystalle zum Vorschein kommen. Die Weiter-
- behandlung ist die gewdhnliche.

L Bei schwacher Vergrisserung erscheinen, wenn man Sublimat
'_.s-lleﬁttIt hat, einzelne Nerven und Bindegewebszellen, sowie Binde-
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cewebsfasern intensiv schwarz gefirbt ; hat man mit Silber imprignirt,
g0 bleibt die dunkle Firbung auch bei starker Vergrisserung. Diese
anscheinende Firbung gewisser Elemente wird fast nur durch einen
feinen Niederschlag hervorgerufen, der sich um dieselben herum in
feinen Gewebsspalten (Lymphspalten) abgelagert hat (Ressback und
Sehiwald). Dieser feinkirnige Niederschlag kann miglicherweise darch
einen unter dem Deckglase stattfindenden Diffussionsstrom auns den
(zewebsspalten wegeeschwemmt werden (Samassa ); daher halten sich
solche Priiparate besser ohne Deckglas.

Keine andere Methode zeigt die Fortsitze der verschiedenen
Zellen mit ihren reichlichen Theilungen und Veristelungen in so
schiner und in die Augen springender Weise. Ihr Hauptfehler liegt
in ihrer Unzuverlissigkeit, indem beispielsweise an einem Priparate
der zehnte Theil aller Nervenzellen (meist aber noch weitaus weniger)
und ebenso nur der zehnte Theil aller Bindegewebszellen gefirbt
sein kann, wihrend ein anderes Priiparat nur sehr reichliche dunkle
Bindegewebszellen und fast gar keine Nervenzellen erkennen ldsst.
Damit ist aber andererseits wieder der Vortheil verbunden, dass die
teinen Veriistlungen der gefiirbten Zellen um so dentlicher hervortreten
und nicht in dem dichten Fasergewirre verloren gehen.

Immerhin ist die Gelgi’sche Silber- oder Sublimatimprignation
al: ein  wesentlicher Fortschritt der mikroskopischen Technik zu
bezeichnen; es darf auch nicht vergessen werden, dass sie uns bel
Anwendung der Schuellhirtung von Ramon y Cajal (pag. 29) am
embryonalen Nervensysteme eine gute Achsencylinderfirbung bietet.

Hiibsche Bilder mit der Gelgi’schen Silberimprignation wird man
nur bei gelungener. vorsichtiger Hirtung erhalten: hat man moglichst
frische Priparate verwendet und sorgsam gehirtet, dann ist mit
Sicherheit ein befriedigendes Resultat zu erwarten. Immerhin darf
man aber nie ausser Aecht lassen, dass es sich in erster Linie um
Niederschlige handelt und dass daher mancherlei Truggestalten unter
dem Mikroskope erscheinen konnen, welche in der Structur des Ge-
webes nicht begriindet sind; so sei vor Allem vor gewissen fein-
verdstigten moosformigen Figuren gewarnt, die sich sehr leicht bilden
und schon wiederholt irrthiimlicherweise als Ausdruck bestehender
(rewebselemente gedeutet und abgebildet wurden.

Zahlreiche Modificationen und Verbesserungen dieser Methoden,
von denen wir einige bereits mitgetheilt haben, sind vorgeschlagen
worden.

Eine Verbesserung der Sublimatfirbung hat Pal angegeben.
Diese Modification, welche in der Nachbehandlung der Schnitte mit
einer Losung von Natriumsulfid (Na, 8) besteht, macht die Bilder
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priaciser, auch fiir stirkere Vergriosserung schwarz. 10 Gramm Aetz-
natron werden in 1000 Gramm Wasser gelist; die Hilfte dieses
Quantums sittigt man mit Schwetelwasserstoft, vereinigt sie mit der
anderen Hilfte und bewahrt die Mischung in einer gut schliessenden
Flasche auf. In diese Flissigkeit werden die Schnitte von den Subli-
matpraparaten, nach sorgtilticem Abwaschen, gebracht und bleiben
hierin einige Minuten, so lange, bis die anfiinglich weissen Flecke
schwarz werden. Nachbehandlung wie sonst.

Greppin findet, dass die nach der Geolgi’schen Silbermethode
behandelten Schnitte auch  nach  Auflegen eines Deckglischens
unverinderlich bleiben, wenn man sie nach dem Schneiden fiir 30 his
40 Secunden in eine 10procentige Lisung von Acidum hydrobromatum
bringt, bis die urspriinglich gelbbraune Fiarbung einer weissen Platz
gemacht hat; sehr grindliches Auswaschen in Aqua destillata ist
hierantf nothwendig. Bringt man solche Priparate fiir 24 Stunden in
eine Obprocentice Chromsiurelisung und spiilt sie dann kurz 1 bis
2 Minuten in 70procentigcem Alkohol ab, so kann man weiterhin die
Fal’sche Markscheidenfirbung an ihnen ausfiihren.

Eine Combination der Golgd'schen Sublimatfirbung mit Mark-
scheidenfirbung, welche besonders schine Bilder liefern soll, hat
Flechsig angegeben. Sublimatimprignation wie oben, die Schnitte
werden dann in der pag. 25 angegebenen Weise mit Rothholzextract
gefirbt, nach Pao! entfirbt, hierauf iibertragen in

1procentige Goldchloridkaliumlisung (5 Tropfen)
absoluter Alkohol (20 Kubikcentimeter),
bis die Sublimatniederschlige tief schwarz geworden sind und die
rothen Nervenbiindel einen bldulichen Ton angenommen haben., Dann
kurzes Auswaschen in
Sprocentiger Cyankalilisung (1 Tropfen)
Aqua destillata (10 Gramm).
Entwissern, Aufhellen.

Zichen schligt eine Fiarbemethode vor, welche sich enge an die
von Golgi anschliesst. Kleine kubische Stiickchen des Nervensystems
kommen mdglichst frisch in eine Mischung einer lprocentigen Gold-
chlorid- und einer 1procentigen Sublimatlisung (zu gleichen Theilen),
worin sie drei Wochen bis zu fiinf Monaten verbleiben. Hierauf
werden die metallischrothbraunen Stiicke direct auf Kork aufgeklebt
und geschnitten. Die im durchfallenden Lichte blauschwarzen Schnitte
werden in mit 4 Theilen Wasser verdiinnter Lugelscher Lisung
(4 Theile Jod, 6 Theile Jodkalium, 100 Theile Wasser) oder entsprechend
verdiinnter Jodtinctur differenzirt; je nach der Dauer der Einwirkung
des Jod, welche im hichsten Masse bestimmend fiir die Firbung
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ist, erhilt man verschiedene Resultate. Auswaschen in absolutem
Alkohol, Nelkendil, Canadabalsam,

s =ollen dann sowohl markhaltize, wie marklose Nervenfasern
und anch Nerven- und Ganglienzellen mit ihren Auslinfern blaugran
gefiirbt erscheinen: in den Ganglienzellen bleiben Kern und Kemn-
kirperchen deutlich erkennbar. Uebrigens gieht Zichen selbst zu, dass
anch dieser Firbungsmethode eine gewisse Launenhaftigkeit nicht
abzusprechen sei.

Werden die Stiickehen erst in Chromsalzen gehiirtet und dann
in die Gold-Sublimatlisung gebracht, so soll man Priparate erhalten,
die namentlich fir das Studinm des Znsammenhanges zwischen Zell-
kiorper und Fortsiitzen sehr lehrreich sind.

Zeitsehrift  fiir  wissenschaftl. Mikrosk. 1. Bd. 1883 und ioleende. Eener,
Leitfalden bei der mikeosk. Untersuchone thieriseher Gewebe, 110 Aufl. 1878, Thankoffer,
Ias Mikroskop uml seine Anwendung. 1880. Fol, Lehebuch der vergleichenden mikrosk.
Anatomie. 1885, Sefenk, Grundzice der normalen Histologie, 1885, Frey, Dag 3[ikru5k{|]:,
und die mikrosk. Technik. 8. Aufl. 1886, Lattewa, Manuel de technique mieroscopique.
1887, Lee eof Henneguy, Traité des méthodes techniques de anatomie  mierozeop.
1887, Gadbini, Manuale per la feenien moderna del microse, Verona 1887. Orth,
Cursus der normalen  Histologie, 5. Aufl. 1888, Befirens, Koszsel wnd Schicfferdecker,
Ihas ,'nIil:rir:-;]-.;u'] . die Methoden d. mikrozsk. I71114'1“.=;1|.1'||I|I|g. 1889, Friedliinder, Mikro-
skopische Technik zum  Gebranche bei medicinischen und  pathologiseh anatomizehen
Untersnchungen. 4, Aufl. v. Eberth. 1889, FRawitz, Leitfaden fiir histologische Unter-
suchungen. Jena 1880, Dawis, Practical mikroskopy. London 1880, Ramon y Carjal,
Manual de histologia v de tecnien micrografien. Valencia 1889, Stihr, Lehrbuch der
Hizstolorie mit Einschluss der histologischen Technik, 4. Aunfl. Jena 1891,

Minor, L., Ueher Schinellliirtung vermittelst des elekir. Stromes. Neorol. Centralbl.
1590. Gudden, Ueber ein nenes Mikvotom, Arch. fiir Payeh. V. Bd., Weigert, €., Ein nenes
Tanchmikrotom. Zeitschrift fiir wissensehafil, Mikeosk, T1. 1885, Baref, Journal of
Anatomie and Physiologie, 19, Bd. 1885, Weigert, Ucher Schnittserien. Zeitschrift fiie
wiszenschaftl, Mikrosk. 11 1885. Obregia, Serienschnitte mit Photoxylin, Nenrol. Central-
blatt 1890. Gerlach, Mikrosk. Studien. pag. 1. 1858. Obersteiner, Technische Notiz.
Archiv fiir mikrosk. Anatomie 1878. Hoyer, Biolog. Centralblatt. I1. Bd. Niesl, Ueher
die Untersuchunesmethoden der Grosshirnrinde, Berieht der Naturforscherversammluong
Strasshure, 1885, p. 06, Crolor, J,, Arch. fiir mikrosp. Anatomie, 18, Bil. Grenacher, Arch.
fiir mikrosk. Anatomie. 16, Bid. ddambiewcie=, 4., Nene Rilckenmarkstinetionen. Wiener
Sitzungsber. 89, Bl Nikiforow, Ueber Safraninfirbung. Zeitschrift fiir Mikroskopie. V.
18488, Weigert, €, Centralblatt fiir die medicinisehe Wissensch. 1882; ders. Fortschritte der
Medicin, 1884/85. Paneth, Ueber die Verwendbarkeit des Blanholzextractes. Zeitschrift
fiir Mikrosk. IV, 2. Pal, .7, Wicner med. Jahrh. 1886/87. Fleehsig, Archiv fiir Anat. und
Physiologie. Physiol. Abth. 1889, Kwltechitzky, Anat. Anzeiger, IV, Bd 1889 und V. Bd.
Schaffer, Bemerkung zn Kaltsehizky's Nervenfirbung. Anat Anzeiger 1890, Vasale, Rivista
sperimentale di fremiatria. XV. Bid. 1889, Frewd, Centralblatt fur die med. Wissensch.

1584. Emminghaus, Arch. fiir Psych. 17. Bid. Gerlack, Zur Anatomie des menschlichen

Riickenmarks. Med., Centralblatt 1867. Sehicfferdeckesr, Beitr. zur Kenntniss des Faszer-

verlaufes im Riickenmark. Archiv fir mikrosk. Anatomie, X. Upson, Journ. of nerv. and

ment. diseazes 1889/90. Golgi, Sulla fina anatomia degli organi del sistema nervoso. 1886,
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Ramen y Cajal, Anatomischer Anzeiger 1890, p. 86. Sehrwald, Zeitselirift fiir wisson-
gchaftl. Mikrosk., VI. Id. Rosseback und Selrweald, Mal, Centealldatt 1989, Samasca,
Leitschr. fir wissenschaftl, Mikrosk. VIL 1. Greppin, Archiv fiir Anat. und Physiol.
An. Abth, 1889. Supplement. Ziehen, Eine neuwe Firbungsmethode, Neurol, Centralbl,
1501, Mereier, Leitzehre, fir wizsenschaftl, Mikrozsk, VII. 4.

3. Die Untersuchung des Centralnervensystems in nicht vollstindig
ausgebildetem oder in pathologisch verindertem Zustande,

In diese Grappe lassen sich fiinf Methoden einreihen:

a) In den friilheren Perioden des Fotaliebens entbehren siimmt-
liche Nervenfasern noch vollstindig der Markscheide, so dass fiir das
unbewaffnete Ange das Centralnervensystem ziemlich gleichmiissig
rithlichgran durchscheinend erscheint. In der weiteren Entwickelung
erhalten aber nicht alle Nerventasern gleichzeitic ihre Markhiille,
zuerst die peripheren Nerven; spiter sind manche Faserbiindel in
den Centralorganen bereits markhaltie, weiss geworden, wiihrend
benachbarte noch eran erscheinen. Flechsig hat in ausfithrlicher Weise
gezeigt, dass die Versorgung mit Mark Keineswegs regellos vor sich
gehe, sondern dass sie nach ganz bestimmten Gesetzen stattfinde
dass also eine genaue Verfolgung des Auftretens der Markbildung wich-
tige Aufschliizsse iiber den Ban und Entwickelungsgang der nerviisen
Centralorgane, iiber die innere (liedernng des centralen Markes liefern
kinne. Wir sind dorch diese Untersuchungsmethode in die Lage ver-
setzt, einzelne Faserziige, welche frither (oder eventuell auch spiter)
als ibhre Umgebung die Markhiille erlangen, sicher und deutlich
herauszuheben und zu verfolgen, wibrend =ie am ausgebildeten
Organe in dem chaotischen Fasergewirre verschwinden; andererseits
knnen wir hiufiz durch diese Methode auch darauf gefithrt werden,
dass irgend ein grisseres, anscheinend gleichartiges Nervenbiindel
aus ditfferenten Unterabtheilungen bestelit, welche sich zeitlich ver-
schieden entwickeln und daher auch von ungleicher Function sind.
Von besonderer physiologischer Bedeutung ist der Umstand, dass man
mit Recht annehmen dart, in den frihest zur vollstindigen Ausbildung
gelangenden Theilen des Centralnervensystems auch die zuerst in
Funection tretenden Organe zu erblicken.

: Es wiire daher auch wichtig, den verschiedenen Grad der Aus-
. bildung zu beachten, welchen die Nervenzellen in den einzelnen
Stadien der Entwickelung, selbst noch im extrauterinen Leben dar-
bieten. Ausfiihrliche Untersuchungen der letztgenannten Verhdltnisse
sind bisher noch nicht in geniigender Breite angestellt worden.

T

. Lenhossék: macht daranf aufmerksam, dass sich in den centralen Nerven-
E Dherstolner, Nerviies Centralorgane. 2 Anf. 5
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24 I. Methoden der Untersuchung.

zellen in einer gewissen Entwickelungsperiode eigenthiimliche Kirn-
chen (MyeloidkGrnchen) bilden, die sich mittelst der Weigert'schen
Héamatoxylinfirbung dunkel tingiren: ihr voriibergehendes Auftreten
scheint zeitlich mit der Markentwickelung in jenen Nervenfasern zu-
sammenzufallen, die von den betreffenden Zellen ihren Ursprung
nehmen.

Die Weigert'sche Himatoxylinfirbung mit ihrer Sicherheit und
Leichtigkeit der Anwendung hat die Untersuchungen iiber Mark-
scheidenbildung in den centralen Organen wesentlich gefirdert.

48 wird mitunter angenommen, dass eine centrale Nervenfaser,
wenn sie auch sehr lang ist (beispielsweise vom (ehirne ununter-
brochen bis zum Lendenmarke reicht), in ihrem ganzen Verlaufe nahezu
cleichzeitig ihre Markscheide erhilt; doch ist dies Gesetz zom min-
desten nicht fiir alle Fasergattungen sicher nachgewiesen, und es
erscheint daher bei Anwendung der Flechsig'schen Methode jedenfalls
cgerathen, die Miglichkeit einer zeitlich differenten Markbildung an
weit anseinanderliegenden Stellen derselben Nervenfaser offen zu
lassen; fiir gewisse Fasersysteme, z. B. die Pyramidenbalnen, ist es
wahrscheinlich, dass die Markscheidenentwickelung an einer langen
Faser ihrer Leitungsrichtung entsprechend fortschreite.

Das embryonale Nervensystem eignet sich auch deshalb besonders
zit Untersuchungen iiber den Verlauf feiner Nervenfasern, weil die-
selben bel Anwendung der von Ramon y Cajal anempfohlenen Schnell-
hiirtung (vegl. pag. 29) die Silberfirbung nach Golyi vorziglich gut
annehmen und deutliche Bilder liefern.

b) Aber auch auf eine ganz andere Weise vermag die Em-
bryologie das anatomische Verstindniss des Hirnbaues zu firdern.
Vergleicht man nédmlich die dussere und innere Gestaltung des Ge-
hirns in verschiedenen Entwickelungsperioden, trachtet man namentlich
dariitber Klarheit zu gewinnen, in welcher Weise sich die einzelnen
Organtheile herausbilden, so gelangt man hiufiz zu sehr wichtigen
Aufschliissen iiber ihre anatomische Bedeutung. So hat beispielsweise
diese Methode gelelnt, dass die Olivenkerne und die benachbarten
Zellgruppen morphologisch derselben Embryonalanlage entstammen,
wie die Hemisphiiren des Kleinhirns und Grosshirns (His).

His, Verhandl., der anatom. Gesellsch. Berlin 1889,

¢) Wird ein peripherer Nerv in seinem Verlauf durchschnitten,
s0 geht der periphere Stumpf ziemlich rasch zugrunde, er degenerirt.
In édhnlicher Weise kann man beobachten, dass, wenn gewisse Theile
der centralen Nervenfaserung oder der grauen Substanz durch eine
locale Einwirkung, etwa einenTumor oder eine Blutung, zerstirt werden,
einzelne Nervenbahnen nach und nach einem Degenerationsprocesse
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Secumlire Degeneration, a5

anheimfallen. Die Gesetze der secundiiren Degeneration — mit diesem
Namen pflegt man die beschriebene Form der Atrophie zu bezeichnen —
sind erst theilweise bekannt. Man setzt voraus, ohne aber den un-
widerleglichen Beweis dafiiv liefern zu kinnen, dass jede Nerven-
faser von einem Ende her durch Vermittelung einer mit ihr zusammen-
hiingenden Nervenzelle (ihrem trophischen Centrum) ernihrt werde;
wird das trophische Centrum zerstirt oder von der Nervenfaser ab-
getrennt, so muss diese atrophiren. Durchschneidet man also eine
centrale Nervenbahn, so wird der vom trophischen Centrum abgewendete
Theil dieses Faserzuges degeneriren. Fiir viele Nervenbalmen (fiir
alle liisst es sich nicht nachweisen) nimmt man an, dass die Richtung,
in welcher die Degeneration von der erkrankten Stelle aus fortschreitet,
der physiologischen Leitungsrichtung entspricht., Rokitunsky hat zuerst
(1847) auf diese secundire Degeneration hingewiesen, und Tiirk bald
darnach dieselbe so genau studirt. dass wir ihm einen grossen Theil
jener anatomischen Kenntnisse verdanken, die mittelst dieser Methode
— wenigstens soweit es das Riickenmark betrifft — zu erwerben
waren. Bei allen Zerstirungen, welche z. B. das Riickenmark in seinem
ganzen Querschnitte treffen, finden sich immer gewisse Faserziige,
welche constant von dem Orte der Erkrankung cerebralwiirts dege-
neriren, andere wieder, welche ebenso constant von dieser Stelle aus
caudalwiirts atrophiren: eine dritte Reihe von Nervenbahnen bleibt
anscheinend sowoll oberhalb als unterhalb normal. Die ersteren hiitten
also ihr trophisches Centrum caudalwiirts, die zweiten cerebralwiirts,
beziiglich der dritten Art miisste man folgerichtic annehmen, dass
sie von beiden Seiten her erniibrt werden kinnen. Allein eine genauere
Beobachtung lehrt, dass wenigstens viele dieser letztgenannten Biindel
thatsiichlich nicht intact bleiben, sondern ein kurzes Stiick in einer
oder der anderen Richtung degeneriren; sie hiitten demmach ilir tro-
phisches Centrum in nichster Niihe und wiirden also, da sich dieses
Verhiltniss in den.verschiedenen Héhen des Markes gleichbleibt,
sogenannte kurze Bahnen darstellen.

An diesem Beispiele ist es ersichtlich, in welcher Weise die
secundiren Degenerationen Aufschluss iiber den Faserverlauf im
Inneren des Centralnervensystems liefern kinnen; wir sehen aber auch
schon aus dem Mitgetheilten, wie vorsichtig man in der Verwerthung
der hierher gehirigen Thatsachen sein muss, so lange die nilheren
Bedingungen dieses Degenerationsvorganges noch nicht vollstindig
‘bekannt sind. Auf eine migliche Fehlerquelle macht auch Schicalbe
anfmerksam. Es ist nicht ausgeschlossen, dass eine Nervenfaser, welche
beiderseits mit einer Ganglienzelle (Fig. 1 4 B) in Verbindung steht,
von beiden her erniihrt wird, und zwar kinnten diese beiden Zellen
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34 I. Methoden der Untersuehune.

dann ilren nutritiven Einfluss in der Weise aunsiiben, dass die Wir-
kung von 4 in der Richtung gegen B, die Wirkung von B in der
Richtung gegen A abnimmt. Er meint, dass also in der Mitte bei ¢
cewissermassen ein Indifferenzpunkt sich befindet, an welchem die
Faser durchschnitten werden kann, ohne dass eine secundire De-
ceneration nachfolgt: durchschneidet man aber bei a, so wiirde die
Faser von a bis ¢, wo die nutritive Wirkung von B beginnt, atrophiren
und umgekehrt von b nach ¢ hin. Allein es muss bemerkt werden,
dass das Vorhandensein derartic beschrinkter trophischer Einfliisse

nicht nachgewiesen ist, wiihrend wir vielmehr Fille

kennen, wo von einem Centrum aus nahezu durch die
O canze Liinge des Centralnervensystems hindureh sich
diese ernihrende Wirkung geltend macht.

s werden aber gewiss noch andere Factoren
et den Gang der secundiren Degeneration beeinflussen
kinnen, die uns vorderhand noch nicht geniigend
bekannt sind. Beispielsweise mag daranf hingewiesen
werden, dass in der frithen Kindheit, so lange im
_{ Centralnervensysteme noch ein lebhafter Entwicke-
lungs- und Forthildungsprocess dominirt, die secun-
diiren Entartungen, den Erfahrungen beim Erwachsenen
oeoeniiber, gewiss hilufig eine wesentliche Modification

= erleiden werden (vegl. d). Ueberhaupt diirften die all-
gemeinen Erndhrungsverhiltnisse des Nervensystems
in erster Linie wohl das zeitliche Eintreten dieser
Qs Degeneration, weiterhin aber auch mehr oder minder

Fie 1. Sehema ciner 1€ Form beeinflussen. 4
R e Selbstverstiindlich wird der Eftect der gleiche

niihrten Nervenfoser sein, ob die Zerstorung der einzelnen Theile des Nerven-
nach Selcalhe.  systems durch eine Krankheit oder kiinstlich durch
das Messer des Experimentators zu Stande kommt:
in letzterem Falle wird man noch den Vortheil haben, die Unter-
brechung der nervisen Leitung nach Belieben auf einzelne ganz
bestimmte Faserbiindel oder aunch Zellgrnppen beschriinken zu
kinmen. Darauf bernht die zunerst von Waller eingefiihrte Methode,
secundiive Degenerationen, behufs Studium des Faserverlaufes, artificiell
ZU erzengen.

Die an Thieren experimentell gewonnenen Thatsachen diirfen
aber nicht in ihrver Totalitit ohneweiters aunf den Menschen iber-
tragen werden. R

d) Wesentlich verschieden von der genannten Methode ist jene,
welche Gudden in die Gehirnanatomie eingefithrt hat, und die zur
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Guddens Methode. q_!»:-

Kenntniss einer grossen Reihe neuner Thatsachen gefithrt hat. Aller-
dings handelt es sich auch hierbei um einen der secundiren Degene-
ration dhnlichen Process, doch werden die Verletzungen des centralen
oder peripheren Nervensystems an neugeborenen Thieren (kaninchen,
Hunden, Katzen) ausgefiihrt. Das Nervensystem befindet sich zu dieser
Zeit noch in einem halb embryonalen Zustande, es sind also, da wir
es nicht mit einem bereits fertig ausgebildeten Organe zu thun haben,
ganz andere Grundbedingungen fir die consecutive Degeneration
gegeben, welche in diesem Falle sich gewissermassen aus zwei Fac-
toren: einer secundiren Atrophie und einer Entwickelungshemmung
zusammensetzt.

Eine noch in der Ausbildung, im Wachsthum begriffene Zell-
gruppe wird sich aber ganz anders den gestirten Leitungsverhilt-
nissen gegeniiber verhalten, als wir dies an vollstindig entwickelten,
lange functionirenden Organen beobachten, die bereits eine gewisse
Stabilitiit der Structur erlangt haben. Daher sehen wir, dass beim
nengeborenen Thiere nach Durchschneidung eines motorischen Nerven
anch sein centrales Stiick atrophirt; diese Atrophie setzt sich sogar
von der Faser auf die Ganglienzelle fort, wie dies von Mayser aus-
fiihrlicher studirt wurde.

Ein nicht zu unterschitzender Vortheil dieser Methode ist auch
die von Gudden hervorgehobene Leichtigkeit, mit welcher der operative
Eingrift vorgenommen werden kann. In Folge der noch geringen Eut-
wickelung des Gefiihles geschieht es, dass die Thierchen dem Messer
und der Schere nur wenig widerstreben und daher auch leicht zu
behandeln sind. Die grissere Gerinnbarkeit des Blutes, so dass, auch
wenn bedeutende (Gefiisse verletzt werden miissen, die Blutung meist
von selbst und bald steht, ist eine grosse Erleichterung, sowie auch
der Umstand, dass die Verwundungen sehr rasch und schuell ohne
Eiterung heilen; ein paar Nihte, die dann von selbst wieder ausfallen,
geniigen. Sogar die geringe Behaarung neugeborener Thiere kommt
dem Operatenr zn Hilfe. Das operirte Thier wird den Alten, welche fiir
dasselbe in der Regel sorgen, zuriickgegeben und zum mindesten
6 bis 8 Wochen, noch besser aber linger am Leben erhalten, hierauf
getidtet und das Centralnervensystem nach den bekannten Methoden
in Schnitte zerlegt. Wir diirfen von dieser Methode noch die weit-
gehendsten Aufklirangen iiber den Hirnbau erwarten. Eine Modi-
fication dieser Methode besteht darin, die betreffenden Nerven nicht
zn durchschneiden, sondern auszureissen. Die consecutiven Ver-
inderungen erfolgen dann viel rascher; eine directe Schidigung des
Nervenkernes durch die Gewalt des Ausreissens ist nicht zu be-

- fiirchten (Forel).
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a8 I. Methoden der Untersuchung.

Weiter aunsgefiihrt und verfeinert wurde diese Methode durch
Mendel, welcher statt der Nerven die Muskeln zum Angriffspunkte
wiihlte, an neugeborenen Thieren einzelne Muskeln und Muskelgruppen
zerstirte und die dadurch bedingten Verdnderungen im Centralnerven-
systeme studirte.

e Gesetze, nach welchen bei der (fudden’schen Operations-
methode und ihren Modificationen die abmormen Verhiltnisse im
Centralnervensysteme sich herausbilden, sind aber ebenfalls noch nicht
ceniigend festzestellt; dadurch leidet allerdings vorderhand der Werth
dieser Methode insoferne ein wenig, als die gewonnenen Resultate
mit einiger Vorsicht beniitzt werden miissen.

Es kann ndmlich noch nicht gesagt werden, wie weit die De-
generation (diese Bezeichnung ist eigentlich nicht ganz richtig) fort-
schreitet; aus zahlreichen Beizpielen weiss man z. B. dass nach Zer-
stirung eines peripheren Nerven beim neugeborenen Thiere jene Gang-
lienzellen, von denen er seinen Ursprungnimmt, nicht zur Ausbildung
oelangen; ob aber dann weitere Bahnen, die von diesen erwihnten
Zellen ihren Ausgangspunkt nehmen, und welche von ihnen gleiches
Schicksal erleiden, ist noch ganz fraglich. Fir die secunddre De-
ceneration im ausgewachsenen Centralorgane, sei dieselbe nun Folge
eines pathologischen Processes oder durch eine Kkiinstlich gesetzte
Verletzung hervorgerufen, darf man aber annehmen, dass sie an einer
Nervenzelle, welclie sich in die degenerirende Nervenfaser einschiebt,
fast immer Halt macht und nur ausnahmsweise jene auch ergreift
und iiberschreitet.

Gudden, Avchiv fiir Psychiatrie, 1I. Bd. 1870, Ders. Grife’s Archiv 25. Bd. 1874
Mayser, Archiv fiir Psychiatrie. VII. 1877. Forel, Archiv filr Psychiatrie. XVIIL 1887,
Mendel, Nenrologisches Centralblate 1887, p. 530

¢) Enge an die Beobachtungmethode ¢ und d schliesst sich
die folgende an: Man wartet nach der Exstirpation eines Organes
oder Organtheiles (sei es ein peripheres Organ oder ein Hirntheil)
nicht die vollendete Entartung ab, sondern macht die noch in De-
seneration begrifienen Nervenfaserziige nach der von Marchi und
Atgeri zuerst angegebenen Methode sichtbar.

Das betreffende Hirnstiick wird withrend mindestens 8 Tagen in
Miller'scher Fliissigkeit gehiirtet (lingeres Verweilen bis zu 3 Mo-
naten schadet nichts). Hierauf werden miglichst kleine Stiickchen
davon direct ohne Auswissern in ein Gemisch von 2 Theilen Miilier-
scher Fliissigkeit und 1 Theil 1procentiger Ueberosmiumsiureldsung
gebracht und durch 5 bis 8 Tage belassen; hieranf Auswaschen, Al-
kohol, Celloidin. Die fertigen Schnitte sollen nicht in Canadabalsam
oder Damarlack, der in Chloroform gelist ist, conservirt werden

o
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Vergleichend-anatomische Methode, 4

(Singer und Miinzer). Normale Nervenfasern zeigen sich dann in
briaunlicher Farbe, wihrend sich die Markscheide degenerirender
Fasern durch das Auftreten zahlreicher tiefschwarzer Tripfchen von
verschiedener Grisse bemerkbar macht. Degenerirte Biindel erscheinen
ins normale Gewebe scharf eingezeichnet, die bei der Gudden'schen
Methode unvermeidliche Schrumpfung und Verzerrung fillt hier voll-
kommen weg (FPerlia).

Marchi e« Algeri, Sulle degenerazioni diseendenti consecentive a lesioni delln
eorteccia cercbrale. Rivista sperimentale di fren. X1 1885, Singer wnd Miinzer, Beitriige
gar  Kenntniss der Sehnervenkreuzung. Denkschr. der Wiener Akad. 35 Bd. 1888,
Perlia, Gracfe's Archiv, 35 Bd.

4. Die vergleichend anatomische Methode.

Da wir annelimen miissen, dass die grissere functionelle Leistung
eines Organes Hand in Hand gelt mit dessen hiherer anatomischer
Ausbildung, so dirfen wir auch von der comparativ-anatomischen
Methode manchen wichtigen Aufschluss erwarten.

Zuniichst werden wir die Centralorgane niedrig stehender Thiere
untersuchen, in der Hoffnung, dass dieselben eine einfachere und
daher auch leichter zu iibersehende Organisation darbieten, als der
Mensch.

In sehr erfolgreicher Weise hat Edinger diese Methode mit der
entwickelungsgeschichtlichen combinirt, indem er niedere Wirbelthiere
in friithen Entwickelungsstadien untersuchte.

Ferner muss die Thatsache beriicksichtigt werden, dass gewisse
Functionen und die ihnen dienenden peripheren Organe (seien es
Sinnesorgane oder Muskelgruppen) in ziemlich genau bekannter Weise
nicht durch die ganze Thierreihe hindurch gleichmiissig aunsgebildet
sind; so ist z. B. der Geruchssinn beim Menschen relativ so schwach
entwickelt, wie beim Maulwurf der Gesichtssinn. Es wird uns also in
dem gewihlten Beispiele die Erwiicung, dass auch die den genannten
Sinnesgebieten angehirigen Centralorgane eine entsprechend grissere
oder geringere Ausbildung aufweisen miissen, bei deren Auffindung
und Untersuchung von grossem Nutzen sein.

In idbnlicher Weise kinnen beispielsweise auch Thiere, die stark
entwickelte Hinterextremititen besitzen (Springer), mit Thieren, deren
Vorderextremititen iiberwiegen (Graber), oder denen nur rudimentiire
oder gar keine Extremititen zu eigen sind (Wale), verglichen werden.
Es ist das Verdienst Meynert's, diese Art der vergleichenden Unter-

- suchung zuerst in gebiihrender Weise gewiirdigt zu haben. Sehr viele
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aufliillige Difterenzen, welche sich gelegentlich der Vergleichung
homologer Abschnitte des Centralnervensystems bei verschiedenen
Thieren ergeben, konnen wir allerdings noch nicht mit uns bekannten

functionellen Verschiedenheiten in Einklang bringen.

Edinger L., Versleichend-entwickelungseeschichiliche  Studien  im Bereiche er
Gehirnanatomie. Anatom. Anzeieer I1. 1888, Meynert, Uebher die Bodentune des gwei-
fachen Hiil'L;i-:|I||:|:|'ii.=~:1l‘.-]|rm!'_'1*n aus dem Grrosshirne, :"'-Er:-'!llllg_'a]wr. d. Wiener ;‘Lli:li'll.'lllit!', 1569,

5. Die experimentell-physiologische Methode.

Streng genommen kionnten jene Untersuchungen auch hierher
oerechnet werden, bei welchen zur Erzielung einer secundiren Atrophie
Theile des Nervensystems einer absichtlichen Verletzung unterzogen
werden. Da dieselben aber schon weiter oben besprochen wurden, so
oeniige es hier, anf sie hingewiesen zu haben. Bei der eigentlichen
experimentellen Methode handelt es sich entweder um Erregung oder
Lihmung auf irgend einem Gebiete der gesammten Hirn- und Riicken-
marksthiitigkeit. Reizen wir z B. eine Stelle des Centralnervensystems
und es tritt Bewegung einer bestimmten Muskelgruppe ein, oder
exstirpiren wir ein Stiick des Organes und es kommt zur Aniisthesie
eines Sinnes, so glauben wir annehmen zu diirfen, dass durch diese
cereizte oder zerstirte Partie die betreftenden motorischen, respective
sensorischen Bahnen durchpassiren oder daselbst endigen. Keine
Methode muss aber mit mehr Sorgfalt angewendet werden, als eben
diese, keine kann leichter zu den verschiedenartigsten Irrthiimern
Anlass geben.

Sowoll bei Reizungen als bei Zerstirungen kann der Effect
nicht so sehr von der zuniichst betroffenen Hirnstelle als von einer
benachbarten in Mitleidenschaft gezogenen ausgehen, ferner kann die
Reizung erfolglos bleiben, wenn sie nicht in der passenden Weise
angewendet wird u. s. w. Es ist hier nicht der Ort, auf alle die
zahlreichen Fellerquellen hinzuweisen; es geniige, darauf aufmerksam
oemacht zn haben, dass die Ergebnisse des physiologischen Experi-
mentes erst nach sorgfilltiger Prifung fir die Beurtheilung anato-
mischer Verbiltnisse verwendet werden diirfen.

Vielleicht kann auch das Verhalten des extrapolaren Elektro-
tonus zu anatomischen Zwecken herbeigezogen werden.

In gleicher Weise, wie wir absichtlich erregend oder lilhmend
auf einzelne Theile des Centralnervensystems einzuwirken vermigen,
geschieht dies anch ohne unser Zuthun in Krankheitsfillen. Tumoren,
Blutungen, Entziindungen u. 8. w., welche auf einzelne Theile des
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Organes beschrinkt bleiben, kinnen in dhnlicher Art wie die physio-
logischen Eingriffte zum Studium anatomischer Verhilltnisse verwerthet
werden; doch ist in diesen Fillen noch weitaus mehr Skepticismus
und Vorsicht anzurathen, als nach experimentellen Verletzungen.

Durch die Verwerthung dieser verschiedenen bisher besprochenen
Untersuchungsmethoden ist es gelungen. in relativ korzer Zeit die
vor wenigen Jahrzehnten noch mehr als mangelhaften Anschanungen
~ iiber den inneren Bau der edelsten Urgane unseres Kirpers wesentlich
zu Kliren; es macht sich aber trotzdem immer das Bediirfniss geltend,
neue Methoden aufzufinden, von einer anderen Seite her Licht in
jenes Gewirre von Leitungsbahnen zu werfen. Und wie die historische
Erfahrung lehrt, hat uns jede nene Methode um einen grossen Schritt
weiter vorwiirts gebracht; ich erinnere hier beispielsweise an die
Nﬂﬂ]EH ?‘f{‘l“k1 G-l'!'!'ﬂrl".'.l:.lit, Shifrl'.rhtg, j1.|r£__il||'¢J|'3:i‘-f‘J, _f"?ﬂ}]eﬂl!?r GHd{}EH, '!'.:UEI:F}!‘_. ]l‘g-{ﬁrﬁ;fr
Edinger; daher scheint es Kein fruchtloses Bestreben zu sein, aunch
weiterhin die Methodik zu firdern.

Was speciell die Firbung anlangt, so diirfte vielleicht der Ver-
such, bereits am lebenden Thiere zu firben, oder die Organe zur
Fiarbung vorzubereiten, eine gewisse Aussicht haben, nicht blos ans-
fiihrbar zu sein, sondern auch branchbare Resultate zu Tage zu
firdern. Bereits hat Fhrelich in dieser Richtung den ersten Sechritt
gethan, indem es ihm gelungen ist, mittelst Methylenblau, das er in
das Gefisssystem eines lebenden Thieres injicirte, in erster Linie die
Endigungen der centripetal leitenden Nerven, weiterhin auch gewisse
centrifugale Nervenenden u. a. — allerdings nur fiir wenige Minuten —
blau zun firben. Beim Frosche geniigt anch die Injection in den
Riickenlymphsack. Nicht alle Sorten von Methylenblan leisten das
{zleiche; am meisten zu empfehlen ist das Priparat mit der Be-
zeichnung Bz aus der badischen Anilin- und Sodafabrik zn Lud-
wigshaten. Durch Nachbehandlung mit Jodkalium (Fal), Jod-Jodkalinm
(Smirnow) oder durch Einlegen in ein Gemisch von gleichen Theilen
einer Kkalt gesittigten Lisung von pikrinsaurem Ammoniak und
. Glycerin (5. Mayer) kimnen Firbungen von grisserer Haltbarkeit
erzielt werden.

Ein besonders dankbares Unternehmen wiire es, bereits intra
vitam eine derartige Vorbereitung der Gewebselemente anzustreben,
dass die nachfolgenden Behandlungsmethoden, namentlich der Fiarbung,
‘uns iiber bisher noch iibersehene Structurverhiltnisse Aufschluss zu
gewihren vermichten. Auch in dieser Richtung ist durch die oben er-
- wihnten Fixirungsmittel (pag. 9) bereits ein Weg angebahnt worden.

|







ZWEITER ABSCHNITT.

Morphologie des Centralnervensystems,

Um die grob-anatomischen Verhidltnisse des Centralnervensystems
zn studiren, kann man sich mit Vortheil frischer Priparate bedienen;
die Farbennuancen der grauen und weissen Substanz treten an ilhnen
dentlich zu Tage.

Hirtung in Alkohol erleichtert die Untersuchung dadurch, dass
die weiche Nervenmasse mehr Resistenzfihigkeit gewinnt und daher
oewisse plastisch ausgedriickte Feinheiten des Aufbaues klarer oder
wenigstens dauerhafter zur Anschauung gelangen. Lenkossék empfiehlt
solche in Alkohol gehiirtete Priiparate, wenn sie als Demonstrations-
objecte dienen sollen, mit einem vollstindigen Ueberzuge aus Celloidin
zi verselien; sie kimnen dann bis zwei Stunden an der freien Luft ver-
weilen, ohne Schaden zu nehmen, miissen jedoch dann wieder in den
Spiritus zuriickgebracht werden. — Da aber an Alkoholpriparaten
die fiir einzelne Theile charakteristische Differenz der Farbe fast
vollstindig schwindet, so hat man wiederholt Versuche angestellt,
durch kiinstliche Firbung diesem Uebelstande abzuhelfen. — Voll-
kommen Befriedigendes leistet keine Methode; man kann jedoch
immerhin eine Schnittfliche, welche man durch das in Alkohol ge-
hiirtete Gehirn gelegt hat, mit einer Lisung von Kali causticum be-
streichen; die graue Substanz wird dadurch merklich dunkler. — Ein-
legen in schwache Lisungen von Anilinfarben, z. B. Fuchsin, Methyl-
violett und nachheriges Auswaschen, liefert zwar keine haltbaren, aber
anféinglich recht deutliche Priiparate.

Gehirne, die erst in einer Losung von doppeltchromsanrem
Kali gehirtet worden sind — besonders wenn man sie naeh vorher-
gegangener Auswisserung noch in Alkohol legt — eignen sich sehr
gut zur makroskopischen Untersuchung, nicht nur deswegen, weil die
graue Substanz sich dann deutlich kenntlich macht, sondern auch weil
an allen Schnittflichen des Markes sowoll die Verlaufsrichtung der
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Nervenbiindel. als anch die Dicke der sie zusammensetzenden Fasern
die Fiarbung modificirven. — Selbstverstindlich muss man bei diesen
Hértungsmethoden immer trachten, durch Anwendung passend ge-
formter Gliser, sowie durch Unterlagen von Watte, jeden Druck und
jede Zerrung des Priparates miglichst zu vermeiden.

Die Farbenunterschiede machen sich am Schnitte besonders gut
erkennbar, wenn man das Priparat nach etwa einmnonatlicher Héirtung
in  Miiller’scher Fliissigkeit in Alkohol bringt, dem 1 Procent Salz-
siure zugesetzt wurde. Diese Stiicke kimnen in Glycerin aufbewahrt
werden und behalten dann lange Zeit die charakteristische griine
Firbung (Ageno und PBeisso).

Das Hantiren mit derartiz conservirten Priparaten hat aber
auch seine Unannehmlichkeiten; der Geruch, sowie die manchen
Menschen fiir die Dauer unertriglichen Dimpfe des verdunstenden
Alkohols, die Aniitzung der Finger durch das Chromsalz und andere
Umstinde haben zu den Versuchen gefiihrt, Trockenpriparate des
Gehirns, wenigstens fir das Studinm der #usseren Formen, an-
zufertigen.

Unter den verschiedenen empfohlenen Methoden migen folgende
Erwidhnung finden:

Das Gehirn wird zuerst gut gehiirtet, und zwar entweder in
Alkohol oder in doppeltchromsaurem Kali und Alkohol, oder aber in
einer mahezun concentrirten wiisserigen Liosung von Chlorzink; in
letzterer Fliissigkeit bleibt das Priiparat, bis es untersinkt und kommt
hierauf in Alkolol, welcher mehreremal zu wechseln ist, fiir mindestens
zwei Wochen., — Wie immer die Hiartung vorgenommen wurde, muoss
das Gehirn aus Alkohol direct in Glycerin iibertragen werden, wo-
selbst es so lange zu verbleiben hat, bis es vollkommen mit letzterer
Fliissigkeit durchtriinkt ist: dies ist bei kleineren Priparaten friiher
(in circa 14 Tagen), bei grisseren aber nicht vor Ablaunf eines Monates
der Fall. Hierauf nimmt man das Priparat aus dem Glycerin und
lisst es einfach, nachdem das iiberfliissige abgetropft ist, an der
Luft trocknen (Giacomini). Wenn man will, kann man das fertige
trockene Priiparat auch firnissen, wodurch es haltbarer wird. Schliess-
lich mag man auch die einzelnen Hirnabschnitte mit verschiedenen
Farben bemalen.

Ganze menschliche Gehirne hiirten sich am sichersten in Alkohol
oder allenfalls in Chlorzink: in doppeltchromsaurem Kali tritt hiufig
Fiinlniss der centralst gelegenen Partien ein. Sogar schon an klei-
neren Stiicken, z. B. einem menschlichen Hirnstamme, kann es ge-
schehen, dass die innersten Theile, leispielsweise in der Briicke, zu
einem weichen Brei zerfliessen; dies macht sich bereits von aussen
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f dorch ein eigenthiimlich elastisches Gefiihl bemerkbar, wenn man
das Priparat ein wenig stiirker driickt.

Weit empfehlenswerther ist die Methode von Sehwallbe zur Her-
stellang von Trockenpriparaten: Hirtung in Chlorzink oder Alkohol,
hierauf (nach Chlorzinkhiirtung miissen die Priparate in Wasser
ausgewaschen werden) Entwiissern in starkem Alkohol (96 bis 97 Pro-
cent). Aus dem Alkohol kommen die Priiparate in Terpentin, worin sie je
nach ihrer Grisse bis acht Tage verweilen, und dann in geschmolzenes
Paraffin (am besten eine bei 45 bis 50° C. schmelzbare Sorte); hier
werden sie im Briitofen bei 50 C. 5 bis 8 Tage hindurch gehalten,
damit sie sich villig durchtrinken. Nach dem Herausnehmen ans dem
geschmolzenen Paraffin lisst man dasselbe abtropfen und dann das
Priparat in miglichst giinstiger Lage unter Vermeidung von De-
formirung erkalten. Dlie nach dieser Methode angefertigten Priparate
sind dusserst dauerhaft und reinlich; sie machen ganz den Eindruck
von Wachsmodellen.

Ageno e Beisso, Del sistema commissurale del cervello. Genova 1881, Giacomini,
Ruovo processo per la conservazione del cervello, Beale Acead. d. Torino. Sefavalle, Usher
die Herstellung von trockenen Hirnpriparaten. Anat. Anzeiger, 1. 1857,

Wir werden in allen nachfolgenden Darstellungen die relative
Lage der einzelnen Theile zu einander in der Weise bezeichnen, dass
wir die Aunsdriicke ,aussen, innen, oben, unten, vorne und hinten”
nur ausnahmweise verwenden, niimlich blos dort, wo ein Irrthum voll-
kommen ausgeschlossen erscheint und wo entweder ein eingewurzelter
Sprachgebrauch nicht giinzlich zu umgehen war (z. B. vordere und
hintere Riickenmarkswurzeln), oder wo die Einheit der Diction, die
Klarheit der Darstellung es erforderte.
- Da wir das Gehirn als eigentliches Centrum annehmen, werden
. wir also vom Filum terminale des Riickenmarkes gegen das Gehirn
seerebralwiirts oder proximalwiirts” fortschreiten und umgekehrt vom
Gehirn ,candalwiirts oder distalwiirts'”” zum Filum terminale gelangen.
Die Bezeichnungen dorsal and ventral (fiir das Riickenmark so viel
als posterior und anterior) bediirfen keiner weiteren Erkldrung,
- ebenso die allgemein iiblichen Ausdriicke: lateral, medial (der Mitte]-
~ linie niher) und median (in der Mittellinie gelegen).

Eintheilung des Centralnervensystems.

Man hat an dem gesammten Centralnervensysteme schon seit
den iltesten Zeiten zwei Haupttheile unterschieden, von denen der
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eine von strangfirmig langgestreckter Gestalt als Riickenmark be-
zeichnet wird (Medulla spinalis), wiithrend der andere mehr kugelige,
massige Gehirn (Cerebrum im weiteren Sinne, Encephalon) genannt
wird. Da Gehirn und Riickenmark anatomisch nicht scharf gegen-
einander abgegrenzt sind, so pflegt man gewdhnlich jenen Abschnitt
des Centralnervensystems, der von dem Wirbelcanale umschlossen
wird, als Riickenmark zu bezeichnen; eine Schnittebene, welche die
cesammte proximale Kante des Atlas in sich fasst, wiirde also etwa
Gehirn und Riickenmark voneinander scheiden.

Das Gesammtgehirn wurde in. mannigfacher Weise in weitere
Theile zerlegt: am lingsten bestand die Eintheilung in Grosshirn
(Cerebrum), Kleinhirn (Cerebellum) und verlingertes Mark (Medulla
oblongata). Gewshnlich bezeichnet man als verlingertes Mark jenen
Abschnitt des Centralnervensystems, welcher vom proximalen Ende
des Riickenmarkes bis zur Briicke reicht, und rechunet letztere dem
Kleinhirne zu. Manche aber (wie Merkel) wiesen dem verlingerten
Marke auch noch die Briicke zn. Was vor der Briicke liegt, gehirt
dem Grosshirne an.

Am allgemeinsten angenommen, und unseren jetzigen Kennt-
nissen vorliufig auch am besten entsprechend, ist eine anf entwicke-
lungsgeschichtlichen Anschaunungen basirte Eintheilung.

Es ist daher nothwendig, dass wir die Entwickelung des Central-
nervensystems, wenn auch nur in gribsten Zigen, kennen lernen.

Die erste Anlage des gesammten Centralnervensystems wird
durch die Medullarplatte dargestellt, eine mediane, langgestreckte
Verdicknng des Hornblattes (Ektoderm). Diese Medullarplatte gestaltet
sich zuniichst durch zwei parallele Aufwolbungen (Riickenwiilste) in
eine Rinne (Riickenfurche) um, welche sich durch weiteres Empor-
steigen der ersteren im ferneren Laufe der Entwickelung zu einem
anch oben geschlossenen Rohre (Medullarrohr) umwandelt. Der hintere,
lingere Theil dieses Rohres stellt die Anlage des Riickenmarkes dar;
der vordere, im Kopftheile des Embryos gelegene Abschnitt des Me-
dullarrohres, der vorne geschlossen erscheint, wird zur Anlage des
Gehirns. Ebenfalls aus dem Ektoderm, wahrscheinlich durch Ab-
schniirnng von den Riickenwiilsten, entwickeln sich die Anlagen der
Spinalganglien, welche weiterhin in zwei parallelen Reihen der Dorsal-
seite des Medullarrohres anliegen.

Im Gehirntheile des Medullarrohres (bei Singern schon vor dessen
vollstindigem Verschlusse) machen sich mehrere seichte Einschniirnngen
bemerkbar, wodurch dieser Theil des embryonalen Nervensystems in
anfangs drei, spiiter vier hintereinanderliegende Abschnitte zerfillt
(Fig. 2). Dieselben sind vom Kopftheil gegen das Riickenmark zu: das |
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primire Vorderhirnblischen (Zh), das Mittelhirnblischen (Mh), das
vordere (Hh) und das hintere (N%&) Hinterhirnbliischen, Spiter stiilpt sich
aus der vorderen Wand des primiren Vorderhirns (embryonale Schluss-
platte) ein fiinftes Blischen, das secundire Vorderhirnblischen, aus.
Letzteres ist anfinglich ebenfalls einfach, wird aber weiterhin durch das
Eindringen der primiren Falx in sagittaler Richtung gespalten (SVh);
die Spalte heisst Mantelspalte (ms).

s muss hier nachgeliolt werden, dass bereits
in einer sehr frithen Periode, wenn eben die ersten
deutlichen Zeichen einer Differenzirung am Gehirn-
theile sich bemerkbar machen, von der Unterfliiche
des Vorderhirns zwei seitliche Ausbuchtungen
abzugehen beginnen, welche die Anlage der Augen
und des Nervus opticus darstellen, die priméiren
Augenblasen.

Unter den besprochenen Abtheilungen der
(Gehirnanlage zeigen bei den  hiheren Wirbel-
thieren die secundiren Vorderhirnblasen weiter-
hin das lebhafteste Wachsthum; sie stellen die
Anlage der eigentlichen Grosshirnhemisphiren
dar. —

Diese Diftferenzirung des urspriinglichen
Medullarrohres lisst sich durch die ganze Wirbel-
thierreihe hindurch nachweisen. Nur bei den
Rochen soll es nicht zur Bildung eines secun- ;. o Die Gehirnblischen.
didren Vorderhirns kommen, und auch bel den SVisecundires Vorderhirn,
iibrigen Selachiern sich nur eine geringe Anlage Zh Zwischenhirn, 3k Mit-
desselben finden (Eding-r). tr:lhirnl. Hh Hinterhirn, N

. Nachhirn, me Mantelspalte,

Untersucht man nun, ans welchem dieser 2 Binmes Mosmol, MB
fiinf Gehirnblischen sich die einzelnen Abschnitte Medslinerohe
des Gehirns entwickeln, so erhilt man folgende
Eintheilung :

1. Secundire Vorderhirnblischen (SVh); sie bilden das Vorderhirn:
Hirnmantel mit Balken, Fornix und vordere Commissur, Linsenkern
und Schwanzkern.

2. Primires Vorderhirnblischen (Zh): es bildet das Zwischenhirn:
Sehhiigel mit dem Trichter, der Sehnervenkreuzung und den Mark-

kiigelchen.

3. Mittelhirnblaschen (MA) bildet das Mittelhirn: Vierhiigel und
Grosshirnschenkel.

4, Vorderes Hinterhirnblischen (Mh) bildet das Hinterhirn: Klein-
hirn mit seinen Armen und die Briicke.
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5. Hinteres Hinterhirnblischen (Ni) bildet das Nachhirn: ver-
lingertes Mark.

Unter Hirnmantel (Pallinm) versteht man mitunter alle Theile
des ausgebildeten Gehirns, welche aus dem secundiren Vorderhirne
entstehen, wihrend man dann die ans den vier iibrigen Blischen sich
entwickelnden Gebilde, mit Ausnahme des erst secundiir entstehenden
Kleinhirns, als Hirnstamm (Caudex) zusammenfasst.

Meist aber rechnet man auch noch den Linsenkern und den
Schweifkern zum Hirnstamme, so dass fiir den Hirnmantel nur die
(srosshirnrinde mit der dazu eehirigen Marksubstanz iibrig bleibt;
allein da man gegenwiirtic zu der Anschauung gelangt ist, dass der
Schweifkern, sowie der laterale Theil des Linsenkernes als modificirte
Hirnrinde aunfzufassen seien, kann man sie mit vollem Rechte ebenfalls
dem Hirnmantel zuweisen.

Der Zugang, welcher aus dem primiiren Vorderhirnblischen
Jederseits in das secundire fithrt, wird spiterhin zum Foramen Monroi
(FM); die Hohle der Gehirnblischen bildet die Ventrikel, und zwar:
Die Hihle des secundiren Vorderhirns — die Seitenventrikel,

; - + primiiren P — den dritten Ventrikel,
. ” » Mittelhirnes — den Aquaeductus Sylvii,
- . Hinter- und Nachhirns — die Rautengrube,
Medullarrohres — den Centralcanal.

lu dlt::,f,m Capitel soll nun der gribere Bau der einzelnen Ab-
schnitte, in welche das Centralnervensystem nach obiger Eintheilung
zerfillt, eine kurze Besprechung erfahren.

A Das Riuckenmark.

Das menschliche Rickenmark (Fig. 3 und 4) stellt einen cylin-
drischen Strang von 40 bis 50 Centimeter Linge dar und reicht bei
gestreckter Kirperhaltung vom ersten Halswirbel bis zum ersten
oder zweiten Lendenwirbel hinab (beim Kinde und noch mehr beim
Fitus reicht es tiefer). Wird der Oberkérper stark nach vorne
iibergebeugt, so trifft das untere (caudale) Riickenmarksende nur
mehr den zwilften Brustwirbel. Bei starker Korperflexion konnte
Heger trotzdem eine Dehnung des Riickenmarkes bis 68 Procent
constatiren.

An zwei Stellen zeigt das Riickenmark spindelférmige Anschwel-
lungen, und zwar fast ausschliesslich durch Zunahme des queren,
trontalen Durchmessers; das erstemal innerhalb der Halswirbelsiule,

wo die grisste Ausdehnung in die Breite (an starken Riickenmarken
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bis 15 Millimeter in der Gegend des fiinften oder sechsten Hals-
wirbels) stattfindet, das anderemal in dem untersten Theile der Brust-
wirbelsidunle; hier erreicht der Querdurchmesser aber nicht mehr als

Fig. 3. Caudaler Theil des Riickenmarkes
von der ventralen Seite. Nat, Grisse. Es
gind der grisste (eaudale) Theil der
Lendenanschwellung /), der Conus
medullaris (Cm) und das Filum terminale
(F') zu sehen. Die vorderen Nerven-
wurzeln der linken Seite sind wegpri-
parirt, die der rechten Seite (Ha) he-
theiligten sich an der Bildung der Canda
equina (Ce), Fsla Fissura longitudinalis
anterior, Sl Suleus lateralis ventralis.
Faa Funiculus anterior. Fal Funienlus
lateralis.

Fig. 4. Cervicalansechwellung des Riicken-
markes von der dorsalen Seite. Nat. Grossa,
Ausser der Cervicalanschwellung (Je) ist
noch der siech ansehliessende Theil des
Dorsalmarkes (Md) sichtbar; rechts sind
alle hinteren Wurzeln entfernt. links die
hintere 6. und 7. Cervicalwurzel (Epe #,
Bpe 7) und die 3. Dorsalwurzel /RBpd 3)
his zu den Spinalganglien (Gsp) erhalten.
Filp Fissura longitudinalis post., Spd Sul-
cus paramedianus dorsalis, Sid Suleus
lateralis dorsalis, Fap Funiculus posterior,
Fal Funiculus lateralis, Frg Funiculus
gracilis, Far Funienlus cuneatos.

hichstens 11 bis 12 Millimeter, der Sagittaldurchmesser nimmt meist
nur um 1 bis 2 Millimeter zu. Diese beiden verdickten Stellen werden
als Halsanschwellung und Lendenanschwellung (Intumescentia cer-
vicalis und lumbalis) bezeichnet. Die Lendenanschwellung setzt sich

Obhersteiner, Nervise Centralorgane, & Anfl.
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unmittelbar in den Markkegel (Conus medullaris, terminalis, End-
zapfen) fort; dieser bildet zwar das untere Ende des Rickenmarkes,
oeht aber noch in einen bis 25 Centimeter langen diinnen Faden,
den Endfaden (Filom terminale), iiber.

Die Dicke des Riickenmarkes ist nicht ganz geringen individuellen
Schwankungen unterworfen:; denkt man sich seinen Querschnitt voll-
kommen kreisformig, so schwankt der Durchmesser des Riickenmarkes
oberhalb der Cervicalanschwellung (Halsmark) bei verschiedenen Per-
sonen von 8 Dbis 11 Millimeter, im Dorsalmarke (Brustmark), d. i.
zwischen beiden Anschwellungen, von 6 bis 9 Millimeter.

Flesch hat gezeigt, dass das Riickenmark in seiner Substanz die
Vorbedingungen zn mehrfachen Krimmungen besitze, welche zwar im
Allgemeinen auch den Kriimmungen der Wirbelsiure entsprechen, aber
nicht durch letztere allein bedingt sind.

Sowohl an der ventralen wie an der dorsalen Seite des Riicken-
markes zieht, der Mittellinie entsprechend, eine Furche iiber dasselbe
herab, die vordere und hintere (ventrale und dorsale) Liingsspalte (Fis-
sura longitudinalis anterior et posterior Fig. 3 und 4 Fsla, Fslp). Erstere
ist breit und tief, letztere blos oberflichlich; daher ist es auch correcter
Suleus longitudinalis medianus posterior statt Fissura longitudinalis
posterior zu sagen. Parallel der dorsalen Lingsspalte, 2 bis 3 Milli-
meter lateral von ihr, entspringen die dorsalen (hinteren) Nerven-
wurzeln (Rp) nahezu in einer einzigen ununterbrochenen Reihe; ent-
fernt man sie, so ist ihre Austrittsstelle noch deutlich durch eine
seichte (im Cervicalmarke aber mitunter auch ziemlich tief ein-
schneidende) Furche, hintere, dorsale Seitenturche (Sulcus lateralis
dorsalis, Sillon collateral posterieur), Sld, markirt. An der ventralen
Seite des Markes entspringen die vorderen, ventralen Wurzelbiindel,
aber meist mehrere nebeneinander, und nicht in einer einzigen fort-
laufenden Reihe. Nach ihrer Entfernung bleibt daher eine sogenannte
vordere Seitenfurche (Sulecus lateralis ventralis) hiiufig nur undeutlich
zuriick (Sle).

Die Wurzelbiindel wenden sich, nach ihrem Austritte aus dem
Riickenmarke, nicht blos lateralwiirts, sondern aunch caudalwirts,
und zwar letzteres umsomehr, je niher wir dem candalen Riicken-
marksende kommen: eine Ausnahme machen nur jene Wurzelbiindel
der oberen Cervicalnerven, welche die caudalsten Biindel der be-
trefftenden  Wurzel darstellen und sich daher ein wenig cerebral-
wiirts wenden miissen, sowie die ebenfalls nur im obersten Cervical-
marke zwischen hinteren und vorderen Wurzeln von der Seiten-
fliche des Riickenmarkes entspringenden Wurzeln des Nervus acces-
sorins Willisii. Vom Lendenmarke angefangen ist die Verlaufs-
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richtung der Nervenwurzeln innerhalb des Wirbelcanales bereits mit
der Lingsachse des Riickenmarkes nahezu parallel, so dass der Conus
medullaris und das Filom terminale inmitten eines reichen Biindels
von Nervenwurzeln zu liegen kommen, welches wegen der Aehnlich-
keit mit einem Pferdeschweife als Cauda equina (Ce) bezeichnet wird.

In Folge dieses schiefen Verlanfes der Nervenwurzeln kann man
schon an einem ganz kleinen Abschnitte des Markes, wenn er nocl
die Nervenwurzeln enthilt, angeben, welches der proximale und
welches der distale Theil sei. Dies wird dann von Wichtigkeit,
wenn es sich darum handelt, an einem vorliegenden kurzen
Stiickchen des Rickenmarkes die linke und die rechte Hilfte wvon-
einander zu unterscheiden, z. B. bei einseitigen Riickenmarkserkran-
Kungen.

Im Halstheile des Riickenmarkes macht sich ferner etwa 1 Milli-
meter seitlich von der Fissura longitudinalis posterior noch eine
weitere, cerebralwiirts dentlicher werdende Furche bemerkbar, Sulens
paramedianus dorsalis, Spd (Sulcus intermedius posterior).

Da die genannten Furchen alle der Liingsrichtung des Riicken-
markes entsprechend verlaufen, wird dieses durch sie in eine Anzall
von parallelen, dunsserlich ausgeprigten Lingsstringen zerlegt, und
zwar sind dies folgende:

1. Vorderstrang, Funiculus anterior, #na, an der ventralen Fliche
des Riickenmarkes, von der Fissura longitudinalis ventralis bis znm
lateralen Rand der austretenden ventralen Nervenwurzeln.

2. Seitenstrang, Funiculus lateralis, #nl, er legt sich lateralwirts
an den Vorderstrang an und reicht dorsalwiirts bis zum Sulcus late-
ralis dorsalis,

3. Hinterstrang, Funiculus posterior, Fap, zwischen Sulcus
lateralis dorsalis und Fissura longitudinalis dorsalis. Wo ein Sulcus
paramedianus dorsalis ausgepriigt ist, zerfiillt der Hinterstrang in eine
laterale Hilfte, Burdach’scher Strang (Keilstrang, Funiculus cuneatus),
Fne, und in eine mediale Hiilfte, Goll'scher Strang (zarter Strang,
Funiculus gracilis) Fay.

Man rechnet gewshnlich jederzeit 31 Spinalnervenwurzelpaare,
und zwar 8 Cervical-, 12 Dorsal-, 5 Lumbar-, 5 Sacralwurzeln und
ein Steissbeinnervenpaar; doch kann man meist noch einen oder aunch
zwei weitere mikroskopische Nervi coccygei am Filum terminale anf-
finden (Rauber).

Die Form des Riickenmarkes ist bei den meisten Wirbelthieren
wie beim Menschen die eines rundlichen Stranges; bei manchen Fischen
hat sein Querschnitt mehr die Gestalt eines Dreieckes mit stumpfen

Ecken, die Spitze dorsalwiirts gerichtet, und bei den Cyeclostomen ist
4#
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es bandformig, mit den beiden verschmdlerten Seitentheilen etwas
ventralwirts gekriimmt. Fast bei allen Wirbelthieren finden sich A n-
schwellungen, und zwar immer nur dort, wo michtigere Wurzelmassen
abgehen, daher fehlt den Cetaceen die Lendenanschwellung wvoll-
stindig, bei Schlangen kommen iiberhaupt keine Anschwellungen
vor n. 5. w. Bei manchen Wirbelthieren reicht das Riickenmark dareh
die ganze Linge des Wirbelcanales, so dass es nicht zur Bildung einer
Cauda eqnina kommen kann; bei anderen (Chiropteren, Igel) ist es
relativ bedentend kiirzer als beim Menschen und erscheint endlich bei
manchen Fischen (Lophins piscatorius, Orthagoriscus mola) auf einen
ganz kurzen Anhang des Gehirns redueirt.

Bei den Vigeln ist im Lendentheil eine Erweiternng des Central-
canales vorhanden, welche nicht von nerviser Substanz bedeckt er-
scheint (Sinus rhomboidalis posterior).

B. Das Gehirn.
1. Das Nachhirn.

Cerebralwirts vom ersten Halswirbel nimmt der Querschnitt des
Centralnervensystems rasch zn, namentlich in frontaler Richtung, das
Riickenmark gestaltet sich zum verlingerten Mark (Medulla oblongata)
um: dieses erstreckt sich bis zun den michtigen Querfasern des Pons
(Fig. 5 und 6, Fo); seine Lingenausdehnung betrigt cirea 3 Centi-
meter. An der Oberfliche des wverlingerten Markes machen sich
mehrere plastisch scharf ausgebildete Details bemerkbar, von denen
wir zunidchst die Furchen besprechen wollen.

Die Furchen der Medulla oblongata verlaufen alle mehr oder
minder in der Lingsrichtung dieses Organes und sind zum grossen
Theile nichts Anderes, als die directen Fortsetzungen jener Furchen,
die wir bereits am Cervicalmarke kennen gelernt haben.

An der ventralen Fliche der Medulla oblongata (Fig. 5) verldnft
die Fissura longitudinalis ventralis s. anterior, Fsla, bis zum Briicken-
rande, im distalen Theile des verlingerten Markes anfinglich sehr
seicht, weiterhin wieder tiefer, ja znletzt durch das Uebergreifen von
Briickenfasern zun einem blinden Loch, Foramen coecum posterins,
Focp, vertieft.

Eine mehr oder minder seichte Furche bildet mit der genannten
Fissur einen spinalwiirts spitzen Winkel und verliuft lateral- und
cerebralwirts zum Briickenrande (Sulcus parapyramidalis) Sppy. Die
am Riickenmark nur schwach oder auch gar nicht erkennbare Furche,
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welche den vorderen Wurzelurspriingen entspricht, pflegt an der
Medulla oblongata streckenweise deuntlicher zu sein (Suleus lateralis
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Fig. 5. Die Gehirnbasis bis zum Tractus opticus.
Das Kleinhirn ist nahezn vollstiindie entfernt; ferner sind das eesammte secundire
Vorderhirn und alle vor dem Tractus optieus befindlichen Theile weggeschnitten, die
Nervenwurzeln sind links alle erhalten, rechts zum grossen Theile weggenommen.
IT Nervus opticus, JIT Nervus oculomotorius, JIF accessorische laterale Oceulomotorins-
wurzel, ¥ Nervos trigeminus, Ve sensible, Vm motorische Trigeminuswurzel, VI Nervas
abdocens, VI Nervos facialis, VIIT Nervos acustiens, JX Nervas :-_fll,l.-j_-il'r'lr]l:I'I"I'I'II'_"l"L'I".
X Nervus vagns, XI Nervus accessorius Willisii, XIJ Nervus hypoglossus, Cyl Corpns
geniculatum laterale, Ch Chiasma nervormm opticorum, Cm Corpus mammillare, Fua Fu-
niculus anterior, Fal Funiculus lateralis, Fob Fasciculus obliquus pontis, Foep Furamen
coecnm posterins, Fela Fissura longitudinalis anterior medollae, IF Infundibulum, LmP
Bindel von der Schleife zom Fusse, Oi untere Olive, Po Pons, Pp Pes pedunculi cerebri,
Py Pyramide, Rac1 vordere Wurzel des ersten Cervicalnerven, Sbpp Substantia per-
forata posterior, St TIT Suleus oenlomotorii, S'pp Soleus substantiae perforatae post., Sle
Sulcus lateralis ventralis, Spo Sulens postolivaris, Sppy Suleus parapyramidalis, 71 Tractus
nervi optici, Tbe Tuber cinereum, Tric Triconum intercrurale.

ventralis, Sulcus intern. olivae), Slv. Doch wird auch sie durch hiniiber-
streichende Faserbiindel hie und da verwischt.
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Bereits der dorsalen Fliche der Medulla oblongata (Fig. 6 und 7)
eehiiren an: 1. der Sulcus lateralis dorsalis, Sid; 2. der Sulcus para-
medianus dorsalis Spd, sowie 3. in der Mittellinie die Fissura longi-
tudinalis posterior oder dorsalis, Fs/p. Die beiden erstgenannten Salei
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Fig. 6. Priparat dhnlich wie Fig. 5, von der linken Seite gesehen. Nat., Grosge,
Die Nervenwurzeln sind zum grossen Theile entfernt 17 Nervus optiens, TV Nervus
trochlearis, WIII Nervus acustieus, Alp Ala pontis, Bre Brachium conjunctivam, Brga
vorderer Vierhiigelarm, Brgp hinterer Vierhiigelarm, Cyl Corpus geniculatum laterale,
Cgm Corpus cepicnlatum mediale, Ok Chiasma nervorum  opticorum, Craf Corpus resti-
forme, Fha Fibrae arcuatae, Faa Funienlus anterior, Fal Funicolus lateralis. Frp Fu-
nieulus posterior, Fob Funiculuz obliquus pontis, Gip Glandula pinealis, Lm Lemniscus,
i untere Olive, FPo Pons bei Po+ durchschnitten, Pp Pes pedunculi, Pu Pulvinar
thalami optici, Py Pyramide, Qa vorderer Vierhigel, @p hinterer Vierhiigel, Sid Sulcus
lateralis dorsalis, SIm Sulcus lateralis mesencephali, S'e Snleus lateralis ventralis, Spe
Sulcus  postolivaris, Sg¢ Sulcus corp. quadrigem. transversus, T'I Tractus opticns,
Te B Tuberculum cinereum Rolandi, Tpe Taenia pontis, Tpt Tractus peduncularis trans-
versus, The Thalamus opticus bei Tho + abgeschnitten,

wenden sich im cerebralen Theile des verlingerten Markes lateral-
wiirts, und zwar lisst sich der Suleus dorsalis lateralis bis an die
Briicke hin verfolgen, wiihrend der Suleus dorsalis paramedianus
bald verschwindet. Die Fissura longitudinalis dorsalis aber endet
plitzlich, indem (Fig. 7) die Medulla oblongata auseinanderweicht
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(Calamus scriptorins, Cser) und den vierten Ventrikel (die Rauten-
erube) frei zn Tage treten ldsst

Im proximalen Theile der Medulla oblongata ist endlich eine
accessorische, scharf markirte, iiber 1 Centimeter lange Fuarche zu er-
wiithnen, welche zwischen Sulcus lateralis ventralis und Suleus late-
ralis dorsalis eingeschoben, vom unteren Briickenrand gegen erstere
Furche herabsteigt, Suleus postolivaris (Fig. 5 und 6), Spo.

Durch die besprochenen Furchen kommt die charakteristische,
allerdings nicht an allen Gehirnen gleich markant hervortretende
Reliefgestaltung dieser Gegend zu Stande. Die Vorderstringe des
Riickenmarkes werden dadurch, dass sich jederseits der vorderen
Lingsspalte der spitze Keil der Pyramiden (Fig. 5, Py) einschiebt,
nach und nach bis zum villigen Verschwinden von der Oberfliche
verdridngt. Schiebt man die beiden Pyramiden gewaltsam anseinander,
nm Einsicht in die Tiefe der Fissura longitudinalis ventralis zu er-
halten, so sieht man diese von zahlreichen schief candalwiirts streichen-
den Biindeln durchzogen, welche der Pyramidenkreuzung angehiren.
Eine sehr auffillige ellipsoide Erhebung, im Breitendurchmesser
6 bis 7 Millimeter messend, reicht vom unteren (distalen) Briicken-
rande 12 bis 14 Millimeter weit spinalwiirts: die untere Olive (Emi-
nentia olivaris, O7), vom Suleus ventralis lateralis und vom Sulcus posto-
livaris begrenzt.

Sowohl das distale Ende der Olive bogenfirmig umsdumende,
als auch iiber sie hinwegstreichende, meist nur schwach hervortretende
Faserbiindel kann man regelmiissig beobachten, Fibrae arcnatae sive
arciformes Fba. Mitunter, namentlich an kindlichen Gehirnen, sieht
man lateral von der Olive, nahe ihrem distalen Knde, eine rundliche
Erhabenheit, Tuberculum cinereum Rolandi, 7¢R. Lingsfaserziige,
welche gelegentlich die Olive an ihrer medialen oder lateralen Seite
einsiumen, hat man als Hiilsenstringe (Funiculi siliquae) beschrieben.

Jener Theil der Medulla oblongata, der dorsal vom Sulcus late-
ralis dorsalis bis an den Rand des vierten Ventrikels folgt, wird als
Strickkiorper (Corpus restiforme, Kleinhirnstiel, unterer Kleinhirnarm
Pedunculus cerebelli inferior, Brachium cerebelli ad medullam oblon-
gatam) Crst bezeichnet. Bei dusserer Betrachtung scheint der Strick-
korper die directe Fortsetzung des Riickenmarkshinterstranges dar-
zustellen; beide Theile des letzteren schwellen in der Gegend des
Calamus scriptorins merklich an, namentlich gilt dies vom zarten
Strange (Clava, hintere Pyramide (?), weniger vom Keilstrange
(Tuberculum cuneatum Tbe).

Aus der Medulla oblongata entspringen zahlreiche Nerven. Das
Ursprungsgebiet des ersten Cervicalnerven, Rac 1, reicht noch ins
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Fir. 7. Nachhirn, Hinterhirn, Mittelhirn und  Zwischenhirn von der dorsalen Seite.
Nat. Grisse,
Der grisste Theil des secundiren Vorderhirns ist dureh einen Horizontalschnitt, durch
zwei sagittale und einen frontalen Schnitt wegeeschnitten. Die Nervenwurzeln sind zum
erossen Theile entfernt. IV Nervus  trochlearis, VII Nervus facialis, WII Nervus
acusticns, de Ala cinerea, Bre Bindearn bei Bre + durchschnitten, Brga vorderer Vier-
hiigelarm, Brgp hinterer Vierhigelarm, Cgm Corpus geniculatum mediale, €1 Clava,
Coa Commissura anterior, Com Commissura mollis, Crst Corpus restiforme, Cser Calamus
scriptorius, £t Eminentia teres, Fel Columnae fornicis, Fne Funiculus cuneatus, Fag
Funiculus eracilis, #n! Funiculus lateralis, Foa Foven anterior, Fre Frenulum veli an-
terioris, Falp Fissura longitudinalis posterior, Gee Genun corporis callosi, Gk Ganglion
habenulae, Gip Glandula pinealis, K Klangstab, Le Locus coerulens, Lg Lingula, Lm
Lemniseus, M Gegend des Foramen Monroi, Ne Nuclens caudatns, Pde Pedunenlus
conarii, Mo Pons, bei Po-+ durchschnitten, Pp Pes pedunculi, Pua Pulvinar, Qa
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vorderer Vierhigel, @p hinterer Vierhigel, Steh Sulens choroideus, Std Suleus lateralis
dorsalis, Sim BSulcus lateralis mesencephali, Stmd Sulens medianus ventriculi guarti,
Spd Sulcus paramedianus dorsalis, Spd Septum pellucidum, Sgl Suleus corp. quadrigem,
longitudinalis, Sg¢ Suleus corp. quadrigem. transversus, Ste Strin cornea, Stm Striae

medullares acusticae, Pae Triconinm acustici, e Tubercolum anterins Thalami, % Tuber-

culum cuneatam, % Trigonum n. hypoglossi, Thos Thalamus optiens, Tek Triconum habe-

nulae, Te & Tacnin ventriculi tertii, Vla Vorderhorn des Seitenventrikels, Pma Velun
medullare anterins, Vapd Ventriculus septi pellueidi.

verlingerte Mark hinein, Zwischen Pyramide und Olive, nahezu der
ganzen Liinge der letzteren entsprechend, treten die Wurzelfasern
des N. hypoglossus (Fig. 5, XII) ans, wihrend zwischen Olive und
Corpus restiforme ein Theil des N. accessorins Willisii (Fig. 5, XI),
der N. vagus (Fig. 5, X) und der N. glossopharyngeus (Fig. 5, IX)
in ununterbrochener Reihenfolge erscheinen.

Der grisste Theil des N. accessorius entspringt auns der Seiten-
fliche des Cervicalmarkes, mitunter bis ins Gebiet des fiinften Hals-
nervenpaares hinab. Jene obersten Accessoriusbiindel, die bereits ans
der Gegend der Olive stammen, sowie die Wurzeln des N. vagus und
des N. glossopharyngeus lassen sich voneinander kanm anders scheiden,
als indem man von der Peripherie her, wo sich die Nervenstimme
bereits durch ihrven Verlauf charakterisiren, die Priparation vornimmt;
mit Sicherheit kann man nur die distalsten Wurzelfasern dem
N. accessorius, die proximalsten dem N. glossopharyngeus zuweisen,
wihrend die mittlersten dem N. vagus angehiren werden.

Aus der Furche zwischen Pyramide und unterem Briickenrande
dringt sich, 2 Millimeter seitlich der Mittellinie, der N. abducens (Fig. b,
V1), aus mehreren sich rasch vereinigenden Biindeln bestehend, hervor.

Vom Boden des vierten Ventrikels schlingen sich um das Corpus
restiforme, genau bevor es sich ins Kleinhirn einsenkt, Nervenbiindel
herum, Striae medullares (Fig. 7, Stm), die sich mit einem anderen
aus dem Corpus restiforme selbst hervortretenden Biindel zum
N. acusticus (Fig. 5, VIII) vereinigen. Am Seitenrande der Rauten-
grube findet man unter diesen Biindeln meist eine kleine Anschwellung,
welche einem Ursprungsgebiete des N. acusticus (accessorischer Acusti-
cuskern) entspricht und Taeniola oder Fasciola cinerea genannt wird.
Medial, ziemlich nahe neben der Acusticuswurzel, tritt aus dem
distalen Briickenrande ein weiteres starkes Nervenbiindel aus, der
N. facialis (Fig. 5. VII). Die Beschreibung des Bodens der Rauten-
grube wird spiiter erfolgen.

Ueber die Entwickelung des Nachhirns mige hier nur erwihnt
sein, dass die Oliven am menschlichen Embryo sich bereits im dritten
Monate, frither als die Pyramiden, bemerkbar machen.
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Ueber die Decke des Nachhirns, insoweit sie die Gegend der
Rautengrube betriftt, wird spiiter gesprochen werden.

Deutlich hervorgewilbte Oliven findet man unter den Thieren
nur bei Affen und Cetaceen; bei niederen Affen ist diese Hervor-
wilbung bereits sehr unbedeutend. Die Pyramiden sind bei keinem
Thiere 80 gross und dusserlich gut ausgeprigt, als beim Menschen.

2. Das Hinterhirn.

Ein michtiger Querfaserzug, circa 3 Centimeter in sagittaler
und 4 Centimeter in frontaler Richtung messend, reprisentirt an der

spin Sl
Fiz. 8. Kleinhirn, dorsale Ansicht. Nat. Grosse.
Dias Mittelhirm (M4} ist hinter den Vierhiigeln aboetrennt, 47 seitlicher Winkel der
Hemisphire, Hdex und Hsin die beiden Hemisphiiren des Kleinhirng, Im Incisura marsi-
pialis, fsf Incisura semilunaris, Lg Lingula, Lsa Lobus superior anterior, Lsm Lobus
superior medins, Lsp Lobms superior posterior. Shm Suleus horizontalis magnus, Sea
Suleus superior anterior; Ssp Sulens superior posterior, Vrsp Oberwurm.

ventralen Seite das Gebiet des Hinterhirns: die Briicke (Pons, fo)
(Fig. 5 und 6). Die Briickenfasern legen sich lateralwirts zu einem
mehr rundlichen, starken Strange, dem Briickenarme (mittlerer Klein-
hirnarm, Brachium cerebelli ad pontem), Fig. 6, FPot, zusammen,
welcher dorsalwiirts in die Hauptmasse des Hinterhirns, in das Klein-
hirn (Cerebellum) eindringt. Dadurch wird der Ring geschlossen, durch
welchen unter dem Boden der Rautengrube die Fortsetzungen der
Striinge des Nachhirns cerebralwiirts durchpassiren miissen.

Das Kleinhirn (Cerebellum), von der dorsalen (oberen) Fliche
(Fig. 8) betrachtet, lisst eine tiefe, hintere Einkerbung, Incisura
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marsupialis, Jm, und eine vordere, seichtere, aber breitere, Incisura
semilunaris, fs/, erkennmen. In erstere lagert sich ein Fortsatz
der Dura mater, die Falx cerebelli ein, withrend der halbmond-
firmige Ausschnitt von Theilen des Mittelhirns (ME) ausgefiillt
erscheint. Zwischen beiden Incisuren verliuft in der Medianlinie
eine stumpfe Kante, von welcher sich beiderseits, wie vom Firste
eines Daches, die oberen Fliichen beider Kleinhirnhiilften herabsenken.
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Fig. 9. Kleinhirn von der ventralen Seite. Nat. Grisse.
Die Kleinhirnarme sind bei 3¢ durchschnitten, ebenso ist das vorders Marksesel vorne
von seiner Verbindung mit dem Mittelhirne abeetrennt. Der Lobus inferior anterior ist
an der linken Hemisphiire weggebrochen, A¢ Angulus lateralis, ¢ Flocenlus, Fist Pedun-
culus Hocenh, H die beiden Hemisphiren, fm Incisura marsupialis, Te! Incisura
semilunaris, Le¢ Lobulus eentraliz, Lia Lobus inferior anterior, Lim Lobus inferior
meding, Lip Lobus inferior posterior, Lea Lobus superior anterior, Lem Lobus superior
meding, Lep Lobus superior posterior No Nodulus, Pye, Pyramiz cercbelli, S# Sulcus
floceuli, Shm Suleus horizontalis magnus, Sia Suleus inferior anterior, Sip Sulens in-
ferior posterior, SIf Sulens longitudinalis inferior. Sea Suleus superior anterior, Sep
Sulcus superior posterior, Ue Uvula, Vma Velum medullare anterius, Vmp Velum
medullare posterius, Vrif Vermis inferior.

Eine meist nicht vollstindig ausgebildete Furche, Sulcus longitudi-
nalis superior cerebelli, Slsp, jederseits dieses Firstes macht es moglich,
den mittelsten htchsten Theil des Kleinhirns als Oberwurm (Vermis
superior, Vrsp) von den Seitentheilen, den Hemisphdren, zu
trennen.

Die gesammte dorsale Oberfliche des Kleinhirns erscheint mit
erauer Rindensubstanz bedeckt.

Zur Ansicht der wventralen unteren Kleinhirnfliche (Fig. 9)
gelangt man erst, wenn man jene michtigen Markstringe, welche
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dasselbe mit den anderen Theilen des Centralorganes in Verbindung
setzen und die alsbald beschrieben werden sollen, durchschneidet. An
der ventralen Fliche des Kleinhirns fillt zunéichst auf, dass der
mediale Theil, der Unterwurm (Vermis inferior, Vrif), durch zwei sehr
tiefe Furchen von den lateral gelegenen Hemisphiiren scharf geschieden
ist, Sulcus longitudinalis inferior, SGf; doch ist der Unterwurm ohne-
weiters nur znm geringeren Theile sichtbar, da die michtig ent-
wickelten Hemisphiren sich iiber ihn fast bis zur Beriibhrung hin-
iiberwilben, dadurch das Thal (Vallecula) bildend und erst ausein-
andergedriingt werden miissen, damit die ganze Liinge des Unterwurmes
frei zn Tage trete.

Der vorderste Theil des Unterwurmes entspricht keineswegs dem
vorderen Rande des Kleinhirns, der Incisura semilunaris, wir sehen
vielmehr vor ihm eine weisse Markplatte cerebralwiirts hinaufragen:
das vordere Marksegel (Velum medullare anterius, Vma), welche das
Dach des vorderen (proximalen, oberen) Theiles der Rautengrube
darstellt und an ihrer dorsalen Fliche einen Theil des Oberwurmes
trigt. Daraus geht also auch weiterhin hervor, dass der Oberwurm
den Unterwurm an Liinge merklich iibertrifit. Die ventrale Oberfliche
des Kleinhirns zeigt nahezu iiberall einen Belag von grauner Rinden-
substanz,

Eine grosse Zahl von Furchen macht sich an der Oberfliche des
Kleinhirns bemerkbar, wodurch demselben ein ganz charakteristisches
Aussehen verlichen wird. Sie sind nicht, wie eine oberflichliche
Betrachtung etwa vermuthen liesse, von annihernd gleicher Tiefe.
Man muss senkrecht auf den Verlauf der Furchen einschneiden
(Fig. 10), um zu sehen, dass manche von ihnen vielmehr tief bis
cegen die centrale, weisse Masse des Kleinhirns hinein vordringen
(Hauptfurchen) und es dadurch ermiglichen, dieses Organ in einzelne
Lappen abzntheilen.

Die Eintheilang des Kleinhirns in Lappen und deren Benennung
wird von den einzelnen Autoren in sehr verschiedener Weise vor-
cenommen, Diese Lappen zerfallen dann durch secundéire Furchen
in Liippchen, die ihrerseits wieder primiire und secundire Randwiilste
tragen kinnen.

Die wichtigste Hauptfurche ist der Sulcus horizontalis magnus,
Shm, welcher das Kleinhirn in eine obere und eine untere Hilfte
theilt. Diese tiefste und constanteste Furche beginnt vom Briicken-
arme und zieht erst gegen den seitlichen Winkel des Kleinhirns hin-
auf, ziemlich parallel der hinteren Kleinhirnkante und ihr ganz nahe
an der Unterfliche des Kleinhirns weiter, um nahe der Incisura
marsupialis iiber die genannte Kante hinweg an die obere Fliche
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emporzusteigen (Fig. 8), welcher ihr letztes, mediales Stiick ein kurze
Strecke lang angehirt.

An der oberen Fliche wverlanfen die zahlreichen Furchen alle
als untereinander, mit der hinteren Kante und mit der Incisura semi-
lunaris concentrische Bigen, deren Centrum in der Vierhiigelgegend
zn suchen wire. Zwei von diesen Furchen erweisen sich als ziemlich
constante Hauptfurchen und theilen die obere oder dorsale Fliiche
jeder Kleinhirnhemisphire in drei hintereinandergelegene Abtheilungen.
Diese Furchen sind der Sulcus cerebelli superior anterior (Ssa) und
der Sulcus cerebelli superior posterior (Ssp). Ersterer beginnt am
Briickenarm (Fig. 9), zieht bogenfirmig iiber die Hemisphiire hin und
geht schliesslich (Fig. 8), den Oberwurm in zwei fast gleich lange
Stiicke theilend, ununterbrochen in  die gleichnamige Furche der
anderen Seite iiber. Die hintere obere Furche beginnt vom Suleus
horizontalis magnus, kurz vor dem lateralen hinteren Winkel des
Kleinhirns, und erreicht fast den genannten Sulcus wieder an der
Stelle, wo er an den Oberwurm gelangt, ohne sich thatsichlich mit
ihm zu vereinigen.

Auch an der Unterfliche der Kleinhirnhemisphiiren, wo die
Regelmissigkeit im Verlaufe der Furchen nur eine theilweise ist, sind
in #hnlicher Weise zwei concentrische Hauptfurchen zn erkennen:
Suleus cerebelli inferior anterior et posterior, Sia und Sip. Eine
weitere Hauptfurche geht wvom vordersten Ende des Sulcus horizon-
talis magnus ans, zieht in kurzem, nach vorne offenem Bogen ab-
wiirts in den Spalt zwischen Kleinhirn und Medulla oblongata,
Sulcus flocculi, SfI. Der Suleus inferior anterior erreicht nicht, wie der
Sulens inferior posterior, den Sulcus magnus horizontalis, sondern
senkt sich in das Anfangsstiick des Sulcus flocenli ein.

Auf einem Sagittalschnitte in der Mittellinie (Fig. 10) iiber-
blickt man- die Verhiiltnisse der Furchen zum Wurm. Sowohl am
Oberwurm wie am Unterwurm sind drei Hauptfurchem zu er-
kennen, die wegen ihrer Kiirze keines Namens bediirfen. Hin-
gegen fehlt meist eine Furche, welche Oberwurm und Unterwurm von-
einander trennen wiirde (als Hauptfurche); man kann etwa dafiir jene
ziemlich seichte Farche, welche die Fortsetzung des Sulcus horizon-
talis magnus bildet, ansehen.

Die friilher beschriebenen Furchen theilen die Gesammtmasse
des Kleinhirns in eine Reihe von Lappen und Liippchen, doch sind
namentlich an der Unterfliche die Furchen derart variabel, dass hier
eine Einigung in der Eintheilong und Bezeichnung nicht erzielt
werden konnte.

Die Hemisphdren zerfallen:
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Fig. 10. Sagittalschnitt durch das Gehirn in der Medianlinie, rechte Hilfte. Nat. Griisse.
Von den Grosshimwindungen in der Mantelspalte ist nur ein Theil des Stirnlappens
Lfr gezeichmet, IT, Nervus optiens, I77, Nervas oculomotorius, 448, Aditus ad aquaeductom
Sylvii, A8 Aquaeductus Sylvii, Ce Canalis centralis, Cell Corpus callosum, Ch Chiasma
Cm Corpus mammillare, Coa Commissura anterior, Ceba Commissura baseos alba, Com
Commissura mollis, Cop Cominissura posterior, Cser Calamus scriptorius, Ca Culmen,
e Declive, Fee Folium cacuminis, Fel Columna fornicis bei - durchgeschnitten, Fhna
Funiculus anterior medullae spinalis, Fap Funiculus posterior medullae spinalis, Foca
Foramen coecum anterins, Focp Foramen coecum posterius, Gee Genu corporis callosi, G
Ganglion habenulae, Gip Glandula pinealis, Hy Hypophysis, Le Lobulus ‘centralis, Lg
Lingula, Lia Lobus cerebelli inferior anterior, Lim Lobus cerebelli inferior medius, Lip
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Lobus inferior posterior, Lem Lobus cerebelli superior medins, Lap Lobus cerebelli superior
|m5t1'riur, L¢ Lamina terminalis, M Gegend des Foramen Monroi, Ne Nueleus candatus,
No Nodulus, Nt Nucleus tecti, Po Pons, Pp Pes peduncali, Pepf Pedunculus septi pellueidi
bei - durchschnitten, Pa Pulvinar thalami optici, Pye Pyramis cerebelli, ga Corpus
quadrigeminum anterius, gp Corpus quadrigeminumn posterins, Eee Rostrom corporis callos,
Bk Bamug medullaris eerebelli horizontalis, Rif Recessus Infundibuli, Rip Recessus infra-
pinealis, Ko ecessus opticus, Kire Rima transversa cerebri, Be Ronus medullaris cerebelli
verticalis, Shm Sulens horizontalis magnus, Sia Suleus cerebelli inferior anterior, Sip
Sulens cerebelli inferior posterior, SUM Suleus Monroi, Spee Splenium corporis callosi,
Sgt Buleus corpor. quadrigemin, transversns, Seqa Suleus cerebelli sup. ant., Ssp Sulcus
cerebelli sup post., Ste Strin cornea, T%e Tuber cinerenm, Thom mediane Fliche des
Thalamus opticus, Thos obere Fliche des Thalamus optiens, T Tuher wvalvulae, Tea
Tacnia ventriculi tertii, Uv Uvala, Ve Velum medullare antering, V4 Vierter Ventrikel.

Oben:

In den oberen vorderen Lappen, Lsa, Lob, lunatus ant. | L. qua-
oberen mittleren i Lsm, Lob. lunatus post. | drangul.
oberen hinteren " Lsp, Lob. semilunaris superior.

Unten:

In den unteren hinteren Lappen, Lip, Lob. semilunaris inferior.

| Lob. gracilis.

| Lob, cuneiform., biventer.
unteren vorderen e Lia, Amygdala, Tonsilla, Mandel.

Die drei oberen Lappen, sowie die beiden erstgenannten unteren
Lappen haben ausgesprochen halbmondfirmige Gestalt; nur der
untere vordere Lappen, die Mandel, welcher sich gegen die Mittel-
linie vorschiebt, den der anderen Seite fast erreicht und dadurch den
Unterwurm verdeckt, hat eine complicirtere Form. Er dringt sich an
die Medulla oblongata heran und bildet mit dem der anderen Seite fiir
deren dorsalen Theil eine ziemlich eng anliegende, rinnenformige
Kapsel. Endlich trennt der Sulcus floceuli noch einen zwar kleinen,
aber sehr auffilligen und constanten Lappen ab, der am Eingange
des Sulcus horizontalis magnus am DBriickenarme sitzt, die Flocke,
Flocculus, Lobulus vagi (F/). Kleine accessorische Liippchen, welche
neben dem Floceulus dem Briickenarme direct aunfsitzen, werden als
Nebenflocke, Floceulus accessorins, bezeichnet.

Als Theile des Wurmes haben wir von oben vorne nach hinten
und wieder unten zuriick nach vorne (Fig. 10):

1. Die Lingula, Lg, ein zungenformiges, sehr kleines Lippchen,
welches aus fiinf bis acht queren Randwiilsten besteht, die dem vor-
deren Marksegel, Vma, aufsitzen und in der Regel in der Median-
linie eine sagittale Furche zeigen. Mitunter ist die untere Fliche
der Lingula ebenfalls eine Strecke weit frei und trigt dann mehrere
Querwiilste. Die Lingula geht jederseits seitlich in ein schmales

unteren mittleren Lin,
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Blittchen iiber, welches einen verkiimmerten Hemisphirenantheil dar-
stellt, Zungenbiindchen (Frenulum lingulae).

2. Das Centrallippchen, Le, entspricht einem einzigen Mark-
dstchen (dem vordersten) und reicht mit seiner vorderen Spilze bis
an die hinteren Vierhiigel heran. Auch diesem Wurmtheil kommt ein
unbedentender Hemisphdrenantheil zun, Fliigel des Centrallippchens
(Ala lobuli centralis).

3. Oberer Wurmlappen (Monticnlus, Berg), welcher weitaus den
orissten Theil des Oberwurmes wmfasst und in zwei Abschnitte zer-
fillt: a) Culmen (Gipfel), Cw, bis zur Verbindung der beiderseitigen
Sulei superiores anteriores, Ssa; b) Declive (hinterer Abhang), De, bis
zum Suleus superior posterior, Ssp. Sowohl dem Oberwnrm als dem
Unterwurm gehirt

4. der hintere Lappen des Wurmes an. Auch er zerfillt in zwei
Abschnitte: «) das ganz schmale Wipfelblatt (Folium cacuminis) Fee,
ein einfaches Lippchen zwischen Suleus superior posterior und Suoleuns
horizontalis magnus, und &) der Klappenwulst (Tuber valvulae, T%).

b. Als Pyramiden, (Pyramis cerebelli, Pyc), bezeichnet man den
nun folgenden Theil des Unterwurmes, der hinter der Mandel seine
grisste Breite erreicht (fiinf bis acht freie Querwindungen).

6. Der schmilere Theil des Unterwurmes, der sich vorne an die
Pyramiden anschliesst, hat die Gestalt eines steilen Dachfirstes; er
wird von den beiden Tonsillen, welche sich herandriingen, in diese
Form gepresst und heisst wegen seiner Lage zwischen den Mandeln das
Zipfchen (Uvuala, Uv); es besitzt sechs bis zehn freie, quere Windungen.

7. Vor dem Zipfchen finden wir endlich das kleine Kniitchen,
Nodulus, No.

Eine vollstiindige Symmetrie der Furchen und Windungen beider
Kleinhirnhemisphiéiren darf selbstverstindlich nicht erwartet werden.
Auffillige Abweichungen im Verlaufe der besprochenen Furchen und
Windungen, Windungsanomalien, sind am Kleinhirne &usserst selten.
Erwiihnung verdient blos jene Bildung, die als Lobus medianus cerebelli
beschrieben wird. An Stelle der beiden parallelen Sulei longitudinales
superiores findet sich jederseits ein Sulcus, der, von der Incisura
marsupialis ausgehend, mit dem der anderen Seiten divergirend, nach
vorne zieht, so dass der Oberwurm die Gestalt eines Dreieckes mit
vorderer Basis gewinnt, und damit wesentlich grisser wird als unter
normalen Verhiltnissen. Diese Abnormitiit soll zwar angeblich bei Ver-
brechern und Geisteskranken besonders hiinfig sein (Lombroso, Flesch),
findet sich aber auch bei anderen Individuen.

Die centrale Marksubstanz des Kleinhirns besteht aus den beiden
etwa eiformigen Markkernen der Hemisphiiren, welche an ihrer
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medialen Seite, niher nach vorne und oben durch den Markkern
des Wormes — gewissermassen einem  Verbindungsbande — mit-
einander zusammenhiingen. Im grossen Ganzen ist die Form des
Markkernes eine Verkleinerung der Gesammtform des Kleinhirns,
wobei aber die Markmasse des Wuormes stark an Grisse zuriicktritt.

Von dem markweissen Centrum gehen zwischen den  beschrie-
benen Hauptfurchen entsprechende Hauptiiste gegen die Peri-
pherie ab, welche dadureh, dass sie sich wiederholt theilen, in die
Léppchen und deren letzte Unterabtheilungen eintreten. Eine be-
sondere Beschreibung dieser Markiiste erscheint nach dem bisher
iiber Furchen und Lappen Gesagten iiberfliissig. Es migen nur
die Markiiste des Wurmes, wie sie sich auf Fig. 10 reprisentiren,
kurz erwiihnt sein. Die centrale Markmasse des Wuarmes (die man
auch mit dem zu Verwechslungen Veranlassungz gebenden Namen
Corpus trapezoides bezeichnet hat) entsendet zwei besonders auffallende
Aeste, von denen einer, der verticale Ast, Rv, anfwiirts steigt und
fiir den oberen Wurmlappen bestimmt ist, wihrend der horizontale, Rh,
direct nach hinten gerichtet ist und zuniichst die centrale Markmasse
des hinteren Wurmlappens darstellt, aber gleich nach seinem Ursprunge
auch einen miichtizen Zweig abwiirts in die Pyramide entsendet. Vor
dem verticalen Aste geht ein weniger bedeutender Ast in das Central-
lippchen, vor dem horizontalen Aste einer in die Uvula. Noch kleiner
ist das von der Unterseite des Markkernes ansgehende Aestchen fiir
den Nodulus, und am allerkleinsten die dem Velum medullare anterins
aufliegende Marklamelle fiir die Lingula. — Die Gesammtheit der
Markiste des Wurmes, wie sie sich am Medianschnitte darstellen,
sammt ihrem Rindenbelage, bezeichnet man auch als Lebensbaum
(Arbor vitae).

Als besonderes, dem eigentlichen Kleinhirne nicht mehr zuzu-
rechnendes Blatt, das vielmehr einen LKest der embryonalen Decke
.des vierten Ventrikels darstellt, muss das hintere Marksegel ange-
sehen werden (Velum medullare posterius Tarini, Valvula semilunaris,
Vmp). Um dasselbe zur Ansicht zn bringen, schneide man die Medulla
oblongata knapp am unteren Briickenrande ab und breche dann die
heiden Tonsillen des Kleinhirns weg (Fig. 9 aunf der linken Seite,
im Bilde rechts). Man sieht nun, dass sie mit ihrer oberen
Fliiche in eine halbkugelige Vertiefung eingebettet waren, deren
Grund nicht der Markkern des Kleinhirns, sondern ein durchscheinen-
des zartes Hidutchen bildet. Jederseits geht es von Uvula und Nodulus
als ein halbmondfirmiges Markblatt aus (am ehesten mit den Semi-
lanarklappen der Aorta zu vergleichen), das mit seinem convexen,
hinteren Rande ans Kleinhirn angewachsen ist, mit dem freien Rande

Oherateiner, Nervise Contralorgane, 2. Aufl. ﬁ
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nach vorne, cerebralwiirts, sieht; lateralwiirts setzt sich der freie
Rand des hinteren Marksegels in ein Nervenbiindel fort, das bis zum
Flocenlus hin verfolgt werden kann, Flst (Flockenstiel).

Auch im Inneren des Markkernes ist graue Substanz vorhanden;
schneidet man eine Hemisphire horizontal durch, also etwa, indem
man sich an den Suleus magnus horizontalis hiilt, oder fiihrt man
einen senkrechten, aber schief nach hinten und aussen fallenden
Schnitt von der Incisura semilunaris aus, so trifft man immer auf
ein gezacktes, graues, schmales Band, das Corpus dentatum cerebelli.

Das Corpus dentatum, Ndt, Fig. 11 (Nucleus denticulatus, fim-
briatus, lenticulatus, Corpus ciliare, rhomboidenm, gezahnter Kern),
ist eigentlich ein gefalteter Sack grauer Substanz, dessen Oeffnung
cerebral- und medianwérts und ein wenig ventralwirts sieht; es ist
in der medialen Hilfte des Hemisphdrenmarkes, und theilweise so
nahe dem Ventrikeldache gelegen, dass es dort nur durch eine ganz
diinne Schichte weisser Substanz vom Ventrikel getrennt wird. Der
lingste Durchmesser des Corpus dentatum in schief sagitaler Richtung
(eerebralwiirts mit dem der anderen Seite convergirend) betrigt circa
2 Centimeter, — Nicht in seiner grissten Ausdehnung trifitt man
das Corpus dentatum am Frontalschnitte.

Ein Horizontal- oder Frontalschnitt, welcher mitten durch den
Markkern des Wurmes geht, zeigt zwischen den gezahnten Kernen
der beiden Hemisphiren jederseits der Mittellinie eine nicht ganz
scharf begrenzte, ovale, lichtgrane oder briiunliche Masse, welche die
Mittellinie nahezu erreicht; dies ist der Dachkern Stilling’s, Nt (Nucleus
tecti, fastigii, Substantia ferruginea superior}.

Zwischen Dachkern und gezahntem Kern befinden sich einige
losgetrennte Hiufchen grauer Substanz, welche Stilling Pfropf (Embolus,
Nucleus emboliformis) und Kugelkern (Nucleus globosus) benennt;
Meynert bezeichnet beide als gezackte Nebenkerne. (In Fig. 11,
welche dem Hirn des Affen entnommen ist, sind Pfropf und Kugel-
kern nicht zu sehen.)

Der Markkern des Kleinhirns entsteht dadurch, dass jederseits,
von drei Richtungen her, miichtige weisse Biindel in das Kleinhirn ein-
strahlen. Eines dieser Biindel wurde bereits bei Besprechung des Hinter-
hirns gewiirdigt, es bildet beiderseits den gegen das Riickenmark hin
convergirenden Rand der distalen (hinteren, unteren) Hilfte der
Rautengrube, den Strickkirper, Crst.

Die mittleren Kleinhirnarme, die Briickenarme, die michtigsten,
fanden ebenfalls bereits Erwihnung ; sie gehoren vollstindig dem Hinter-
hirn an und vermitteln die Verbindung des Kleinhirns mit der Briicke
(Pons Varoli). Mit Henle kann man eine Linie, welche den Austritt
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des Nervus trigeminus mit dem des Nervus facialis verbindet (Fig. o),
als Trennungslinie des DBriickenarmes von der eigentlichen Briicke
betrachten. Die Briickenfasern zeigen fiusserlich meist einen parallelen
queren Verlauf (wie die in der Mitte gescheitelten Kopfhaare, Fouille):
aunffallend ist immer ein breites Band von Fasern, welches im proximalen
Theile, von der Mittellinie angefangen, urspriinglich ebenfalls quer
verlinft, dann aber im Bogen gegen die Austrittstelle des Nervus facialis
hinzieht (Fasciculus obliquus, Ruban fibrenx oblique Foville), Fig b, Fob.

Meist sieht man ein Biindel von Fasern unterhalb der Briicke
iiber den proximalen Theil der Pyramide quer hiniiberziehen, Propons
(Ponticulus) Fol.

Fig. 11. Frontalschnitt durch das Kleinhirn und die Medulla oblongata eines Affen.
fweimal vererissert.
H Hemisphiiren des Kleinhirns, Vesp Oberwurm, Ndt¢ Nuoclens dentatus, Nt Nuelens
tecti, Co- Krenzungscommissur, V4 Vierter Ventrikel, Cest Corpus restiforme. Py
Pyramide, Flp Fasciculus longitudinalis posterior, Re Raphe, Ne Nucleus olivaris, VIII
Nervus acustieus, VIITA Acusticus-Hauptkern, IX Nervus glossopharyngeus, Va Auf-
steigende Trigeminusworzel,

Das dritte, obere Paar der Kleinhirnarme, welchem+wir bisher
noch nicht begegnet sind, geht gegen das Grosshirn zu und convergirt
cerebralwiirts in &dhnlicher Weise wie die hinteren Kleinhirnarme

" spinalwirts, so dass sie mit jenen zusammengenommen einen Raum

von rhombischer Form, die Rautengrube (Sinus rhomboeidalis) um-
grenzen. Die oberen Kleinhirnarme scheinen zn den Vierhiigeln zu
gehen, daher sie auch irrthiimlicherweise Processus cerebelli ad corpora
quadrigemina genannt wurden; der hiiufigste und kiirzeste Name ist
Bindearme (Brachia conjunctiva oder conjunctoria, Processus cerebelli
ad cerebrum), vgl. Fig. 6 und 12, Bre.

Zwischen den medialen Riindern beider Bindearme ist eine
diinne zungenfirmige Markplatte, mit cerebralwiirts gewendeter
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Frlp

Fir. 12. Nachhirn, Hinterlirn, Mittelhirn und Zwischenhirn von der dorsalen Seite,
Nat, Grisse.
Der grosste Theil des seeundiiren Vorderhirns ist durch einen Horizontalschnitt, durch
:-m'i_-i.hﬂf,._'itt:lh' und einen frontalen Schnitt weeeeschnitten, Die Nervenwurzeln sind zum
orossen Theile entfernt. JV Nervos trochlearis, VII Nervus facialis, VIII Nervos
acnsticus, Ae Ala cinerea, Bre Bindearm, ber Bre + durchschnitten, Brga vorderer Vier-
hiteelarm, Brgp hinterer Vierhiigelarm, Cym Corpus genicolatum mediale, € Clava,
.[;o'ﬁ Commissura anterior, Com Commissura mollis, Crsf Corpus restiforme, Cser Calamus
seriptorius, Et Eminentia teres, Fel Columnae fornicizs, Fne Funiculus cuneatos, Fng
Funiculus gracilis, Fnl Funiculus lateralis, Foa Fovea anterior, Fie Frenulum veli an-
terioris, Fx'p Fissura longitudinalis posterior, Gee Genun corporis eallosi, @k Ganglion
habenulae, Glp Glandula pinealis, K Klangstab, Le Locus coeruleus, Lg Lingula, Lm
Lemmiscus, M Gegend des Foramen Monroi, Ne Nuclens eandatus, Pde Pedunculos

wnarii,. Fe Pons, bel Po+ durchschmitten, FPp I'es pedunculi, Pux Palvinar
Ll I B ¥
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varderer Vierhileel, ©@p hinterer Vierhilgel, Sleh Salens choroidens, SId Suleus latoralis
dorsalis, Stm Sulecous lateralis mesencephali, Stmd Suleus medianus ventricnli guarti,
Spd Suleus paramedianus dorsalis, Spl Septum pellucidum, Sg! Sulens corp. quadrigem,
longitudinalis, Sg¢ Sulens corp. quadrigem. fransversus, Ste Stria cornes, Stm Striage

medullares acusticae, Tae Trizconum acustici, Tha Tuberculum anterius Thalami, The Tuber-

eulom euneatom, Th Triconum n, hyposlossi, Ther Thalamns opticus, Tk Trigonum habe

nulne, Te & Taenia ventriculi tertii, Vle Vorderhorn des Seitenventrikels, Vma Velum
medullare anterius, Fapd Ventriculas septi pellucidi.

Spitze ausgespannt, das bereits erwihnte vordere Marksegel (Velam
medullare anterius) Vma, welchem die Lingula des Kleinhirns, Ly,
aufliegt.

Der laterale Rand des Bindearmes ist eigentlich von anssen
nicht sichtbar, denn da, wo der Bindearm aus der Briicke hervortritt,
legt sich alsbald ein anderes, durch eine seichte Furche markirtes
Markblatt in der Weise iiber ihn hiniiber, dass es mit dem der
anderen Seite stirker convergirt als die Brachia conjunctiva, vor der
Snitze des Velum medullare anterins nahezu die Mittellinie erreicht
und hier unter die hinteren Vierhiigel hineinschliiptt. Dieses sogenannte
Schleifenfeld (Lemnicus, Lagueus, Ruban de Reil, Fillet, Lm) hat eine
dreieckige Form und zerfillt hiufiz durch eine seichte Furche, die
ebenfalls cerebral- und medianwiirts verlauft, in zwei Abtheilungen.

Am vorderen Rande der Briickenarme, in der Furche zwischen
diesen und dem oberen Kleinhirnarme, sieht man fast immer ein
isolirtes Biindel verlaufen, welches anch weiterhin dem Vorderrande
der Briicke anliegt und sich in den Spalt zwischen den beiden Gross-
hirnschenkeln einsenkt (Taenia pontis), Fig 6, Tpo; es kann mitunter
eine grosse Strecke weit als vollkommen freier Strang abgehoben
werden.

Es wurde schon erwiihnt, dass im lateralen Theile der Briicke,
niéher ihrem proximalen Rande, jederseits der michtige Nervus
Trigeminus seinen Ursprung nimmt; die motorische Wurzel entspringt
proximal von der bedeutend stirkeren sensorischen (Fig. b, Vm
und Vs).

Wenn man das Kleinhirn aus all seinen Verbindungen mit dem
iibrigen Gehirn loslost, so liegt die Rautengrube, der Boden des
vierten Ventrikels (Sinus sive Fossa rhomboidalis), frei zn Tage
(Fig. 12). Wir haben bereits erfahren, dass diese eine rhombische
Form besitzt mit sagittaler Lingenausdehnung (circa 3 Centimeter),
wihrend die grisste Breite in der Gegend des Acusticusaustrittes
beildufig 2 Centimeter betrdgt. Die Seitenrinder der Rautengrube
werden fiir deren distalen Theil von den Strickkérpern, im proximalen
Theile von den Bindearmen dargestellt.
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Die beiden DMagonalen dieses Rhombus sind an der Rautengrube
markirt, und zwar die lingere, sagittale durch eine deutliche Furche
(Sulcus medianus longitudinalis sinus rhomboidalis Sind), die quere
frontale durch Markstreifen, welche, von der Mittellinie kommend,
den Boden der Hautengrube durchziehen, sich um das vordere Ende
des Strickkirpers herumschlingen (vgl. pag. 57) und sich der Wurzel
des Nervus acusticus beigesellen, Striae medullares, Stm (Striae oder
Chordae acusticae, Barbe de Picecolomini). Die Markstreifen am Boden
der Rautengrube variiren individuell in sehr hohem Grade; ausnahms-
weise fehlen sie an einer Seite oder selbst an beiden Seiten voll-
stiindig; mitunter sind sie iibermiissig stark entwickelt: manchmal iiber-
kreuzen sich einzelne Biindel wiihrend ihres Querverlaufes; auch ganz
freie, mit dem Boden streckenweise nicht verwachsene Stringe kann
man antreffen. Ausser den erwihnten queren Biindeln, welche sich iiber
die Taeniola cinerea in den Nervas acusticus fortsetzen, finden sich
hiinfiz noch weitere mit anderem Verlaufe, namentlich sieht man oft
ein solches am Sulcus longitudinalis medianus neben den anderen
Markstreifen beginnen und cerebral-lateralwiirts ziehen (Fig. 12, K),
Klangstab oder Conductor sonorus (Bergmann). Der Winkel, unter
welchem der besonders oft links stirker ausgebildete Klangstab von
der Mittellinie abweicht (hiufig iiberbriickt er bei seinem Ursprung
einzelne der queren Markstreifen), ist ein sehr wechselnder; mit-
unter linft er neben dem Sulcus longitudinalis medianus, fast parallel
mit ihm, eerebralwiirts. Desgleichen ist seine Dicke in verschiedenen
Gehirnen eine sehr ungleiche: nicht selten besteht er aus mehreren
isolirten Biindeln von ungleichem Verlaufe.

Die distale Hilfte der Rantengrube lisst jederseits der Mittellinie
drei Abtheilungen erkennen. Die medialste von diesen hat die Form
eines rechtwinkeligen Dreieckes, dessen liingere Kathete dem Sulcus
medianus, dessen kiirzere den Striae acusticae anliegt, wihrend sich
die Spitze kurz vor dem Calamus scriptorius befindet; dieses Dreieck
ist markweiss, entspricht theilweise dem Ursprungskerne des Nervus
hypoglossus und mag daher Trigonum hypoglossi, 7%, heissen. Lateral
von diesem fillt ein zweites Dreieck auf, dessen Spitze aber die
Striae acusticae trifft; es erscheint gegen die Umgebung etwas ein-
gesunken und macht sich durch seine grane Firbung bemerkbar. Da
es annihernd dem Ursprungsgebiete eines Theiles des Nervus vagus
(und glossopharyngeus) entspricht, so mag es Trigonum vagi genannt
werden. Ueblicher ist die Bezeichnung Ala cinerea, de. — Der late-
ralste Theil der hinteren Hiilfte der Rautengrube wird durch eine
Erhabenheit dargestellt, welche erst cerebralwiirts von den Striae
acusticae ihre grosste Ausdehnung erreicht und ein gutes Stiick weit
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in die vordere Hiilfte der Rautengrube hineinreicht, es ist dies das
Tuberculum acusticum, Tac, welchem entsprechend eine Anhiufung
von Ganglienzellen liegt, die Viele als ein Ursprungsgebiet des Nervus
acunsticus ansehen,

Die proximale Hilfte der Rautengrube zeichnet sich zunichst
dadurch aus, dass sie von einem, wenn auch diinnen, vollstindigen
Markdache iiberwiilbt ist. An ihrem Boden sieht man gleichsam als
Fortsetzung des Tuberculum hypoglossi eine ecirca 4 Millimeter
breite, rundliche Erhabenheit beiderseits der Mittellinie nach vorne
ziehen, bis gegen die proximale Spitze der Rautengrube hin unter den
hinteren Vierhiigeln:; selbstverstindlich miissen diese Erhabenheiten,
welche unpassend Funiculi teretes, richtiger Eminentiae teretes, Kt
genannt werden, im vordersten Theile der Rautengrube, wegen des
Zusammenriickens der Bindearme, etwas schmiler werden.

Lateral von der Eminentia teres ist eine eingesunkene Stelle
bemerkbar, welche Fovea anterior, Foa, heisst, und meist durch die
Anwesenheit einer grosseren oberflichlichen Vene ausgezeichnet
erscheint. Dass auch das Tuberculum acusticum bis in den vorderen
Abschnitt der Rautengrube reicht, worde bereits besprochen.

Endlich macht sich im proximalsten Theile der Rautengrube,
neben dem lateralen Winkel, in emer Lingenausdehnung von 4 bis
6 Millimeter bis gegen die Vierhiigel heranreichend, eine dunkler, braun
oder blidulich gefirbte Stelle bemerkbar, welche allerdings an manchen
Gehirnen erst deutlich wird, wenn man die oberflichlichen Schichten
abkratzt: Substantia ferruginea oder Locus coerulens, Le. Die eigen-
thiitmliche Farbe entsteht dadurch, dass der durchscheinende Ventrikel-
boden iiber der dunklen Unterlage einen bliulichen Ton annimmt
(Farbe triiber Medien). Es sind sehr stark pigmentirte Ganglienzellen,
welche dieser Stelle ihre Farbe verleihen.

An ihrem proximalen Ende hat die Rautengrube noch eine Breite
von 3 Millimeter und senkt sich hier als Aguaeductus Sylvii, 48,
unter die hinteren Vierhiigel, Cp, hinein.

Als Decke des urspriinglichen Hinterhirns, respective auch Nach-
hirns, kann nicht das Kleinhirn betrachtet werden, welches sich
als secundire Bildung erst spiter von beiden Seiten her iiber die
Rauntengrube hiniiberwilbt. Wir miissen vielmehr folgende Gebilde als
Reste dieser Decke ansehen:

1. Den proximalen Winkel bedeckt das Velum medullare anterins.

2. Ueber dem mittleren Theil des Ventrikels finden wir die
Vela medullaria posteriora.

3. Die Decke des distalen Winkels verdiinnt sich dermassen,
dass sie grisstentheils nur aus dem Epithele eines dreieckigen Blattes
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der inneren Hirnhaut, Tela choroidea cerebelli (Tela choroidea inferior
ventrieuli quarti, untere Gefiissplatte, unterer Gefiissvorhang), gebildet
wird, welches vorne, cerebralwiirts, mit dem Velum medullare posterins
und mit den Hirnhduten des Unterwurmes zusammenhiingt. Man bringt
es zur Ansicht, wenn man den hinteren Theil des Kleinhirns von der
Medulla oblongata abdringt. Als weitere unbedeutende Reste der
Venirikeldecke findet man in dieser Gegend kleine Markplittchen,
welche sich vom freien Rande des Ventrikels eine Strecke weit in
die Tela choroidea hinein verfolgen lassen — so der oft fehlende Obex
(Riegel) am Calamus secriptorius zwischen den Anschwellungen beider
Funiculi graciles, ferner weiter cerebralwiirts, den Rand der Rauten-
grube zuschiirfend, die Taenia ventriculi quarti (Ligula, Ala pontis,
Ponticulus, Alp; (Fig. 6) nach vorne bis gegen die Striae acusticae
hin. Diese geschilderten Markplittchen sind sehr zart, reissen daher
leicht beim Abziehen der Hirnhaut, mit der sie innig verwachsen,
und sind auch auf Fig. 7 nur theilweise zu erkennen.

An der Unterfliiche der Tela choroidea zieht sich vom Calamus
scriptorius beiderseits der Mittellinie ein sagittaler Streifen eigen-
thiimlicher, zottiger Gefiissconvolute bis gegen die hinteren Marksegel
hin, der Plexus choroideus cerebelli medialis (mittleres Adergeflecht
des Kleinhirns). Kurz vor ihrem vorderen (proximalen) Ende, beim
Velum medullare posterius, wenden sich diese Streifen lateralwiirts und
celangen, neben dem Flockenstiel verlaufend, an der Unterfliche des
Kleinhirns, seitlich vom Nervus acusticus, zum Vorschein; sie bilden
hier ein etwas grisseres Convolut, den Plexus choroideus cerebelll
lateralis (Ala, Plexus neivi vagi, seitliche Adergeflechte des Klein-
hirns).

In jenem Theile der Ventrikeldecke, die sich zur Tela choroi-
dea verdiinnt, bilden sich im Laufe der Entwickelung drei Liicken,
vielleicht die einzigen Communicationsstellen von den Gehirnventrikeln
nach aussen. Eine leicht demonstrirbare grissere ovale Liicke sielt
man vor dem Calamus scriptorius zwischen beiden mittleren Ader-
geflechtsstriingen, das friiher vielfach angezweifelte Foramen Magendii
(Apertura inferior ventriculi quarti, Orifice commun des cavités de
I'encéphale). Ausserdem findet sich regelmissig, wie A. Key und
Retzius nachgewiesen haben, dem seitlichen Winkel der Rautengrube
entsprechend (Recessus laterales ventriculi quarti), dort, wo der
Plexus choroideus lateralis hervordringt (Fiillhorn), jederseits eine
derartige Oeffnung des Ventrikels, die Aperturae laterales ventriculi
quarti. Nach Merkel und Mierzejewsky wire iibrigens auch im Bereiche
des Grosshirns eine solche Communicationsifinung nachzuweisen, welche
als langgezogener Spalt vom Unterhorn her iiber den Gyrus hippo-
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campi nach aussen filhrt. Doch scheint eine solche Eriffuung des
Seitenventrikels immer kiinstlich erzengt zan sein.

Die Entwickelung des Kleinhirns hat man sich in der Weise
vorzustellen, dass der dorsale Theil des Hinterhirns sich in seinem
proximalen, vorderen Abschnitte verdickt, und zwar zuerst in der
Form von zwei seitlichen, erst spiter verwachsenden Anschwellungen.
Hingegen verdiinnt sich der hintere Abschnitt, die eigentliche Decke
des vierten Ventrikels, Membrana obturatoria ventriculi quarti, in seinem
mittleren Antheil; dieser diinne Theil, die Grundlage der Tela choroidea
posterior, wird aber von aussen her durch die sich entwickelnde Pia
mater gegen die Hirnhohle hineingedringt, vielfach gefaltet und bildet
sohin das Epithel der Plexus choroidei posteriores. Die peripheren
Theile der Membrana obturatoria bleiben, allerdings auch immer diinne
Markplittchen, von denen nur die hinteren Marksegel eine grissere
Aunsdehnung besitzen; der Obex und die Ligula sind ebenfalls auf
diese Weise entstanden.

Bei allen Sdugethieren sind die Hemisphiren des kleinen Gehirns
relativ. weniger entwickelt als beim Menschen, so dass der Wurm
iiberwiegt, und zwar umsomehr, je tiefer wir in der Siugethierreihe
hinabsteigen; dabei zeigt die Anordnung der einzelnen Unter-
abtheilungen des Kleinhirns eine grosse Variabilitit und ist noch nicht
ceniigend studirt. In demselben Verhiltnisse als die Kleinhirnhemi-
sphiiren kleiner werden, nimmt auch die Grisse der Briicke ab. Bei
den meisten Singethieren reicht sie nicht bis zur Austritisstelle
des Nervus abducens (vgl. Fig. 5) herab, die Pyramiden bleiben noch
ein weiteres Stiick cerebralwiirts unbedeckt, und es liegt dann
seitlich von letzteren ein breites Biindel von Querfasern frei zn
Tage, welches Corpus trapezoides genannt wird.

Bei den Vigeln sind die Kleinhirnhemisphdren auf einen un-
bedeutenden Anhang reducirt, den Amphibien, Fischen und Reptilien
fehlen sie vollstindig. Bei den Amphibien ist auch der Wurm nur mehr
ein schmales Querband, wihrend bei manchen Fischen (z. B. vielen
Knorpelfischen) das Hinterhirn nicht nur sehr ansehnlich entwickelt
ist, sondern auch mit einer betriichtlichen Anzahl von Furchen ver-
sehen sein kann. Der vierte Ventrikel besitzt bei den Vigeln einen
spitz zulaufenden dorsalen Fortsatz, der ziemlich tief in die Substanz
des Kleinhirns hineinreicht, Ventriculus cerebelli.

Stilling B., Untersuchungen ber den Bau des kleinen Gehirns, drei Theile, Cassel
1864 bis 1878. Lombroso, Rendic. del istit. Lombardo 1871. Flesch, Verhandlungen der
medicinischen Gesellschaft zu Wiirzburg 1882, Bergmann, Neue Untersuchungen ber
die innere Organisation des Gehirns, Hannover 1831.
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3. Das Mittelhirn.

Das Mittelhirn umfasst die nun proximal-(cerebral-)wirts fol-
gende Vierhiigelgegend. Wir werden aber bei Besprechung dieser
Region auch Gebilde miterwihnen, welche zwar bereits dem Zwischen-
hirn angehiren, sich aber derart zwischen Theile des Mittelhirns
hineindringen, dass sie fiiglich gleichzeitiz in DBetracht gezogen
werden miissen.

Das Mittelhirn stellt einen in sagittaler Ausdehnung wenig iiber
1 Centimeter langen Abschnitt des Gehirns dar, an dem sich leicht
ein ventraler (basaler) und ein dorsaler Theil unterscheiden lassen,
welche beide durch eine deuntlich ansgepriigte Furche, Sulcus late-
ralis mesencephali, Slm (Fig. 6, 12 und 13), voneinander getrennt
werden.

Den Suleus lateralis sieht man, wenn man den Hirnstamm
von oben oder von der Seite betrachtet; er geht vom proximalen
Briickenrande aus und bildet zumeist die laterale Begrenzung der
bereits bekannten Schleife.

Lateral und ventral von dem Sulcus lateralis liegt der méchtige
Hirnschenkelfuss, Pes pedunculi cerebri, Crusta (Fig. 5, 6 und 7),
Pp; es ist dies ein bei seinem Austritte aus der Briicke 12 bis 20 Milli-
meter breites Faserbiindel, welches, nachdem es wihrend seines kurzen
oberflichlichen Verlaufes noch an Breite gewonnen hat, unter dem
Tractus nervi optici, 7'/, in die Grosshirnmasse eindringt und damit
von der Oberfliche verschwindet. Der Hirnschenkelfuss zeigt dusser-
lich eine deutliche Abtheilung in verschiedene Biindel, welche aber
nicht genau dessen Gesammtrichtung einhalten, sondern ihm das
Aussehen eines gewundenen Strickes verleihen; jene Biindel, welche
als medialste aus der Briicke herauskommen, wenden sich so sehr
lateralwiirts, dass sie einen nahezu queren Verlauf haben (Biindel
von der Schleife zum Fusse, Lm/l’; woher diese Bezeichnung stammt,
kann erst spiiter gezeigt werden). Jeder Hirnschenkelfuss geht nicht
direct sagittal nach vorne, sondern divergirt mit dem der anderen
Seite unter einem Winkel von 70 bis 80 Grad, so dass zwischen
beiden ein dreieckiger Raum freibleibt, Trigonum intercrurale (Fossa
interpeduncularis), Tric.

Eine tiefe Furche, aus welcher Fasern des Nervus oculomotorius,
ITl, herauskommen (Sulecus oculomotorii, S I77), trennt den Hirn-
schenkelfuss an seinem medialen Rande vom Trigonum intercrurale.
Dieses zeigt in der Mittellinie eine gut ausgeprigte Furche, den
Sulcus substantiae perforatae posterioris, Slpp. Der mediale Theil der
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Fossa interpeduncularis, vorne breit, hinten spitz endend, hilft schon
die basale Wand des mittleren Grosshirnventrikels, die grane Boden-
commissur, bilden; er ist von vielen Gefiissliicken durchbort und heisst
Substantia perforata posterior, Shpp; lateral davon verlaufen in der
FFossa interpeduncularis zwei lingliche Erhabenheiten neben dem
medialen Rande des Hirnschenkelfusses, welche der spiiter zu er-
withnenden Hirnschenkelhaube angehiren. (Letztere sind erst bei
welterem Auseinanderdringen des Hirnschenkelfusses erkennbar, daher
aunch in Fig. 5 nicht zu sehen.)

Der dorsal vom Suleus lateralis mesencephali gelegene Theil
des Mittelhirns umfasst zuniichst jederseits zwel rundliche Kirper,
die Corpora quadrigemina oder bigemina, Vierhiigel, Qu und Qp.
Eine mediane Sagittalfurche, Sulcus corporum quadrigemin. longitu-
dinalis sive sagittalis, Sy¢!/, welche an ihrem vorderen Ende sich zu
einer seichten dreieckigen Grube verbreitert (hier legt sich die spiiter
zu besprechende Zirbeldriise, Glandula pinealis, Gip, hinein), hinten
aber steil gegen das Velum medullare abfillt, trennt die beiden Vier-
hiigelpaare einer Kovperhilfte von denen der anderen Seite. Das
erwihnte vordere dreieckige Feld, Trigonum subpineale, zeigt hiufig
eine kleine mittlere Erhebung, welche von Schwalbe Colliculus sub-
pinealis genannt wurde. In der Gegend, wo die Furche sich gegen
das Marksegel hinabsenkt, ist sie jederseits von einem schmalen
Markbiindel begrenzt (manchmal verschmelzen beide miteinander),
Frenulum veli medullaris anterioris, Fiuv,

Unter rechtem Winkel kreuzt sich mit der beschriebenen
Sagittalfurche eine quere, frontale Furche, Suleus corporum quadri-
gemin, transversus sive frontalis, S¢f, welche in der Nihe der Mittel-
linie am seichtesten, das vordere von dem hinteren Vierhiigelpaare
trennt.

Die vorderen Vierhiigel, (Ja, messen in sagittaler Richtung
8 Millimeter, in frontaler 12 Millimeter, die hinteren, /p, welche sich
durch eine steil nach hinten abfallende Fldche auszeichnen, in
sagittaler Richtung 6, in frontaler 8 Millimeter.

Von jedem der Vierhiigel geht ein gut markirtes weisses Biindel
ab, und zwar ventral-, lateral- und cerebralwiirts; es sind dies die
Vierhiigelarme (Brachia conjunctiva, Seitenarme); die beiden Vier-
hiigelarme einer Seite werden durch die Fortsetzung der frontalen
- Vierhiigelfurche, die hier den Namen Sulcus interbrachialis verdient,
voneinander geschieden.

Der hintere Arm, Brgp, wird bald durch eine seichte Furche
in zwei Biindel zerlegt (Fig. 6), von denen das hintere im Sulcus
lateralis mesencephali neben den Fasern des Hirnschenkelfusses ver-
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schwindet, wilhrend das vordere zu einer spindelférmigen Erhabenheit
von etwa 1 Centimeter Lingsdurchmesser zieht, die im Sulcus inter-
brachialis eingeklemmt erscheint, dem inneren Kniehicker, Cygm
(Ganglion, Corpus geniculatum mediale, internum); letzterer muss
bereits zu den Gebilden des Zwischenhirns gerechnet werden.

Der vordere Vierhiigelarm, Brga, setzt sich, von dem michtiz
hiniibergewdlbten Sehhiigel bedeckt, als ziemlich kurzes, fast direct
lateral gerichtetes Biindel bis gegen den Tractus opticus fort. Bei
seinem Austritte aus dem vorderen Vierhiigel ist er anfinglich viel
breiter, bald aber verschwindet ein betrdchtlicher Theil unter dem
inneren Kniehicker,

Vor dem vorderen Vierhiigelpaare entwickelt sich bei wvielen
Thieren sehr deutlich, bei Menschen nur
manchmal gut sichtbar, ein diinner Nerven-
strang, der iiber die Vierhiigelarme spinal-
wiirts und dann quer iiber den Hirnschenkel-
fuss mnach der Basis zieht, Tractns pedun-
cularis transversus, 7Tpt; sein Ende ist
aber nie deutlich zu sehen (Fig 6).

Fir. 13. Frontalschnitt durch die Sehneidet man das Mittelhirn senk-
vorderen Vierhiigel, Qa (halbsche- peeht auf seine Lingsachse im Bereiche
matisch), Pp Pes peduncli, Ty g vorderen Vierhiigel durch (Fig. 13)
Tegmentim, A8 Aquaeductus ! ¥ % ) 1 !
Sylvii, @ Vierhigelgebict, Brqp S0 Zeigt sich zuniichst die proximale Ver-
Arm des hinteren Vierhiigels, Sim lingerung der Rautengrube, welche zu den
Sulcus  lateralis  mesencephali. Ventrikeln des Grosshirns fiihrt: der Aquae-
Die Substantia nigra Sommeringl qyetys Sylvii, 4S. Ferner haben wir jeder-
(Gl st BENarE: seits, wenn wir von der dorsalen Gegend
gegen die Basis fortschreiten, mehrere Etagen zu unterscheiden:

1. Die Vierhiigelganglien, iiber einer horizontalen Linie gelegen,
welche quer durch den Aquiductus gedacht wird; sie werden als
Vierhiigelplatte, €, znsammengefasst.

2. Ein aus grauer und weisser Substanz gemischtes Gebiet, die
Haubenregion, Tegmentum, Ty.

3. Ein Gebiet, welches wegen des Vorhandenseins von zahl-
reichen, intensiv schwarz pigmentirten Nervenzellen schom makro-
skopisch durch seine dunklere Firbung auffillt (Stratum nigrom,
Substantia nigra Soemmeringi, Stratum intermedinm 85).

4. Endlich, am meisten ventral, jederseits der halbmondfirmige,
weisse Querschnitt des Hirnschenkelfusses, Pp.

Der Ursprung des Nervas oculomotorius, 171 (Fig. 5), fand schon
oben Erwilnung; er tritt zum grossen Theile ans dem Sulcus oculo-
motorii heraus, doch entspringen auch Biindel vom medialen Rande des
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Hirnschenkelfusses. Nicht selten sieht man ein isolirtes, durch emn
Blutgefiiss von der iibrigen Wurzel getrenntes Wurzelbiindel bedeutend
weiter seitlich aus dem Hirnschenkel austreten, /17

Der Nervus trochlearis, IV, entspringt als ein diinner Faden,
manchmal in zwei feine Wurzeln gespalten, seitlich neben der Spitze
des vorderen Marksegels, meist ans der Furche, welche der hintere
Vierhiigel mit den Bindearmen bildet, am medialen Schleifenrande
(Fig. 6 und 7).

Das Mittelhirn stellt in den frithen Entwickelungsperioden einen
relativ sehr grossen Hirntheil dar, der spiter in der Entwickelung
zuriickbleibt und bei den meisten Siogethieren von den Grosshirn-
hemisphiiren iiberwuchert wird. Anfinglich sind die Vierhiigel eine
einfache rundliche Erhabenheit, an der sich die Quer- und Liings-
furche erst spiit, etwa im 5 bis 6 Monate des Embryonallebens, herauns-
bilden.

Die Vierhiigel sind auch bei den meisten Thieren relativ grisser
als beim Menschen; bei den Raubthieren ist das hintere Vierhiigel-
paar meist grisser, wihrend bei anderen Siugern wieder das vordere
grisser zu sein pflegt. Beim Orpithorhynchus soll nur ein einziges
Hiigelpaar vorhanden sein; desgleichen findet man auch in allen
anderen Wirbelthierclassen jederseits nur eine einzige, mitunter sehr
ansehnliche kugelize Anschwellung, welche bei den Vigeln sehr stark
zur Seite geriickt erscheint und dadurch die Hirnbasis erreicht. Da
der Tractus opticus aus diesen Anschwellungen seinen Ursprung
nimmt, so wird dieser Theil des Mittelhirns als Lobi optici be-
zeichnet.

Das hintere Vierhiigelpaar fehlt dabei den niederen Wirbelthieren
nicht vollstindig; denn im hinteren, caudalen Theile des Mittelhirn-
daches liegt bei allen Wirbelthieren ein deutlicher grauner Nerven-
kern, der aber bei den meisten Sidugethieren selbststindig wird und
dadurch das hintere Vierhiigelpaar bildet.

4. Das Zwischenhirn.

Das Zwischenhirn ist am entwickelten Hirne nur sehr schwierig
gegen das secundire Vorderhirn, sowie auch, wie wir bereits erwahnt
haben, gegen das Mittelhirn abzugrenzen.

Es umfasst als wichtigste Gebilde den Thalamus opticus, The,
mit den beiden Kniehidckern, Cgl und Cgm, den Tractus opticus 777, und
die Corpora mammillaria, Cm (Fig. 5, 6 und 7). Dass von Manchen
der laterale Theil des Thalamus bereits zum secundidren Vorder-
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hirn gerechnet wird, beruht auf genetischen Betrachtungen, deren
Auseinandersetzung hier zu weit filhren wiirde.

Es wurde bereits gezeigt, dass ein Theil des Sehhiigels, Pulvinar,
Fu, sich nach rickwiirts bis an die Vierhiigel herandringt. Wenn
man nun durch Wegpripariren aller jener Theile des Grosshirns,
welche den ganzen iibrigen Theil des Sehhiigels von oben her be-
decken, diesen freilegt, hat man zugleich Einsicht in die centralen
Hihlen des Grosshirns (Ventrikel) erlangt. Wir werden uns, um
das Priiparat auch weiterhin verwendbar zu haben, vorderhand mit
der #usseren Betrachtung der Zwischenhirngebilde begniigen und
erst wenn das Grosshirn seine Besprechung findet, auch durch wver-
schieden gefithrte Schnitte die griberen Zeichnungen im Inneren nach-
tragen.

Der Sehhiigel (Thalamus opticus, conche optique) stellt sich
(Fig. 12) als ein linglicher, massiger Kirper dar, dessen Lingsachse
von vorne medial nach hinten lateral gerichtet ist und der sich in
einem um den Grosshirnschenkel gelegten Bogen bis an die Gross-
hirnbasis in den Tractus opticus fortsetzt (Fig. 6). Die obere Fliche
des Thalamus, 7%es, erscheint durch eine diinne Schicht von Mark-
fasern (Stratum zonale) weissgefiirbt, wihrend seine mediale Fiiiche,
die von ersterer durch eine scharfe Kante abgegrenzt ist, die Farbe
der grauen Substanz zeigt.

Die ziemlich ebenen medialen Flichen (Fig. 10), Thom, beider
Thalami ndhern sich fast bis zur Beriihrung, ja sie verwachsen sogar
kurz vor ihrer Mitte durch ein graues (Gebilde, die mittlere Com-
missur, Com (Commissura mollis, media, grisea, Trabecula cinerea).
Dieselbe stellt ein sehr leicht zerreissliches, meist flaches, ganz kurzes
Band dar.

Nicht selten (nach Ferraz de Macedo in 20 Procent) fehlt diese
Commissur aber vollstindig, wihrend sie in anderen Fillen wver-
doppelt ist und bei hydrocepbalischer Erweitung der Ventrikel
bedeutend (bis 17 Millimeter, Anton) in die Linge gezogen sein kann.

Die centrale Hihle des Zwischenhirns bezeichnen wir als
dritten (mittleren) Ventrikel, V,. An seiner schief nach vorne
abfallenden Hinterwand findet sich die vordere Oeffnung des
Aquaeductus Sylvii, Aditus ad Aquaeductum Sylvii, 445 (Fig. 10).
Von hier geht in der Mittellinie nach abwiirts und vorne in der
hinteren Wand und am Boden des dritten Ventrikels eine Furche
ab, welehe zu einer trichterférmigen Ausbuchtung, Recessus infun-
dibuli, Rif, hinleitet; letzterem entspricht von aussen an der Gehirn-
basis hinter dem Chiasma nervorum opticorum, Ch, ein kegelférmiger,
eraner Zapfen, Tuber cinereum (Fig. 5), The, dessen Spitze, If (Infundi-
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bulum, Triehter), mit einem bohnengrossen, ellipsoiden Kirper, der
Hypophysis, Hy (Hirnanhang, Glandula pituitaria), zusammenhingt.

Die obere weisse Fliche des Thalamus, Toes, findet ihre seitliche
Begrenzung durch eine Furche, in welcher ausser einer grisseren
Vene auch eine Verdickung des Ependyms, sowie in der Tiefe ein
der Furche entsprechend verlanfender Markstreifen bemerkbar sind:
Stria cornea (Fig. 10 und Fig. 12), Ste, (Stria terminalis, Taenia
cornea, Grenz- oder Hornstreif). Diese Furche beginnt ganz vorne
am Thalamus, nahe der Mittellinie, hilt eine nach hinten laterale
Richtung ein und kann bis weit in das Unterhorn des Seitenventrikels
verfolgt werden.

Abgesehen von einer allgemeinen Wilbung der oberen Thalamus-
fliche, lassen sich an ihr noch weitere Reliefs erkennen (Fig. 12).
Immer findet man am vordersten, schmileren Theile des Thalamus
einen bohnengrossen, rundlichen Hicker deutlich ansgesprochen
(Tuberculum anterius), 7ha; von ihm geht nach hinten und seitlich
eine ganz seichte Furche aus, Sulcus choroideus, Slek, welche die obere
Fliche des Thalamus in einen medialen und einen lateralen Abschnitt
trennt. Nach hinten zu wolbt sich endlich der Thalamus zu dem
bereits wiederholt erwihnten massigen Hicker, dem Pulvinar (Polster),
Pu, hervor. Verfolgt man die eben beschriebene Thalamusoberfliche
weiter, so sieht man, wie der Sehhiigel ventral- und lateralwiirts
umbiegt (Fig. 6), schmiler wird und, nachdem er zu einem nicht
ganz bohnengrossen Wnulste angeschwollen ist, Cyl (Corpus geni-
cnlatum laterale, externum, Husserer Kniehicker), sich iIn den
lateralen Theil des Tractus nervi optici, 71/, fortsetzt. Dieser windet
sich um den Grosshirnschenkel basalwirts herum (Fig. b), um an
der Grosshirnbasis mit dem der anderen Seite im Chiasma ner-
vorum opticornm, Ch, zusammenzutreffen.

Der laterale Kniehiicker grenzt nicht direct an den Grosshirn-
schenkel; es schiebt sich noch zwischen beide das mediale Biindel,
die innere Wurzel des Tractus opticus ein (Fig. 6), welches gegen
den medialen Kniehiéicker, Cgym, hinzieht. Als Ansa intergenicularis
bezeichnet Rauber eine beim Neugeborenen deutlichere Markschleife
zwischen den lateralen Polen des Corpus geniculatum laterale und
mediale.

Die Trennungskante zwischen der medialen und der oberen
Fliche des Thalamus wird noch zugeschiirft durch eine nach hinten
zu dicker werdende Markleiste (Stria medullaris Thalami, Habenula),
welche meist in ein gelatindses Plittchen (Taenia Thalami, Taenia
Ventriculi tertii) (Fig, 10 und 12, T%,), ausgezogen erscheint. Diese
Markleiste schwillt endlich kurz vor dem Trigonum subpineale zu
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einem keulenférmigen Koperchen, dem Ganglion habenulae, Gh, an.
Zwischen diesem und dem zuriickweichenden Rande des Thalamus
bleibt ein dreieckiges kleines Feld, welches als Trigonum habenulae,
Trh, bezeichnet wird, In der Mittellinie sieht man hier bei vor-
sichtiger Priparirung der Hirnhidunte die Zirbeldriise (Glandula pinealis,
Epipbyse, Conarium), G/p, als zapfenformigen, 8 bis 12 Millimeter
langen Kirper mit hinterer Spitze in der sagittalen Furche zwischen
den Vierhiigeln liegen. Vom vorderen Rande der Zirbeldriise, welche
der hinteren Wand des dritten Ventrikels angehirt, gehen beider-
seits kurze Verbindungsstiicke zum Ganglion habenulae ab (Zirbel-
stiele, Pedunculi Conarii, Fde). Unter der Zirbel, in der hinteren
Wand des mittleren Ventrikels, trifitt man auf einen kleinen Spalt:
Recessus infrapinealis (Ventriculus conarii), Rip, (Fig. 10); gleich
unter diesem, bis nahe gegen die vordere Oeffnung des Aquaeductus
Sylvii hinab, folgt ein wohl ausgepriigter, frontaler, weisser Quer-
strang, welcher nach Abreissen der Zirbeldriise das Trigonum sub-
pineale vorne begrenzt, die hintere Commissur (Commissura posterior).

Die an der Gehirnbasis befindlichen Gebilde des Zwischenhirns
haben wir zum grossen Theile bereits kennen gelernt. Zuverderst
die Sehnervenkreuzung, Chiasma nervorum opticornm, Ch (Fig. 5),
in deren hinterem Winkel das Tuber cinereum, 7%e, mit Infundibulum
und Hypophysis liegt; hinter diesen folgen zwei bisher noch nicht
besprochene, erbsengrosse, weisse, runde Erhabenheiten: Corpora
mammillaria, Cwm (Corpora candicantia, Markkiigelchen). Sie bilden
auch die eigentliche vordere Grenze des Trigonum interpedunculare.

Die Entwickelung des Zwischenhirns aus dem primiren Vorder-
hirn hat man sich so vorzustellen, dass die primire Vorderhirn-
blase sich in ihren seitlichen Partien verdickt und dadurch die An-
lage des Thalamus opticus und der Regio subthalamica bildet.

Die Decke des Zwischenhirns bleibt aber fast durchwegs auf
eine einfache Zellschichte beschrdankt, welche in fhnlicher Weise, wie
wir dies friiher fiir die Decke der Rantengrube beschrieben haben,
durch das Hineinwachsen der gefiissreichen Pia mater in die Hihle
hereingedriingt wird und zuniichst Tela und Plexus choroidens medius
bildet (siehe pag. 73); von diesen gehen Ausliufer in die Seiten-
ventrikel des secundidren Vorderhirns hinein, die Plexus choroidei
laterales. Der hinterste Theil der Zwischenhirndecke stiilpt sich nach
oben und vorne zu einem Schlauche aus, dem Epiphysenschlauch, als
dessen Rest wir bei den meisten Wirbelthieren nur die Glandula
pinealis antreffen, wiihrend er bei manchen Thieren (einzelnen Sauriern
und Selachiern) ein unter der Haut des Schiidels liegendes Organ
bildet, welches grosse anatomische Aehnlichkeit mit einem Auge hat

i i



—_—

I'ag Vorderhirn. 51

(Parietalaunge) und mittelst eines nervisen Stranges mit der Zirbel
zusammenhingt.

Nur der Mensch und die hiheren Affen besitzen d#usserlich
getrennte Corpora mammillaria. Bei allen iibrigen Siugethieren
erscheinen sie als ein einfacher, weisser, kugelicer Kirper. Eine
besonders miichtige Entwickelung erlangen bei vielen Siugethieren
die Ganglia habenulae, die beim Menschen ganz unscheinbar bleiben.
Das Pulvinar Thalami erreicht bei keinem Thiere eine solche Aus-
bildung wie beim Menschen, hingegen zeigt die mittlere Commissur
fast in der ganzen Siugethierreihe eine wesentlich stirkere Ent-
wickelune.

5. Das Vorderhirn.

Das gesammte Vorderhirn erscheint, von oben gesehen, durch
einen tiefen Spalt, die Mantelspalte, Fissura longitudinalis, Tncisura
pallii, in zwei seitliche, gleiche Hilften, die beiden Hemisphiiren, ge-
trennt (vgl. auch Fig. 2).

Die Hemisphiren zeigen an ihrer freien Oberfliche, welche fast
iiberall mit graner Substanz (der Grosshirnrinde) bedeckt ist, eine
Anzahl von Furchen und Windungen, in deren nihere Beschreibung
spiiter eingegangen wird. Vorerst sollen jene grauen Massen, welche
man im Inneren des Grosshirns findet, besprochen werden.

Hat man in der beim Zwischenhirne angegebenen Weise den
Sehhiigel freigelegt (Fig. 12), so bemerkt man lateral und vorne von
demselben, durch die Stria cornea von ihm getrennt, eine frei in die
Hirnhohle ragende, kolbige grane Masse, den Schweifkern (geschwiinzter
Kern, Nucleus caudatus, Streifenhiigel, intraventriculirer Theil des
Streifenhiigels), Ne, welcher vor dem Sehhiigel seine grijsste Breiten-
ansdehnung erreicht und sich riickwiirts zu einem diinnen Bande
verschmiichtigt; dieses wendet sich, der Stria cornea lateral anliegend,
weiterhin basalwirts und dann schliesslich nach vorne; es kann so
bis gegen die Spitze des Schlifenlappens verfolgt werden. Der Schweif-
kern beschreibt demnach einen nach vorne offenen Bogen, dessen
oberer Schenkel vorne massig zum ,Kopfe” verdickt erscheint. wihrend
der Bogen selbst und der untere Schenkel den schmalen .Schweif”
darstellen. Dieser letzte Theil des Schweifkernes liegt in jenem
Theile der Hirnhihlen, welcher Unterhorn genannt wird.

Legt man einen Horizontalschnitt durch eine Hemisphiire, so
nahe der Ventrikeloberfliche, dass eben die Kuppen des Streifen- und
Sehhiigels abgehoben werden (Fig. 14), so fiillt im vordersten Theile
des letzteren die helle Umgrenzung eines rundlichen. etwa '/, Centimeter

DOhersteine r, Werviise Centralorgpane. 2. Awdl .E;
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Fir 14. Horizontalschnitt durch das Zwischen-
hirn und den angrenzenden Theil des Vorder-
hirns, 1/, Centimeter unter der Oberfliche des
Thalamus und des Nucleus candatus. Nat.

{ariigse,

Nar der Theil num den Nuclens candatus und
den Thalamus ist sezeichnet. Com. Commis-
sura mollis, # Stirnlappen, Fel Columna forni-
cis, Fer Crus fornicis, Gee Genu corporis
callosi, gh Ganglion habenulae, Gip Glandula
|ri|:||*:[]j:¢. Lmf, Lmm Lamina medullaris lateralis
und medialis, Ne Nuclens anterior thalami,
Ne Nucleus candatus, NI Nucleus lateralis
thalami, Nm Nuclens medialis thalami, e
Pedunculus  glandulae pinealis, €a vorderer
Vierhiigel, @p hinterer Vierhiigel, Spec Sple-
nimmn eorporis callosi, Spl Septum pellueidum,
Sie Stria cornen, Ve Vorderhorn des Beiten-
ventrikels, Vii dessen Unterhorn, Vip dessen
Hinterhorn, Vepl Ventrienlus septi pellueidi,
V& dritter Ventrikel.

im Durchmesser haltendenKirpers
auf, der dem Tuberculum anterius
entspricht und nach hinten zu
gewohnlich in eine Spitze aus-
gezogenist. Ksist dies der vordere
Kern (oberer Kern, Nuclens an-
terior, superior, Centre antérieur),
NaNonderziemlichscharf pronon-
cirten Markkapsel, welche den
Nucleus anterior abschliesst, geht
ein deutliches Markblatt, Lamina
medullaris medialis Thalami optici,
Lmm, nach hinten und theilt
dadurch den Sehhiigel weiterhin
in zwei nahezu gleich breite Ab-
schnitte, von denen der laterale
(dusserer Kern, Nucleus externus),
N1, sowohl nach vorne, als nament-
lich nach hinten zu den medialen
(innerer Kern, Nucleus internus),
Nm, an Linge iibertrifit. Die
laterale Begrenzung des Thalamus
wird durch eine diinne weisse
Lamelle, die Lamina medullaris
lateralis Thalami, Lm/, dargestellt.

Fiihrt man einen zweiten
Horizontalschnitt durch die Hemi-
sphiire, etwa '/, Centimeter unter
der Oberfliche des Kopfes vom
Schweifkern (Fig. 15), so erhilt
man zunichst eine Anschauung
davon, wie weit die graue Masse
des genannten Kirpers, Ne, in
die Tiefe reicht; im Sehhiigel ist
der Nucleus anterior nicht mehr
vorhanden, hingegen kann man
die Lamina mednllaris medialis,
Lan, noch erkennen, daher der
Nucleus medialis, Nm, und der
Nucleus lateralis, NI, zu unter-
scheiden sind. Die laterale De-
erenzung des Sehhiigels bildet
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auch hier eine ziemlich schwach markirte Lamina medullaris Thalami
lateralis, Lml,

Auf diesem Schnitte fillt ferner ein neuer grauer Kirper auf,
welcher an keiner Stelle die freie Oberfliche erreicht, sondern all-
seitig in einer weissen Markkapsel eingebettet ist; der Linsenkern,
Nucleus lentiformis (medius, extraventriculirver Theil des Streifen-
hiigels), N/f. Der Linsenkern liegt wie ein stumpfwinkeliger Keil zwischen
die lateralen Seiten von Schweifkern und Sehhiigel eingeschoben
und wird gegen beide durch Markmassen (innere Kapsel, Capsula
interna), €%, abgegrenzt. Zwei diinne Markblitter durchziehen als
concentrische, der lateralen Begrenzung des Linsenkernes parallele
Bigen diese graue Masse und zerspalten sie dadurch in drei Abthei-
lungen, welche man, von der medialen Spitze an lateralwiirts fort-
schreitend, als erstes, zweites und drittes Glied des Linsenkernes
bezeichnet, Nif,. Nif,, Nif,. Das (hiufig zweigetheilte) mediale und das
mittlere Glied erscheinen blass, dem benachbarten Thalamus opticus
dhnlich (Globus pallidus), wilrend das laterale grisste Glied, Nif,
dunkelgran wie der Schweifkern gefirbt ist (Putamen).

Die Lage der lateralen Fliche des Linsenkernes entspricht jenem
Theile der Grosshirnrinde, welcher als Inselrinde, 7, bezeichnet wird.
Linsenkern und Inselrinde werden aber noch durch zwel weisse
Schichten und eine graue voneinander getrennt. Zunichst dem Linsen-
kerne folgt ndmlich eine diinne Marklamelle, die dussere Kapsel, Ce
{Capsula externa), an welche sich aussen der graue Streifen der Vor-
maner, C! (Claustrum, Bandkern, Nucleus taeniaeformis, Nucleus
lateralis) anlegt. Zwischen Vormauer und Inselrinde liegt noch ein
Markblatt, welches Lamina Fossae Sylvii (Capsula extrema) genannt
wird. Der mediale Rand der Vormauer ist in seinem mittleren Theile
dem lateralen Rande des Linsenkernes parallel; der laterale Rand
der Vormauer hingegen accommodirt sich ein wenig den Inselwindungen
und zeigt diesen entsprechende kleine Hervorragungen.

Die vordere Spitze des Linsenkernes reicht etwas weniger weit
nach vorne als der Kopf des Schweifkernes, die hintere Spitze
wieder etwas weniger nach hinten als der Thalamus. — In Schnitt-
ebenen, wo man nicht die griisste Ausdehnung des Linsenkernes ge-
troffen hat, ist sein sagittaler Durchmesser selbstverstindlich geringer.

Um ein klares Bild vom Linsenkerne zu bekommen, schneide
man an der anderen Hemisphiire in senkrechter, frontaler Richtung
durch den vorderen Theil des Thalamus (Fig. 16). Auch jetzt erscheint
der Linsenkern in der Gestalt eines Keiles, dessen (laterale) Basis
parallel der Inselrinde, dessen mediale Spitze, spitzwinkeliger als am
Horizontalschnitte, unter dem Thalamus liegt. — Zwischen Linsenkern

Et
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Fie 1D. Horizontalschnitt, 1 Centimeter tiefer als Fig. 14. Nat. Grizse. Der Hest
des Operenlum lateral von der Insel ist entfernt. Hrga vorderer Vierhiigelarm, Brgp
hinterer Vierhiigelarm, Ce Capsula externa, e vorderes Glied der inneren Kapsel, Cip
deren hinterez Glied, €I Clanstrum, Coa vordere Commissur, F' Stirnlappen, Fel Columna
fornicis, Fd Fascia dentata, Fi Fimbria, Foe senkrechtes Oceipitalbfindel von Wernicke,
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Fre Frenmnm veli anterioris, & Knie der inneren Koapsel, Gee Genu corporis callosi,
H Gyrus hippocampi, I Insel, Lad Lamina medullavis thalami  lateralis, Lmec Lamina
medullaris thalami medialis, M Mantelspalte, Ne Nuclens candatos (Kopf), Nef Nuoelens
candatug (Schweif), N! Nucleus lateralis thalami, NJYF Linsenkern, N und 2 Globos
pallidus, N/f:? Putamen, Nm Nucleus medialis thalami, Neg Nuelens tegmenti ruber,
O Hinterhauptslappen, P :":l'|'li'i11'H'-lpF'u'!l. Pu Palvinar thalami, ©a vorderer Vierhigel,
@p hinterer Vierhiigel, Spl Septum pellucidum, Ss Sagittales Marklager des Hinterhaupits-
lappens, Tp Tapetum, T¢ Gyros temporalis transversus, VA Vieq d'Azyrisches Bindel,
Via Vorderhorn des Seitenventrikels, Vip dessen Hinterhorn, Vep Ventriculus  septi
pellucidi, V3 dritter Ventrikel.

und Inselrinde macht sich wieder das graue Band der Vormauer
bemerkbar, eingeschlossen von der Capsula externa und der Lamina
Fossae Sylvii. — Jenes Gebiet, welches anf solchen und auf weiter
riickwiirts gelegten Frontalschnitten basalwiirts vom Thalamus ange-
troffen wird und aus grauer und weisser Substanz besteht, bezeichnet
man als Regio subthalamica; sie kann erst bei der Beschreibung
des feineren Baues besprochen werden. Ist der Schnitt gerade hinter
das Chiasma nervorum opticorum (also ein wenig vor dem in Fig. 16
dargestellten) gelegt, so sieht man noch besser als an dieser Abbildung
das laterale Gebiet des Linsenkernes basal- und medialwiirts in directem
Zusammenhang mit einer graunen Masse, welche als der verdickte
Theil der Hirnrinde einer Schlifenwindung, Am (Mandelkern, Nuclens
amygdaliformis), aufgefasst wird.

Zwischen Linsenkern und Mandelkern schiebt sich der Tractus
opticus, 7/, bei seinem Verlaufe um den Pedunculus cerebri hinein.
: Die Marksubstanz des Grosshirns erreicht in jeder Hemisphire
ihre grisste Ausdehnung oberhalb der Centralganglien (oder Basal-
ganglien: Schweifkern, Linsenkern und Sehhiigel). An Horizontal-
schnitten in der Hiohe der oberen Balkenfliche erscheint die ganze
Centralmasse der Hemisphire markweiss (Centrum semiovale Vieus-
seni); CsV, vgl. auch den Frontalschnitt Fig. 16. An tiefer gelegenen
Schnitten (Fig. 15), welche die drei grossen Ganglien gleichzeitig
treffen, verdienen jene uns bereits bekannten markweissen Binder,
welche den Linsenkern umsinmen (ihn gewissermassen wie eine
Kapsel einschliessen), besondere Beobachtung, die iussere und die
innere Kapsel; letztere zerfillt am Horizontalschnitte in zwei Ab-
theilungen, welche unter einem stumpfen Winkel (Knie der inneren
Kapsel), &, aneinanderstossen; man unterscheidet demnach ein vorderes
Glied der inneren Kapsel, Cia, zwischen Linsenkern und Schweifkern,
und ein hinteres Glied, Cip zwischen Linsenkern und Thalamus.

Als besondere weisse Markmassen haben wir noch zu erwihnen
den Balken, den Fornix und die vordere Commissur.
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a) Der Balken. Wenn wir beide Hemisphiiren auseinander ziehen
und bis an den Grund der Spalte vordringen, so treffen wir auf
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Fig. 16. Frontalschnitt durch die linke menschliche Grosshirnhemisphire (hinterer Theil).
Nat. Grisse. IT Tractus opticus, al Gegend der Linsenkernschlinge, Am Amygdala,
' Centralspalte, Ca Gyrns centralis anterior, edm vorderes Ende des Ammonshornes,
Cell Corpus callosum, Ce Capsula externa, €% Capsula interna, ef Claustrum, elfm Suleus
calloso-marginalis, Cng Gyrus fornicatus, Coa Commissura anterior, Cp Gyrus centralis
posterior, esth corpus subthalamicum, Cs¥ Centrum semiovale Vieussenii, # Stirnlappen,
Fel Fornixsiiule, Fs Gyrus frontalis saperior, I Insel, Lm! Lmm Lamina medullaris
thalami lateralis et medialis, M Mantelspalte, Na Nm NI Nucleus anterior, medialis
et lateralis thalami, Ne Schweil des Nucleus candatus, N 2, 2, 2 die drei Glieder
des Linsenkernes, Op P Operculartheil des unteren Scheitellippehens, ofi Suleus occipito-
temporalis inferior, Ol Gyrus occipito-temporalis lateralis, Fp Pes pedunculi, pres oberer
Theil des Sulens praccentraliz, ptse Sulens posteentraliz, S Fissura Sylvii, Str Stratum reti-
culare, T Sehlifenlappen, TP Tm Ts Gyrus temporalis inferior, medins, superior, # tm fs
Sulens temporalis inferior, medius, superior, T¢ Gyrus temporalis transversus, &7 Uncus
gyri hippocampi, VA4, Vieg &' Azyr’sches Biindel, Vi vorderstes Ende des Unterhornes
vom Seitenventrikel, V& dritter Ventrikel

einen weissen Kiorper von 7 bis 9 Centimeter sagittaler Aus-
dehnung, welcher von einer Hemisphiire in die andere hiniiberzieht
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und eine leichte Querfaserung zeigt, den Balken, C'ell (Corpus callosum).
Ausser dieser (Juerstreifung sieht man auch noch mehr oder minder
deutlich nahe der Mittellinie zwei diinne Streifchen in sagittaler
Richtung iiber den Balken verlaufen (Striae longitudinales mediales,
Nervi Lancisii), Stim (Fig. 19), und zwischen ilinen eine Furche, die
Raphe, Sutura corporis callosi. Dasim Grunde der Mantelspalte freiliegende
Stiick des Balkens, Balkenstamm, entspricht mit seiner Ausstrahlung
in die Substanz der Hemisphiiren (Radiatio corporis callosi) nur einem
Theil dieses Korpers. Ein Sagittalschnitt in der Medianlinie (Fig. 17
und 18) lisst erkennen, dass der Balken an seinem hinteren Knde
gerade iiber den Vierhiigeln wulstartiz verdickt und eingerollt ist,
Spleninm corporis callosi (Balkenwulst), Spee. Derselbe Sagittal-
schnitt zeigt, dass der DBalkenkirper vorne nach unten umbiegt,
Balkenknie, Gee (Genu corporis callosi), um, alsbald rasch schmiiler
werdend, sich fast direct nach hinten zu wenden (Rostrum, Schnabel
des Balkens), Lice. In der centralen Markmasse strahlen die Balken-
fasern in einer spiter eingehender zu beschreibenden Weise aus-
einander. Jener dreieckize Raum, der zwischen dem Balkenkirper
einerseits und dem Knie und Schnabel andererseits iibrig bleibt, bis
zu dem gleich zu besprechenden Fornix (Fig. 18), wird durch zwei diinne
nervise Platten ausgefiillt, Sple (Septum pellucidum, durchsichtige
Scheidewand); zwischen diesen findet sich ein medianer, senkrecht
gestellter Spalt, der allseitiz geschlossen und nicht unbedeutenden
individuellen Verschiedenheiten beziiglich seiner Grisse unterworfen
ist (Ventriculus septi pellucidi, Ventriculus quintus), Vsp! (Fig. 14
und 15). Der untere Winkel des Septum setzt sich zwischen Rostrum
corporis callosi und Fornix in den Pedunculus septi pellucidi (Fig. 17
und 19), Fsp/, an der Hirnbasis fort. Septum pellucidum und Fornix
sind 1 Fig. 17 nur bis 4+ und = zu sehen; die Hauptmasse wvon
beiden ist an dem Priiparate entfernt worden.

b) Der Fornix (Gewdlbe, voute & trois ou quatre piliers, trigone
cerebral) erscheint als ein paariger Liingsfaserzng, welcher unterhalb
des Balkens einen nahezu vollstindigen Bogen bildet (Fig. 18) und
gewissermassen den Thalamus iiberspannt. Der Fornix kommt als
flaches, nur mit einer Kante angewachsenes Band, Fimbria, F7, ans
dem Unterhorne des Seitenventrikels herauf und erreicht, mit dem
der anderen Seite convergirend (es sind dies die Crura fornicis, hintere
Gewilbsschenkel), Fer, die Unterfliiche des Balkens vor dem Splenium,
welcher er dann enge anliegt, wihrend er von dem unterhalb befind-
lichen Thalamus durch den Raum des Gehirnventrikels getrennt ist.

Beide Crura fornicis vereinigen sich in Folge ihrer Convergenz
unter dem Balken, ein wenig vor der hinteren Commissur, verlanfen
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Fig. 17. Sagittalschnitt durch das Gehirn in der Medianlinie, rechte Hilfte. Nat, Grosse.
Von den Grosshirnwindungen in der Mantelspalte ist nur ein Theil des Stirnlappens
Lfr gezeichnet. IT Nervus optiens, IIJ Nervus oculomotorius, A4S Aditus ad aquaeductum
sylvii, 45 Aquaeductus Sylvii, C¢ Canalis centralis, Cell Corpus callosum, Ch Chiasma

'm Corpus mammillare, Coa Commissura anterior, Coba Commissura baseos alba, Com
Commissura mollis, Cop Commissura posterior, Cser Calamus scriptorius, Cu Culmen,
De Declive, Fee Folinm cacuminis, Fel Columna fornicis bei 4 durchgeschnitten, Fna
Funiculus anterior medullae spinalis, Fnp Funiculus posterior medullag spinalis, Foca
Foramen coecum anterius, Focp Foramen coecum posterins, (fee Genu corporis callosi, Gh
Ganglion habenulae, Glp Glandula pinealis, Hy Hypophysis, Le Lobulus centralis, Lg
Lingula, Lia Lobus cerebelli inferior anterior, Lim Lobus cerebelli inferior medius, Lip




Das Vaorderhirn. ]G

Lobus inferior posterior, Lem Lobus cerebelli superior meding, Lsp Lobus ecrebelli superior
posterior, L Lamina terminalis, M Gegend des Foramen Monroi, Ne Nuelens candatus,
No Nodulus, N Nuclens tecti, Po Pons, Pp Pes padunculi, Pepl Pedunculus septi pellucidi
bei <4- durchschnitten, FPa Pulvinar thalami optici, Pye Pyramis cerchelli, ga Corpos
quadrigeminum anteriug, gp Corpus quadrigeminum posterius, Fee Rostrum corporis callosi,
Rh Ramus medullaris cerebelli horizontalis, Rif Recessus Infundibuli,. Bip Recessus infra-
pinealis, Ko ecessus opticus, Kere Rima transversa cerebri, Ke Rumnos medollaris cerebelli
verticalis, Shm Suleus horizontalis magnus, Sia Sulens cerebelli inferior anterior, Sip
Sulens cerebelli inferior posterior, SIM Suleus Monroi, Spee Spleninm corporis eallosi,
Sgt Buleus corpor. quadrigemin, transversus, Ssa Suleus cerebelli sup. ant., Ssp Suleus
eerebelli sup post., Ste Strin cornea, The Tuber cinereum, Thom mediane Fliche des
Thalamus opticus, Thes obere Fliche des Thalamus opticus, Tv Tuber walvulae, Twed
Taenia ventriculi tertii, &% Uvula, Viea Yelom medullare anterins, V4 Vierter Ventrikel.

eine etwa 20 bis 25 Millimeter lange Strecke weit als ein anscheinend
ginziger Strang, Fep (Kirper des Fornix), fest mit dem Balken ver-
wachsen nach vorne, trennen sich aber dann wieder von diesem,
indem sich das Septum pellucidum, Spel, einschiebt. Nun ist der
Fornix aunch wieder deutlich in zwei nahezu rundliche Stringe, Fel
(Columnae fornicis, Siulen, vordere Fornixschenkel) gespalten (Fig. 14
und 15, 17 und 18), welche in weiterer Fortsetzung des grossen
Bogens nicht blos basalwirts, sondern anch nach hinten ziehen;
dabei sind sie aber von einer diinnen Schichte grauer Substanz
bedeckt, die der medialen Fliche des Thalamus opticus angehirt.
Entfernt man diesen schwachen grauen Beleg, so sieht man die
Fornixsidulen als gesonderte Biindel bis an die Corpora mammillaria
herantreten (Fig. 17), Radix ascendens fornicis (aufsteigender oder
Inach Meynert| absteigender Gewdilbsschenkel). — Von jedem Corpus
mammillare aus kann man durch Abpripariren der graunen Substanz
noch ein Biindel in die Substanz des Thalamus aufsteigend hinein-
verfolgen, welches mit leichter lateraler Wendung bis zum Tuber-
culum anterius reicht; dieses sieht Meynert als eigentliche Fortsetzung
des Fornix an, von dem er meint, er biege im Mammillarkirper
schlingenformiz um. Eine solche Beziehung dieses Biindels zum
Fornix wird von Gudden und Forel gelengnet, man pflegt es daher
hiufiz nicht als absteigende Fornixwurzel (Radix ascendens nach
Meynert) zu bezeichnen, sondern nennt es das Vieg d'Azyr’sche
Biindel (Fig. 15 und 16, VA). Beide Crura posteriora fornicis
schliessen unterhalb des Balkens ein gleichschenkeliges, dreieckiges
Feld mit deutlicher transversaler Faserung und nach vorne ge-
richteter Spitze ein (Psalterium, Lyra Davidis), Fig. 20, Fs. Es
besteht aus einem diinnen Markblatte, welches oft mit der Unterfliche
des Balkens nicht vollstindig verwachsen, sondern voen ihr durch
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einen Spaltraum getrennt ist, Verga'scher Ventrikel (7enchini und
Staurenghi) (Fig. 20), VV. Die gesammte Liinge des Fornix betrigt
ungefilir 10 Centimeter.

¢) Die vordere Commissur, Commissura anterior, Coa (Fig. 7,
15, 17 und 18), erscheint am Medianschnitte des Grosshirns als
ein  sehr auffallendes, quergetroffenes weisses Biindel vor den
vorderen Gewdlbsschenkeln, das nur in einem sehr kurzen Verlaufs-

Fig. 18. Theil eines Medianschnittes durch das Groshirn. Der Thalamus opticus ist
heransgebrochen, die Gebilde am Schlifenlappen durch Eindringen in die Fissara hippo-
campi ein wenig auseinandergezogen. Nat. Grisse,

BW Balkenwindung, Cdm Cornu Ammonis, Cell Corpus callosum, eel Sulens cor-
poris callosi, efe Fissura calearina, Cng Gyrus cinguli, Coa Commissura anterior, Cu
Cunens, Fel Columna fornicis, Fop Corpus fornicis, Fer Crus fornicis, Fd Fasecia dentata,
Fi Fimbria, Gec Genu corporis callosi, H Gyrus hippocampi, I Isthmus gyri fornicati,
ofi Suleus oceipito-temporalis inferior, PCu Pedunculus cunei, poe Fissura parieto-occipitalis
Ree Rostrum corporis callosi, shp Sulens subparietalis, Spee Splenium corporis callosi,
,Spfc ."«-'t-||[u||| prllluri-lum, Sitfm =Stria F--lighmlil];llis medializ, Tf Tuberenlum  fasciae
dentatae.

stiicke in der Mittellinie freiliegt und alsbald unterhalb des Streifen-
hiigels in die Substanz der Hemisphidre eindringt. — Man kann
sowohl durch einfaches Abpriipariren, sowie auf Frontal- und Hori-
zontalschnitten die vordere Commissur leicht als scharf gesondertes
Biindel weiter verfolgen, das zuniichst lateralwiirts, dann bogenfirmig
riickwiirts gewendet unter dem Linsenkerne weiter zieht.

Es muss noch jener Theil der Hirnbasis, welcher vor dem Chiasma
nervorum opticorum gelegen und dem Vorderhirne zozurechnen ist, niher
beschrieben werden (Fig. 19). Wir haben hier die laterale Partie von der
mittleren zu trennen. Seitlich treffen wir ein lichtgraues Feld, welches
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hinten vom Tractus opticus,
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vorne von den Stirnwindungen und an der

Seite von den Schlifenwindungen (7) begrenzt ist: die Substantia perfo-
rata anterior (Lamina cribrosa), Spa. Namentlich im vorderen seitlichen

Theile dieses Feldes fallen
die zahlreichen groben Ge-
fiissliicken auf, welche der
ganzen Gegend ihren Namen
gegeben haben. Vonder Seite
her, aus den Schlifenwin-
dungen, sieht man einzelne
weisse Markbiindel iiber die
Substantia perforata ante-
rior ziehen, sich dann im
Bogen iiber die quer vorge-
lagerte Stirnwindung nach
vorne wenden und einen
freien weissen Strang er-
reichen, den Tractus nervi
olfactorii (Riechnerv), Tvol.
Letzterer verlinft in sagit-
taler Richtung ein wenig
medianwiirts gewendet nach
vorne, ist circa 35 Centi-
meter lang und trict an
seinem vorderen Ende eine
grangelbliche Anschwellung,
den Bulbus nervi olfactorii
(Riechkolben), Bol,

Der mittlere, gerade
vor dem Chiasma nervorum
opticornm gelegene Theil
der Hirnbasis ist schmiiler
als die Substantia perforata,
reicht aber weiter nach
vorne; er bildet den vor-
dersten Theil der grauen
Bodencommissur. Jener Ab-
schnitt, welcherzunichst vor

lice

Ree -+

Fig, 19. Theil der Hirnbasis, linke Hemisphiire vor dem
(hiasma nervorum opticorum. Die Spitze desSchlifen-
lappens ist  weggeschnitten, II  Nervus
Am Amygdala, Bol Bulbus olfactorius, ¢k Chiasma,
Cax Corpus mammillare, Coa Hervorwilbung in der
erauen  Bodencommissur durch die Commissura an-
terior bedingt, # Stirnlappen, Gee Genn corporis
callosi, Lt Lamina terminalis, M Mantelspalte,
X! Nervus Lancisii, Pp Pes pedunculi, Psp! Pedun-
culus septi pellucidi, Ree Rostrum corporis callosi,
Slm Suleus medins substantiae perforatae anterioris,
Spa Substantia perforata anterior, T Schlifenlappen,
Tte Tuber cinereum, Trol Tractus olfactorius,
T'IT Tractus opticus, U Uncuos.

opticus,

dem Chiasma liegt, ist sehr zart und leicht zerreisslich; man bezeichnet
ihn als Lamina terminalis (Schlussplatte), Lt (vgl. auch Fig. 17). — Eine
schwache quere Erhebung (Csa) wird durch die von einer diinnen Schicht
der grauen Bodencommissur bedeckte vordere Hirncommissur bedingt.
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Vor diesem Querwulste trittt man in der Mittellinie eine Furche,
Sulcus medianus substantiae perforatae anterioris, Shwm, welche bis
zum Balkenschnabel, Ree, hinfiihrt.

Unter dem Balkenrostrum wird man ferner seitlich vom Suleus
medianus zwei diinne Lingswiilste herauskommen und neben der Hirn-
rinde langsam sich verbreiternd nach riickwiirts ziehen sehen: Stiel
des Septum pellucidum (Pedunculus septi pellucidi), Pspl. Die Pedun-
culi septi pellucidi wenden sich dann seitwirts und verlieren sich anf
der Substantia perforata anterior.

Ueber die ersten Anlagen des primiren und des secundéiren Vorder-
Lirns haben wir bereits (pag. 46) gesprochen. Am Boden des primiren
Vorderhirns bildet sich weiterhin eine michtige Verdickung heraus,
Streifenhiigel und Linsenkern (wenigstens dessen lateraler Theil, Puta-
men). Ein michtiger Faserzug nimmt spiter seinen Weg von der Hirn-
rinde mitten durch diese graue Substanz hindurch, um spinalwirts
weiter zu ziehen; diese zerfillt dadurch in zwei Abtheilungen, eine
obere, mediale, frei in den Ventrikel ragende (Nucleus candatus), und
eine untere, laterale (Linsenkern); der weisse Faserzug selbst stellt
die innere Kapsel dar. Wir waren auch gezwungen, dem Gange
der Betrachtungen vorgreifend, bereits bei Besprechung der Ent-
wickelung des Zwischenhirns (pag. 80) der Tela choroidea media
Erwihnung zu thun. Dort, wo die zeitlebens diinn bleibende Decke
des Zwischenhirns (und auch des primiren Vorderhirns) an die spiter
herauswachsenden secundiren Vorderhirnblasen angrenzt, bildet sich ein
verdickter Bogen von Nervenfasern, der Fornix. Als eine ziemlich spite
Bildung tritt der Balken auf. Die medialen einander zugekehrten Flichen
beider Vorderhirnblischen verwachsen ndmlich derart miteinander, dass
der obere und untere Theil dieser beiden Flichen (wenigstens in ihrem
vorderen Abschnitte) freibleiben, und an dieser Verwachsungsstelle ziehen
dann spiiterhin Fasern von einer Hemisphire zur anderen hiniiber (die
Balkenfasern); die Spalte zwischen beiden Hemisphirenblischen zer-
fillt dadurch in einen oberen, freien Theil, die Mantelspalte, und in
einen unteren, abgeschlossenen Theil, Ventriculus septi pellueidi;
der durch die Balkenfaserung von der iibrigen freien Oberfliche
abgeschnittene Theil der Hemisphirenblischen bildet das Septum
pellucidum.

Die secundiren Vorderhirnblischen, welche beim Menschen eine
ganz besonders michtige Entwickelung zeigen, bilden, wie wir bereits
cezeigt haben, den Hirnmantel, Pallium; sie umkleiden sich allseitig
mit graner Substanz, der Hirnrinde. Beide Hemisphirenblischen
treiben an ilrer Unterseite eine nach vorne gerichtete Ausstiilpung
hervor, deren Hihle demnach mit dem Seitenventrikel (dessen Vorder-
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horn) communicirt; es sind dies die Lobi olfactorii, deren centrale
Hihle beim Menschen allerdings spiter verwichst, aber immer an-
gedeutet bleibt.

Ueber zahlreiche Thatsachen, das Verhalten einzelner Vorder-
hirnabschnitte in der ganzen Wirbelthierreihe betreffend, haben wir
durch Edinger Aufschluss erhalten; er hat gezeigt (vgl auch pag. 47),
dass nicht bei allen Thieren aus der primiren Vorderhirnblase ein
secundires Vorderhirn answichst. Bei den Rochen verdickt sich nuar
die frontale Wand des primiren Vorderhirns zn einem oft ungehener
grossen massiven Gebilde, welches auch das Stammganglion in sich auf-
nimmt; bei vielen Haien kann man aber schon die kleinen paarigen Aus-
stillpungen als erste Hemisphiirenanlagen vor dieser Masse erkennen. Das
Vorderhirn der Knochenfische besitzt an der Basis ein miichtiges Stamm-
ganglion, Corpus striatum, welches man friiher irrthiimlicherweise fast
immer fiir die eigentliche Grosshirnhemisphére gehalten hat, wihrend
der dorsale Theil der Vorderhirnblase, der Hirnmantel, nur durch eine
diinne Epithelschichte repriisentirt erscheint, welche bei den gewihnlichen
Priparationsmethoden zerreissen muss.

Von den Fischen aufwiirts finden wir bei allen Thieren einen
deatlichen Hirnmantel, der sich iiber die basalen Stammgebilde hiniiber-
wilbt; je héher stehend das Thier, um so ausgebildeter der Hirnmantel,
sowohl die grane Rinde als die derselben angehirige weisse Mark-
masse,

Die Riechlappen sind bei den meisten Thieren weitans besser
entwickelt als beim Menschen, namentlich manche Knorpelfische besitzen
ganz enorm ausgebildete Bulbi olfactorii. Bei den Vigeln ist der Gernchs-
sinn im Allgemeinen nur wenig ansgebildet, und damit auch der dem
Geruchssinn dienende Hirnbezirk. Ueber die centralen Riechapparate
der Siugethiere wird spiter gelegentlich der Beschreibung des ersten
Hirnnervenpaares Eingehenderes mitgetheilt werden.

Der Balken ist bei niederen Sdugethieren nur schwach ent-
wickelt; den Monotremen und Edentaten fehlt er nahezu vollstindig,
den anderen Wirbelthierclassen aber ginzlich.

Relativ gross erscheint bei vielen Sdangethieren der Fornix, und
zwar umsomehr, als die graue Substanz des Ammonshornes lings
des Fornix iiber den Thalamus weit nach vorne zieht.

6 Die Ventrikel des Grosshirns.

Trotzdem die anatomischen Verhiiltnisse der Grosshirnventrikel
ziemlich einfache zu sein scheinen, so ist doch eine richtige Ani-
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fassung ihrer morphologischen Beziehungen zum Gehirn nur auf
Grundlage eingehender genetischer Betrachtungen miglich.
Unterhalb des Balkenwulstes (Fig. 17) befindet sich eine quere
Spalte, Querschlitz des grossen Gehirns (Fissura transversa cerebri
anterior, Rima transversa, auch Fissura Bichati genannt), Rtre, welche
den allerdings noch durch die inneren Hirnhiiute verschlossenen Zu-
gang in die Grosshirnhohlen darstellt. Entfernt man den oberen Theil

Fig. 20. Schema der Grosshirnventrikel und des Plexus choroidens. cell Corpus callosum,
com Commnmissura mollis, F Fornix, Gf Gyrus fornicatus, M Mantelspalte, Ne Nucleus
candatuz, Plehl Plexus choridens lateralis, Pr Pealterimmn, slek Suleus choroidens, sIM
Sulens Monroi, Speh Suprachoroidalranm, ste Strin cornea. Tehs Tela choroidea superior,
Tho Thalamus opticus, VI Seitenventrikel, Vak horizontaler Theil des Seitenventrikels,
Fav dessen verticaler Theil, Vnest Vena striae corneae, VIV Verga'scher Ventrikel.

der Hemisphiiren mit dem Balken und dem Fornix (fiir die fernere
Priiparation lasse man den Fornix der einen Seite vorderhand bestehen),
so gewinnt man noch nicht den Anblick, den Fig. 7 darbietet, sondern
es tritt erst ein gefissreiches fibroses Blatt vor Augen; dasselbe ist
iiber die Oberfliche beider Thalami optici ausgespannt und besitzt
die Form eines gleichschenkeligen Dreieckes. Die Basis des Dreieckes
entspricht dem Querschlitz, die vordere Spitze den Fornixsiulen,
wihrend die Seitenrinder medial von der Stria cornea und ihr parallel
an die Thalami angeheftet sind (Fig. 20); dieses Blatt ist die Tela

NI —
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choroidea superior, Zechs (Velum triangulare, interpositum, oberer
Gefiissvorhang). An den lateralen Rand der Tela schliesst sich ein
nach hinten hin miichtiger werdendes zottiges Convolut von Gefdss-
schlingen (sogenannten Choroidalzotten) an, welches man als seitliches
Adergeflecht des Grosshirns, Flehl, bezeichnet. Seine stirkste Knt-
wickelung besitzt der Plexus choroideus lateralis etwa in einer Linie
mit dem hinteren Rande der Tela choroidea, woselbst er zu dem so-
genannten Glomus anschwillt. Von hier aus setzt sich der Plexus
als rundlicher Strang noch weiter fort, biegt, dem Verlanfe des
Fornix folgend. nach unten und weiterhin nach vorne um und gelangt
so bis an die vorderste Spitze jenes Theiles der Seitenhohle, den wir
alsbald als Unterhorn kennen lernen werden.

Wenn der Fornix, F, noch nicht entfernt worden war, so be-
merkt man, dass sein scharfer lateraler Rand mit der Tela choroidea
in einer Linie verwachsen ist, welche ebenfalls der Stria cornea und
der Anheftungsstelle der Tela an den Thalamus ziemlich parallel,
aber medial von beiden verlinft. Diese Strecke ist am Thalamus
durch eine seichte Furche ausgedriickt, Sulcus choroideus, Slch
(Fig. 12 und 20).

Plexus choroidei medii (mittlere Adergeflechte), Plehm, heissen
zwei feine mit Choroidalzotten besetzte Streifen an der Unterseite
der Tela choroidea, welche nahe der Mittellinie von der Spitze des
Dreieckes bis an seine Basis verlaufen.

Durch die beschriebene Anheftung der Tela choroidea superior
an die Thalami wird der ganze Hohlraum im Inneren des Grosshirns
in drei Hauptabtheilungen geschieden, in eine mittlere, den mittleren
Ventrikel, 15, und in zwei symmetrische seitliche, die Seitenventrikel,
VI Ausserdem bleibt noch zwischen Tela choroida und dem Fornix
mit Einschluss des Psalteriums, Ps, ein Spaltranum iibrig, also unter-
halb dem Verga'schen Ventrikel, der im Schema absichtlich zu weit
gezeichnet wurde, Spatium suprachoroideum, Speh.

Der mittlere Ventrikel (dritter Ventrikel, Ventriculus tertius)
besteht aus zwei Abschnitten, einem verticalen und einem horizon-
talen, so dass er am Frontalschnitte T-formig erscheint.

Der vertical gestellte Spalt zwischen beiden medialen, grauen
Flichen der Thalami (Fig. 20, V,v und Vy»' und Fig. 14, 15 und 16
ist der Haupttheil des mittleren Ventrikels. In seinen hinteren Theil
eridffnet sich der Aquaeductus Sylvii, Aditus ad Aquaeductum, A48
(Fig. 17), von hier aus senkt sich sein Boden ziemlich rasch bis zur
Spitze des Infundibulums, Rif, herab. Die vordere Wand des Ven-
trikels wird durch die uns bereits bekannte Lamina cinerea terminalis,
Lt, gebildet. Ihr unterstes Stiick wird durch das Chiasma derart gegen
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den Ventrikel hineingedriickt, dass vor jenem eine Ausbuchtung des
Ventrikels entsteht (Recessus chiasmatis, Recessus opticus), Eo. Der freie
obere Rand des verticalen Ventrikelabschnittes wird durch die Stria
medullaris Thalami gebildet, an welche meist durch Vermittlung der
Taenia ventriculi tertii, 7w, die Plexus choroideli medii angeheftet
sind. Vorne, wo die Stria medullaris schon den vorderen Fornix-
schenkeln ganz nahe gekommen ist, bleibt zwischen Fornix und
Thalamus eine Liicke, Fig. 17 bei M, Foramen Monroi, dorch welche
der Plexus choroidens lateralis mit einer Vene aus dem Seiten-
ventrikel hereindringt und in den Plexus choroidens medius umbiegt.
Dieses Foramen Monroi stellt anch die einzige directe Verbindung
Zzwischen mittlerem Ventrikel und den Seitenventrikeln dar. Vergleiche
auch Fig. 2.

An der medialen Fliche des Thalamus macht sich eine seichte
Furche bemerkbar, welche in leicht geschwungenem Bogen unter der
Commissura mollis vom Foramen Monroi zum Aditus ad Aquaeductum
Sylvii hinzieht, Suleus Monroi, SIM.

Der horizontale Theil des dritten Ventrikels, V. k, welcher hinfig
in den Darstellangen nicht mehr dazu gerechnet wird, umfasst den
Raum, welcher oben von der Unterfliche der Tela choroidea superior
und unten von der oberen Fliche des Thalamus bis zur Anheftungs-
stelle der Tela umschlossen wird. Es ist begreiflich, dass dieser
horizontale Spalt, entsprechend der Form der Tela choroidea media,
nach vorne zu immer schmiler wird und endlich spitzwinklig endet.

Die beiden paarigen Seitenventrikel (Ventriculi laterales, tricornes)
Vi, liegen im Inneren jeder Grosshirnhemisphdre und communiciren
durch das Foramen Monroi mit dem mittleren Ventrikel; direct stehen
sie aber miteinander nicht in Verbindung.

Gleichwie die gesammte Grosshirnhemisphiire als ein nach vorne
offener Bogen aufzufassen ist, der beim Menschen eine hintere Ver-
lingernng (Hinterhauptslappen) besitzt, so stellt anch jeder Seiten-
ventrikel eine solche bogenfirmige Hihle dar, von deren Convexitdt
noch ein eigener fiir den Occipitallappen bestimmter Ansatz nach
hinten abgeht.

Wir unterscheiden an jedem Seitenventrikel (Fig. 12, 14, 15)
den mittleren Haupttheil (Cella media) und von diesem ausgehend
eine vordere Verlingerung (Vorderhorn), Vie, die erwihnte Verldn-
gerung nach hinten, das Hinterhorn, Vip, und endlich den unteren
Theil des Bogens, das Unterhorn, Vii

Das Vorderhorn ist der Theil des Seitenventrikels, welcher dem
Kopfe des Streifenhiigels entspricht und noch ein Stiick weiter nach
vorne in den Stirnlappen reicht; seine mediale Wand wird von dem
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Septum pellucidum gebildet, der Balken stellt die vordere Wand und
das Dach her.

Die Cella media beginnt etwa beim Foramen Monroi, Thr Dach
ist der mittlere Theil des Balkenkirpers, am Boden der Hihle liegen
(von aussen nach innen): der Schweif des Nuclens candatus, die Stria
cornea, der laterale Theil des Thalamus und der Plexns choroidens
lateralis (Fig. 12 und 20). Man kann auch die obere Fliche des
Fornix, insoweit dieser nur mit seiner medialen Kante dem Balken
anliegt, zu den Basalgebilden
der Cella media rechnen.

Das Hinterhorn des Seiten-
ventrikels (Fig. 21) beginnt etwa
in der Breite des Spleninm cor-
poris callosi und reicht meist
ziemlich nahe an die hintere
Spitze der Hemisphére heran; zur
lateralen, oberen Wand hat das
Hinterhorn die Ausstrahlungen
aus der Gegend des hinteren
Balkenendes, das Tapetum, Tp.

Die mediale und untere Wand

des Spaltes wird, wenn man un-
mittelbar hinter dem Splenium
einen Frontalschnitt anlegt, ans

drei mehr oder minder deatlich  —
ansgeprigten Lingswiilsten gebil- Fig. 21. Frontalschnitt durch die rechte Grozs-
det. Der oberste entspricht der I|ir;||l'||-'-mi_.-a||]1jirr~ |hiln1‘|-n-1' 'l'.|1r*'r|_| I1il.|llt_-r dem
Fasermg aus dem Balkenate P58 0 S
nium, Forceps posterior {Hlllbl'lﬁ‘n calearing, Fli Fascieulus longitudinalis inferior,
cornn posterioris), Bep. Der mitt- M mediale Hemisphirenfliche, Phmn Pes hippo-
lere Wulst (Calcaravis, Pes hippo- campi minor, Tp Tapetum, Vip Hinterhorn
campi minor, kleiner Seepferde- des Seitenventrikels.

fuss), Phmn, entsteht dadurch,

dass an der medialen Fliiche des Gehirns eine constante Furche,
die Fissura calcarina, cle, tief einspringt und so die Ventrikelwan-
dung vorwdlbt. Dieser Wulst ist in manchen Gehirnen stark aus-
gebildet und dann hiinfig schwach quer eingekerbt, woher eine hichst
oberfiichliche Aehnlichkeit mit einer Vogelklane entstehen mag. —
Der unterste, am wenigsten convexe Wulst wird durch einen Liings-
faserzng in der weissen Substanz, Fasciculus longitudinalis
inferior, Fli, gebildet. Ins Hinterhorn dringt der Plexus choroideus
nicht ein.

Obherstelner, Nervane Centralorgane. 2. Aufl,
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Das Unterhorn (Fig. 22), Vi, erstreckt sich weit nach vorne in
denjenigen Theil des Grosshirns, welchen man als Schlifenlappen
bezeichnet, endet aber blind, etwa 2 Centimeter hinter dessen Spitze;
es ist durch die Fissura Hippocampi, k (Ammonsfurche), anscheinend
gegen die mediane Hemisphivenfliche offen. Die laterale und obere
Wand des Unterhornes wird zum grossen Theile vom Tapetum,
Tp, hergestellt, ausserdem verlaufen hier aber noch der Schweif des

Fir. 22. Frontalschnitt dorch die rechte Grosshirhemisphire {vorderer Theil) hinter dem
Unens. Der oberste Theil ist 1.!.'*':}_'-'|:l'~.'~l'Tl- Nat. (Grisse,
II Tractus optiens, Cdm Cornu Ammonis, Cel Corpus callosum, eell Sulenz corporis callosi,
al, Corpus renienlatuim laterale, Cygm Corpus geniculatum mediale, Cng Cingulum,
Ec.'rf I"..h:'l]l-'nli:t 4'-.-11:1h'r;L]i:s Meckeln, .f"" ]:'uruix. fhf I'"um'iil -'h'TtT.':!:l. Fi Fil“l}l’i:‘l. & Fi:ﬂsllra
hippocampi, H Gyrus Wippocampi, Ne Nuclens caudatus, Op Operculum, ofi Suleus
1_-1"."lp':1n-tr'lil]'-"1"='-|1'-“ inferior, O, Ofm Livrns occipitalis Tateralis und medialis, Pe Plexuns
choroidens lateralis, Pp Pes pedunculi, & Fissura Sylvii, Ste Stria cornea, The Thalamus
opticus, Tp Tapetum, i Tm, Ts Gyrus temporalis inferior, medins, superior, &, fm, &
Suleus temporalis inferior, medins, superior, T¢ Gyros temporalis transversus, 7 Uncos,
¥li Unterhon des Seitenventrikels,

Nucleus caundatus, Ne, sowie die Stria cornea, Ste, nach vorne. Nahe
dem vorderen Ende des Ammonshornes beginnt der zu einem sehr
diinnen grauen Bande reducirte Schweif des Streifenhiigels rasch
anzuschwellen und geht in den bereits erwdhnten Mandelkern, Am
(Fig. 16 und 19), iiber.

Um die am Boden des Unterhornes befindlichen Theile kennen
zu lernen, versuchen wir, von der medialen Seite her durch die Fis-
sura Hippocampi, k, einzudringen; wir treffen dabei (Fig. 22 und 23) auf
eine Succession von Gebilden, welche, nebeneinander gelagert, alle einen

.
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longitudinalen Verlanf zeigen, und zwar 1, eine breite Hirnwindung,
Gyrus hippocampi (Subiculuom cornu Ammonis), H; an ihrer Ober-
fliche macht sich am frischen Gehirn ein leichter, netzfirmig ange-
ordneter weisser Beleg bemerkbar, Substantia reticularis Arnoldi;
2. im Grunde einer Furche mehr oder minder versteckt einen gekerbten,
rosenkranzfirmigen, grauen Strang, die Fascia dentata, fd; 3. einen
dreikantigen oder flachgedriickten weissen Strang, die Fimbria, Fi; er

Fig. 23. Theil eines Medianschnittes durch das Grosshirn, Der Thalamuns opticus ist
herausgebrochen, die Gebilde am Schlifenlappen durch Eindringen in die Fissura hippo-
campi ein wenig auseinandergezogen., Nat. Grisse,

BW Balkenwindungz, CAm Cornu Ammonis, Cell Corpus callosum, eell Suleus cor-
poris callosi, ele Fissura calearina, Crg Gyrus cinguli, Coa Commissura anterior, Ca
Cuneus, Fel Columna forniecis, Fep Corpus forniciz, Fer Crus fornicis, Fd Fascia dentata,
Fi Fimbria, Gee Genu corporis callosi, H Gyrus hippocampi, I Isthmus gy fornicati,
oti Suleus oceipito-temporalis inferior, PCu Pedunculus cunei, poe Fissura parieto-occipitalis
Eee Rostrum corporis eallosi, sbp Suleus subparietalis, Spee Spleninm corporis callosi,
Sple Septum  pellucidum, Stlm Stria longitudinalis medialis, T . Tuberculum fasciae
dentatae,

bedeckt die Fascia dentata meist derart, dass letztere erst deutlich
sichtbar wird, wenn man ihn wegdrdngt; 4. hieranf folgt ein betriicht-
licher weisser Wulst, das Ammonshorn (Cornu Ammonis, grosser
Seepferdefuss, Pes hippocampi major), C4Am, welcher vorne bedeutend
anschwillt und dort deutliche Einkerbungen erkennen [dsst; 5. ganz
in der Tiefe des Unterhornes findet sich nicht selten noch ein Wulst,
die Eminentia collateralis Meckelii, EcM, welche (sowie der Pes hippo-
campi minor des Hinterhornes) nur durch das tiefere Eindringen einer
Hirnfurche, ofi, hervorgewolbt wird. Die Eminentia collateralis wird
vom Cornu Ammonis durch eine tiefe, das Subiculum gleichsam

T*
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spaltende Furche geschieden, die ich Fissura subiculi interna nennen
will, ist gegen das Tapetum aber nicht scharf abgegrenzt.

Von diesen angefiihrten Gebilden liegen aber Subiculum und
Fascia dentata vollstindizg und die Fimbria zum grossen Theile
ansserhalb des eigentlichen Ventrikels. Die Fimbria besitzt eine
scharfe Leiste, an welche sich der Plexus choroideus lateralis, Fe,
ansetzt; nur der lateral von dieser Leiste gelegene Theil der Fimbria
sieht wirklich ins Unterhorn; Ammonshorn und Eminentia collateralis
sind es, welche thatsiichlich den Boden des Unterhornes bilden.

Verfolgt man die verschiedenen zuletzt besprochenen Gebilde
riickwiirts bis zum Spleninm corporis eallosi, so sieht man Folgendes :

1. Das Subiculum cornu Ammonis setzt sich oberhalb des
Balkens als Gyrus cinguli, Cng, fort.

2. Die Fascia dentata hat im Unterhorne das letzte freie Ende
der Hirnrinde dargestellt; weiterhin gestaltet sich ihre Fortsetzung
zil einem mit freiem Auge kaunm erkennbaren, mit dem Gyrus ecin-
guli zusammenhiingenden diinnen Belag von grauer Substanz an der
Oberseite des Balkens um, dem Induseum grisenm, dessen freier me-
dialer Rand verdickt erscheint und die schon ohne weitere Hilfsmittel
sichtbaren Striae longitudinales mediales (Nervi Lancisii), Stlm (Fig. 19
und 23), bildet. Kurz bevor die Fascia dentata das Splenium corporis
callosi erreicht und =ich anschickt, stark reducirt an die Oberseite des
Balkens emporzusteigen, schwillt sie noch kolbig an, gleichsam als
ob sie hier durch das michtige Splenium nach abwiirts zusammen-
ceschoben wiire: Tuberculum fasciae dentatae, Tf (Zuckerkandl).
Zwischen letzterem und dem aufsteigenden Gyrus hippocampi findet
man ferner in der Tiefe meist einige kleine mit dieser Windung
zunsammenhingende Wiilstchen von Rindensubstanz, welche bei vielen
Thieren weitaus besser entwickelt sind und von Zuckerkandl als
Balkenwindung, B W, beschrieben wurden. Ausnahmsweise sind sie
anch beim Menschen zn einem strickartig gewundenen, ziemlich
auffillig zu Tage tretenden Korper entwickelt, der unter dem Gyrus
cinguli bis an die Oberfliche des Balkens reicht.

3. Die Fimbria wird zum Crus fornicis, Fer, dabei muss sich
das Splenium corporis callosi zwischen Fornix und Fortsetzung der
Fascia dentata hineindringen und es bleibt zwischen den beiden
auseinanderweichenden, eben genannten Gebilden ein dreieckiges
Gebiet von der Unterfliche des Balkens sichtbar.

Vom Foramen Monroi angefangen bis zum vorderen Ende des
Ammonshornes treffen wir, entsprechend dem Hauptbogen des Seiten-
ventrikels, respective des Fornix, eine hogenfirmige Spalte, durch
welche von der medialen Seite her der Plexus choroideus neben dem
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Fornix in den Seitenventrikel einzudringen scheint (Fig. 20 und 22),
Die Entwickelungsgeschichte lehrt aber, dass eine wirkliche Spalte
(Fissura choroidea, CQuerspalte des grossen Gehirns, Randspalte,
Adergeflechtsfurche) thatsiichlich nicht existirt, dass vielmehr das
Foramen Monroi als Rest der relativ viel bedeutenderen embryonalen
Verbindung zwischen primirem und secundiirem Vorderhirn, den
einzigen offenen Zngang zum Seitenventrikel bildet. Die Adergeflechte,
welche aus der primitiven Falx cerebri entstehen, entwickeln sich
schon in einer sehr frithen fitalen Periode; bei ihrem weiteren
Wachsthum stiilpen sie die mediale Wand der Hemisphiirenblase
lateralwiirts gegen das Innere dieser Blase, den zukiinftigen Seiten-
ventrikel, ein, und zwar in einer Linie, welche, vom Foramen Monroi
beginnend, im Bogen iiber den Thalamus hinwegzieht (die spiitere
Querspalte). Dieser Linie entsprechend verdiinnt sich im ganzen
Bereiche des Plexus die von ihm vorgeschobene Hemisphirenwand
und Dbildet schliesslich nur mehr den Epitheliberzug der Ader-
geflechte, welcher demnach im ganzen Verlaufe der Querspalte den
wirklichen, wenn aunch in der Dicke #dusserst reducirten Abschluss
des Ventrikels vervollstindigt. In Fig. 20 entspricht der Raum zwi-
schen lateraler Fornixkante und der Anheftung der Tela choroidea
an den Thalamus der Querspalte. Hier sehen wir den Plexus c¢ho-
roldeus in den Seitenventrikel vordringen.

Fig., 22 zeigt den Plexus choroideus, Fe, als Hemisphirenwand
zweimal, sowohl im Unterhorn, als auch unterhalb des Balkens (eell);
an letzterer Stelle ist auch die Einstiilpung des Plexus zu erkennen.

Lachi, La tela coroidea superiore. Pisa 1888, Mierzejevsli, Centralbl. f. d. med.
Wiss. 1872,

7. Die Furchen und Windungen an der Oberfliche des Grosshirns.

Fasst man das gesammte Grosshirn als einen Kirper auf, der
eine annihernd kugelfdrmige Gestalt hat, und denkt man sich diese
Kugel durch einen sagittalen Schnitt in der Medianebene — der
bereits erwiihnten Mantelspalte entsprechend — in zwei Halbkugeln
(Hemisphiren) getrennt, so werden wir an jeder dieser beiden Hiilften
eine dussere, laterale, convexe und eine mediale, ebene Oberfliche
zu unterscheiden haben. Beide Flichen treffen sich an einer zum
grossen Theile scharfen Kante, der Mantelkante.

An der Oberfliche des Grosshirns machen sich beim erwachsenen
Menschen (abgesehen von gewissen der Hirnoberfliche nicht angehirigen
Gebilden, die wir in der Mitte der medialen Fliche antreffen) in
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wechselnder Anzahl zahlreiche Furchen bemerkbar, zwischen welchen
Windungen verlaufen. Nachdem die Erkenntniss platzgegriffen hatte,
dass Furchen und Windungen Kkeineswegs ganz regellos iiber die
Hirnoberfliche vertheilt sind, sondern dass wenigstens ein grosser
Theil von ihnen einem bestimmten Typus folgt, hat man sich viel-
fach bemiiht, die (Gesetze fiir die topographische Eintheilung dieser
Gegend aufzufinden. Diese Untersuchungen, welche sich auf ver-
oleichend anatomische, sowie auf entwickelungsgeschichtliche Er-
wigungen stiitzen, konnen noch nicht als vollkommen abgeschlossen
betrachtet werden.

Wenn wir uns im Nachfolgenden hauptsiichlich an die Dar-
stellung von A. Feker halten wollen, so hat dies zum Theil auch
seinen Grund in dem Umstande, dass die von dem genannten Forscher
eingefiihrte Nomenclatur von sehr vielen Seiten acceptirt, fast in
allen Liindern verstanden, gewissermassen international geworden ist.
Dabei darf aber nicht ausser Acht gelassen werden, dass auf Grund
der zahlreichen Versuche, das Verstindniss der Gehirnoberfliche zn
fordern und den wahrem Windungstypus festzustellen, mancherlei an
dem von FEcker aufgestellten Typus modificirt werden musste.

Es ist hiufig die Frage aufgeworfen worden, ob den Windungen
oder den KFurchen grissere Aufmerksamkeit zuzuwenden sei, Die
richtige Antwort lautet, dass uns unbedingt die Furchen zuerst
beschiftigen miissen; die Windungen sind nicht das primér Ent-
stehende, sie sind nur die Wille, welche zwischen den Griben iibrig
bleiben; denn betrachtet man ein embryonales Menschenhirn ans dem
sechsten bis siebenten Monate oder das Gehirn eines Nagers, so sieht
man allerdings einzelne Furchen, welche die glatte Oberfliche durch-
schneiden, aber keine Windungen; letztere bilden sich erst, wenn die
Furchen zahlreicher werden und dadurch néher aneinander riicken.

Die Furchen an der Grosshirnoberfliche sind dreierlei Art und
lassen sich ihrer Wichtigkeit nach in folgende Reihe bringen:

1. Hauptfurchen, Totalfurchen, Totalfalten, Fissurae, Scissurae,
primire Furchen.

2. Typische Nebenfurchen, secundire Furchen, typische Rinden-
falten (-Furchen), Sulci secundarii.

3. Atypische Nebenfurchen, tertiire Furchen, atypische Rinden-
falten, Sulei tertiarii.

Die Hauptfurchen treten im Lanfe der Entwickelung zuerst auf
und zeichnen sich am ausgebildeten Gehirne durch ihre Tiefe ans.
Sie heigsen auch Totalfurchen, weil sie in den friiheren Embryonal-
perioden die damals nur diinne Hemisphirenwand gegen die Ventrikel-
hithle vorwilben, wie wir dies beispielsweise auch noch am Gehirn
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des Krwachsenen im Hinterhorne am Calear avis erkennen kimnen
(Fig. 21, Phmn). — Die spiiter auftretenden Nebenfurchen senken
sich nur in die Oberfliche ein, sie finden sich entweder an jedem
normalen menschlichen Gehirn (secundiire) oder sind in wechselnder
Anzalhl und Richtung zahlreichen individuellen Verschiedenheiten
unterworfen (tertiiire Furchen).

Die durch die Furchen abgegrenzten Hemisphiirentheile unter-
scheidet man in Lappen (Lobi), Lippchen (Lobuli) und Windungen
(Gyri).

Die Hauptabtheilungen, in welche die Hemisphiiren zerfallen, nennt
man Lappen, und zwar bezieht sich diese Kintheilung in Lappen nicht
auf die Oberfliche allein, sondern begreift die Gesammtmasse des
Grosshirns in sich. Jeder Lappen ist aus einer Anzahl von Windungen
znsammengesetzt, von denen man einige im Sprachgebrauche als
Lippchen bezeichnet. Von typischen Furchen eingeschlossene Win-
dungen werden selbstverstindlich wieder typisch sein, wiihrend die
tertiliren Furchen Veranlassung geben zur Bildung atypischer Win-
dungen.

Man pflegt oft nur jene Windungen zu beriicksichtigen, die an
der freien Oberfliche des Gehirns zu Tage treten, und vergisst, dass
auch in der Tiefe gewisser Furchen Windungsziige, allerdings meist von
geringer Liinge (Tiefenwindungen, Uebergangswindungen) vorkommen.
Die oberflichlichen Verbindungsstiicke zwischen zwei Windungen
bezeichnet Merkel als Gyri transitivii. — Am menschlichen Gehirn
betriigt die Flichenausdehnung der in der Tiefe der Windungen ver-
steckten Rinde circa das Doppelte von dem an der freien Oberfliche
sichtbaren Antheile.

Die Hauptfurchen.

1. Die Fissura Sylvii (Fossa Sylvii, Sylvische Furche, S. Grube,
Fossa lateralis, Fig. 24). Sie unterscheidet sich schon durch die
Art ihrer Entstehung wesentlich von den anderen Hauptfurchen. Sie
entsteht nidmlich dadurch, dass sich die ganze Hemisphire wiihrend
des Wachsthums des secundéiren Vorderhirnbliischens um den centralen
Stammtheil herumkriimmt und so einen nach unten (und vorne) offenen
Bogen bildet, welcher ein ebenfalls mit Rinde iiberzogenes, anfiinglich
ovales, dann dreiseitiges Gebiet, die Insel, einschliesst.

Wiihrend nun die Insel im weiteren Wachsthume an den Stamm-
theil gewissermassen angeheftet ist, konnen die dem Manteltheile
angehiiricen Partien der Hemisphiren ungehindert weiter wachsen



104 II. Morphologie.

und wolben sich dabei von drei Seiten her (vorne, oben und unten)
so weit iiber die Insel 7 (Fig. 25), bis sie sich gegenseitig beriihren
und somit einen Spalt darstellen, die Fissura Sylvii, in dessen Grund
man — wenn die Windungen auseinandergezogen werden — die
Insel findet.

— f;{m

=

Fiz. 24. Linke Grosshirmhemisphire, von der Seife. 1..%)
a constanter Seitenast der Interparietalfurche, Ang Gyrus angularis, ¢ Centralspalte,
Ca Gyrus centralis anterior, elfm Sulcus calloso-marginalis, Cp Gyrus centralis posterior,
i Bulens frontalis inferior, Fi Gyrus frontalis inferior, Fm Gyrus frontalis medius,
Fs Gyrus frontalis superior, fr Sulens frontalis superior, ip Fissura interparietalis,
0i Gyrus occipitalis inferior, of Suleus occipitalis lateralis, Om Gyrus cceipitalis medius,
Op Operculum, O Gyrus oceipitalis superior, ofr Suleus ocecipitalis transversus, PF
Frontalpol, Fi Lobulus parietalis inferior. PO Oecipitalpol, poe Fissura parieto-oceipitalis,
seitlicher Theil, Pep Pars opercularis, FPorb Pars orbitalis, pre Sulcus praccentralis
inferior, prcs Sulens praecentralis superior, Ps Lobulus parietalis superior, pefe Suleus
posteentralis, T Temporalpol, Pte Pars triangunlaris, raa Ramus anterior ascendens
Fissurae Sylvii, rah Ramus anterior horizontalis, sk Pars horizontalis Fissurae Sylvii,
Sm Gyrus supramarginalis, T% Gyrus temporalis inferior, fm Suleus temporalis medius,
Tm Gyrus temporalis medius, frs trunens Fissurae Sylvii, T Gyrus temporalis superior,
s Sulcus temporalis superior, T¢ Gyrus temporalis transversus. — Die Grenzen zwischen
den vier Hauptlappen sind, soweit sie nicht mit Furchen zusammenfallen, durch die
punktirten Linien angedeutet.

Durch dieses Zusammenriicken der Windungen von drei Seiten
her wird auch die Gestalt der Sylvischen Furche bestimmt; sie besteht
ndmlich aus einem kurzen Anfangsstiicke (Truncus fissurae Sylvii), trs,

Die Figuren 24, 26, 27, 28, 29 sind mit theilweiser Beniitzung der Zeichnungen
von Ecker angefertigt.
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welches von der Substantia perforata anterior steil an der lateralen
Fliiche der Hemisphiire aufsteigt und dann in den Haupttheil (Ramus
liorizontalis posterior), sh, umbiegt: dieser zieht nahezun horizontal,
nur wenig aufsteigend, weit nach lanten. Am vorderen Ende des
horizontalen Astes gehen gewdhnlich zwei kurze, tief in die Insel
einschneidende Seitenfurchen ab, von denen die erste horizontal nach
vorne (Ramus anterior horizontalis), rah, die andere senkrecht nach
oben (Ramus anterior verticalis oder ascendens), raa, gerichtet ist.
Das lhinterste Stiick der Sylvischen Fuorche ist gewilinlich merklich
nach aufwiirts geknikt, und wird dann als Ramus posterior ascen-
dens bezeichnet. Die Liinge der Sylvischen Furche pflegt linkerseits
merklich grisser zu sein (Eberstaller).

2. Suleus centralis (Sulcus Rolandi, Centralspalte, Fissura trans-
versa, ¢. Diese Furche ver-
liuft ebenfalls ganz oder
fast ganz an der convexen
Oberfliche, und zwar be-
einnt sie, etwa der Mitte der
Mantelkante entsprechend
(nach Eberstaller 2 Centi-
meter hinter deren Mitte),
oft schon an der medialen
Fliche und zieht von hier
aus schief vor- und abwiirts Fig. 2. Linke Hemisphiire eines menschlichen Embryos
segen den horizontalen Ast YOO [iil:f3Immh;n...E"I-'r+r:|1‘r;|.'l'l:|.|n;p:-:"|:Iln&lll. O Oceipital-
der S}'l\'isﬂlﬂﬂ FI.I'I'CI]E, dia lappen, P Parietallappen, T I"IJI]“I'!"JHHII]_".'ll--
sie aber meist nicht er-
reicht. Ihr unteres Ende liegt nicht ganz 3 Centimeter hinter dem
Ramus ant. ascendens der Sylvischen Spalte. Da die Centralspalte
nicht so tief einschneidet, um eine Hervorwilbung der Ventrikel-
wand zu erzeugen, diirfte sie streng genommen nicht zu den Haupt-
furchen gezihlt werden; doch sind ihre Constanz, Tiefe und ihr
friihzeitiges Auftreten Umstinde, welche es rechtfertigen, sie hier
einzureihen.

3. Fissura parieto-occipitalis (Fissura occipitalis, Fissura oceipi-
talis perpendicularis), poe. Sie gehort in ihrem Haupttheile der medi-
alen Fliche, zum geringeren der lateralen Fliche an. Daher unter-
scheidet man an ihr auch zwei Abschnitte, die vielfach verschiedene
Bezeichnung gefunden haben: den medialen Theil (Fissura perpendi-
cularis interna, Fig. 27) und den lateralen Theil (oberer Theil, Fissura
perpendicularis externa, Fig. 26). An der medialen Fliche sieht man
diese durch ihre Tiefe und ibren Verlauf mit keiner anderen zu
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Linke Grosshirnhemisphiire
rlbl_‘]‘l. ’_'!.

Die Linge des Balkens in der Mantelspalte ist

durch mm angegeben.

a Seitenast der Interparietalfurche, Ang Gyrus
angularis, e Centralspalte, Ca Gyrus centralis
anterior, ellm Suleus callosomarginalis, Cp
Gyrus centralis posterior, @ Suleus frontalis
inferior, Fi Gyrus frontalis inferior, Fm Gyrus
frontalis medius, Fs Gyrus frontalis superior,
Jr Suleus fromtalis superior, ip Suleus inter-
parietalis, Om Gyrus  oecipitalis  medius,
Oz Gyros occipitali=  superior, efr Sulcus
occipitalis transversus, PF Frontalpol, Fi Lo-
bulus parietalis  inferior, PO Oeccipitalpol,
poc Fissura parieto-occipitalis, pre Sulcus
praccentralis inferior, pres Sulcos praecentralis
superior, Fr Lobulus parietalis superior,
pstc Sulcus postcentralis, S Fissura Sylvii,
Sm Gyrus supramarginalis, fs Sulcus temporalis
EUPETIOT.

l“‘i*_‘f. YvOn

26.

Morphologie.

verwechselnde Furehe, etwa 4 bis
5 Centimeter vor der hinteren
Spitze der Hemisphire, von der
Mantelkante aus abwirts und
ziemlich stark vorwiirts ziehen
und sich unter spitzem Winkel
mit einer anderen Furche, der
alsbald zu besprechenden Fissura
calearina, vereinigen. Die Fissura
parieto-occipitalis greift, wie er-
wiihnt, iiber die Mantelkante auf
die convexe Oberfliiche iiber
(lateraler Theil), wo sie gewihn-
lich nach kurzem Verlaunfe (1 bis
2 Centimeter) endet; ausnahms-
weise reicht sie hier weiter hinab.

4. Fissura calcarina (Fis-
sura occipitalis horizontalis, pars
posterior fissurae hippocampti),
ele, Fig. 27. Sie gehirt ans-
schliesslich der medialen Fliche
an, beginnt nahe der hinteren
Spitze der Hemisphiire, meist mit
zwel sehr kurzen Schenkeln, zieht
horizontal nach vorne, vereinigt
sich mit der Fissura parieto-
occipitalis und endet nicht weit
unter dem Splenium des Balkens.

Zu den Hauptfurchen miis-
sen wir schliesslich noch zwei
Furchen rechnen, die an der
medialen Fliche den embryonalen
Randbogen begrenzen, als eigent-
liche Furchen aber am aunsge-
wachsenen Gehirn  nicht mehr
vollstindig zun erkennen sind:

1. Die Bogenfurche, die
einerseits der oberen Begrenzung
des Balkens annéihernd entspricht,
Suleus corporis callosi, (eell),
ganz unpassend auch Ventrikel
von Sabatier benannt, weiter
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unten aber durch eine Furche repriisentirt ist, die das Ammonshorn
in das Unterhorn des Seitenventrikels vorwilbt, daher Fissura
hippocampi (&) genannt (Fig. 22 und 27).

2. Die Adergeflechtsfurche(Fissura choroidea), die am ausgebildeten
Gehirn nur mehr andeutungsweise vorhanden und gar nicht mehr im
Bereiche der eigentlichen Hirnrinde gelegen ist. Wir finden sie durch
die wiederholt erwihnte Einstiilpung des Plexus choroidens gegen
den Seitenventrikel rudimentiir repriisentirt (vgl. pag. 101).

-

Fare

Fig. 27. Linke Grosshirnhemisphiire, mediale Fliche. 1.
Die Grenze zwischen Oecipital- und Temporallappen ist durch die punktirte Linie
angedentet, ebenso wie in Fig. 24,
Cell Corpus callosum, ecll Sulens eorporis callosi, ele Fissura calcaring, e¢llm Fissura
calloso-marginalis, Cng Gyrus cinguli, Cu Cuneuns, Frn Gyrus fornicatus, Fs Gyrus
frontaliz superior, H Gyrus hippocampi, k Fizssura hippocampi, I Isthmus gyvri fornieati,
Od Gyrus descendens, ofi Suleus occipito-temporalis inferior, O Gyrus oecipito-temporalis
lateralis, Otm Gyrus occipito-temporalis medialis, Pare Lobulus paracentralis, pare Sulcus
paracentralis, PF Frontalpol, PO Occipitalpol, poc Fissura parieto-occipitalis, Preuw
Praccuneus, PT Temporalpol, sbp Suleus subparietalis, U Uncus.

Die einzelnen Lappen des Grosshirns.

Bei der Eintheilung der Hemisphiiren in Lappen trachtete man,
von den Hauptfurchen auszugehen; dieselben kinnen aber nur als
einzelne Stiicke von Grenzlinien gelten, iiber welche hinaus die Trennung
immer eine mehr oder minder willkiirliche bleiben muss. Jenen Theil,
der vor der Centralspalte gelegen ist, bis zur Fissura Sylvii hinab,
benennen wir als Stirnlappen (Lobus frontalis). Hinter der Central-
spalte beginnt der Scheitellappen (Lobus parietalis), welcher nach
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hinten bis zur Fissura parieto-occipitalis, nach unten bis zur
Fissura Sylvii reicht; damit ist aber eine scharfe Abgrenzung weder
gecen den am meisten hinten liegenden Hinterhauptslappen, noch
gegen den unter der Sylvischen Furche befindlichen Schlifenlappen
iiberall gegeben. Dementsprechend wird diese Abgrenzung eine Kiinst-
liche und von verschiedenen Autoren sehr different aufgefasste sein
miissen.

Um dem FEeker'schen Typus der Hirnwindungen mioglichst tren
zu bleiben, wollen wir einen seichten KEindruck an der Unterseite
der Hemisphiire, welcher dem oberen Winkel der Schlifenbeinpyramide
entspricht und der oft nur am ganz frischen Gehirn, gleich nach
Herausnahme desselben aus dem Schiidel, erkannt werden kann, als Grenz-
marke verwenden und den Hinterhauptslappen (Lobus oceipitalis) dadurch
abtrennen, dass wir einen Schnitt durch die Fissura parieto-oceipitalis
bis zu der erwilmten Impression fithren. Noch schwieriger ist es, den
Schlifenlappen (Lobus temporalis, temporo-sphenoidalis) abzugrenzen.
Meist wendet sich die Sylvische Furche vor ihrem hinteren Ende
in einem ziemlich scharf ausgedriickten Winkel nach oben. Von
diesem Winkel konnen wir eine Linie occipital- und basalwirts ziehen
bis zn jener Furche, die wir als Suleus occipitalis lateralis (o, Fig. 24)
kennen lernen werden. Unter und vor dieser Linie ist der Temporal-
lappen gelegen.

Als besonderen, leicht abzugrenzenden Hirntheil haben wir noch
die Insel im Grunde der Sylvischen Furche zu erwihnen (Insula
Reili, Stammlappen, Zwischenlappen, Lobus caudicis, Lobus intermedius,
opertus, centralis, Lobus insulae).

Beziiglich dieser Eintheilung in Lappen muss auf mehrere Punkte
anfmerksam gemacht werden:

Jene Windung, welche vor der Centralspalte verlduft, die vordere
Centralwindung, wird mitunter noch zum Scheitellappen gerechnet.

An der medialen Fliche ist die Grenze zwischen Stirn- und
Scheitellappen nicht ausgedriickt; wenn wir sie uns in einer idealen
Verlingerung der Centralspalte denken, so wird ein kleiner, hichst
charakteristischer Windungszug, das sogenannte Paracentrallippchen,
in zwei Theile zerrissen — auch fiir jenen langen Windungszug,
der den Balken umgibt, miissen wir dann eine solche gekiinstelte
Spaltung annehmen: daher, wie wir spiter sehen werden, letztere
Windung mitunter als eigener Hirnlappen angesehen wird.

Von Manchen, namentlich von Eberstaller, wird angenommen, dass
der Occipitallappen an der lateralen Hemisphiirenfliche gar nicht bis
an die Basis herab und auch nicht so weit nach vorne reiche, wie es
bei unserer Eintheilung der Fall ist.
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Es darf aber nicht vergessen werden, dass die Trennung der
Hemisphiiren in Lappen immer nur eine kiinstliche sein kann, die
nicht in der inneren Organisation des Gehirns selbst begriindet ist,
sondern lediglich zum Zwecke einer leichteren Orientirung, nament-
lich an der Oberfliche, ihren Werth hat; wir migen uns daher iiber
die Miingel, welche jeder dieser Tremnungsmethoden anhaften, ruhig
hinwegsetzen.

1. Der Stirnlappen.

Wir haben an ihm drei Flichen zu unterscheiden: die laterale,
die mediale und eine basale, welch letztere, da sie der knichernen
Decke der Orbita aufliegt, auch Orbitalfliche genannt wird. An der
lateralen Fliche finden sich drei constante Furchen:

1. Der Sulcus praecentralis, pre -} pres (senkrechte Stirnfurche,
Suleus praerolandicus), verliuft vor der Centralspalte mit ihr nahzu
parallel.

2. Der Sulcus frontalis superior, fs (obere Stirnfurche), und

3. der Sulcus frontalis inferior, fi (untere Stirnfurche), gehen
von den beiden Stiicken des Sulens praecentralis ab und verlaufen
mit der Mantelkante parallel nach vorne.

In der Regel reicht der Suleus praecentralis, der oberhalb der
Fissura Sylvii beginnt, nicht ganz bis zur oberen Stirnfurche hinauf
und heisst daher Sulcus praecentralis inferior; doch findet sich am
hinteren Ende der oberen Stirnfurche immer zum mindesten eine
kurze Furche, welche in der Richtung des Sulcus praecentralis gegen
die Mantelkante verlaufend, als dessen Fortsetzung anzusehen ist,
pres (Suleus praecentralis superior); meist setzt sich dieser Sulens
praecentralis superior auch noch ein kurzes Stiick lateral, abwirts fort.

Durch diese genannten Furchen werden vier Windungen ab-
gegrenzt:

1. Gyrus centralis anterior, Ca (vordere Centralwindung, Gyrus
frontalis ascendens, praecentralis, premier pli ascendant); ein
Windungszug, der parallel der Centralspalte, ihre vordere Begren-
zung bildend, von der Fissura Sylvii an, iber die ganze laterale
Hemisphiirenfliche hinaunfzieht. Von ihm gehen nach vorne ab:

2. Der Gyrus frontalis superior, Fs (obere, erste, dritte [Meynert]
Stirnwindung, Gyrus frontalis marginalis).

3. Der Gyrus frontalis medius, Fm (mittlere, zweite Stirn-
windung).

4. Der Gyrus frontalis inferior, Fi (untere, dritte, erste [Meynert]
Stirnwindung, Pli surcilier, linkerseits Circonvolution de Broca).
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Der Gyrus frontalis superior fasst die Mantelkante in sich,
reicht daher iiber diese auf die mediale Hemisphirenfliche hiniiber;
an seinem der lateralen Fliche angehdrigen Theile wird er hiunfig —
sowie auch der Gyrus frontalis medius — durch inconstante, tertidre
seichte Furchen vielfach complicirt. Der Gyrus frontalis medius
ptlegt namentlich vorne durch eine nicht ganz vollstindige, den beiden
Stirnfurchen parallele Furche (Fig. 24), den Sulcus frontalis medius,
in eine obere und eine untere Abtheilung zu zerfallen (Eberstaller).

Der Gyrus frontalis inferior muss sich, vom unteren Ende der
vorderen Centralwindung ansgehend, um den Ramus anterior aseendens
und den Ramus anterior horizontalis der Fissura Sylvii herumwinden
und zerfillt dadurch in drei Abtheilungen: a) die Pars opercularis,
Pop, zwischen Sulens praecentralis und Ramus ascendens fissurae
Sylvii; eine schief verlaufende Furche (Sulcus diagonalis operculi)
theilt dieses Windungsstiick meist in zwel hintereinandergelegene
Hilften; &) Pars triangularis, /% (Cap de la circonvolution de Broca),
zwischen Ramus ascendens und Ramus horizontalis; ¢) die Pars orbi-
talis, Forh, vor dem Ramus horizontalis: letztere zieht bereits an die
Orbitalfliiche des Stirnlappens hinab.

Verbindungswindungen zwischen den einzelnen Stirnwindungen,
namentlich zwischen der oberen und der mittleren, sind sehr hiufig
und erschweren dann den Ueberblick.

Alle drei Stirnwindungen lassen sich an die untere, die orbitale
Fliche des Stirnlappens weiter verfolgen. Hier ist das Verhalten der
Fuarchen und Windungen ein selir inconstantes (Fig. 28). Man kann
hiufie sehen, dass die obere Stirnwindung (hier ist sie dann die
mediale) und die untere (hier laterale) bis zur Substantia perforata
anterior, Spa, nach hinten reichen und unter scharfer Einknickung
durch ein Verbindungsstiick miteinander zunsammenhiingen, so dass
die mittlere Stirnwindung nicht bis an die Substantia perforata
herangelangen kann. Die Gesammtheit der Furchen, er (Sulens ern-
ciatus orbitalis, cruciformis, triradiatus), bildet dann ein H oder X

Parallel der Mantelspalte sieht man in der medialen (oberen)
Stirnwindung hier eine constante, geradegestreckte Furche, in welche
sich der Tractus olfactorins hineinlegt, Sulcus olfactorins, off (Suleus
rectns).

Die Orbitalfliche des Stirnlappens als eigenen Lappen (Lobus
orbitalis) aufzufassen, ist vollkommen unbegriindet. Die mediale
Oberfliiche des Stirnlappens wird besser spiiter gemeinschaftlich mit
der medialen Fliche der anderen Lappen besprochen.

Der vorderste Theil des Stirnlappens wird als Stirnpol, PF
(Frontalpol) bezeichnet.
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Der Scheitellappen.,

Die untere Stirnfurche reicht
fast nie ununterbrochen bis an
die Orbitalfliche herab. In der
Regel finden sich in der Nihe
des Stirnpoles, etwa der Kante
zwischen lateraler und orbitaler
Fliche entsprechend, mehrere (in
Fig. 24 nicht gezeichnete) horizon-
tale quere Furchen, welche ge-
legentlich auch zu einer einzigen
Furche von 3 bis 5 Centimeter
Linge, Sulcus f{ronto-marginalis
( Wernicke) zusammenfliessen.

2 Der Scheitellappen.

Dieser Lappen besitzt eine
laterale und eine mediale Fliche,
von welchen zunichst nur die
erstere in Erwigung zu ziehen ist.
Wir finden hier blos eine einzige
typische Furche, den Sulcus
interparietalis, ip (Sulcus parie-
talis, Scheitelfurche, Fissura parie-
talis -}~ par-occipitalis von Wilder.)
Sie beginnt hinter dem Sulcus
centralis, ober der Fissura Sylvii,
steigt anfinglich mit ersterer
parallel aufwirts, wendet sich
dann in weitem, medianwirts con-
vexem Bogen riickwirts und
reicht iiber die imaginidre Grenze
des Parietallappens noch in den
Hinterhauptslappen hinein.

Von ihrem Anfangsstiick
geht eine der Centralspalte pa-
rallele Verlingerung gegen die
Mantelspalte hinauf, ohne sie aber
zi erreichen, so dass dadurch
gewissermassen eine dritte Quer-
furche entsteht (Sulcus praecen-
tralis und Sulcus centralis sind

111

Fig. 28. Linke Grosshirnhemisphire von der
Basis, Y.

II Chiasma nervormn opticorum, cfe Fissura
calcarina, er Sulens eruciatus, Cu Cunens,
Fi Gyrus frontalis inferior, fi Sulcus from-
talis inferior, Fm Gyrus frontalizs medins, Fra
Giyrus fornicatus, Fs Gyrus frontalis superior,
S Suleus frontalis superior, J Gyms hippo-
campi, T Isthmus, 0i Gyrus occipitalis inferior,
al Hnlens olfactoring, off Sulens I.Il.'l.‘ipinl-
temporalis inferior, O Gyrus occipito-tempo-
alis lateralis, Otm Gyrms occipito-temporalis
medialis, PF Frontalpol, PO Occipitalpol,
poe Fissura parieto-oceipitalis, FT Tempo-
ralpol, Spa Substantia perforata  anterior,
Ti Gyrnz  temporalis  inferior, fi Sulens
temporalis  inferior, ¢m Sulens  temporalis
medius, trs Truncus fissurae Sylvii, U Uneus.
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die beiden anderen), welche als Sulcus centralis posterior (postcentralis,
postrolandicus) bezeichnet werden darf (pstc). — Unterbrechungen der
Interparietalfurche sind fdusserst hiinfiz, vorziglich rechts. — Nahezn
constant ist ein ganz kurzer Seitenast, der vor dem lateralen
Theile der Fissura parieto-occipitalis medianwirts abgeht (a).

Drei Windnngsziige sind am Scheitellappen zu unterscheiden:

1. Der Gyrus centralis posterior, Op (hintere Centralwindung,
Gyrus ascendems parietalis, Gyrus postrolandicus, deuxiéme pli
ascendant); er wird vorne von der Centralspalte begrenzt und geht
ober- und unterhalb derselben im engen Bogen in die vordere Central-
windung iiber, mit welcher er parallel verldnft. Sein oberes Stick
ist in der Regel schmal und unterscheidet sich dadurch auffallend
von der breiten, vorderen Centralwindung.

2. Gyrus parietalis superior, Ps (Lobulus parietalis superior, obere
Scheitelwindung, Vorzwickel, Praecuneus, Gyrus parietalis primus,
oberes Scheitellippchen); es ist dies jener Theil des Scheitellappens,
der hinter dem (yrus centralis posterior und ober der Interparietal-
furche gelegen ist, also auch iiber die Mantelkante hiniiber auf die
mediale Fliche reicht, wo er eigentlich erst Praecuneuns, Pren (Vor-
zwickel), genannt wird.

3. Gyrus parietalis inferior, P (Lobulus parietalis inferior,
Lobulus tuberis, untere Scheitelwindung, unteres Scheitellippchen,
Gyrus parietalis secundus). Der unter der Interparietalfurche gelegene
Theil des Scheitellappens umzieht zuerst das hintere Ende der Sylvi-
schen Furche, Sm (Gyrus supramarginalis), weiterhin umzieht er in
dhnlicher Weise die vom Schlifenlappen herstammende, der Sylvischen
Furche parallele, obere Temporalfurche; letzterer Theil wird Gyrus
angularis, Ang (Pli courbe), genannt. Gegen den Occipitallapen ist
der Gyrus parietalis inferior in keiner Weise scharf abgegrenzt.

Der Gyrus frontalis inferior, mit Ausnahme der Pars orbitalis,
ferner der Verbindungsbogen zwischen den unteren Enden beider
Centralwindungen und der Gyrus parietalis inferior, insoweit sich
dieser iiber die Insel hiniiberlegt, werden zunzammen Klappdeckel, Op
(Operculum insulae), genannt.

Hebt man das Operculum in die Hihe oder macht man einen
Frontalschnitt durch die Hemisphire (Fig. 16), so bemerkt man, dass
ein sehr betridchtlicher, mit mehreren inconstanten Furchen versehener
Rindenabschnitt des Operculums gegen die Fossa Sylvii und den
Schlafenlappen sieht.

Die mediale Oberfliche des Scheitellappens wird spiter be-
sprochen werden.
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3. Der Hinterhauptslappen.

Der Hinterhauptslappen hat im Ganzen die Gestalt einer
dreiseitigen Pyramide, welche mit der Basis dem Scheitel- und
Schliifenlappen aufsitzt und deren Spitze duoreh die Hinter-
hauptspitze (Occipitalpol), PO, reprisentirt wird, Wir haben dem-
nach auch drei Flichen zu unterscheiden, eine laterale, eine
mediale und eine basale, von denen uns hier zunichst nur die laterale
beschiftigen wird.

Von den im Ganzen recht inconstanten Furchen an der lateralen
Fliche sind die beiden nachfolgenden noch am leichtesten auf-
zufinden:

1. Sulcus occipitalis transversus, ofr (quere Hinterhauptsfurche,
hinteres Querstiick der Interparietalfurche). Diese Furche liegt
hinter dem lateralen Stiicke der Parieto-occipitalfurche und meist
senkt sich die Interparietalfurche in sie ein; sie verliuft in sehr
wechselnder Linge quer iiber den Hinterhauptslappen. — Man kann
sie als Analogon der bei den Affen so auffallenden Affenspalte
(pag. 128) betrachten.

2. Sulcus occipitalis lateralis, ol (Suleus occipitalis longitudinalis
inferior). Etwa in der idealen Verlingerung des Hauptstiickes der
spiter zu beschreibenden oberen Schlifenfurche verlinft diese Furche
am unteren Theile des Occipitallappens nach riickwiirts bis nahe
gegen die Hinterhauptspitze hin. (Von Eberstaller wird sie als untere
Begrenzung des Hinterhauptslappens angesehen.)

Drei nicht immer gleich scharf begrenzte Windungen conver-
giren gegen die Occipitalspitze hin:

1. Gyrus occipitalis superior, Os (obere, erste Hinterhaupts-
windung, Gyrus occipitalis primus, parieto-occipitalis medialis).

2. Gyrus occipitalis medius, Om (mittlere, zweite Hinterhaupts-
windung).

3. Gyrus occipitalis inferior, O¢ (untere, dritte Hinterhaupts-
windung, Gyrus temporo-occipitalis).

Der Gyrus occipitalis superior geht durch ein bogenfirmig um
die Fissura _parieto-occipitalis herumziehendes Windungsstiick (Gyrus
paroceipitalis von Wilder, premier pli de passage von Gratiolet) in
den Gyrus parietalis superior iber. Der Gyrus occipitalis medius ist
die Fortsetzung des Gyrus parietalis inferior (Gyrus angularis) und
der Gyrus occipitalis inferior endlich verbindet sich mit der mittleren
(theilweise auch der unteren) Schlifenwindung.

Obersteiner, Nervies Centralorgans. 2. Aufl, 3
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4. Der Schlifenlappen.

Er besitzt eine laterale und eine untere Fliche, welche ab-
gernndet ineinander iibergehen. Wir haben an ihm vier Furchen zu
unterscheiden, welche alle sagittal, der Linge nach verlaunfen; die-
selben sind, von der Sylvischen Furche angefangen, folgende:

1. Suleus temporalis superior, ts (obere Schlifenfurche, Parallel-
forche, Sunlens temporalis primus), eine sehr constante, deutliche
Furche., Ihr Haunptstiick ist anfinglich direct nach riickwirts gegen
den Occipitallappen gerichtet, znletzt aber wendet sich diese Furche
anfwiirts und wird vom Gyrus angunlaris umzogen.

2. Spleus temporalis medius, tm (mittlere Schlifenfurche, Sulcus
temporalis secundus), sehr hiufiz durch Verbindungsbriicken unter-
brochen.

3. Sulens temporalis inferior, ¢/ (untere Schlifenfurche, Sulcus
temporalis tertius).

4. Sulcus occipito-temporalis inferior, of/ (innere, untere Lings-
furche, Sulcus longitudinalis inferior, Fissura collateralis).

Die beiden erstgenannten Furchen erblickt man bei seitlicher
Betrachtung der Hemisphire, die beiden anderen gehiren bereits der
unteren Fliche an.

Die Windungen der lateralen Fliche des Schlifenlappens bilden
in #dhnlicher Weise wie am Stirnlappen, nur in einfacherer Gestaltung,
drei parallele sagittale Ziige. Vorne, an der Schlifenspitze, PT (Extre-
mitas temporalis, Schlifenpol), vereinigen sich diese drei Windungen,
sowie ein Theil der Windungen, welche die Unterfliche bilden, zm
einer runden Kuppe.

1. Gyrus temporalis superior, 75 (obere Schlifenwindung, Gyrus
inframarginalis, Parallelwindung, Gyrus temporalis primus). Nach
hinten zu geht diese Windung in das untere Scheitellippehen iiber;
sie bildet die untere Begrenzung der Sylvischen Furche. Zieht man
die einzelnen Hirnlappen so weit auseinander, um einen deutlichen
Einblick in die Sylvische Grube zu gewinnen, so sieht man, dass,
dhnlich wie friither beim Operculum, anch ein betriichtlicher Rindentheil
des Schlifenlappens, der verborgen lag, zu Tage tritt (obere Fliche
des Schlifenlappens) (Fig. 15 und 16). Wir finden hier zwei oder drei, aus-
nahmsweise vier Windungen, welche, vom Gyrus temporalis superior aus-
oehend, schief nach riickwiirts gegen den hinteren Winkel der Insel
ziehen, Gyri temporales transversi (Heschl), von denen der vorderste,
Gyrus temporalis transversus anterior, T¢, am constantesten und lingsten
ist (Fig. 15).
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2. Gyrus temporalis medius, Tm (mittlere Schlifenwindung, Gyrus
temporalis secunduns).

3. Gyrus temporalis inferior, 7% (untere Schlifenwindung, Gyrus
temporalis tertius). Diese Windung bildet den Uebergang von der
lateralen zur basalen Fliche des Schlifenlappens.

4. Gyrus ocecipito-temporalis lateralis, Ote (Gyrus occipito-tempo-
ralis kurzweg, Gyrus sen Lobulus fusiformis, Spindelwindung), zwischen
Sulcus temporalis inferior und Sulcus oceipito-temporalis inferior, meist
in der Mitte am breitesten, daher mehr oder minder spindelfirmig.
Nach riickwiirts zu lisst sich dieser Windungszug fast immer bis zur
Occipitalspitze der Hemisphiire verfolgen, er bildet also einen wesent-
lichen Bestandtheil der basalen Fliche des Hinterhauptslappens.

5. Gyrus occipito-temporalis medialis, Otm, (Gyrus sen Lobulus
lingualis, Zungenwindung), zwischen Sulcus occipito-tempordlis inferior
und Fissura calcarina; er geht ebenfalls von der Spitze des Hinter-
hauptslappens aus, an dessen unterer Fliche er den grisssten Theil
des Raumes occupirt. Nach vorne zu verschmilert er sich und geht
etwa unterhalb des Balkenspleniums in eine bisher noch nicht be-
sprochene Windung, den Gyrus hippocampi, iiber; dieser letztgenannte
Gyrus ist die sechste der durchwegs sagittal verlaufenden Schlifen-
windungen; da er aber gewissermassen die mediale Fliche des Schlifen-
lappens reprisentirt, so wird er gemeinsam mit den iibrigen Windungen
der medialen Hemisphiirenfliche besprochen werden.

Die mediale Fliche der Hemisphire.

An der medialen Fliche (Fig. 29) macht sich die Bogengestalt
der Hemisphire am auffilligsten bemerkbar, und zwar tritt diese
bogenférmige Anordnung nicht blos im Ganzen, sondern auch in den
Einzelheiten der Conficuration besonders deutlich hervor.

Schon der Querschnitt des Corpus callosum, Cell, ist ein solcher
Bogen. Um ihn schlingt sich eine Windung herum, die unterhalb des
Balkenschnabels am Stirnhirne beginnt, dann ober dem Balken (durch
den Sulcus corporis callosi, cell, von diesem geschieden) nach hinten
verlinft und nach dem Splenium weiter zum Schlifenlappen und bis
nahe an dessen vordere Spitze hinzieht, Gyrus fornicatus, Frn. —
Diese Windung besteht demnach aus zwei Abtheilungen, einer, die
dem Balken anliegt, Gyrus cinguli, Cng (Zwinge, Gyrus corporis
callosi, hiufiz wird auch nur dieses Stiick Gyrus fornicatusb enannt),
und einem freien Antheil, Gyrus hippocampi, H (Subiculum cornu

Ammonis). Die Stelle des Gyrus fornicatus, an welcher die beiden
Bl
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genannten Abtheilungen sich verbinden, ist auffilliz verschmiilert,
I (Isthmus gyri fornicati); hier tritt oberflichlich der Gyrus occipito-
temporalis medialis heran, wihrend in der Tiefe ausserdem eine weitere
versteckte Verbindung mit einem Theile des Hinterhauptlappens, und
zwar mit der Spitze des Zwickels Cu, aufgefunden werden kann: der
Zwickelstiel FCw (Fig. 18). Am vorderen Theile des Schlifen-
lappens schwillt der Gyrus hippocampi stark an und bildet dabei

Pare

-

Ry PT

Fig. 29. Linke Grosshirnhemisphiire, mediale Fliche, Us.
Die Grenzge zwischen Oecipital- und Temporallappen ist durch die puhktirl!‘: Linie
angedentet, ebenso wie in Fir, 24,
Cell Corpus callosum, eell Suleus corporis eallosi, ele Fissura calearing, eflm Fissura
calloso-marginalis, Cng Gyrus cinguli, Cu Cunens, Frn Gyrus fornicatus, Fs Gyrus
frontalis superior, & Gyrus hippocampi, & Fissura hippocampi, I Isthmus gyvri fornieati,
Od Gyrus descendens, ofi Bulens oceipito-temporalis inferior, O Gyrus occipito-temporalis
lateralis, Otm Gyrus occipito-temporalis medialis, Pare Lobulus paracentralis, pare Sulens
paracentralis, FF Frontalpol, PO Occipitalpol, pee Fissura parieto-occipitalis, Pren
Praccuneus, PT Temporalpol, sbp Suleus subparietalis, 7 Unens.

eine Art von hakenférmiger Umbeugung, U/ (Uncus, Gyrus uncinatus,
Hakenwindung). Die innere Abgrenzung jenes Bogens, der den ge-
sammten Gyrus fornicatus bildet, entspricht annihernd der embryo-
nalen Bogenfurche; sie wird oberhalb des Balkens im Bereiche der
Zwinge durch den Sulcus corporis callosi, eell, dargestellt, in ihrem
unteren Antheile aber durch die Fissura hippocampi, h; vgl. pag. 106,

Broca und Andere fassen den Gyrus fornicatus (mit Einschluss
des Tractus olfactorius) als eigenen Hirnlappen, Lobus limbicus, auf;
in édhnlicher Weise statuirt Schwalbe seinen Lobus falciformis aus
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genetischen Griinden; dieser wird hauptsiichlich aus Gyrus fornicatus,
Septum pellucidum und Fascia dentata gebildet.

Jenen Theil der medialen Hemisphiirenfliche, welchen der Gyrus
fornicatus nicht beansprucht, nehmen durchwegs Rindentheile ein,
die zu bereits friiher besprochenen Windungsziigen gehiren. Es sind
dies niimlich solche Windungen, die an der Mantelkante gelegen sind
und daher sowohl an der lateralen, respective unteren, wie an der
medialen Hemisphirenfliche zu Tage treten.

Eine Furche, Sulcus calloso-marginalis, ¢/lm (Balkenfurche, Sulcus
fornicatus, fronto-parietalis internus), die unterhalb des Balkenknies
beginnt und in einem dem Balken parallelen Bogen, etwa in der Mitte
zwischen Balken und Mantelkante verlduft, bildet die obere Grenze
des Gyrus cinguli. Kurz vor dem Splenium wendet sich diese Furche
pach aufwiirts und schneidet iiber die Mantelkante hiniiber noch ein
wenig in die laterale Hemisphiirenfliche, hinter der Centralspalte
(welche ja hiufiz noch die mediale Fliche erreicht) ein; beide Furchen

- greifen dabei in charakteristischer Weise hakenformig ineinander
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ein, wodurch in zweifelhaften Fillen die Erkennung der Central-
spalte sehr erleichtert wird (Eberstaller). Ueber der Mitte des Balkens
entsendet der Sulcus calloso-marginalis einen meist nur kurzen Seiten-
ast nach oben hin (Sulcus paracentralis, parc). Nachdem sich die
Balkenfurche aufwiirts gegen die Mantelkante gewendet hat, ist die
Fortsetzung ihres anfiinglichen bogenfirmigen Verlaufes entweder
nur durch eine leichte Impression oder aber durch eine inconstante
Furche, Sulcus subparietalis, sbp, angedeuntet.

Wir treffen demnach an der medialen Fliche, abgesehen vom Gyrus
fornicatus, am Stirnende beginnend, eine Anzahl verschiedener Ab-
theilungen.

Diese sind:

1. Der Gyrus frontalis superior, Fs.

2. Der Verbindungsbogen zwischen den oberen Enden beider
Centralwindungen, Lobulus peracentralis, Pare (Paracentrallippchen);
er reicht nach riickwirts bis zum aufsteizenden Stiicke des Sulens
calloso-marginalis; nach vorne zu ist die Abgrenzung durch den
Sulcus paracentralis angedentet.

3. Der Praecunens, Prexu (Vorzwickel, Lobulus quadratus,
mediale Fliche des Gyrus parietalis superior, Quader): er reicht als
plumpes vierseitiges Rindenstiick — anniihernd von der gleichen
Grosse wie der Lobulus paracentralis — bis zur Fissura parieto-
occipitalis nach hinten. Ausnahmsweise bezeichnet man auch noch
das obere Scheitellippchen an der convexen Grosshirnfliche, welches
allerdings in den Praecuneus iibergeht, mit diesem Namen.
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4, Der Cuneus, Cu (Zwickel, Lobulus triangularis, mediale
Fliche des Gyrus occipitalis superior), eine auffillige dreieckige
Rindenpartie zwischen Fissura parieto-occipitalis und Fissura calea-
rina. Die vordere Spitze dieses Dreieckes liuft in der Tiefe als schmale
Windung bis zumIsthmus gyri fornicati (vgl. pag. 116 und Fig. 18) und
wird Zwickelstiel genannt {PCu).

H. Den Gyrus descendens, Od, sehen wir als schmalen Windongs-
zug hinter den beiden Endistchen der Fissura calcarina an der Oeci-
pitalspitze hinabziehen und den Cuneus mit

6. dem Gyrus occipito-temporalis medialis, Otm, verbinden.

Die Insel.

Die Insel wird von drei Seiten durch iiberwuchernde Hirntheile
bedeckt. Dies prigt sich auch darin aus, dass die Gesammtheit der
Insel eine sehr niedere dreiseitige Pyramide darstellt, deren breite
Basis, medianwiirts gewendet, dem Hirnstamme aufsitzt, wihrend die
Spitze, Inselpol, am meisten lateralwiirts hervorragt. Sie ist gegen
die anderen Hirnrindentheile durch den Suleus circularis Reilii abge-
orenzt, welcher nur an jener Stelle fehlt, wo die Insel vorne und
ventral in die Lamina perforata anterior iibergeht: Limen Insulae,
Inselschwelle (in Fig. 28 bel trs).

Die Insel zerfillt (Guldberg und Eberstaller) durch eine constante
Furche, welche bereits im sechsten bis siebenten Embryonalmonate anf-
tritt (Sulcus centralis Insulae), in eine grissere vordere Abtheilung (Pars
frontalis) und in eine kleinere hintere (Pars parieto-occipitalis). Der Sul-
cns centralis Insulae verliuft vom Limen Insulae, etwa dem Suleus
Rolando parallel, nach oben und hinten. Weitere secundire Furchen,
die im Allgemeinen eine fihnliche Verlaufsrichtung haben, zerspalten
die beiden genannten Abtheilungen in eine Anzahl von Windungen,
welche ‘man als Gyri recti (operti sive breves) insulae zu bezeichnen
pflegt. Eberstaller benennt blos die drei bis vier Windungen des vor-
deren Inseltheiles, die mit Ansnahme der vordersten im Inselpole con-
vergirend zusammenfliessen, als Gyri breves. Die lingeren Windungen
der hinteren Insel. gewihulich sind es deren zwei, gehen unten direct
in die Windungen an der Temporalspitze iiber.

Bei dem Umstande, als die vorher geschilderten einfachen
Windungsverhiiltnisse durch das Hinzutreten atypischer Furchen
und Windungen mannigfach maskirt werden kinnen, fillt es dem
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Ungeiibten hiinfig schwer, sich in dem anscheinend regellosen Durch-
einander an der Hemisphiirenoberfliche zurecht zu finden. Man begiune
daher mit der Sylvischen Spalte, welche durchans mit keiner anderen
Furche verwechselt werden kann, hieranf suche man die Central-
spalte aunf; da aber namentlich auf den ersten Blick hin ein Irrthum
miglich sein konnte, so wird fiir das Auffinden der Centralwindungen
einerseits die erwiihnte und in der Regel stark auffillize Verschmiich-
tigung der hinteren Centralwindung an ihrem oberen Theile meist
einen guten Anhaltspunkt darbieten, sowie andererseits das Heranf-
steigen des Sulcus callosomarginalis iiber die Mauntelkante hinter dem
oberen Ende der Centralspalte. Wenn man nun noch die Parieto-occi-
pitalspalte an der Stelle, wo sie iiber die Mantelkante an die laterale
Hemisphirenfliiche gelangt, gefunden hat, verfiict man bereits iiber
eine Anzahl von Ausgangspunkten, welche geniigen, um sich weiter-
hin zu orientiren.

Jedenfalls empfiehlt es sich fiir den Anfinger, eine grissere
Anzahl von Grosshirnhemisphiren auf ihre Furchen und Windungen
zu untersuchen, um damit einen raschen Ueberblick iiber das oft sehr
complicirt erscheinende Gewirre von Furchen und Windungen zu
erwerben.

Solange die Hirnoberfliche noch von den inneren Hirnhiuten
bedeckt wird, ist ein Auffinden der Furchen dussert schwierig.

Varietiten und Anomalien der Hirnwindungen.

Wir haben eine Darstellung der Hauptfurchen, sowie der
typischen Nebenfurchen gegeben und Verhiltnisse geschildert, wie
sie mit mehr oder minder grosser Leichtigkeit an jeder normalen
Grosshirnhemisphiire wieder aufeefunden werden kinnen.

Unwesentliche Verschiedenheiten in dem Verlaufe dieser priméiren
und secundiiren Furchen, sowie das ganz atypische, wechselnde Ver-
halten der tertiiiren Furchen bedingen die individuellen Unterschiede,
welchen wir an der Gehirnoberfliche begegnen. Selbst beide Hemi-
sphiren desselben Gehirns sind in Bezug anf den Verlanf der Furchen
und Windungen immer wesentlich verschieden, und zwar umsomehr,
je windungsreicher das Gehirn ist. Auch bei Thieren finden wir der-
artige individuelle Schwankungen und solche zwischen beiden
zusammengehirigen Hemisphiiren; hier ebenfalls um so entschiedener,
je ausgebildeter, stirker gefaltet die Hirnoberfliche ist.

Die Schidelform ist von grosser Bedeutung fiir den Gesammt-
habitus der Hirnwindungen. Wihrend nédmlich in dolichocephalen
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Schiideln auch die Windungen und Furchen entsprechend sagittal,
in die Linge gestreckt sind, wird in brachycephalen Schideln die
Tendenz zu Querwindungen und Querfurchen (respective zu welliger
Gestaltung) vorherrschen miissen. Friithzeitig acquirirte Nahtsynostosen
kinnen in iihnlicher Weise den Verlauf der Windungen alteriren
(Zuckerkandl).

Fiir die Aufstellung von Rassentypen, falls solche existiren,
die nicht lediglich durch den typischen Schédelban bedingt sind, ist
das bhisher vorliegende Materiale, trotz zahlreicher einschligiger
Versuche, noch lange nicht hinreichend.

Man ist oft geneigt, windungsreiche Gehirne im Allgemeinen
mit einer grisseren intellectuellen Leistungsfihigkeit in Zusammen-
hang zu bringen; doch ist eine derartige Beziehung im einzelnen
Falle nicht immer zu demonstriren. Auch hat man mitunter beobachtet,
dass jene Windungsziige, denen eine bestimmt nachweisbare physio-
logische Bedeutung znkommt, bei solchen Individuen besonders gut
entwickelt erschienen, die sich durch eine aunffallende Ausbildung der
betreffenden Fihigkeit auszeichneten. Das bekannteste Beispiel dafiir
bildet die linke, untere Stirnwindung, die mit dem Sprachvermigen
in inniger Beziehung steht. Riidinger meint, dass an den Gehirnen
von guten Rednern diese Windung eine auffillige Ausbildung
erkennen lisst: auch an dem sonst exceptionell kleinen Gehirne von
Gambetta war die Pars triangularis sehr gross, stark gewunnden,
gewissermassen verdoppelt (Duwval). Die Pars opercularis kann anderer-
seits so wenig entwickelt sein, dass ein Theil der Inselwindungen
ohne Bedeckung bleibt und somit von aussen sichtbar wird.

Vielfach hat man sich bemiiht, eine constante Differenz zwischen
dem Windungstypus beider Geschlechter aunsfindig zn machen, doch
haben sich nur geringe und wenig constante relative Unterschiede
ergeben (Huschke, Wagner, Riidinger). Namentlich wird die stirkere
Entwickelung des Stirnlappens beim Manne hervorgehoben; ferner
soll bei diesem der Sulcus centralis linger sein als beim Weibe (FPasset).
Durch genaue Messungen konnte FEberstaller constatiren, dass die
Fissura Sylvii am weiblichen Gehirne durchschnittlich etwas
liinger sei.

Zur Zeit der Geburt sind beim Menschen die Haunptfurchen
bereits alle vorhanden, die secundiren und tertifiren Furchen brauchen
aber noch einige Zeit (nach Sernoff nur einen Monat) zu ihrer voll-
stindigen Ausbildung. Uebrigens indert sich wihrend der ganzen
Wachsthumsperiode das Gesammtbild der Furchen dadurch, dass ein-
zelne Hirntheile sich michtiger entwickeln, andere aber zuriickbleiben;
daher kann es geschehen, dass der nach vorne offene Winkel, den
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jede Centralspalte mit der Mantelspalte bildet, beim Kinde durch-
schnittlich 52 Grad, beim Erwachsenen 70 Grad betriigt (Hamy).
Eberstaller bestimmt diesen Winkel fiir den Erwachsenen auf 70
bis 76 Grad, ohne nennenswerthen Geschlechtsunterschied.

Tritt in Folge von senilem Marasmus oder aus anderen Ursachen
(z. B. chronische Geisteskrankheiten) Atrophie des Gehirns ein, so
werden die Windungen schmiiler, die Furchen breiter. Bei der
Hypertrophie der Gehirnsubstanz hingegen werden die Windungen
gegen die Knochenhiille des Schiidels gepresst und abgeplattet.
Auffallend breitere Windupgen findet man auch an Gehirnen, die,
ohne direct hypertrophisch zu sein, sich durch ihre Grisse anszeichnen,
wihrend kleine Gehirne den Eindruck von besonderem Reichthum
an Furchen machen, da die letzteren niiher aneinander riicken
miissen.

Eine aauffillice Vermehrung von Furchen, die aber nur ober-
flichlich in die Windungen einschneiden, wird Polyeyrie genannt.
Gelegentlich findet man, namentlich an der oberen Stirnwindung,
kleine Hockerchen der Hirnrinde aufsitzen, welche ebenfalls auns
Rindensubstanz bestehen.

Die Hiufigkeit wirklicher Windungsanomalien wird verschieden
angegeben, indem Manche dort eine Amnomalie sehen, wo Andere
lediglich eine Variation annehmen.

Der Suleus centralis z. B. kann oberflichlich bis zur Fissura
Sylvii herabsteigen oder nmgekehrt von ihr weiter entfernt bleiben,
als dies gewdhnlich der Fall ist. Diese beiden Fédlle konnen wohl
nicht mit Recht als eizentliche Anomalien angesehen werden; eher
darf man eine solche dann supponiren, wenn diese Furche durch die
ausnahmsweise michtige Entwickelung einer fast immer vorhandenen
Tiefenwindung (in der hinteren Verlingernng des Gyrus frontalis
medius) in eine obere und eine untere Hilfte zerfillt oder wenn eine
Verdoppelung des Sulcus centralis vorliegt (Giacomini); in letzterem
Falle handelt es sich fast immer um eine von der Interparietalfurche
abgebriickte Postcentralfurche. Nicht gar selten ist die vordere Central-
windung, namentlich in ihrer oberen Hilfte, durch eine mehr oder
minder einschneidende Furche unterbrochen; dies kann auch an beiden
Hemisphiren gleichzeitiz vorhanden sein. Der Sulens postcentralis
oder das vordere Ende des Sulcus interparietalis schneidet nicht gar
selten bis in die Sylvische Furche ein, doch ist eine solche anscheinende
Communication mit der Sylvischen Spalte nur ganz oberflichlich.
Die Fissura calcarina ist nicht selten iiberbriickt, manchmal sogar
zweimal (Richter). Immerhin aber sind Windungsanomalien im strengsten
Sinne des Wortes iiberans selten.
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Auffallendere Anomalien der Hirnoberfliche finden wir als rein
teratologische Erscheinungen, z. B. bei der Cyclopie, bei Mikroeephalen
in Verbindung mit Defecten einzelner Hirntheile, wie Mangel des
Balkens, der Hinterhauptslappen (Inoccipitie, Richter), der Riechorgane
(Arhinencephalie, Kundrat) — aber auch im Anschlusse an gewisse
pathologische Destructionsprocesse (intra- oder extrauterin entstanden),
z. B. in der Porencephalie (ein bis in den Seitenventrikel reichender,
aussen nur von den Hirnhduten abgeschlossener Substanzverlust).

Eine der interessantesten und selteneren teratologischen Windungs-
anomalien besteht darin, dass beide Hemisphéren nicht villig voneinander
cetrennt sind, so dass einzelne Windungsziige die Mantelspalte iiber-
schreiten {'Hm[fﬁ'{:h, Wille, Kundrat, Arnold, Turner).

Physiologische Bedeutung der Grosshirnwindungen.

Eine genaue Kenntniss der topographischen Verhiltnisse an der
Gehirnoberfliche schien namentlich von jener Zeit an geboten, als
man zu der Ueberzengung gelangte, dass den einzelnen Regionen der
Grosshirnrinde verschiedene physiologische DBedeutung zukomme.
Wenn auch einige Physiologen noch immer aunf dem Standpunkte
verharren, dass ein derartiges Localisiren der differenten Hirnrinden-
functionen im Bereiche dieses Organes gar nicht oder nur im aller-
bescheidensten Masse erlanbt sei, so liefert doch die klinische Erfahrung
durch eine iiberaus grosse Anzahl gelungener Localdiagnosen den
unwiderleglichen Beweis dafiir, dass einzelne Gebiete der Grosshirnrinde
mehr als andere mit bestimmten Leistungen zusammenhiingen. Leider
stehen die klinischen Thatsachen nicht immer in vollem Einklange
mit den Resultaten des Experimentes. Eine strenge Uebereinstimmung
in der Vertheilung der Functionen an der Hirnrinde konnte daher
anch unter den Anhiingern der Localisationstheorie bisher nicht erreicht
werden und wir wollen uns demnach damit begniigen, jene Punkte
anzufithren, welche als feststehend gelten diirfen. Da wir uns auch der
Anschaunng einer gemiissigten Localisation, wie sie namentlich durch
Exner zuerst und am entschiedensten ansgesprochen wurde, anschliessen
miissen, so sind vorerst folgende Punkte wohl zu beachten:

Die einzelnen Rindencentren oder Rindenfelder darf man sich
nicht als genau umschriebene, von den Nachbarcentren scharf ab-
cegrenzte Gebiete denken; sie stellen vielmehr nur die Orte der
maximalen Beziehung zu der entsprechenden Function dar, von wo
diese functionelle Beziehung allméhlich abklingend sich iiber einen
orossen Theil der Gehirnoberfliche ausbreitet. Daraus folgt aber
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fernerhin, dass die Rindenfelder theilweise meinander zu liegen
kommen, sich also theilweise decken.

An dieser Anschanungsweise miissen wir in der nun folgenden
Uebersicht festhalten und diirfen die dort namhaft gemachte functionelle
Bedeutung der einzelnen Hirnrindentheile nur in dem obigen Sinne,
als maximale physiologische Beziehung, verstehen.

Der Gyrus frontalis superior und medius sind in ikrer Funetion
noch nicht geniigend erkannt; hinfig hat man sie in Beziehung zn
den hoheren psychischen Leistungen, der ,Intellizens”, bringen
wollen, ohne aber hinreichende Beweisgriinde dafiir vorbringen zn
kinnen. Viel wahrscheinlicher ist es ja, dass die intellectuelle Leistung
aus der Gesammtleistung der verschiedenen, miteinander innig ver-
kniipften, associirten Rindengebiete resultirt. — Die beiden eben
erwiihnten Windungen sind es allerdings, welche bei der Dementia
paralytica hinfiz am meisten leiden.

Der Gyrus frontalis inferior, Gyrus centralis anterior et posterior,
Lobulus paracentralis und etwa noch der vorderste Theil des Gyrus
parietalis superior bilden zusammen ein Gebiet, welches als motorische
Rindenregion (motorisches Feld, motorische Sphire) bezeichnet
wird. Hier ist die motorische Thitigkeit der Hirnrinde localisirt, und
zwar hauptsiichlich in Beziehung zu den Muskeln der entgegen-
gesetzten Kirperhiilfte und nur in weitans untergeordneterem Grade
ziu den gleichseitigen Muskeln. In welcher Weise diese motorische
Rindenthiitigkeit aufzufassen sei, ob reflectorisch, ob direct, soll hier
nicht weiter erirtert werden. Hochst wahrscheinlich sind hier auch
die Centren fiir die Muskelsensibilitit zu suchen.

Die Vertheilung der einzelnen Muskelgruppen auf diesem
(Gebiete ist folgende:

Zungenmuskeln -— Gyrus frontalis inferior, und zwar Pars
opercularis und wahlrscheinlich auch noch Pars triangularis (linker-
seits: motorisches Sprachcentrum).

(Gesichtsmuskeln — unterer Theil des Gyrus centralis anterior
mit Ausschluss des untersten Stiickes.

Larynxmuskeln (namentlich insoweit es sich um die Phonation
handelt) — hinterster Theil der unteren Stirnwindung, am Uebergang
in die vordere Centralwindung.

Muskeln der oberen Extremitiit — mittlerer Theil des Gyrus
centralis anterior und noch iibergreifend auf den Gyrus centralis
posterior.

Muskeln der unteren Extremitit — oberster Theil beider Gyri
centrales, Lobulus paracentralis und etwa noch vorderster Theil des
Gyrus parietalis superior.
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Fiir die iibrigen, hier nicht genannten willkiirlichen Muskeln ist
eine sichere Localisation vorderhand noch kaum miglich. Sehifer und
Horsley lassen die Rumpfmuskeln von der oberen Stirnwindung, und
zwar von dem Theile, welche vor dem Lobulus paracentralis gelegen
ist, innervirt werden.

Die unwillkiirlichen Muskeln stehen aller Wahrscheinlichkeit
nach in keiner derartigen directen Abhingigkeit von der Grosshirn-
rinde. :

Beziiglich der willkiirlichen Muskeln ldsst sich iibrigens anch
folgendes Gesetz aufstellen: Je mehr eine Muskelgruppe (oder ein
Glied) dem Einflusse des Willens unterworfen zu sein ptlegt, desto
méchtiger ist sie in der Grosshirnrinde vertreten; je mehr hingegen
eine Muskelgruppe ohne Intervention des Bewusstseins, also gewisser-
massen reflectorisch gebrancht wird, um so geringer ist auch ihre
Verbindung mit der Grosshirnrinde, um so weniger Raum ist ihr da-
selbst angewiesen.

Ein grosser Theil des Parietallappens functionirt in einer noch
fast gar nicht anfgeklirten Weise.

Der Occipitallappen, und zwar hauptsiichlich der Cuneus, vielleicht
auch die obere Oceipitalwindung und die angrenzende Partie des Parietal-
lappens (namentlich der Gyrus angularis, Ferrier) stehen in unzweifel-
hafter Beziehung zum Gesichtssinne: wir haben hier den Sitz der
Gesichtsempfindungen fiir die temporale Hiilfte der gleichseitigen und
fiir die nasale Hiilfte der contralateralen Retina zu suchen. Ob aunch
die motorischen Rindencentren fiir die &dusseren Augenmuskeln
in dieser Gegend, etwa in den angrenzenden Theilen des Parietal-
lappens liegen, muss noch dahingestellt bleiben.

Der Temporallappen hat wahrscheinlich #dhnliche Beziehungen
zu den Gehiirsempfindungen, wie der Occipitallappen zum Sehen; doch
oilt dies wohl nur fiir die obere, hichstens noch fiir die mittlere Temporal-
windung. Der vorderste Theil des Temporallappens, vorziglich aber
die Gegend des Unecus ist anatomisch mit dem centralen Riechapparate
enge verkniipft. Das ganze iibrige, sehr bedeutende Gebiet dieses
Lappens ist bisher in physiologischer Beziehung noch vollstindig
unergriindet.

Ganz unklar sind noch unsere Kenntnisse iiber die Localisation
der Hautsensibilitit an der Grosshirnoberfliche: die von manchen
Seiten ausgesprochene Ansicht, dass die Rindenpartien, welche gewisse
Muskeln innerviren, gleichzeitig auch als Centren der cutanen
Empfindlichkeit fiir jene Hautstellen zu gelten haben, die iiber den
betreffenden Muskelgruppen liegen, ist bisher klinisch noch keineswegs
geniigend gestiitzt.
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Aus der gegebenen Darstellung ersieht man, dass eine scharfe
Abgrenzung der einzelnen Rindencentren thatsichlich nicht bestelt.
Wahrscheinlich sind individuelle Schwankungen beziiglich der Lage
der abgrenzenden Furchen in nicht geringem Grade vorhanden. Die,
wie bereits erwiihnt wurde, sehr betrichtlichen Rindenantheile, welche
in der Thiefe der Furchen verborgen sind, schliesen sich, soweit es
bekannt ist, functionell dem hier Mitgetheilten an.

Riicksichtlich der Hirnfaltungen im Allgemeinen konnte bisher
nicht einmal die principielle Frage entschieden werden, ob die
Furchen nur den Zweck haben, eine Vergrisserung der Hirnoberfliche
zi ermiglichen, oder ob sie letztere gleichzeitig anch in physiologisch
ungleichwerthige Territorien abtheilen sollen. — Nach den eben aus-
einandergesetzten physiologischen Anschauungen diirfte aber diese
zweiterwiihnte Bedeutung den Furchen nur in beschrinktem Masse
zukommen.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die Schidelkapsel
und deren Inhalt (das Gehirn) sich in ihrem Wachsthum wechselseitig
beeinflussen (vgl. pag. 119): es wiire aber villig verfehlt, die Entstehung
und Anordnungsweise der Hirnwindungen lediglich auf den durch
die Schidelwand geleisteten Widerstand zuriickfilhren zu wollen.

Soviel steht jedenfalls fest, dass durch die Furchung am Gross-
hirn eine Vergrisserung der Oberfliche erzielt wird — das Gleiche
gilt fir die Kleinhirnwindungen, die Windungen der unteren Olive
und des Corpus dentatum cerebelli. — In die Furchen des Gross- und
Kleinhirns dringen Falten der innersten, gefissreichen Hirnhaut, wodurch
eine moglichst ausgiebige Ernihrung der Hirnrinde ermdglicht wird;
die Hirnfurchen sind daher auch als Nihrschlitze anfzufassen (J. Seitz).

Fiir alle Windungen im Centralnervensysteme gilt das Gesetz,
dass sie um so schmiiler sind, je schmiiler das gewundene graune Blatt
ist. Daher sind die Occipitalwindungen die schmilsten am Grosshirn,
die des Kleinhirns aber noch viel weniger breit.

Ueber die Entwickelung der Furchen an der Grosshirnoberfliche
haben wir bereits im Laufe der Darstellung Einiges erfahren. Wir
haben gesehen, dass sich zuerst die Fossa Sylvii bildet. Im dritten
und vierten Monate zeigen sich einige gegen die Fossa Sylvii hin-
ziehende Rinnen, welche iibrigens nur als vergingliche Primérfurchen
anszufassen sind, denn im fiinften Monate sind sie bereits wieder ver-
schwunden; hingegen stellen sich als persistirende Primédr- oder Total-
furchen heraus: 1. Die Bogenfurche (Sulcus corporis callosi +- Fissara
hippocampi), 2. die Adergeflechtsfurche (Fissura choroidea), 3. die
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Fissura parieto-occipitalis, 4. die Fissura calcarina, und endlich 5. die
Sylvische Spalte.

Erst mit oder nach dem sechsten Monate treten dann die secun-
diren Furchen auf, und zwar zunichst die bedeutendsten: Suleus
centralis, pricentralis, interparietalis, calloso-marginalis; daran schliessen
sich dann weitere Furchen in wachsender Anzahl, so dass zur Zeit
der Geburt die Ausbildung der Far-
chen und Windungen nahezn abge-
schlossen erscheint; nach Serngff sind
in der fiinften Woche des postembryo-
nalen Lebens simmtliche definitiven
Windungen und Furchen vorhanden.

Eine vergleichende Untersuchung
der Hirnwindungen bei Thieren kann
nur die Singethiergehirne in Betracht
ziehen, da in den iibrigen Wirbelthier-
classen iiberhaupt keine Grosshirn-
windungen bestehen. Auch unter den
Sidugethieren finden sich solche, na-
mentlich kleinere, welche eine glatte,
oder nahezu glatte Grosshirnoberfliche
darbieten. Owen bezeichnete sie als
lissencephale Siugethiere, zum Unter-
schiede von den gyrencephalen, welche
Windungen und Furchen zeigen.
Innerhalb derselben Ordnung kommt
zwar den grisseren Thieren das mehr
Fig. 80. Gehirn des Hundes, Ansicht gefaltete Gehirn zu, doch ist der

von oben. Nat. Grisse. Furchenreichthum neben anderen Fac-
1L 2 & 4, Illiv x'i.vr Hu.:f_n-ll':\'indullg:l:n. toren sowohl von der Grisse des
B Bl st UL Gl s, alsamch von dessen Intelligens
Medulla spinalis, pre Suleus praesylvius, abhiingig (Krueg). Eine vergleichende,
& GFvrus 5_1.';:|]|f_|i11-:u.~:,a‘y Sylvische Spalte. liﬂlnﬂlﬂgiSiPEﬂdE Dﬂ.l'stellung der Win-

dungsverhiiltnisse stiosst noch aunf sehr
grosse Schwierigkeiten. Leuret hat zuerst versucht ein kiinstliches
System auf Grund gewisser Uebereinstimmungen der Hirnwindungen
aufzustellen und die gesammten Siugethiere in 14 Gruppen zusammen-
zufassen; dabei wurden aber Thiere in einer Gruppe vereinigt, welche
nicht nur iiberhaupt in der Thierreihe weit aunseinander stehen,
sondern auch sehr wesentliche Differenzen im iibrigen Hirnban darbieten.

Ausgehend von der Fissura Sylvii, bemerkt man, dass die Haupt-
windungen bei den meisten Thieren (sehr deutlich z. B. bei Raubthieren)
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einen mehr oder minder gekriimmten Bogen mit querer Axe um
die Sylvische Furche ausfihren; man hat darauf hin dieselben als
typische Urwindungen bezeichnet (Huschle). Doch sind es namentlich
die Gehirne der Primaten und des Menschen, welche sich diesem
Urwindungstypus nur ziemlich gezwungen einfiigen lassen.

Bei den Raubthieren finden wir durch zwei bis drei bogenformige
Furchen drei (z. B. Luntra, Mustela) oder vier (z. B. Canis, Felis)
Bogenwindungen um die Sylvische Furche gelegt (Fig 30 1, 2, 3, 4).
Vorne kommen dabei noch zwei besondere Furchen in Betracht,
welche sehr charakterisch und von physiologischer Bedeutung sind,
und daher im Folgenden besprochen zu werden verdienen. —
Von der Mantelkante zieht eine vollstindig quer gestellte Furche

Fig. 81. Gehirn von Cercopithecus. Seitliche Ansicht. Nat. Grisse.
a Affenspalte, e Bulbus olfactorius, e Centralspalte, ¢bll Kleinhirn, F Frontalpol,
O Oecipitalpol, Op Operculum, po Sulens parieto-occipitalis, # Sylvische Furche, T Tem-
poralpol.

eine Strecke weit seitlich iiber die convexe Hemisphiirenfliche; da die
correspondirenden Furchen beider Hemisphiren die Mantelspalte unter
rechtem Winkel schneiden und somit ein Furchenkreuz darstellen,
werden sie als Suleus cruciatus bezeichnet (Fig. 30, er), und jener
Windungszug, der von der obersten Bogenwindung um diese Furche
herumzieht, hat den Namen Gyrus sigmoideus (Fig. 30 S) erhalten.
Die zweite zu erwihnende auffallende Furche geht von der Furche,
welche die Hemisphire gegen den Lobus olfactorius abgrenzt, schief
nach vorne und oben: Sulcus praesylvins (Fig. 30, prs); ihr vorderes,
oberes Ende ist vor dem Gyrus sigmoideus auch bei der Ansicht des
Hundehirns von oben zun bemerken.

Auch das an Windungen ganz besonders reiche Gehirn der
Cetaceen lisst vier durch zahlreiche kleine Knickungen complicirte
Bogenwindungen erkennen.
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Eigenthiimliche Verhiiltnisse treffen wir bei den Affen. Wiihrend
die kleinsten Affen (Hapale) ein fast ganz furchenloses Gehirn
aufweisen, sehen wir bei den griosseren Thieren dieser Gattung
zuerst eine Furche, welche ohneweiters als die Centralfurche
(Fig. 31 ¢) erkannt werden kann. Ausserdem aber fillt bei ihnen —
mit Ausnahme der anthropoiden Affen — eine tief eingreifende
Furche auf, welche den fast ganz windungslosen Hinterhauptslappen
nach vorne begrenzt: die Affenspalte (Fig. 31, a). Die Aftenspalte
geht oberflichlich, in der Nihe der Mantelkante, in die Fissura parieto-
occipitalis iiber, man kinnte sich also veranlasst finden, sie nur fir
den sehr entwickelten lateralen Theil der letztgenannten Fissur zu
halten. Thatsidchlich entsteht sie aber dadurch, dass der Hinter-
hauptslappen sich iiber in der Tiefe gelegene Theile des Scheitellappens
( Gratiolet's Uebergangswindungen) nach vorne schiebt und einen leicht
aufzuhebenden Deckel (Operculum) bildet. Das Gehirn der anthropoiden

Affen niihert sich in den meisten Beziehungen dem menschlichen Typus.
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Grisse und Gewicht des Gehirns.

Von einer Untersuchung iiber die Grisse des (Gehirns diirfen
wir im giinstigsten Falle nicht mehr erwarten, als dass wir Auf-
schluss erhalten iiber den Grad geistizer Leistung, zu welchem das
Organ befidhigt ist. Ob aber diese Anlage auch zur Ausbildung
gelangt, hiingt erst von zahlreichen #Husseren, oft rein socialen
Umstinden ab, und dies kann wobhl auch die genaneste Gehirn-
untersuchung nie und nimmer aufdecken. Diese Betrachtung allein
geniigt schon, um uns darzuthun, dass vollkommene Uebereinstimmung
zwischen Gehirngrisse und geistiger Leistung nicht vorausgesetzt
werden darf.

Aber eine noch weit ansehnlichere Verschiebung erfihrt dieser,
vielleicht von vorneherein zu supponirende Parallelismus durch einen
anderen Umstand: Von zwei ganz gleich grossen Gehirnen kann das
eine zu einer bedentend ausgiebigeren Thiitigkeit dadurch befihigt
sein, dass seine innere Architektur eine richtigere, entsprechendere
ist, dass die einzelnen Elemente, welche es zusammensetzen, feiner
construirt, iiberhanpt leistungsfihiger sind.

Oberstoiner, Nerviiee Contralorgane. % Anfl, a
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In der Regel pfleet man nicht die Grisse selbst des Gehirns zn
messen, sondern man bestimmt sein Gewicht. Wir werden daher
zuniichst zu untersuchen haben, in welcher Beziehung das Gehirn-
gewicht zn der geistigen Leistungsfihigkeit steht.

Beziiglich der Methode der Gehirnwigung sei zunichst daranf
hingewiesen, dass vorerst die inneren Hinte desselben entfernt werden
miissen. Das Gewicht der inneren Hirnhiute mit Einschluss des in
den Subarachnoidalriumen befindlichen Serums betrigt nach Broca
im Mittel fiir den Mann 558 Gramm, fir die Fran 487 Gramm.
Bei Geisteskranken fand Morselli, selbst mit Ausschluss jener Fille,
in denen hochgradige Verinderungen in den Meningen vorhanden
waren, diese Zahlen viel hioher und zwar 1245 und 93-3 Gramm.

Auch die Stelle, an welcher das Gehirn von dem Riickenmarke,
in welches es unmerklich iibergeht, abzutrennen sei, wird nicht immer
ganz gleich angegeben, ja ist iiberhanpt nicht immer ganz gleich zm
treffen, so dass dadurch ein Unterschied von mehreren Grammen
entsteht. Endlich fliesst mehr oder minder viel Fliissigkeit, welche in
den Hirnhihlen enthalten ist, aus, wodurch gleichfalls wieder eine
merkliche Differenz im Gesammteewichte entstehen kann.

Wenn man blos die Gehirne Erwachsener in Betracht zieht, so
ergibt sich fiir das Gehirn des Mannes ein Mittelgewicht von
1360 Gramm, fir das des Weibes von 1230,

Als solche Umstinde, welche einen gewissen Einfluss auf das
(Gewicht des Gehirns ausiiben, sind, abgesehen vom Geschlechte, noch
zu erwiihmen: das Alter, die Korperlinge und das Kirpergewicht,
die Rasse und endlich gewisse krankhafte Zustiinde, welche eine Zu-
oder Abnahme des Gehirngewichtes bedingen.

Beziiglich des Alters ergibt sich, dass das Gehirn schon
friihzeitig eine betrichtliche Entwickelung erfibrt und gegen das
zwanzigste Jahr hin ziemlich den Hohepunkt seiner Ausbildung
erreicht, anf dem es nun etwa bis znm sechszigsten Jahre beim Manne
(zum fiinfzigsten bei der Frau) verbleibt, von da an ist wieder eine
constante Abnahme des Gehirngewichtes zu verzeichnen.

Das Verhiiltniss des Gehirngewichtes zum Gewichte des ge-
sammten Kirpers bezeichnet man als relatives Gehirngewicht; das-
selbe berechnet sich nach Thurnam fiir den erwachsenen Mann auf
1:33, fiir die Frau 1:31-9. Bei Neungeborenen betrigt dieses Ver-
hiiltniss aber 1:5'8, respective 1:6'5; Dbei diesen ist also das Gehirn
relativ bedeutend griisser als beim Erwachsenen.

Vergleicht man die Gehirngewichte verschiedener Personen mit
Riicksicht auf deren Korperlinge, so ergibt sich, dass das erstere
langsamer zunimmt als letztere; so kommen beispielsweise bei
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Minnern von 150 Centimeter Grosse auf je einen Centimeter Kirper-
linge 87 Gramm Gehirn, bei einer Grisse von 190 aber nur
71 Gramm.

Beziiglich der Rassen ist das vorliegende Materiale noch ein
ungeniigendes und diirfen die aus demselben gewonnenen Resultate
noch nicht Anspruch aunf Richtigkeit machen.

Wo man das Gehirn nicht direct auf die Wage bringen kann,
gibt eine Messung des inneren Schiidelranmes ziemlich gute Anhalts-
punkte, um auf die Grisse des Gehirns zu schliessen, wobei selbst-
verstindlich gewisse Correcturen vorzunehmen sind. Es ist uns aber
dadurch die Mdiglichkeit gegeben, Angaben zu machen iiber das
Gehirngewicht von Rassen, welche nur durch Schiideln in anthro-
pologischen Sammlungen vertreten sind, ja selbst von ansgestorbenen
Rassen. So fand Broca den mittleren Inbalt von 115 Schiideln aus
dem 12. Jahrhundert 1426 Kubikcentimeter, den von 125 Schiideln aus
dem 19. Jahrhundert (durchwegs von Parisern) 1461'56 Kubikcentimeter,
also betrichtlich grisser, woraus sich anf eine entsprechende Zunahme
des Hirngewichtes schliessen lisst.

Nur wenige Thiere besitzen ein schwereres Gehirn als der
Mensch.

Am schwersten ist das Gehirn des Elephanten, es erreicht das
Gewicht von 4000 bis 4600 Gramm. Auch das Gehirn grosser Wal-
fische erreicht 3000 Gramm (‘Beauregard), hingegen wiegt das Gehirn
des Pferdes nur 600 bis 680, das des Stieres 400 bis 500 Gramm:
das Gehirn des Gorilla iibersteigt niemals 500 Gramm.

Das relative Gehirngewicht unterliegt bei Thieren noch wiel
grisseren Schwankungen als beim Menschen. Es ist nicht richtig, dass
der Mensch das relativ schwerste Gehirn besitzt, er wird darin von
einigen Singvigeln und kleinen Affen iibertroffen.

Versucht man eine Parallele zwischen geistiger Leistung und
Grisse des Gehirns, respective Gewicht des Gehirns zu finden, =o
kommt man zu dem Schlusse, dass eine solche nur mit grisster
Reserve angenommen werden darf.

Allerdings zeigt eine Zusammenstellung zahlreicher Gehirne, dass
wir in der That mehr schwere Gehirne bei den Miinnern des geistigen
Lebens finden und dass hingegen in den niederen, ungebildeten Classen
. die leichten Gehirne iiberwiegen; doch darf im einzelnen Falle ein
schweres Gehirn nicht als Zeichen hervorragender geistiger Leistung
angesehen werden, ebensowenig wie ein leichtes Gehirn — sobald
nicht gewisse Grenzen iiberschritten werden — nur mit geistiger Inferio-
ritiit vereinbar ist. Der grosse Politiker Gambetta hatte ein Gehirn-

gewicht von nur 1100 Gramm, andererseits sind drei Gehirne Eekannt,
9
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welche das Gewicht von 2000 Gramm iibersteizen, und zwar das
Gehirn eines Arbeiters, Namens Rustan (von Rudoffi mit 2222 Gramm
angegeben, nach neueren Berechnungen aber kaum 2000 Gramm iiber-
schreitend), das des grossen Dichters Turgenjeft, 2012 Gramm, und
das eines miissig begabten Mannes aus den besseren Stiinden, circa
2028 Gramm ( Obersteiner). Als unterste Grenze, unter welche das Gehirn-
gewicht nicht herabsinken darf, ohne dass eine sehr merkliche Absehwii-
chung der geistigen Fiihigkeiten — Idiotie — damit verbunden wiire,
kann fiir das minnliche Gehirn 1000 Gramm, fiir das weibliche
900 Gramm angenommen werden. Ausnahmweise leicht bei halbwegs
erhaltener Intelligenz war das Gehirn einer im Wiener Versorgungs-
hause verstorbenen Frau: 740 Gramm (Hess). Idiotengehirne konnen bis
unter 300 Gramm sinken, das leichteste hat Marschall mit 241 Gramm
angegeben. Das Gehirn des Idioten Mottey wog 369 Gramm.

Es lisst sich demnach folgender Satz aufstellen:

Eine Beziehung zwischen Gehirngewicht und Intellizenz bestelit
nur in der Weise, dass im Allgemeinen bei geistig hiher entwickelten
Rassen und in den Stinden mit vorwiegend geistiger Arbeit die
schwereren Gehirne gefunden werden, sowie dass das Hirngewicht
einen gewissen Minimalwerth iiberschritten haben muss, damit die
psychischen Functionen in normaler Weise ablaufen kinnen.

Ausgehend von der Thatsache, dass eigentlich nur die Hirn-
rinde fiir die Beurtheilung der intellectuellen Leistungen in Betracht
kommt, hat man auch versucht, die Gesammtoberfliche des Gross-
hirns direct zn messen.

IDa man dabei in die Tiefe der Furchen zwischen den einzelnen
Windungen eindringen muss, so kann die Aufgabe, die Oberfliche
eines menschlichen Gehirns 2zn  messen, nur sehr schwer los-
bar sein.

Von allen hierzu versuchten Methoden hat noch die von
Hermann Wagner, obwohl sie auch sehr zeitraubend ist, die der Wahr-
heit am nichsten kommenden Resultate geliefert. Man bedeckte das
Gehirn an seiner ganzen Oberfliiche mit kleinen Stiickchen Blatt-
coldes, die dann zusammengelegt und eventnell gewogen wurden, und
so die Gesammtoberfliiche des Gehirns repriisentirten. Die Oberfliche
des Gehirns vom Mathematiker Gauss betrng 221.005 Quadrat-
millimeter (also etwa einem (Quadrate entsprechend, dessen Seiten
nicht ganz '/, Meter lang sind), die Oberfliche eines Arbeitergehirns
bestimmte Wagner nur auf 187.672.

; Von grisster Bedeutung wiire eine genaue Kenntniss des
Gewichtes der einzelnen Hirntheile. Nachdem aber die Trennung des
Gehirns in einzelne Theile immer mehr oder minder willkiirlich
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ansfallen muss, werden die bei solchen Wigungen gewonnenen Zahlen
nur mit Vorsicht zu verwerthen sein.

Aus den sehr genaunen Wigungen Meynert's ergibt sich, wenn
man das Gesammthirn in Hirnmantel, Hirnstamm und Kleinhirn zer-
legt, folgendes Procentverhiltniss:

Hirnmantel Hirnstamm Kleinhirn
Minner . . . 78D 110 1005
Frauvem . . . 783 b g | 10-6

Dabei schwankte das Gewicht des Hirnmantels zwischen 1250 und
570 Gramm, das des Hirnstammes zwischen 168 und 84 Gramm,
und das des Kleinhirns zwischen 180 und 99 Gramm.

s darf allerdings nicht iibersehen werden, dass Meynert nur
die Gehirne erwachsener Geisteskranker gewogen hat.

Beide Hemisphiiren des Grosshirns sind nahezu gleich schwer;
Boyd fand allerdings fast immer die linke Hemisphire um einige
Gramme schwerer als die rechte.

Eine Untertheilung einer Grosshirnhemisphiire in einzelne Lappen
ist ja fast gar nicht durch feste, sichere Trennungslinien fixirt und
werden die den Theilwdgungen anhaftenden Méangel hier ganz beson-
ders zn Tage treten miissen.

Beziiglich des Gehirngewichtes Irrsinniger ergeben die Wiigungen
Meynert’s, dass das geringste Gewicht in der Dementia paralytica und
weiterhin im chronischen Alkoholismus anzutreffen ist. Beim para-
lytischen Blidsinn betraf der Schwund des Gehirns fast ausschliess-
lich den Hirnstamm; das Kleinhirn wurde nahezu gar nicht davon
betroffen. Wie wir erwiihnt haben, sinkt bei Idioten das Gehirn-
gewicht noch weiter herab und erreicht hier die Minimalwerthe.
Differenzen am Gewicht beider Hemisphiiren finden sich bei Geistes-
kranken hiufiger und sie werden hier gelegentlich auch bedeutender;
ein Gewichtsunterschied von mehr als 20 Gramm muss jedenfalls
schon als abnorm angesehen werden.

Aus einer grossen Anzahl von Wiigungen schliesst Pfleger, dass
bei an chronischen Krankheiten verstorbenen Personen das Gehirn um
2 bis D Procent leichter erscheint, dass aber die drei Haupttheile
des Gesammthirns an diesem Gewichtsverluste ziemlich gleichmiissig
betheiligt sind.

Die Methoden, das specifische Gewicht des Gehirns in toto zu
berechnen, sind meist ziemlich unsicher; hingegen ist die Methode
von Sankey, zur Bestimmung des specifischen Gehirns kleiner
Stiickchen des Gehirns, am meisten anzurathen; es fillt dabei anch
die Nothwendigkeit einer genauen Wage weg.
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Man fertigt sich Salzlisungen (am besten schwefelsaure Magnesia)
von bestimmter Dichte an, und zwar von 1:024, 1026, 1-028 n. 5. W.
bis etwa 1050, also im Ganzen 14 verschiedene Lisungen. Man holt
sich nun ein ganz kleines Stiickchen aus der zun untersuchenden
GGehirngegend heraus und bringt es in eine dieser Lisungen; sinkt
es zu Boden, so ist sein specifisches Gewicht grisser, bleibt es an
der Oberfliche, dann 1st es geringer als das der Fliissigkeit, schwimmt
es in der Fliissigkeit, dann hat man die richtige Dichte getroffen.
Sinkt es aber z. B. bei 1:034 zu Boden und bleibt bei 1:036 oben.
dann liegt sein specifisches Gewicht in der Mitte, also bei 1035. Man
muss das Verhalten des Stiickchens gleich beim Eintauchen in die
Fliissigkeit beobachten und anhingende Luftblischen wohl vermeiden.

Nachstehende Tabelle zeigt die Mittelzahlen aus einer grosseren
Anzahl von Wigungen.
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Immer ist die Stirnrinde am leichtesten, die Occipitalrinde am
schwersten:; Parietal- und Temporalrinde stehen in der Mitte. Das
centrale Mark des Grosshirns und des Kleinhirns sind gleich und am
schwersten, nu® die Briicke erscheint um ein unbedeutendes schwerer.

Der Thalamus opticus hat ein hioheres specifisches Gewicht als
das Corpus striatum. Grijsserer Markreichthum macht iiberhaupt das
specifische Gewicht ansteigen. Wurde die breite Rinde einer vorderen
Centralwindung in drei gleiche Dritttheile zerlegt, so war das specifische
Gewicht dieser drei Schichten von aussen nach innen:

1028, 1034, 1036.

Es erscheint also die innerste Schicht mit ihren massenhaft
einstrahlenden Radidrfasern am schwersten. Die Tangentialfasern an
der Oberfliche sind offenbar in zu schmaler Schicht angelagert und
nicht im Stande, den Ausfall der auch in den mittleren Lagen noch
sehr zahlreichen Radiiirfasern zu decken. — Auf dieses wechselnde
specifische Gewicht in den verschiedenen Rindentiefen muss man bei







DRITTER ABSCHNITT.

Histologische Elemente des Centralnerven-
systems,

Um den Ban des Centralnervensystems vichtig erfassen zu
kiinnen, ist es unumginglich nothwendig, alle Elemente genau zn
kennen, aus denen es sich zusammensetzt.

Es sind nicht ausschliesslich nervose Gebilde, die sich an dem
Aufban des Centralnervensystems betheiligen; diese sind vielmehr
eingeflochten in ein Geriist andersartizer Elemente, die zu deren
Ernihrung und Stiitze vorhanden sind.

Ieh gebe zundchst die Uebersicht aller im Centralnervensysteme
anzutreffenden Gewebsarten, die wir dann der Reihe nach einzeln
nither betrachten werden.

A. Nervise Bestandtheile.

1. Nervenfasern.

2. Nervenzellen.

B. Nicht nervise Bestandtheile.

1. Epithelien.

(Gefiisse,
Stiitzgewebe:

a) Bindegewebe.
b) Neuroglia.

@0 29

A . Nervose Bestandtheile.
1. Nervenfasern.

Wir werden bald sehen, dass mehrere Arten von Nervenfasern
unterschieden werden miissen — allen aber ist ein histologischer
Bestandtheil gemeinsam, dessen Anwesenheit allein fiir die Nerven-
faser charakteristisch ist: der Axencylinder (Cylinder axis, Primitivband,
Axenfaser), Man erkennt den Axencylinder an frischen, peripheren

s s e il e
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Nervenfasern nur schwer; erst nach Einwirkung verschiedener
Reagentien tritt er deutlich hervor, so dass man eine Zeit lang an
seiner Priiexistenz in der lebenden Nervenfaser zweifeln und ihn als
ein Kunstprodouct bezeichnen konnte.

Um den Axencylinder darzustellen, gibt es zahlreiche Methoden.
Man nehme den ganz frischen Nerven eines eben getidteten Thieres
— der Nervus ischiadicus des Frosches eignet sich wegen seiner
dicken Fasern besonders gut — und zerzupfe einen Theil, ohne
weiteren Zusatz als ein wenig Serum, am Objecttriger moglichst
rasch und fein, wobei man Acht habe, die einzelnen Fasern recht
lang und gerade auszubreiten; hierauf bringt man auf das Priiparat
einen Tropfen Collodium und bedeckt mit einem Deckglidschen. Man
wird nun bald die Axencylinder als dunklere Binder im Inneren der
Fasern verlaufen sehen; doch hilt sich dieses Priparat nur kurze
Zeit. Einfacher ist es, die Nervenfasern in Ranvier's '/, Alkohol
(2 Theile Wasser und 1 Theil Alkohol von 90 Procent) zu zerzupfen.

Legt man ein grob zerzupftes Stiick des frischen Nerven fiir
24 Stunden in eine schwache Lisung von Ueberosmiumsiure (01 Pro-
cent) und zerfasert nach vorheriger Auswissernng, so erhdlt man Pri-
parate, welche ausser zahlreichen anderen, spiiter zu beschreibenden
Details anch den Axencylinder als centrales helleres Band erkennen
lassen. Solche Fasern kann man anch nachtriiglich mit Pikrokarmin
oder Fuchsin u. a. firben.

Zur Isolirung frischer peripherer Nervenfasern, was oft sehr
schwierig ist, gibt 8. Mayer folgende gute Methode an. Man schneidet
ans der Continuitiit eines grisseren Nerven ein etwa !/, Centimeter
langes Stiick derart heraus, dass es auf dem darunter befindlichen
Muskel liegen bleibt, und hebt ant letzterem das Nervenstiick, ohne
es zn beriihren, heraus, um es dann auf eine dunkle Unterlage zu
iibertragen, Bald bemerkt man, dass sich die starke Nervenscheide an
beiden Schnittenden etwas von ihrem Inhalt retrahirt hat, der sich
als die eigentliche, nur mit einer geringen Menge nicht nervisen
(Gewebes untermischte, atlasglinzende Nervensubstanz prisentirt.
Fixirt man nun mittelst einer Nadel den Nerven an einer nicht weiter
zu verwendenden Stelle, so kann man mit der anderen Nadel durch
einen leichten Zug ein an einem Schnittende auns der Scheide hervor-
ragendes feines Biindel herausziehen, welches sich ohne besonderen
Widerstand weiter zerlegen liisst.

Mit Karmin gefiirbte Schnitte von dem in doppeltchromsaurem
Kali gehiirteten Riickenmarke oder verlingerten Marke liefern je
nach der gewiihlten Schnittrichtung Priiparate, an denen die Nerven-
fasern mit scharf roth gefirbten Axencylindern entweder der Linge
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nach oder im Querschnitte erscheinen
(Fig. 32). Aehnlich kann man aunch
periphere  Nervenstimme behandeln
oder dieselben zerzupfen.

Bei den letztgenannten Pripa-
rationsmethoden erscheint der Axen-

Fig. 32. Querschnitt ans dem Vorder- cylinder als ein nahezu homogener
strange  des Rickenmarkes. Karmin- Strang, welcher allerdings meist zahl-
firbung. Vergr. 150. reiche Windungen und Knickungen im

a peripherer grauer Rindensaum, b klei- mpneren  der Nervenfaser erkennen
liisst, doch sind diese nur als durch
die Hirtung entstandene Kunstproducte
deutliche  vielstrahlize Bindegewebs- anzusehen (Fig.
zellen zn sehen, eine davon ist mit gehiirtete Nervenfasern sollen nach

neres Septum. In der Marksubstanz sind
ausser den guerdurchnittenen  groben
und feinen Nervenfasern noch drei

¢ bezeichnet, Fleischl ihren Axencylinder besser

il
'l

(1]

Fig. 33. Periphere mark-
haltige Faser. Hiirtung in
chromsaurem Kali, Fiir-
bung mit Karmin, Xupf-
priiparat.  Verer. 200.
a der gewnndene Axen-
cylinder, & Ranvier'sche
Einschniirung, ¢ Kern der
Sehwann’schen Scheide.

conserviren.

Durch Anwendung anderer Hilfsmittel gelingt
es aber auch noch weitere Details im Baue des
Axencylinders zn erkennen. Die am meisten
verbreitete Ansicht ist die, wonach er als ein
hohler Schlanch (Axencylinderscheide) aufzu-
fassen ist, erfiillt von einer zihfliissigen (nach
Anderen leichtfliissizen) Substanz, in welche
eine Menge Husserst feiner Fasern (Primitiv-
fibrillen) eingelagert ist. Die Anzahl dieser
Primitivfiserchen hidngt vom Durchmesser des
Axencylinders ab (Kupffer ziihlte in den
dickeren Nervenfasern des Froschischiadicus
iiber hundert Primitivfibrillen); ihre, iibrigens
ungleiche, Dicke ist fast immer so gering, dass
eine Messung auch bei Anwendung starker Ver-
erisserungen nicht miglich ist. — In der Mitte
des Axencylinders sind diese Fibrillen meist
dichter gedringt, wiihrend die peripheren Theile
oftganzfibrillenlos erscheinen. Die grossen Nerven-
fasern im Bauchstrang des Flusskrebses zeigen
im lebenden Zustande, ganz frisch in einem
Tropfen Blute desselben Thieres untersucht,
diese Fibrillenbiindel (Remak, Freud) besonders als
centralenStrang. Nach Maceration frischer Nerven-
fasern in schwacher Chromsiurelisung (1 : 2000)
wird die fibrillire Structur des Axencylinders
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mitunter auch deutlich sichtbar. Fiir Dauerpriiparate empfiehlt Kupfer
folgende Methode: Der Nerv wird in physiologischer Streckung fixirt.
Dies geschieht nach Ranvier in der Weise, dass das frische Nerven-
stiick auf ein kleines Holzstibehen (z. B. ein Streichholz) iibertragen
wird; dieses Stibchen hat man vorher eine Strecke weit in seinem
mittleren Theile diinner zugeschnitten; der Nerv wird dann briicken-
artig durch eine obere und eine untere Ligatur daranf fixirt. Nerv
und Holzstiel werden hierauf zwei Stunden lang in OHprocentige
Osminmsiinrelosung gelegt, durch zwei Stunden in destillirtem Wasser
ausgewaschen und fiir ein bis zwei Tage in eine concentrirte wiisserige
Liisung von Sidurefuchsin gebracht. Jacobi findet,
dass eine concentrirte wisserige Lisung von
Bismarckbraun, in gleicher Weise angewendet,
vortheilhafter sei. Dann wischt man 6 bis 12
Stunden in absolutem Alkohol aus, hellt den
Nerven in Nelkendl auf, bettet ihn in Paraffin ein
(24stiindiges Verweilen in etwas iiber dem
Schmelzpunkte fliissig erhaltenem Paraffin) und
macht nun Lings- und Querschnitte. Die so
erhaltenen Priiparate zeigen die Primitivfibrillen
im sonst ungefirbten Axencylinder (Fig. 34).
An bestimmten Stellen der Nervenfaser, die wir
spiter als Ranvier'sche Einschniirungen kennen
lernen werden, ricken die einzelnen Fibrillen des
Axencylinders dicht aneinander (Boveri). fisorn vor Peonth Tebor-

Apathy sieht am lebenden Nerven diese . iimsiure und Bis-
Primitivfibrillen nur in der #dusseren Wand des marckbraun, e Lings-
Axenschlauches; erst durch seine Schrumpfung schnitt, 5 Querschnitt.
gelegentlich der Hirtung sollten die oben be- Vergr. 1000.
schriebenen Bilder entstehen. Eine Anzahl neuerer
Forscher findet in dem ganzen Axencylinder ein feines Netzwerk,
ein Stitzgewebe ausgespannt; in diesem wiirden entweder erst die
Fibrillen verlaufen (M. Joseph) oder solche existiren iiberhaupt nicht;
das Stiitzzewebe selbst wiire als contractile Substanz aufzufassen
(Heitzmann ).

Aus den Untersuchungen von Leydiy und Nunsen, denen theil-
weise auch Fetzius zustimmt, wiirde sich aber fiir den Axencylinder
eine giinzlich abweichende Structur ergeben. Er soll aus einer grossen
Anzahl enge aneinander gelagerten Primitivrohren zusammengesetzt
sein, die aus einer dusserst feinen, bindegewebiger Scheide (Spongio-
plasma) und aus einem viscisen Inhalte (Hyaloplasma) bestehen. Die
verdickten Stellen der Scheiden zwischen den Primitivrihren wiirden

Fig. 34 Periphere Nerven-
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das Bild von Primitivfibrillen vortiuschen:; es wiren demnach nicht
die letzteren, sondern gerade jene Stellen, welche man bisher fiir
fliissice Zwischensubstanz gehalten hat, als physiologisch wichtigste
Bestandtheile des Axencylinders anzusehen.

Bei dem Umstande also, als beziiglich der feineren Structur des
Axencylinders die Ansichten mehr denn je auseinandergehen und,
namentlich mit Hinsicht auf die leitenden Substanzen im Nerven,
die Fibrillentheorie und die Hyaloplasmatheorie sich schroff gegen-
iiber stehen, mussten die verschiedenen auseinanderweichenden
Anschauungen hier erwihnt werden.

Liisst man ein kleines Stiickchen weisser

o 0 Substanz aus dem Riickenmarke eines eben
o cetidteten Thieres in einer schwachen wisserigen
% Liosung von salpetersaurem Silberoxyd (1 : 400)

8 bis 14 Tage im Dunkeln maceriren, zerfasert,

3 nach vorherigem Auswaschen in destillirtem

5! Wasser, in einem Tropfen Glycerin und setzt das

E fertige Priiparat eine kurze Zeit der Einwirkung

= des Tageslichtes aus, so trifit man viele vom

Marke entblisste Axencylinder, welche in einer

lingeren Strecke ihres Verlaufes durch das

Silber gebriiunt erscheinen. Bei genanerer Be-

Fig 35 Axencylinder trachtung sieht man, dass diese Firbung meist

o 'll’_'_r weissen B "“-‘""‘1"“ nicht continuirlich ist, sondern durch eine Sue-

it‘;u]:;:h:llt;l.ih?k::_.I.i,lfl.:].r: cession dunkler und heller Querbinder hervor-

nitricum quergestreift er- gerufen wird. Die Breite dieser Streifen ist ver-

scheint,  Frommann'sche schieden (1 bis 4 p), bleibt aber innerhalb eines

Streifen. Dei e nackter kleinen Verlaufsstiickes des Axencylinders in

Axencylinder. Vergr. 400 gepr Regel constant, so dass dieser mehr oder

minder zart, gleichmiissie quergestreift erscheint

— im Gegensatze zn der Lingsstreifung, welche uns die friiheren
Methoden aufgewiesen haben (Fig. 35).

Diese Briiunung durch Silber betrifit aber nur anscheinend den
Axencylinder selber, thatsiichlich ist es eine dusserst diinne, zarte
Membran, die den Schlauch darstellt, in welcher die fliissige Axen-
cylindersubstanz mit den Fibrillen enthalten ist — Axencylinderscheide.
Man sieht hiiufig am Ende einer Faser den geronnenen Axencylinder
ungefiirbt aus seiner Scheide eine Strecke weit heraustreten. Worauf
diese eigenthiimliche Art der Silberimprignation beruht, kann noch
nicht angegeben werden, doch wiire es vollkommen verfehlt, dieselbe
lediglich als ein weiter nicht zu beachtendes Kunstproduct anzusehen.
Die Dicke des Axencylinders steht nicht immer in directem Ver-
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hiiltnisse zur Breite der Querstreifen. Diese zuerst von Frommann
beschriebene Zeichnung am Axencylinder — daher als Frommann-
sche Streifen bekannt — findet sich anch an peripheren Nerven,
ferner auch an noch marklosen Riickenmarksfasern nengeborener
Thiere.

Der Axeneylinderschlauch wird bei den meisten Nervenfasern
noch von einer oder mehreren Umhiilllungen umgeben, und zwar sind
dies die Markscheide, die Sehwann'sche Scheide und die Adventitial-
scheide. Diese drei genannten Scheiden finden
sich an der Mehrzahl der peripheren XNerven,
daher diese bei den zuniichst folgenden Unter-
suchungen das Beobachtungsmateriale abgeben
migen. A= f

Die Markscheide (Myelinscheide) folgt nach .
aussen von der Axencylinderscheide; an frisch rd
heraus priiparirten Nervenfasern beginnt sie bald, LA
namentlich in den’ iusseren Schichten, zu gerinnen, '
wodurch zuniichst das Bild der sogenannten A
doppeltcontourirten Fasern entsteht (Fig. 36). h ;'
Spéter gerinnt das Nervenmark bis an den Axen- {,} 2
cylinder hin zu kugeligen Massen, so dass die
Faser in ihrem ganzen Aussehen noch mehr alterirt ih-”r‘".
wird, wie dies von Boll besonders eingehend i
studirt wurde. An den Enden der Nervenfasern ¥ie. 86 Eine frische
treten diese Gerinnungsproducte als eigenartige, markhaltige Nervenfaser
rundliche, vielgestaltize Tropfen mit doppeltem 1% dem ".'i:-i:\'us ischiadi-
Contour, Mpyelintropfen, aus. Die Entstehung Irimm:l‘{i 1::“:‘}':::]"“]:
dieser Myelinformationen ist, wie wir mit Gad | sl 2

cns

Axen-

I'I-l‘i il I‘-t *lil"l'
und Heymanns annehmen diirfen, auf Quellungs-
erscheinnngen des in der Markscheide vorhan-

cylinder ein wenig frei,
bei b austretende Myelin-
kugeln. Vergr, 200.

denen Lecithins zoriickzufiihren mit Bildung
von Niederschlagsmembranen., Mit Osminmsiure
firben sich nur diese Membranen der Myelintropfen, nicht ihr
Inneres.

Viele Farbstoffe, z. B. Karmin, werden von der Markscheide
nur sehr wenig aufgenommen, daher sie, auch an gehiirteten
Priiparaten, nach Behandlung mit solchen Tinctionsmitteln, ganz oder
nahezn ungefirbt bleibt. Ein Querschnitt durch einen peripheren
Nervy oder durch das Riickenmark zeigt dann um den gefirbten
Axencylinder den hellen Saum des Markes, und zwar erscheint
dieses meist concentrisch geschichtet. Hiufig sind auch einzelne
dieser Ringe im Inneren des Markes ein wenig gefirbt (Fig. 32);
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dabei geschieht es, dass am Querschnitte die Markscheiden einzelner
Fasern ganz ungefiirbt bleiben, wiihrend andere hingegen merklich
viel Farbstoft, oft auch nur in einzelnen concentrischen Schichten, anf-
eenommen haben. Es beruht dies aber, wie iiberhaupt die concentrische
Schichtung des Markes, hauptsiichlich auf dem Gerinnungsvorgange
und nicht auf histologisch, respective physiologisch verschiedenem Ver-
halten der gefiirbten und der ungefirbten Nervenfasern. Aunf Liings-
schnitten erscheinen niimlich viele Nervenfasern
withrend einer lingeren Verlaufsstrecke mit
unregelmissig tingirten, streckenweise blassen
nnd dann wieder gefiirbten Markscheiden.

Nur der iinssere periphere Theil der Myelin-
scheide soll doppeltbrechend sein (Bechterew,
Diomidow); es wiirde sich also daraus der
Schluss ergeben, dass die periphere Schichte des
Markes ihrer Structur nach von der inneren,
periaxialen Schicht wesentlich verschieden ist.

Manche Fiirbungsmethoden, so namentlich
die Siurefuchsin- und die Himatoxylinfirbung von
Weigert, sowie manche Goldmethoden bezwecken
eine Firbung der Markscheide, respective von
Theilen derselben.

Fig. 37. Periphere Nerven- Nervenfasern, welche durch 24 Stunden,
faser aus dem Ischiadicus am besten in physiologischer Streckung, in einer
des Frosches, mach Us- gop wachen Losung von Ueberosmiumsiure (01
““;::::::”:]J:J':T:IIHE?:';H bis 0-2 Procent) gelegen waren und die man nach
rung, b Kern der Sehacann-  VOTherigem Auswiissern ir Glycerin untersucht,
schen Scheide. Man be- zeigen immer deutlich, dass die Markscheide
merkt ausserdem an der  pieht ununterbrochen iiber den Axencylinder
dunkelgefirbten  Mark- 4 o ozieht, sondern in gleichmissigen Abstdnden
gcheide zahlreiche Lanter- z S A e

mann’sche Einkerbungen. (beim Frosche zwischen 1 und 2 Millimeter)

Vergr. 400.  Zwischenrdume freilisst, gegen die sich das Mark

von beidenSeiten her meist kolbig absetzt, wihrend
man in der Mitte den Axencylinder durchpassiren sieht (Fig. 37).
Diese Stellen wurden von Ranvier zuerst beschrieben und fiihren
nach ihm den Namen der Ranvier’schen Einschniirungen (Schuiirringe,
Etranglements annulaires). Dieselben sind, wenn auch meist weniger
klar, nicht nur an frisch zerzupften Nervenfasern zu sehen, sondern
auch an den lebenden Fasern in der Froschlunge (Rawitz), wodurch
ihre Priiexistenz sichergestellt erscheint.

An Osmiumpriparaten bemerkt man ferner, dass das Mark aus
weiteren kleinen Stiickchen zusammengesetzt ist, die wie eine Anzahl

e e
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von Trichtern aunf dem Axencylinder aufgesteckt sind. Dieses Bild
war schon Stilling bekannt und wurde spiiter ziemlich gleichzeitig von
Sehmidt, Lantermann und Zawertha! wieder beschrieben. Man bezeichnet
diese Theile des Markes als Marksegmente, zwischen denen die Einker-
bungen sich befinden. Diese , Lantermann’'schen Einkerbungen” mégen
vielleicht Kunstproducte sein, unter allen Verhiltnissen beruht aber ihr
regelmissiges Auftreten auf der priformirten Eigenschaft des Markes,
derart zn zerkliiften, daher sie jedenfalls unser Interesse beanspruchen.
Sowohl die Einschuniirungen, als die von ihnen wohl zu unterscheiden-
den Einkerbungen kinnen zahlreiche Varietiten der Form darbieten.

Die Schwann'sche Scheide (Membrana limitans, fdusseres Neuri-
lemm) ist ein sehr diinner, zarter, dabei aber fester Schlauch, welcher
dem Marke enge anliegt; sie ist daher unter gewdhnlichen Ver-
hiiltnissen fast ebensowenig sichtbar wie die Axencylinderscheide,
Die Schwann'sche Scheide wird aber schon bemerkbar, wenn man
an isolirten frischen peripheren Nervenfasern das Mark durch leichten
Druck anf das Deckglas an den Enden herausquellen macht.

Ein diinnes Nerveunbiindel wird moglichst frisch in Wasser ab-
gespiilt und nun fiir 10 Minuten bis hochstens eine Stunde in eine
wiisserige Losung von salpetersaurem Silber (3 : 1000) gebracht,
hierauf nochmals in Wasser abgewaschen und in Glycerin, welches
aber nur successive, langsam das Wasser verdringen darf, ein-
oeschlossen. Ranvier empliehlt zun diesem Zwecke die Nervi thoracicl
des Kaninchens, der Ratte und der Maus. Dem eben getddteten
Thiere macht man an der Bauchseite einen langen Medianschnitt.
Wenn man dann den Hautlappen einer Seite sorgfiltiz vom Thorax
abzieht, so erscheinen die Nervi thoracici, die von den Intercostal-
rdumen zur #dusseren Bedeckung ziehen, als feine, weisse Stringe.
Man bespiile sie, nachdem sie geniigend isolirt erscheinen, erst mit
destillirtem Wasser, dann mit obiger Silberlosung, wonach sie rasch
starr werden. Nun schneidet man sie heraus und ldsst sie b bis
20 Minuten am Lichte in derselben Silberlisung, worauf sie tiichtig
in destillirtem Wasser zu waschen sind. Wenn man nun das Priiparat
einige Zeit einem miissigen Lichte exponirt, so zeigen sich schon bei
schwacher Vergrisserung an verschiedenen Stellen des Nerven-
stimmchens kleine schwarze Kreuze (Fig. 38), deren Bedeutung erst
richtiz erkannt werden kann, wenn man ein derart vorbereitetes
Biindel mit Nadeln zerfasert und die isolirten Nervenfasern betrachtet.
Man sieht nun, dass diese Kreuze (Fig. 39) auns einem Querbalken
und einem Liingsbalken bestehen; ersterer reicht von der Schwann-
schen Scheide bis an die Axencylinderscheide heran und entspricht
einem mit Silber dunkel impridgnirtem Diaphragma, welches in der
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Gegend der Ranvier'schen Einschniirung die beiden Enden der
Markscheide voneinander trennt, daher Zwischenmarkscheide genannt
werden darf, und durch seine centrale Oefinung den Axencylinder
durchpassiren ldsst. Da dieses Diaphragma in seinen centralen, dem
Axencylinder anliegenden Theilen dicker zu sein pflegt, wurde es
von Ranvier biconische Anschwellung benannt. Hiufiz reisst dieses
Diaphragma bei der Priiparation an seiner Peripherie, als dem diinnsten
Theile, und wird dann durch eine Verschiebung des Axencylinders
innerhalb der Markscheide von der Stelle des Schuiirringes mehr oder
minder weit entfernt. Als Zwischenmarkscheide bezeichnen Andere
(Kuhnt) fiusserst zarte membranise Trichter, welche, den Lantermann-
schen Segmenten entsprechend, zwischen OSechwann’scher und Axen-
cylinderscheide ansgespannt sein sollen. Der Lingsbalken des Kreuzes
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Nervenstimmchens nach 8ilberbehandlung  faser nac ]1 Silberbehandlung. a Ranvier-
mit zahlreichen Ranvier'schen Kreuzchen. sche Einschniirang, Vergr. 200.
VI'I'_'_."I:H 30.

entsteht dadurch, dass die Axencylinderscheide sich ober- und
unterhalb dieses Diaphragmas in der bereits geschilderten Weise eine
Strecke weit derart mit Silber imprignirt, dass die Querstreifen um
so undeutlicher werden, je weiter man sich von der Zwischenmark-
scheide entfernt. Diese Zwis:,hﬂumari-:schﬂir]e, welche an Osminm-
priiparaten ungefiirbt bleibt, stellt also eine Verbindung der Schwann-
schen Scheide mit der Axencylinderscheide dar.

Zwischen je zwei Ranvier'schen Einschniirungen besitzt die
Sehwann’sche Scheide- einen lingsovalen Kern, der meist an beiden
Enden noch ein wenig kirniges Protoplasma zeigt und in eine ent-
sprechende Vertiefung der Markscheide eingebettet ist. (Nur bei
Fischen finden sich auch mehrere Kerne in einem Internodium.) Am
deutlichsten treten die Kerne der Schwann'schen Scheide entweder
nach Fiarbung mit Karmin oder Anilinfarben hervor, oder auch an
Ueberosminmpriiparaten (Fig. 37); an letzteren sind sie leicht griinlich-
gran gefirbt.
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Jede Faser eines peripheren Nerven scheint sehliesslich noch
von einem lose anliegenden zarten Mantel umgeben zu sein, der
Adventitialscheide (Henle'sche Scheide, Perineural- oder Fibrillen-
scheide). Diese bestelht aus einem sehr diinnen Hiuntchen, in welchem
sich anscheinend zarte, der Liénge nach verlaufende Fibrillen (woll
nur Filtchen) erkennen lassen. Kerne, die dieser Scheide anliegen
und die z. B. nach Firbung mit Fuchsin deutlich hervortreten, sollen
endothelialen Zellen angehiren, die die Adventitialscheide bekleiden.
Zwischen Schwann’scher und Adventitialscheide ist ein Lymphspalt-
raum; doch diirfte die letztgenannte meist nicht allseitig vollig ge-
schlossen sein.

Von den zahlreichen abweichenden Anschauungen iiber den Baun
der markhaltigen Nervenfasern sei noch die Angabe von Fwald und
Kiilme erwiihnt, welche auf Grundlage ihrer Verdauungsversuche mit
Pepsin und Trypsin annahmen, dass die gapze Markscheide von
einem dichten Netzwerke hornartiger Substanz (Neurokeratin) durch-
zogen sei (Horngeriiste), in dhnlicher Weise, wie schon Stilling die
Nervenfasern abgebildet hatte; doch scheint dieses Horngeriiste in
der lebenden Faser nicht zu existiren. Um innerhalb der Markscheide
ein dem Neurokeratin entsprechendes Netz zur Anschanung zu
bringen, empfiehlt sich die von Platner angegebene Methode: Diinne
frische Nervenstimmchen kommen fiir mehrere Tage in ein Gemisch
von 1 Theil Liquor ferri sesquichl. und 4 Theilen Wasser. Griindliches
Aunswaschen und Uebertragen in eine concentrirte Lisung von Dinitro-
resorcin (echtgriin) in 75procentigem Alkohol. Nach mehreren Tagen
sind die Stiicke dunkelgriin durchgefirbt und konnen nun behufs
Anferticung diinner Schnitte eingebettet werden.

Eigenthiimliche spiralig gewundene Fasern wollen Rezzonico,
Golgi, Cattani n. A. in den Lantermann’schen Einkerbungen gesehen
haben, also den Kuwhnt'schen Trichtern (s. 0.) entsprechend.

Nervenfasern, welche alle die oben geschilderten Bestandtheile
besitzen, findet man ausschliesslich in den peripheren Nerven.

Axencylinder — die, wie erwiihnt, unbedingt zum Begrifie
einer nervisen Faser gehiren — ohne jede weitere Hiille werden in
der grauen Substanz des Centralnervensystems, sowie in den peri-
pheren Endorganen angetroffen; meist sind sie sehr fein und kinnen
aunch aus einer einzigen Primitivfibrille bestehen (Fig. 42).

Axencylinder mit einer iusserst diinnen Hiille, die der
Sehwann’schen oder vielleicht der Henle'schen Scheide gleichzustellen
wiire, aber ohne Markscheide, finden sich in grosser Menge im
sympathischen Grenzstrang; in diesem, sowie in den sympathischen
Geflechten finden sich neben nicht wenigen markhaltigen Nerven-

Obersteiner, Nervise Centralorgane. 2. Aunfl. 1[]-
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fasern (deren Markscheide hiufiz ungemein zart ist) hauptsiichlich
derartige marklose Fasern, welche ziemlich =zahlreiche lingsovale
Kerne an ihrer Peripherie zeigen; letztere gehiren der Schwann'schen
Scheide an, die dem Axencylinder so fest anliegt, dass sie
als Membran kaum erkannt werden kann. Charakteristisch fiir
diese marklosen (graunen oder Remak'schen) Fasern ist anch der
Umstand, dass sie sich vielfach theilen und untereinander netzformig
verbinden. Vielleicht ist aber die Maschenbildung nur anf den Umstand
zuriickzufiihren, dass die Remak'schen Fasern sich schwer isoliren
lassen. Nach Boveri sollen sie iibrigens auch eine der Markscheide
analoge zarte Scheide (die sich von ersterer aber durch den Mangel
von Myelin chemisch unterscheidet) besitzen. Femak'sche Fasern finden
sich ausserdem mehr oder minder zahlreich auch in allen peripheren
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Fig. 40. Remak’sche Fasern  Fig. 41. Centrale markhaltize  Fig. 42 Varicise feinste
ans dem Sympathicus des  Nervenfasern aus dem Ge-  Axencylinderaus dem Bulbus
Kaninchens. Karminfirbung.  hirne, ohne Schwann’sche olfactorius vom Hunde.
Vergr. 200. Scheide, Yergr., 200, Vergr, 400

Hirnnerven, am zahlreichsten im Nervus vagus. Auch in den peripheren
cerebrospinalen Nerven findet man vereinzelte grane Fasern, —
Man sucht sich den Halsstrang des Sympathicus bei einem lebenden
oder eben getidteten Thiere, lisst denselben durch 24 Stunden
in einer schwachen Ldsung (1 : 200) von doppeltchromsaurem Kali,
firbt mit Karmin und zerfasert (Fig. 40). Ein sehr gutes Object sind
die Remak'schen Fasern im Nervns vagus des Hundes, den man
24 Stunden in einer !/,procentigen Osmiumlisung gehalten hat.

Die Fasern des Nervus olfactorins bestehen ausschliesslich
ans solchen nackten Axencylindern mit zarter Scheide. Der Tractus
olfactorius mancher Fische (Hecht) eignet sich besonders zum
Studinm des feineren Baues der marklosen Fasern. Nachdem man
die Schiidelhihle weit nach vorne hin eriffnet hat, sieht man vor
den friilher filsehlich als Grosshirnhemisphiren angesehenen
Basalganglien zwei kleinere Anschwellungen (Lobi olfactorii), von
denen die beiden Nervi olfactorii als enge aneinanderliegende,
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graue Fiden nach vorne ziehen (Kiihne und Steiner). Auch die peri-
pheren Knden aller motorischen und sensiblen Fasern verlieren erst
thr Mark, und schliesslich auch die Sehwann'sche Scheide.

Endlich gibt es markhaltige Nervenfasern, denen aber die iussere
Umhiillung durch die Schwann'sche Scheide fehlt; alle markhaltigen
Fasern des Centralnervensystems gehéren hierher. Man gelangt am
besten zu ihrer Ansicht, wenn man ein kleines Stiickchen weisser
Substanz des Gehirns oder Riickenmarkes durch 24 Stunden in
Ueberosmiumsiure (1:1000) legt und dann zerfasert. Da an derartigen
Fasern das Mark nicht durch eine schiitzende Hiille zusammengehalten
wird, so besitzt es nach ihrer Isolirung keine gleichmiissige Begrenzung,
sondern buchtet sich verschiedenartiz aus (,varictse Nervenfasern”)
und bricht auch leicht derart vom Axencylinder ab, dass dieser durch
lingere Strecken hindurch frei wird (Fig.41). Die Markfasern des Riicken-
markes sollen ebenfalls Ranvier’sche Einschniirungen zeigen (Porter).

Die feinen marklosen und die feinsten markhaltigen, aber der
Sehwann’schen Scheide entbehrenden Nervenfasern (auch an der
Peripherie) zeigen den Axencylinder mit zahlreichen kleinen An-
schwellongen besetzt (variciser Axencylinder); es diirfte dies darauf
zuriickzufiihren sein, dass die feinsten Axencylinder nicht mehr
von einer Axencylinderscheide eingeschlossen sind (Fig. 42).

Ein histologischer Unterschied zwischen sensiblen und motori-
schen Nervenfasern ist bisher noch nicht aufgefunden worden. Es
i1st anch nicht richtig, dass, wie man friiher meinte, die motorischen
Fasern durchwegs ein grisseres Caliber haben als die sensiblen;
Schwalbe wollte nachgewiesen haben, dass im Allgemeinen jene
Fasern die dicksten sind, welche den lingsten Verlauf haben. — So-
weilt es sich um Sdugethiere handelt, besitzen grosse Thiere in der
Regel dickere Nervenfasern, was mit obiger Annahme im Einklange
stehen wiirde.

Doch besitzt dieses Gesetz mindestens keine allgemeine Giltig-
keit. Vielleicht ist die abnorme Feinheit gewisser Nervenfasern im
einzelnen Falle ein Hemmungseftect, der auch als anatomische Grund-
lage einer neuropathischen Disposition aufgefasst werden darf (FPick).

Die markhaltigen Fasern des Gehirns unterscheiden sich von
denen des Riickenmarkes auch durch ihre besondere Feinheit.

Im Riickenmarke vieler Fische findet sich im Vorderstrange
jederseits eine einzige auffallend grosse Nervenfaser von nahezn
01 Millimeter Durchmesser, Mauthner's kolossale Faser. Auch die
fiir das elektrische Organ des Malapterurns electricus bestimmte
Faser im Riickenmarke dieses Fisches (ebeufalls jederseits nur eine

einzige) zeichnet sich durch besondere Grisse aus, — Bei allen Wirbel-
10*
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losen, sowie bei den Cyclostomen und Lophiobranchieren finden
sich keine markhaltigen Nervenfasern. Doch hat Rawitz bei den Ace-
phalen eine dem Marke an die Seite zn stellende Substanz im Nerven-
system gefunden. In den Nervenfasern der Muscheln fand H. Schulize
zwischen den Primitivfibrillen Tripfchen und Kirnchen einer myelin-
dhnlichen Substanz, die sich mit Osmium schwarz firbte, Ebenso sind
die Nervenfasern bei Embryonen der friitheren Stadien durchwegs
marklos, und dem Umstande, dass sie erst nach und nach, theilweise
erst nach der Geburt, ibre Markumhiillung erhalten, verdanken
wir, wie schon friither erwihnt wurde, einer der wichtigsten Unter-
stichungsmethoden.

Die peripheren Nervenfasern des nengeborenen
Hundes beispielsweise sind zwar schon markhaltig,
doch ist das Mark stellenweise noch derart ungleich-
missig abgelazert, dass die Faser dadurch einer
varictsen Nervenfaser sehr #hnlich wird (Fig. 43).
Vielleicht haben wir in dieser rosenkranzartigen
Anlagerung der Markumhiillung die Ursache der
Lantermann’schen Einkerbungen zu suchen.

Die markhaltige Nervenfaserhat eine wechselnde,
verschiedenartige histologische Auffassung erlitten.
Eine von diesen Anschaunngen, welche durch Bover:
pricisirt und ausgefiihrt wurde, sagt aus, dass die
Fic. 43. Periphere periphere markhaltige Nervenfaser zusammengesetzt
Nervenfaser vomneu-  gej ans einer Succession riéhrenférmiger Zellen,
g"‘“fh'""u”um?rq;'it durch welche ein continuirliches, ununterbrochenes
':::“Er 2 1:1”:::1:[; Fibrillenbiindel, der Axencylinder, durchgesteckt
S R ist. Jedes Internodium zwischen zwei Ranvier'schen
Scheide. “Vergr. 200.  Kinschniirungen entspricht einer solchen Zelle mit,

einem Kerne; die Schwann'sche Scheide schligt
sich an der Einschniirungsstelle nach innen zur Axencylinderscheide
hin um, die also dem Axencylinder selbst gar nicht angehdrt und daher
anch besser inneres Neurilemm zu nennen wire. Eine Continunitit der
Sehwann'schen Scheide iiber die Ranvier'sche Einschniirung hiniiber wiirde
darnach nicht bestehen und so die Selbststiindigkeit der einzelnen Zelle
gewahrt bleiben. Doch scheint Jacobi Recht zu haben, welcher in einer ein-
gelienden Untersuchung aus der jingsten Zeit daran festhiilt, dass
die Schwann’sche Scheide an den Schniirringen keine Unterbrechung
erleidet. Man kann entweder jedes Internodium mit simmtlichen
Bestandtheilen der Nervenfaser als eine ,Nervenzelle” (nicht zu
verwechseln mit Ganglienzelle) auffassen oder aber sich mit Vignal
vorstellen, dass die Fibrillenbiindel des embryonalen Axencylinders

il e e el e
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von dusserst weichen, amiboiden Zellen umfangen und eingescheidet
werden, etwa in der Art, wie die Amibe einen Fremdkirper rings
umfliesst und in sich aufnimmt. Die morphologische Bedeutung der
Schniirringe wiire demnach dahin zu fixiren, dass sie den Ausdruck
der Contactfliichen zweier benachbarter Zellen darstellen — einen
intercelluliiren Spaltranm (Boverd). Letztere Anschauung findet anch
in den entwickelungsgeschichtlichen Untersuchungen von His ihre
Unterstiitzung, aus welcher sich ergibt, dass jede Nervenfaser
(d. h. ihr Axencylinder) auns einer einzigen Nervenzelle herauns-
wachse; diese Zelle ist dann das genetische, nutritive und functionelle
Centrum der Faser.

Krankhafte Verinderungen der Nervenfasern,

Es sind bisher nur wenige pathologische Alterationen an den
Nervenfasern bekannt geworden; gewiss fehlen die Hilfsmittel, solche
immer zu erkennen.

Auch ist es sehr nothwendig, sich iiber die cadaverisen Ver-
inderungen vollkommen klar zu sein, die an der gesunden Faser
anfzutreten pflegen, zanz abgesehen von jenen bereits (pag. 141) er-
wiihnten Gerinnungsvorgiingen im Marke, welche gleich nach dem
Absterben des Nerven beobachtet werden. Nach 24 Stunden ist das
Myelin von den Ranvier'schen Schniirringen entfernt und nicht mehr
homogen; nach 48 Stunden ist es in einigen Fasern durch eine fein-
kornige, helle Masse ersetzt, in den meisten aber in runde Klumpen
zerfallen (Kister).

Die wichtigste und am eingehendsten studirte Form der
Degeneration markhaltiger Fasern ist jener Zerfall, den eine vom
Centrum getrennte periphere Nervenfaser anfweist, vgl pag. 34
Einschligige Versuche wurden zuerst von A. Waller ausgefiihrt,

. daher ,Degénération wallérienne”. Wenn man einen beliebigen Nerven

eines Siiugethieres (auch dazu eignet sich der Nervus ischiadicus
ganz besonders gut) durchschneidet und das periphere Stiick nach
Ablauf von 2 bis 14 Tagen (bei Kaltbliitern gehen diese Verdinderungen
langsamer vor sich) untersucht, so findet man, besonders deutlich
nach Osmiumsiurebehandlung, folgende Verdnderungen: Die Mark-
scheide wird triibe, schwillt oft bedeutend an und zerfillt dann in
unregelmissige Stiicke, welche aber den Lanfermann’schen Einker-
bungen nicht zu entsprechen scheinen; spiterhin zeigen sich nur mehr
vereinzelte geschwiirzte Tropfen und daneben zahlreiche ungefirbte
Koérnchen; die Schwann’sche Scheide wird davon nur streckenweise
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vollstindig ansgefiillt, an anderen Stellen sinkt sie ein. Das Protoplasma
um ihre Kerne erscheint vermehrt. Der Axencylinder wird briichig,
zerfillt in eine Succession verschieden grosser, hiinfig geschlingelter
Stiicke und verschwindet endlich giéinzlich (Fig. 44). Im letzten Stadium
erscheint die Schwann’sche Scheide nahezn als einziger Rest der
Nervenfaser, sie gleicht einem diinnen, fibrilliren
Bindegewebsstrange; nur einzelne Groppen kleiner
Kirnchen und wenige Myelintropfen in ihrem
Inneren erinnern daran, dass wir es mit einem
I;. Schlaunche zu thun haben. Dabei kommt es anfiing-
lich durch Karyomitose (7angl) zur Vermehrung,
spiiterhin aber zum Schwinden der Kerne.

In der ersten Zeit nach der Durchschneidung
der Nerven ist die Entartung sowohl im peri-
pheren, wie im centralen Stumpfe meist nur bis

i -
TG

@\|%£ zum niichsten Fanvier'schen Schniirringe vorge-
¥ drungen und scheint hier gleichsam anfgehalten
'l-% é zu werden (Kngelmann). Wiihrend aber am cen-
"\ tralen Stumpfe Monate hindurch — trotz der

functionellen Unthiitigkeit — ein Weiterschreiten
der Degeneration anscheinend nicht beobachtet
werden kann, geht der periphereTheil des Nerven
schon bald in seinem ganzen Verlaufe die oben
beschriebene Verdnderung ein.

Genauere Beobachtungen ergeben aber, dass
auch im centralen Stumpfe manche (beim Menschen
viele, bei den meisten Thieren nur wenige)
Nervenfasern ganz in der gleichen Weise degene-
riren, sowie dass andererseits eine entsprechende
Fig. 4d. Zwei degeneri- - Aygzahl von Fasern im peripheren Stumpfe intact
pnde Nervenfusern 40 ploibt (F. Krause). Es sind dies offenbar solche
markswarzeln cines  er- Sensible Fasern, die ihr trophisches Centrum an
weichten Ritckenmarkes, der PEI"iP]lEl‘iE besitzen.

Vergr. 200. Es muss jedenfalls als hichst wiinschenswerth

betrachtet werden, eine Methode zu besitzen,
welche die degenerirenden Fasern auch an Schnittpridparaten dent-
lich hervorzuheben vermag. Dies erreichen wir durch die Chrom-
Osminmmethode von Marchi (pag. 38). Die degenerirenden Fasern
machen sich dabei durch das Auftreten grisserer und kleinerer
schwarzer Tripfchen, welche an Liingsschnitten zu Léingsreihen
angeordnet erscheinen, bemerkbar. Es darf nun nicht iibersehen
werden, dass sich gelegentlich anch in normalen Nervenfasern solche
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schwarze Tropfchen finden; sie bleiben hier aber immer ganz ver-
einzelt,

Degenerationsprocesse an marklosen Nervenfasern sind bisher nur
wenig bekannt, z. B. an den feinen Fasern der Cormea. An den
Remak'schen Fasern der peripheren Nerven hat Kanvier Vergriosserung
der Kerne und Auftreten von eigenthiimlichen, schwach lichtbrechen-
den Kirnchen, sowie von Fettkirnchen constatirt.

Der Vorgang in den centralen Nervenfasern, welche von ilrem
trophischen Centrum getrennt wurden und den man als secundire
Degeneration bezeichnet, scheint in manchen wesentlichen, aber
gegenwiirtig noch nicht hinreichend zu pricisirenden Punkten von
dem Processe in den peripheren Nerven abzuweichen. Bei den
centralen secundidren Degenerationen findet sich die erste Verinderung
an den Axencylindern; man findet keine Nervenfaser, an welcher
nur die Markscheide alterirt wire, hingegen sieht man hiufiz, dass
der Axencylinder sich von -der Markscheide nicht dentlich abhebt,
dass er solche Farbstofte, gegen welche er im gesunden Zustande sehr
empfindlich ist, nicht aufnimmt.

Wiihrend in den ersten 2 bis 3 Wochen die pathologische Ver-
inderung des Centralorganes fast ausschliesslich auf die Nervenfasern
beschrinkt bleibt, eine rein passive degenerative Atrophie darstellt,
macht sich im Zwischengewebe ein nach und nach immer mehr zu-
nehmender activer Process bemerkbar: Kirnchenzellen, Kernvermehrung,
Verdichtung des Zwischengewebes, Die durch den Process nicht tan-
girten Nervenfasern stelien dann am Querschnitte durch den betreffenden
Hirn- oder Riickenmarkstheil mehr isolirt, voneinander getrennt.
Jedenfalls gesellt sich also im weiteren Verlaufe der secundiren
Degeneration ein irritativer Process im Zwischengewebe hinzu, welcher
zu einer Verdichtung und nachfolgenden Schrnmpfong der ganzen
Partie fiihrt (Homén). Es kann aber nicht angegeben werden, ob
dieser interstitielle Process hervorgerufen wird durch einen von den
Zerfallsproducten der Nervenfasern ausgeiibten Reiz, durch ver-
dinderte Nutritionsverhiiltnisse oder durch die Raumverschiebung in
Folge des Wegfalles der untergegangzenen Nervenfasern.

Uebrigens scheint der histologische Vorgang der secundiren
Degeneration im Gehirnmarke, entsprechend dem verschiedenen Ver-
halten des interstitiellen Gewebes, ein anderer zu sein als im Riicken-
marke.

Spiterhin (nach 2 bis 3 Monaten) kann man an den durch-
schnittenen peripheren Nerven den Process der Regeneration der
Nervenfasern verfolgen. Im Grossen und Ganzen handelt es sich
darum, dass die Axencylinder des centralen Stumpfes die Grund-
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lage fiir die neuzuschafienden Nervenfasern bilden, indem sie durch
die Narbe hindurch in den peripheren Stumpf hineinwachsen und
hier, znm grossen Theil innerhalb der alten Schwann’schen Scheiden,
oft mehrere in einer Scheide, gegen die Peripherie sich fortsetzen.
Diese neungebildeten Nervenfasern sind anfinglich bedeutend feiner
als die alten und die Abstinde zwischen je zwei Einschniirungen
weitaus kiirzer. Es ist aber keineswegs ausgeschlossen, dass sich die
Elemente des peripheren Stumpfes nicht auch activ an dem Neu-
aufban der Nerven betheiligen. Dieser Ansicht ist namentlich
v. Franki, welcher die Degeneration der Nervenfasern fiir ein Zuriick-
gehen auf den embryonalen Zustand erkldrt; der periphere, degene-
rirte Stumpf bestinde demnach aus embryonalen Fasern, welche sich
in der Periode der Regeneration zu vollstindigen Markfasern ausbilden
kinnen. Ein directes Zusammenwachsen eines durchschnittenen Nerven
prima intentione ist auszuschliessen (Krause).

Die Regeneration markloser Fasern wurde an der Cornea unter-
sucht (Fr. Schultz). Regeneration centraler Nervenfasern mit Wieder-
herstellung ihrer Function kommt wenigstens bei hiéheren Thieren
niemals zu Stande, Die beiden Stiimpfe eines peripheren Nerven
wachsen wieder zusammen, eine durchtrennte centrale Nervenfaser ist
fiir immer ausser Action gesetzt. Jede Verletzung des Centralnerven-
systems heilt demnach durch ein nur aus bindegewebizgen Elementen
bestehendes Narbengewebe.

S. Muyer hat nachgewiesen, dass in normalen peripheren Nerven
ein fortwiihrender Wechsel der Nervenfasern stattfindet; daher kann
man immer Fasern im Stadium der Degeneration, andere in dem der
Regeneration antreffen. Besonders deutlich ist dies bel der Wander-
ratte (Muos decumanus) der Fall. Das Gleiche gilt aber auch fiir die
peripheren Nerven des Menschen. In den Hautnerven des Menschen
fand Kopp bis 18 Procent degenerirender Nervenfasern, nur im ersten
Lebenshalbjahre fehlen sie giinzlich; mit dem hoheren Alter und einem
schlechten Ernibrungszustand des Indivilunms nimmt die Anzahl
der degenerirenden Nervenfasern und namentlich der leeren Scheiden
zu (Kdster). Hingegen findet Teuscher, dass hochgradige Kachexie kemes-
wegs mit entsprechendem Zerfall zahlreicher Nervenfasern verbunden
sei; er gibt aber der Anschanung Raum, dass vielleicht harte Arbeit,
forcirte Leistung eines Nerven solche Degenerationen begiinstigen
kionnen. . '

Mit dem friiher beschriebenen Zerfalle der Nervenfaser, welcher
seinen Grund jedenfalls in der Aufhebung des trophischen Einflusses
bestimmter Centren auf den Nerven hat, wurde hiiufiz die neuritische
Degeneration zusammengeworfen; beide Vorgdnge hielt man fiir iden-
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tisch, wihrend sie in Wirklichkeit anatomisch verschieden zn
sein scheinen; allerdings Kkann nicht sicher angegeben werden,
inwieweit in dem zweiten Falle auch eine centrale Erkrankung
in Betracht kommt.

Eine besondere Erkrankungsform peripherer Nerven trifit man in
manchen Infectionskrankheiten, vorziiglich Diphtheritis (C. Meyer) und
bei gewissen Intoxicationslihmungen, z. B. der Bleilihmung (Geombault).
Hier ist die Nervenfaser wenigstens anfinglich nicht in ihrer Tota-
litdt erkrankt, sondern nur im Bereiche einzelner Segmente, mit
welchem ganz normale Segmente abwechseln; ferner betrifit die Er-
krankung nur die Sehwann’sche und die Markscheide, wilhrend der
Axencylinder intact zu bleiben scheint, und endlich sind die Zerfalls-
producte des Markes nicht wie dort grossere Myelintropfen, sondern
Héufchen von feinen Fettkornchen, Aehnlich — mit Ausnalime der
segmentiren Localisation — soll nach Gombault auch die Degeneration
der peripheren Nerven bei der alkoholischen Lihmung® sein.

Eichhorsg fand hierbei in den musculiren Nerveniisten eine stellen-
weise sehr bedeutende Vermehrung des peri- und endoneuralen
Bindegewebes.

Es kann hieraunch auf die 11.-1tImlugi.‘ﬂch-auatufnischen Verinderungen
hingewiesen werden, welche die centralen Nervenfasern bei der
disseminirten Sklerose eingehen, die iibrigens noch keineswegs voll-
stiindig erkannt sind. Der Axencylinder kann dabei, trotz des
Verschwindens der Markscheiden, sehr lange erhalten bleiben.

Auch eine einfache Atrophie der Nervenfasern kommt zur Beob-
achtung, wobei dieselben, namentlich ihre Myelinscheiden, schmiiler
werden, und letztere schliesslich ganz verschwinden (Aéster).

Eine andere Form der Nervendegeneration charakterisirt sich
durch partielle Quellung des Axencylinders (Schwellung, Hypertrophie
des Axencylinders). Dieselbe findet sich fast nuran centralen Nerven-
fasern, namentlich des Riickenmarkes, und zwar meist als Zeichen
eines Reizzustandes, z. B. in myelitischen oder encephalitischen Herden,
hiinfiz anch bei Neuroretinitis an den Opticusfasern der Retina, die
ja auch centralen Fasern gleichzustellen sind (perlschnurartige An-
schwellung). Aber anch ohne directe Entziindungsvorginge, lediglich
durch Imbibition mit Lymphe (Rumpf), konnen die Axencylinder
derart aufquellen. In geringeren Graden der Erkrankung zeigt der
Axencylinder eine Succession leichter Anschwellungen: varicise
Axencylinder (Fig. 45); in vorgeschritteneren Stadien Kkann er
streckenweise bis zum Sechsfachen seines normalen Durchmessers
anschwellen, dabei zeigt sich meist auch schon beginnende quere
Zerkliiftung.
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Diese Schwellung tritt schon bald nach Beginn des Reizes ein;
so fand sie Charcot beim Mensehen schon 12 Stunden nach einer
Schussverletzung des Riickenmarkes. Auch in den Herden der
disseminirten Sklerose zeigen die Axencylinder hinfiz merkliche
Anschwellungen (K. Hess). Oft finden sich in den verbreiterten
Stellen feine Fettkdrnchen, gewthnlich in Lingsreihen; durch ihre
Anwesenheit wird der degenerative Charakter dieses Vorganges
unzweifelhaft festgestellt. Im entziindlich verinderten Marke kinnen
sich einzelne Anschwellungen der Axencylinder so sehr mit Fett-
kirnchen fiillen, dass sie das Bild der Fettkirnchenzellen darbieten
(Unger). Auch zur Kernbildung und Kerntheilung soll es in solchen
Anschwellungen des Axencylinders
kommen (Hamilton, Unger).

Uebrigens kann auch die Mark-
scheide namentlich im Riickenmark
bedeutend anschwellen (Leyden), doch
ist gerade hier eine Verwechslung mit
Fasern, welche erst in Folge post-
mortaler Liision alterirt wurden, leicht
miglich.

In der Nihe eines himor-
rhagischen Herdes im Riickenmarke
fand Leyden die Axencylinder durch
imbibirten  Blutfarbstoff  briunlich

Fiz. 45. Verschiedene Formen von ge- gefirbt.

quollenen, varicisen Axeneylindern ans Verkalkte Nervenfasern, die nicht
erweichten Stellen des Rickenmarkes.  als Fortsiitze verkalkter Ganglienzellen
Vergr. 200. anfzufassen wiiren, sind selten. Firster

zeichnet verkalkte Nervenfasern aus
der Lendenanschwellung des Riickenmarkes.

Als hyaline (wachsartige) Degeneration beschreiben H. Schuster und
Redlich eine Verinderung in der Nervenfaser, wobei dieselbe plump und
unregelmissig anfquillt; in derselben finden sich zahlreiche, vollkommen
homogene, durchsichtige Ballen von starkem Lichtbrechungsvermogen
in verschiedener Grosse. In den Zwischenriiumen dieser hyalinen
Ballen findet man Reste des zugrunde gehenden Nervenmarkes;
die Axencylinder sind erhalten. — Diese hyalinen Schollen nehmen
zwar die meisten Farbstoffe auf, geben sie aber sehr rasch
wieder ab.

Durch Anwendung verschiedenartiger Reactionen hat man gehoftt,
anderweitige krankhafte Veréinderungen an der Nervenfaser aufzudecken
(z. B. mittelst Safranin, Adamkiewicz).
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2. Nervenzellen,

Der histologische Begriff einer XNervenzelle (Ganglienzelle,
Ganglienkdrper, Ganglienkugel, Belegungskirper) ist nicht leieht
festzustellen. Die Anschanungen iiber die anatomische und physio-
logische Bedeutung der Nervenzellen gehen noch viel weiter aus-
einander als dies beziiglich der Nervenfasern der Fall ist, die man
ja schliesslich doch immer in erster Linie als Conductoren des
Erregungszustandes ansielit. Anders verhilt es sich mit der Nerven-
zelle, deren physiologischer Werth und feinere Structur noch gegen-
wirtiz so mannigfach gedeutet werden, dass eine Einigung und
damit eine klare Einsicht in diese Verhiiltnisse fiir die niichste Zeit
nicht erwartet werden darf.

In den folgenden Darstellungen werden wir nunmehr von den
iilteren Anschanungen ausgehen, da dieselben bisher keineswegs als
widerlegt angesehen werden kinnen, und am wenigsten das Gepriige
subjectiver Auffassung an sich tragen.

Wir kinnen uns vorstellen, dass sich in ein Biindel von nervisen
Primitivfibrillen (und zwar meist inmitten ihres Verlaufes, vielleicht
aber auch mitunter an ihrem Ende) ein Zellkern mit seinem Proto-
plasma einschiebt und dass die Fibrillen an dieser durch das Auf-
treten des Kernes gekennzeichneten Stelle eine gewisse Umlagerung
erleiden. Damit wiire theoretisch der einfachste, allgemeine Typus der
Nervenzelle gegeben; doch ist es praktisch unmoglich, das Vorhanden-
sein dieser Bedingungen zu statuiren; ebenso gelingt es nur dusserst
selten, ein anderes Merkmal, welches die nervise Natur einer Zelle
unbedingt erweist, unter dem Mikroskope unzweifelhaft anfzufinden,
nimlich den directen Uebergang eines Fortsatzes der fraglichen Zelle
in eine markhaltige Nervenfaser.

Wir miissen daher mnach solchen Nebenumstinden suchen,
welche es uns ermiglichen, wenigstens in der Mehrzahl der Fille
zu entscheiden, ob wir es mit einer Nervenzelle zu thun haben
oder nicht. (Vgl. Fig. 46—51.)

Die Grundform der Nervenzelle ist die Kugelform, aus welcher
dann durch Verlingerung einer Achse die Spindelform entsteht.
Niemals aber ist der Durchmesser einer Nervenzelle In einer
Richtung im Vergleiche zn den anderen Dimensionen sehr stark
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verkiirzt (wie z. B. bei Plattenepithelien) oder verlingert (wie bei
Muskelzellen).

Dadurch, dass von jeder Ganglienzelle mindestens ein Fortsatz,
meist aber deren mehrere abgehen, und zwar in der Weise, dass der

¥ )

Fig. 46. Eine Vorderhornzelle auns Fir. 47, Eine Vorderhornzelle des Hundes

dem Rickenmarke des Hechtes. mit deutlichen Fibrillen. Methylenblan-
Vergr. 150. firbung. Vercr. 150.

Fig, 49. Eine pigmentirte

Nervenzelle ans dem Locus

coerulens des  Menschen.
Yoerer. 150.

4
Fig. 45. Eine Vorderhornzelle aus dem Rickenmarke
des Menschen. a Axencylinderfortsatz, bei & Pigment-
hitnfechen, Vergr. 150,

Zellkorper sich allméhlich verjiingt, kann die Kugel- oder Spindel-

form zwar noch mannigfach alterirt werden, doch wird sie nie villig
verwischt.

Zum Studium der feineren Zellstructur an Schuittpriparaten em-
pfiehlt sich ganz besonders die Behandlungsmethode nach Niss! (pag. 19).
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Alle Nervenzellen besitzen ein kirniges Protoplasma, das sich
noch eine Strecke weit in die meisten Fortsitze hinein ver-
folgen liisst.

Im Inneren der Zelle ist ein runder oder ovaler, mitunter auch
abgerundet-eckiger, relativ grosser, heller Kern zu sehen, der ausser
einer eigenthiimlichen Granulation, die gelegentlich anch ein deuntliches
Netzgeriist zusammensetzt, ein auffallend starkes Kernkirperchen
(Nucleolus) besitzt, in welchem hiinfig noch ein Nucleolulus bemerkt
werden kann. An sehr grossen Nervenzellen kann der Kern dureh
das Protoplasma des Zellleibes nahezu verdeckt sein, wihrend das
Kernkirperchen vermige seines starken Lichtbrechungsvermigens
noch deutlich hervorleuchtet. Nervenzellen mit zwei Kernen sind im
Sympathicos hiufig zn sehen.

Im Protoplasma der Zelle, namentlich an der Wurzel der Fort-
siitze, ist eine fibrillire Streifung oft ganz klar zu erkennen (Fig. 46).
Recht schin kommen die Fibrillen im Korper der Ganglienzelle nach
folgender Methode zur Geltung (Fig. 47). Ein stecknadelkopfgrosses
Stiickchen wird aus dem Vorderhorne des Riickenmarkes einem eben
eetidteten Thiere entnommen, auf den Objecttriger gebracht und
mit dem Deckglischen gequetscht, bis es eine ganz diinne Schicht
bildet. Nun bringt man einen Tropfen einer 0°5 procentigen wiisserigen
Methylenblaulosung an den Rand des Deckglischens und sorgt durch
leichtes Anfheben desselben, dass das Priiparat iiberall mit dem Farb-
stoff in Beriihrung komme. Nach '/, bis 1 Minute saugt man die
iiberschiissize Farbe mit Fliesspapier ab und zieht das Deckglischen
vorsichtig weg, so dass die diinne Schicht am Objecttriger oder
Deckglase mdglichst intact bleibt. Das Priiparat lisst man nun an
der Luft trocknen (5 bis 10 Minuten) und sobald dies erreicht ist,
conservirt man in Canadabalsam oder Damarlack (Kronthal),

Diese Fibrillen in der Zelle lassen sich sehr weit in die Aus-
liufer hinein verfolgen und sind jedenfalls auch als die Fortsetzungen
der Fibrillen in den Axencylindern der mit der Zelle zusammen-
hiingenden Nervenfasern anzusehen. Nansen sieht, entsprechend seiner
abweichenden Anschauung vom Baue der Axencylinder (pag. 139),
auch im Zellprotoplasma keine Fibrillen, sondern Primitivrihrchen
mit ihren bindegewebigen Spongioplasmascheiden.

Die Kornung des Protoplasmas im Zellleibe ist vielleicht anch
nur auf die zahlreichen, kleinen Anschwellungen der Primitiviibrillen
zuriickzufiihren. Sie ist hiufig keine gleichmiissige; namentlich in den
peripheren Schichten der Ganglienzelle, aber nicht unmittelbar unter
der Oberfliche, machen sich manchmal eigenthiimliche, grossere Gra-
nula von rundlich-eckiger Form bemerkbar, denen Altmann eine
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wichtige Bedentung fiir das Leben der Zelle zuschreibt. Aehnliche
Granula finden sich anch in den Fortsitzen, wo sie eine mehr ling-
liche Form annehmen (H. Virchow). Solche Priparate wurden
gewonnen durch Injection des frisch getidteten Kaninchens mit
lanwarmer Chromsidure 1 : 1000, Erhirtung des Rickenmarkes mit
Alkohol in steigender Concentration und Firbung der Schnitte mit
Hamatoxylin oder Chinolinroth.

In einer gewissen embryonalen Entwickelungsperiode, und zwar
kurz bevor die zugehirigen Nervenfasern ihre Markhiille erlangen,
bemerkt man das Auftreten zahlreicher Kirner und Schollen im
Zellkbrper, die bei der Weigert'schen Himatoxylinfirbung dunkel
werden; Lenhossélk bezeichnet sie als Myeloidkérnchen.

Am schwierigsten ist es, die kleineren
Ganglienzellen von anderen zelligen Gebilden
zu unterscheiden; kein Zweifel kann bei den
grijsseren obwalten, welche iiberhaupt zn den
griissten Zellen gehoren, die wir im Thierreiche
antreffen, bei Siugethieren bis 0-1 Millimeter und
anch mehr im Durchmesser erreichen; noch
grissere Nervenzellen besitzen manche Fische Fig. 50, Zwei Zellen ans
(vel. pag. 166). einem Spinalganglion des

Weitere Merkmale, welche herbeigezogen Menschen; sie sind merk-

: L X S lich geschrumpft und daher
werden kinnen, um die Erkennung von Nerven- "% o0 ©0 o
zellen zu erleichtern, sind folgende: Kapsel, deren Kerne deut-

Viele Nervenzellen, namentlich die grisseren, lich sichibar sind, zuriick-
enthalten ein Hiufchen lichtgelber Kiornchen, die gezogen.
man als aus einer schwach gefirbten, fett-
dhnlichen Substanz bestehend betrachtet und meist als ,Pigment”
bezeichnet; dieses ist in der HKegel an einer Seite der Zelle
in der Nihe eines Fortsatzes angesammelt (Fig. 48, 50 und 51).
Ein dunkles, braunes Pigment ist weniger hinfiz, es kann den
Zellleib nahezu iiberall erfiilllen, so dass nur der Kern hell bleibt,
und auch noch eine Strecke weit in die Fortsitze hinein dringen
(Fig. 49). Derartige dunkle Zellen sind in grisserer Menge beisammen
an zwei Stellen des Gehirns, néimlich in der Substantia nigra
Soemmeringi und im Locus coerulens. Mehr vereinzelt finden sie sich
an anderen Orten, z. B. am Rande des Vaguskernes. — Ausserhalb
des Gehirns sind dunkel pigmentirte Ganglienzellen in den Spinal-
ganglien und in den Ganglien des Sympathicus vorhanden (Fig. 50). Bei
Thieren sind pigmentirte Zellen im Nervensystem sehr selten; beim
Menschen scheint eine Parallele zwischen dem allgemeinen Pigment-
reichthum und der Pigmentfiille in den Nervenzellen nicht zu bestehen.
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Simmtliche Nervenzellen des Neugeborenen sind noch pigmentfrei;
sie erhalten erst in spdteren Jahren Pigment, welches im hohen
Alter immer am reichlichsten vorhanden ist. Manche grosse Nerven-
zellen, wie z. B. die Purkinje’schen Zellen der Kleinhirnrinde, bleiben
allerdings immer ohne Pigment; ebenso viele von den kleinsten Zellen.

Das Pigment in den Nervenzellen ist chemisch noch nicht ge-
niigend definirt; das helle Pigment firbt sich mit Ueberosminmsiure,
sowie hiufiz anch bei Himatoxylinfirbung nach Weigert etwas dunkler.
Das dunkle Pigment in den Nervenzellen des menschlichen Gehirns
wird unter der Einwirkung von concentrirter Schwefelsdore heller.
Bei Siisswassermollusken findet sich in den
Nervenzellen ein Pigment. welches mit con-
centrirter Schwefelsdure griin, blau bis
indigo wird (Buchholz), und bei Acephalen
existirt ein solches braungelbes Pigment,
welches mit diesem Reagens eine tief oliven-
griine Farbe annimmt (Rawitz).

Die Pigmentkornehen in den mensch-
lichen Nervenzellen erscheinen (ganz frisch
kinnen sie Kaum zur Untersuchung ge-
langen) bei stirkster Vergrisserung durch-
wegs rundlich, rundlicheckig.

Ein weiteres Kennzeichen der Nerven-
zellen ist das Verhalten ihres Kernes gegen
Himatoxylin. Farbt man ein Schnittpriparat
in der friher (pag. 20) angegebenen Weise

Fig. 51. Pyramidenformige  schwach mit Alaunhimatoxylin, so treten
Nervenzelle ans der Rinde des glle Kerngebilde intensiv blau hervor, mit
Grrosshirms _ vom Menschen. alleiniger Ausnahme der Kerne in den

AT Sh): Nervenzellen; selbst die grissten haben
nur einen lichten, blaugrauen Ton angenommen. Der Kern der Nerven-
zellen entbehrt eben des Chromatins, was namentlich nach Hértung
in Alkohol oder auch Sublimat deutlich hervortritt (Magini).

Eine eigentliche Hiille kommt den Nervenzellen nicht zu; an
manchen Orten (in den Spinal- und Sympathicusganglien, dhnlich auch
im accessorischen Acusticuskerne) befinden sie sich eingeschlossen in
eine Kapsel auns Epithelzellen, zwischen denen der meist einfache
Zellfortsatz austritt (Fig. 50). Nach M. Schulze’s Angabe findet man
im Acusticus des Hechtes Nervenzellen, welche noch mit einer Mark-
hiille umgeben sind.

Man orientirt sich iiber die Form der Nervenzellen, iiber ihre
Fortsitze und iiber ihre feinere Structur theils an Schnittpriiparaten,

-
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welche nach einer der friher angegebenen Methoden behandelt
warden, theils an frischen, gequetschten (pag. 158) oder an Isolations-
priparaten. Letztere erhiilt man nach vorhergehender Maceration
eines kleinen, moglichst frischen Stiickchens ans der granen Substanz
des Centralnervensystems, z. B. aug dem Vorderhorne des Riicken-
markes. Die Maceration geschieht am besten in einer schwach wein-
gelben Lisung von doppeltchromsaurem Kali (2 bis 4 Tage) oder in
einer Mischung von 1 Theil absolutem Alkohol und 2 Theilen Wasser
(Ranvier). Der Macerationsfliissigkeit kann man gleich ein wenig
Karmin- oder Fuchsinltsung beifiigen. Mit Hilfe des Priiparirmikroskopes
lassen sich dann grissere Zellen mit ihren Fortsiitzen leicht isoliren.
Ziemlich gute Dauerpriiparate erhiilt man, wenn man den Schlamm,
welcher die isolirten Zellen enthilt, am Objecttriger ausbreitet, ein-
trocknen lisst und nun direct in Damarlack einschliesst. Auch nach
circa 14tigigem Aufenthalte in einer O-lprocentigen Ldsung von
Ueberosminmsiiure kann man die Zellen gut isoliren.

Beziiglich der Fortsiitze lehren namentlich die Isolationspriparate
mancherlei.

Anastomosen zwischen zwei Ganglienzellen vermittelst eines
dickeren Fortsatzes, wie dieselben hiufiz beschrieben und abgebildet
werden, existiren nicht oder wenigstens nur als Abnormititen.

Die Fortsiitze der Ganglienzellen theilen sich entweder wiederholt
dichotomisch, bis sie in Fiiserchen fdusserster Feinheit zerfallen sind, die
man als Primitivfibrillen auffassen kann und die wegen ihrer grossen
Zartheit eine weitere Isolirung und Verfolgung nicht gestatten (Fig 48)
oder aber es gehen von dem Fortsatze (z. B. vom Spitzenfortsatze der
pyramidenfirmigen Zellen in der Hirnrinde, Fig. 51), wiihrend er succes-
sive sich verschmichtigt, sehr feine Zweigehen unter rechtem Winkel mit
etwas verbreitertem Ansatze ab. Wahrscheinlich geht wenigstens ein Fort-
satz jeder Nervenzelle (vielleicht aber bei manchen Zellen deren mehrere)
in den Axencylinder einer markhaltigen Nervenfaser iiber; ein solcher
Fortsatz kann dann als Axencylinderfortsatz, Hauptfortsatz, bezeichnet
werden, zum Unterschiede von den zuerst beschriebenen Protoplasma-
fortsiitzen (Deiters) oder veriistelten Fortsiitzen (M. Schulze). Der
directe Uebergang eines Zellfortsatzes in eine markhaltige Faser kann
aber nur unter ganz besonders giinstigen Bedingungen gesehen werden
(Koschewniloff). Aunch charakterisirt sich der Axencylinderfortsatz
durch sein mehr hyalines, glasiges Aussehen (Fig. 483).

Wenn man aber eine griissere Anzahl von Zellen auf ihre Fort-
sdtze priift, so wird man selbst mit Hilfe der am besten dazu geeig-
neten Methoden (z. B. Silber- oder Sublimatfirbung von Gelgi, Pal)
finden, dass sich in sehr vielen, vielleicht sogar in den meisten Fillen

Obhersteinsr. Nerviise Centralorgane. 2. Aufl 11
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der Axencylinderfortsatz keineswegs unzweifelhaft charakterisirt;
man darf daher nicht schematisiren und in vorschneller Weise einen
Axencylinderfortsatz diagnosticiren, sondern thut besser daran,
ihn nur dort anzuerkennen, wo er sich durch sein ganzes Verhalten
deutlich und sicher als solcher kennzeichnet.

Die Zahl der Fortsitze an den Ganglienzellen ist allerdings eine
wechszelnde, doch diirfte sie, wenn man von sehr feinen Aestchen absielt,
selbst bei den fortsatzreichsten selten mehr als 8 betragen. Apolare
Nervenzellen scheinen physiologisch nieht verstindlich; sie sind entweder
als Zellen im Entwickelungsstadium oder aber in den meisten Fiillen
als Kunstproducte anzusehen. Rauber meint, es kinnten solche apolare
Zellen auch als Hemmungsbildungen anftreten, als Nervenzellen, welche
auf ihrer urspriinglichen, fortsatzlosen Stufe stehen geblieben sind.
Auch bei der physiologischen Verwerthung unipolarer Zellen stisst
man aunf Schwierigkeiten; da sich aber ihr Fortsatz in der Regel
bald theilt, so hat man wohl das Recht, sie wenigstens in vielen
Fillen als bipolare Zellen, deren Fortsiitze sich bereits vor dem
Zellkirper vereinigen, zu betrachten. Ranvier hat dies Verhalten
unipolarer Zellen (Tube en 7)) nachgewiesen. In Fig. 50 sehen
wir von der Zelle zahlreiche feine Fortsitze abgehen und die
Kapsel durchsetzen; diese Zacken wurden meist fiir Kunstproducte
aehalten, es ist aber weitaus gerechtfertigter anzunehmen, dass die
Zelle einen stirkeren Axencylinderfortsatz (bei «) und viele feinste
Protoplasmafortsiitze besitze; eine solche Zelle ist also als ,pseudo-
unipolar” oder .regentipolar” (Fritsch) zu bezeichnen.

Die feinsten Endveriistelungen der Fortsitze gehen in  em
Nervennetz iiber, welches sich iiberall in der grauen Substanz findet
und aus welchem sich wahrscheinlich wieder dickere Axencylinder
sammeln, die sich weiterhin mit Mark bekleiden.

Eigenthiimlich ist das Verhalten der Fortsiitze an den Sym-
pathicuszellen des Frosches (Beale, Arnold); hier verliuft ein Fortsatz,
der in gewihnlicher Weise trichterfirmig aus der Zelle entspringt,
cerade und theilt sich meist erst in einiger Entfernung von der
Zelle, wiihrend ein zweiter Fortsatz (Spiralfaser) den ersteren in
mehrfachen Spiraltonren umgibt und sich schliesslich auch mit Mark
bedecken soll.

Je weiter wir in der Wirbelthierreihe von den niederen Formen
zu den hoheren emporsteigen, um so entwickelter also das Central-
nervensystem ist, desto zahlreicher werden die Fortsdtze an den
Nervenzellen. Dies lidsst sich an homologen Abschnitten des Central-
organes leicht nachweisen; man vergleiche beispielsweise die Vorder-
hornzellen im Riickenmarke der Fische, die meist nur bipolar sind,
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mit den sternfirmigen, fortsatzreichen Zellen dieser Gegend bei
grisseren Siugethieren (Fig. 46 und 48). Es wird ja die Nervenzelle
zn um so complicirteren und mannigfacheren Leistungen befihigt sein.
je zahlreicher die Leitungswege sind, welche sie mit anderen Nerven-
elementen verbinden.

Ueberlebende, noch nicht abgestorbene Nervenzellen lassen sich
am besten von wirbellosen Thieren gewinnen. Die Ganglienhaufen
des Flusskrebses, z. B, im Schweife, werden nach der Angabe von

reud im Blute desselben Thieres, das ans der Wunde des Panzers
hervorquillt, untersucht. Man sieht dann, dass auch die lebende Zelle
aus einer netzformig angeordneten Substanz besteht, welche sich in
die Fibrillen der Nervenfasern fortsetzt, und aus einer homogenen
Zwischensubstanz. In den Kernen dieser Zellen hat Freud eine
wechselnde Anzahl vielgestalticer Korper (meist sind es lingere
oder kiirzere Stibchen, gewundene, gegabelte Fiden u. dgl) gesehen,
welche, so lange die Zelle lebt, Form und Ortsverdnderungen deutlich
erkennen lassen. Im Gehirne niederer Crustaceen hat Wiedersheim
Formverinderungen des Ganglienzellleibes unter dem Mikroskope
verfolgen kinnen.

E. Fleisehl hat an den frischen Ganglienzellen aus dem Ganglion
Gasseri des Frosches unter der Einwirkung von Borsiiure Bewegungen
des ganzen Kkernes beobachtet.

Durch die Einfihrung der FEhrlich’schen Firbung intra vitam
mit Methylenblan (pag. 41) sind uns weitere wichtige Thatsachen
iber das Verhalten lebender Nervenzellen (aus dem Sympathicus und
den Spinalganglien) zun ihren Fortsiitzen bekannt geworden (Ehriich,
Aranson, Smirnow n. A.). Anden Zellen des Sympathicus vom Froseh bleibt
der gerade Fortsatz ungefirbt, wiihrend die Spiralfaser sich intensiv
blan firbt; man erkennt dann, dass letztere zu feinen Fibrillen zer-
fallt, welche die Oberfliche der Zelle umspinnen, wie die Stricke
einen Luftballon, und mit Kknopftformigen Anschwellungen versehen
sind. Aehnlich stellen sich die Spinalganglienzellen beim Kaninchen
und iiberhaupt beide genannten Zellarten bei hoheren Wirbelthieren
dar. Da sich bei der Methylenblaninfusion die sensiblen Fasern be-
sonders leicht firben, so darf man wohl die Spiralfaser als centri-
petalleitenden Fortsatz der Zelle ansehen (Ehrlich).

Das verschiedene Verhalten, welches benachbarte Ganglienzellen
vegen gewisse Farbstoffe zeigen konnen, namentlich bei der Hima-
toxylinfirbung nach Wedgert (chromophile und chromophobe Zellen)
ldsst auf Differenzen in der Function schliessen (Flesch u. A.).

Eine ganz eigenthiimliche Art zelliger Korper findet sich an
vielen Stellen des Centralnervensystems, z. B. im Bulbus olfactorius,

11*
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in der Retina, namentlich aber in grosser Menge beisammen in der
IKérnerschicht des Kleinhirns. Auf diese als Kérner (von Robin Myelo-
cyten genannt) bezeichneten Zellen passen die Angaben iiber Nerven-
zellen durchwegs nicht. Sie bestehien nahezu ansschliesslich ans einem
granulirten Kerne von 5 bis 8 u Durchmesser, fast immer ohne
dentliches, stark lichtbrechendes Kernkirperchen, die Protoplasma-
hiille ist sehr schmal; manchmal lassen sich Fortsitze oder die
Protoplasmaschicht iiberhaupt nicht erkennen, im besten Falle sind
die Fortsiitze sehr zart und fein und nicht weit zu verfolgen (Fig. 52).
Gewdhnlich sind es dann zwel Fortsiitze, welche von den beiden ent-
cegengesetzten Polen der Zelle abgehen.

Auch firben sich die Kerne dieser Kirner intensiv mit Hiima-
toxylin. s liegt demnach gar kein Grund vor, sie als den Nerven-
zellen ganz gleichwerthig aufzufassen, wie dies wiederholt geschehen
ist. Andererseits entsprechen sie aber in ihrem Bane auch nicht
anderen Gewebselementen, z. B. Bindegewebszellen, abgesehen von

dem Umstande, dass es nicht recht begreiflich erscheint,

iiﬁr welches die physiologische Bedentung so massenhafter
Qrﬂ Anhiiufungen von nicht nervisen Elementen an manchen
@ | Stellen des Nervensystems sein kinnte.

Sl e Wir werden daher gut thun, diese Kirner, zn [le.rfm
s der Pinde ADschauung man am besten durch Zerzupfen eines
des Kleinhirns. Stilckchens Kleinhirnrinde kommt, als eine eigenartige,
Vergr. 2000 dem Nervensysteme adjungirte Gewebsspecies oder hich-
stens als eine besondere Varietit der Nervenzellen
zu betrachten, denn es lassen sich allerdings auch gewisse Ueber-
gangsformen zu den gewdhnlichen Nervenzellen finden. Sie werden
anch bei Wirbellosen angetroffen. Studirt man die Histogenese des
Gehirng, beispielsweise des Kleinhirns, so wird man alsbald zu der
Frage gedringt, ob wir es da nicht mit Nervenzellen zu thun haben,
welche im embryonalen Zustande verblieben sind (Chatin); es ist
aber schwer einzusehen, wieso so ausgedelinte Lagen von Gewebs-
elementen anf einer der ersten Entwickelungsstufen verharren sollten,
ohne als iiberfliissiger Ballast einem regressiven Processe anheim-
zufallen,

A, Hill sieht in ihmen Dbipolare Nervenzellen, welche in den
Verlauf markloser, sensibler Nervenfasern eingeschaltet sind, bevor
diese sich zu einem Plexus vereinigen, ans welchem erst die sensiblen
Markfasern ihren Ursprung nehmen.

Zu den zelligen Elementen, deren nervise Natur ebenfalls noch
nicht sichergestellt ist, gehoren auch die Zellen, welche in grosser
Menge in der Substantia gelatinosa Rolandi des Riickenmarkes
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(namentlich beim Kinde) nachgewiesen werden kinnen; beim Erwach-
senen sind sie nur schwierig deuotlich darzustellen,

Als einen neuen morphologischen Bestandtheil der peripheren
Nerven hat Adamkiewicz die sogenannten Nervenkirperchen beschrieben,
welche nach Fiirbung mit Safranin an peripheren Nerven, die in
Miiller'scher Fliissigkeit gehiirtet sind, gesehen werden konnen. Es
sind dies eigenthiimliche, zarte, spindelférmige Zellen, die den Nerven-
fasern enge anliegen und am Querschnitte als orangegelbe bis braun-
rothe Halbmonde mit violettem Kerne erscheinen. Dieselben fiirben
sich anch mit verschiedenen basischen Anilinfarbstoffen und verhalten
sich vollkommen analog den sogenannten Mastzellen (grosse, grob
granulirte Zellen, die sich bei local gesteigerten Ernilirungszustiinden
aus Bindegewebskirperchen entwickeln); daher erklivt Rosenheim diese
sNervenkidrperchen” nur fiir Mastzellen. Sie fehlen bei Nengeborenen
und treten erst im hiheren Alter in grisserer Anzahl auf,

Bei Thieren konnte sie Adamkiewicz zwar nicht wiederfinden, auch
sah er sie bei Atrophie der Markscheide zugrunde gehen. Wahr-
scheinlich hat Benda dennoch Recht, welcher die Nervenkirperchen mit
den Kernen der Schwann’schen Scheide identificirt.

Ueber die histologische Bedeutung der Nervenzellen bestehen noch
sehr weit auseinandergehende Anschaunngen; man hat sie sogar iiber-
haupt nicht als Zellen gelten lassen wollen (drndt) und deshalb den
Namen ,Nervenkirper” fiir sie vorgeschlagen.

Wir sind anch noch gar nicht in der Lage, die friiher beschriebenen
Varietiiten in der Gestalt, Grisse, Pigmentirung der Zellen, nament-
lich aber das Verhalten ihrer Fortsiitze in geniigend klaren Zusammen-
hang mit ihrer physiologischen Leistung zu bringen.

Ganz besonders ist auf den Pigmentgehalt hinzuweisen, der uns
mit grisster Entschiedenheit einen Fingerzeig fiir die Function der
Zelle und den besonderen Stoffwechsel in ihrem Protoplasma geben
diirfte; leider nur verstehen wir diesen Fingerzeig noch nicht.

Hinsichtlich der Grosse der Zellen wissen wir, dass sehr dicke
Nervenfasern meist zu grossen Ganglienzellen, und umgekehrt, gehoren
diirften. Wenn dies richtig ist und die lingeren Nervenbahnen sich
thatsiichlich durch die griéberen Fasern auszeichnen, dann miissen
anch die grossten Nervenzellen mit den lingsten Bahnen zusammen-
hiingen. Im Allgemeinen ist dieser Satz gewiss unrichtig, kann aber
moiglicherweise innerhalb eines gewissen Gebietes, z. B. fiir die
Pyramidenzellen der Grosshirnrinde, eine wenigstens beschriinkte
Geltung haben. Ebenso ist es gewiss nicht bedeutungslos, dass die
gesammten, dusserst zahlreichen, grossen Zellen der Kleinhirnrinde
durchwegs von nahezu ganz gleichem Durchmesser sind.
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Die grissten Zellen tritft man bei Fischen an der dorsalen Fliche
der Medulla oblongata, namentlich beim Lophius piscatorins, woselbst
sie einen Durchmesser von 0257 Millimeter erreichen kinnen. Sie
sind bereits dem unbewaffneten Auge sichtbar; ihr ovaler Kern erreicht
einen Durchmesser von 0-07 Millimeter, das Kernkrperchen 0-034 Milli-
meter. Letztere Zellen zeigen auch die sehr auffallende Eigenthiimlich-
keit, dass ilir Protoplasma hidnfie von Capillargefissen durchsetzt
wird, die sich selbst inmerhalb der Zelle theilen kionnen (Fritsch).
Nicht zo verwechseln damit ist ein von Adamkiewicz supponirter Blut-
kreislauf innerhalb der Ganglienzellen.

Vorziiglich hat man sich bestrebt, einen durchegreifenden Unter-
schied zwischen der sensiblen und der motorischen Zelle (besser aus-
gedriickt der mit sensiblen, respective motorischen Bahnen in directer
Beziehung stelhenden Zelle) ausfindig zu machen. Man mige iiberhaupt
bei der Aufstellung derartiger Unterscheidungen recht zuriickhaltend
sein. Denn gewiss wird es anch Zellen geben, welche weder motorisch
noch sensibel (in dem angedeuteten Sinne) genannt werden diirfen,
z. B. etwa rein trophische oder andere, welche nur mit den hoheren
psychischen Functionen zusammenhingen — und endlich besonders
viele, die man, wenn auch ihre functionelle Bedeutung klar erkannt
wiire, streng genommen in gar keine dieser Kategorien einreihen
kinnte.

Um iiltere derartige Versuche zu iibergehen, seien nur die
Angaben von Geolgi angefiihrt. Er unterscheidet zweierlei Typen wvon
GGanglienzellen, welche sich mittelst der Silber- oder Sublimatfirbungs-
methode sehr deutlich charakterisiren: 1. Ganglienzellen, deren Axen-
cylinderfortsatz zwar eine Anzahl von Seiteniistchen abgibt, aber,
ohne seine Selbstiindigkeit zu verlieren, in den Axencylinder
einer Markfaser iibergeht. 2. Ganglienzellen, deren Axencylinder-
fortsatz sich nach und nach durch Theilung ginzlich in ein Faser-
netz auflost. Die Zellen erster Kategorie findet Golgi an den
Ursprungszellen motorischer Nerven, die der zweiten Kategorie an
den sensiblen Nerven, er bezeichnet daher jene als motorisch und
diese als sensibel.

Hierbei hat sich aber, wie wir sehen, das sonderbare Resultat
ergeben, dass bei den zweitgenannten Zellen der Axencylinder-
fortsatz gerade jenes Merkmales entkleidet wurde, das ihn eben
zum Axencylinderfortsatz macht: der directe Uebergang in den
Axencylinder einer Nervenfaser. Das Verhalten dieser Axencylinder-
fortsiitze vom zweiten Typus ist also dem eines Protoplasmafortsatzes
dusserst dhnlich, und es mag dies ein Hinweis mehr sein, mit dem
Auffinden solcher Axencylinderfortsitze vorsichtig zu sein.
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Vollkommen unsicher sind unsere Kenntnisse iiber das Verhalten
der feinsten auns den Zellfortsiitzen entstandenen Verzweigungen.
Sehr verbreitet ist die Anschauung, dass diese letzten Endreiserchen
ein dichtes durch die gesammte graue Substanz des Centralnerven-
systems ausgebreitetes Filzwerk, Neurospongium (Waldeyer), bilden,
dabei einerseits direct mit den Endverzweignngen von anderen Nerven-
zellen anastomosiren, sowie andererseits, etwa durch Aneinander-
lagerung, Axencylinder von Nervenfasern aus sich entstehen lassen.
Jede Nervenzelle — oder wenigstens fast jede — wiirde darnach mit
vielen anderen ihresgleichen aus der Umgebung in ununter-
brochener Continuitdt verkniipft sein.

Golgi und Andere gewiihren den Protoplasmafortsitzen keinen
Antheil an der Bildung dieses feinsten Netzwerkes, es sollen ihnen
aber enge Beziehungen zum Bindegewebe und zu den Blutgefissen
zokommen; ihre functionelle Aufgabe miisste demnach im Gebiete
der Erndhrung des Nervengewebes gesucht werden. Nach der An-
schanung von Golgi und Ramon y Cajal sind es im Rilckenmarke einer-
seits die beiden Arten von Axencylinderfortsitzen (namentlich die
des zweiten Typus), welche dieses Netzwerk bilden, andererseits sich
vielfach theilende Wurzelfasern der hinteren Riickenmarkswurzeln,
und endlich Fibrillen, welche ans den Axencylindern der Nerven-
fasern in der Marksubstanz unter nahezu rechtem Winkel abzweigen
und in die grane Substanz eindringen.

Eine sehr bemerkenswerthe Anschaunung hat zuerst Forel ausfiibrlich
formulirt. Er meint, dass die feinsten Zweigchen verschiedener Nerven-
elemente etwa derart ineinandergreifen, wie die Aeste zweier be-
nachbarter Bédume, also nicht unmittelbar ineinander iibergehen.
Allerdings ldsst er es im Unklaren, wie er sich die freien Enden
dieser feinsten Reiserchen vorstellt. Vom physiologischen Standpunkte
aus liegt anch thatsiichlich keinerleli Nothwendigkeit vor, eine directe
Contiguitit der Fortsiitze anzunehmen: wir kinnen uns, soweit die
hichst rudimentiren Vorstellungen iiber den physiologischen Vorgang
in den Nervenzellen ein Urtheil erlauben, ganz wohl denken, dass
auch die blosse Continuitit, das vielfache Ineinandergreifen geniigt,
um eine Uebertragung von Reizen zu ermiglichen, etwa so wie die
von Ehrlich nachgewiesene Auflagerung der Spiralfaser auf die
Sympathicuszellen. Zunichst spricht schon die directe Anschanung
gut gelangener Silber- oder Sublimatpriparate eher fiir letztere Auf-
fassung; es firben sich dabei immer nur einzelne Nervenzellen mit
ihrem reichen Faserwerke und wohl niemals mit ihnen anastomi-
sirend auch benachbarte weitere Zellen. Zu ganz ihnlichen An-
schanungen war aber auch FHis durch seine Untersuchungen iiber



]bB 1. HialL‘J'hlj_t'L;ﬂ']Hr Elemente,

die Entwickelung des Centralnervensystems gekommen; er gelangte
zu der Ueberzeugung, dass zur Erklirung der Einwirkung eines
Fasersystems anf ein anderes nicht die Continnitiit beider Bahnen
nothwendig sei; es geniige das Auslanfen der beiderseiticen Endstiimpfe
in demselben Gebiete und die Einschiebung einer reiziibertragen-
den Zwischensubstanz, Jede Zelle soll ausser der ,Axenbahn” auch
einen ,Zuleitungsbezirk” besitzen. Darunter versteht er jenen um-
gebenden Bezirk, innerhalb welchen sich die Protoplasmafortsiitze
der Zelle (die Dendritenfasern) verbreiten. Benachbarte Zellgebiete
greifen ineinander iiber und kinnen sich zn einem Gesammtbezirk
combiniren.

Es kann hier aber auch bemerkt werden, dass His aus geneti-
schen Griinden es keineswegs als allgemeines (Gesetz gelten lisst,
dass von jeder Nervenzelle nur eine einzige Nervenfaser ausgehen
kinne:; wenn er dies wohl auch fiir die Riickenmarkszellen als wahr-
scheinlich annimmt, so steht es andererseits fest, dass die Zellen
der Spinalganglien in zwei Nervenfasern auswachsen, von denen die
eine in das Riickenmark eindringt, die andere peripheriewiirts sich
ausbreitet.

Kolliker will gesehen haben, dass gewisse Endverzweigungen
des feinen Fasernetzes als dusserst zarte varicise Fasern die Nerven-
zellen umspinnen und an ihrer Oberfliche meist mit feinen Knodpfchen
enden; auch FRamon y Cajal hat Aehnliches z B. im Kleinhirne
gesehen.

Auf besonderen histologischen Grundprincipien ist die znerst
von Stricker und Unger ausgesprochene und von verschiedenen Seiten
acceptirte Anschauung aufeebaut, welche in folgenden beiden Sitzen
gipfelt: 1. Es gibt alle Uebergangsformen von den Bindegewebszellen
zll den Nervenzellen, und 2. die Nervenzellen und ihre Axencylinder-
fortsiitze trazen Auslionfer, welche continuirlich in ein der Binde-
substanz angehiriges Netzwerk iibergehen.

Lediglich als Hypothese hingestellt wurde von Rabl Rickhard
die Moglichkeit, dass die Protoplasmafortsiitze der Ganglienzellen,
welche sich an der Bildung des Neurosponginms betheiligen, hier
einem Spiel amdéboider Verdindernngen unterworfen seien; ein ab-
gerissener Gedankenfaden sei ein abgerissener Protoplasmafaden!

Da die Entwickelung der Ganglienzellen in inniger Beziehung
zum Verhalten des Epithels der centralen Hohlen steht, wird dieselbe
bei Besprechung dieses Gewebes Erwihnung finden.
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Krankhafte Verinderungen an den Nervenzellen,

Wiihrend die Degenerationsformender Nervenfasern, soweit wir dies
bisher zn erkennen vermigen, nicht sehr mannigfaltig und nur wenige
Modificationen der geschildertenT'ypen festgestellt sind, kann die Nerven-
zelle im lebenden Organismus auf sehr verschiedene Art erkranken,
wobei allerdings das physiologischie Schlussresultat, der Functionsaunsfall,
der Tod der Zelle, immer das Gleiche bleibt. Die Nervenzelle ver-
schwindet dabei endlich vollstindig oder es bleibt ein je nach der
Art der Degeneration verschiedener Riickstand an ihrer Stelle vor-
handen.

/

Fig. 53. Ein- Fir. 54 Beginnende Fig. 55. Fettig-pig-
fache Atrophie Atrophie einer Vor- mentise Degeneration
¢iner Nerven- derhornzelle des einer Pyramidenzelle
zelle aus dem viickenmarkes, Dege- der Hirnrinde.
Oenlomoto- neration des Kernes. Vergr. 150,
rinskerne des Vergr. 150.
Menschen.

Vergr. 150.

Es gibt vielleicht eine ganz einfache Atrophie der Nervenzelle
(Fig. 53); die Zelle schrumpft anfinglich in einer, dann in allen
Dimensionen, dabei reissen dann die Fortsitze in einiger Entfernung
von der Zelle ab, wobei sie hiiufig eine korkzieherformige Gestalt an-
nehmen; der Kern wird immer undeutlicher und endlich schwindet
der letzte Rest der Zelle, gelegentlich mit Zuriicklassung einer
Gewebsliicke, vollstindig. Der Beginn eines atrophischen Processes
macht sich mitunter zuerst an den Kernen bemerkbar; diese verlieren
ihre glatte Oberfliche, werden rauh, wie mit Stacheln besetazt, linglich,
schrumpfen ein und liegen hiufig der Peripherie der Zelle nahezu
an (Fig. 54); sie erscheinen dann nicht mehr hell, sondern werden
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undurchsichtig und nehmen gewisse Farbstofte (Hamatoxylin, Nigrosin)
lebhaft auf.

Esistaber immerhin warscheinlich, dass derartig geschrumpfte Zellen
blos das Endstadium eines anderen Degenerationprocesses darstellen,
dessen feinere Details nur mittelst gewisser besonders geeigneter
Methoden (z. B. Niss{) erkannt werden kiénnen.

Die fettig-pigmentise Degeneration der Nervenzellen (Fig. 55)
dussert sich darin, dass das normalerweise in ilnen vorhandene
Pigment an Quantitiit stark zunimmt. Da das lichtgelbe Pigment
gewisse Eigenschaften mit dem Fette gemeinsam hat und wahrseheinlich
auch ein dem Fette verwandter Korper ist, so spricht man von einer
fettig-pigmentisen Entartung; iibrigens ist die kiirnige Substanz, welche
sich bei dieser Degenerationsform in der Nervenzelle ansammelt, dem Fette
dhnlicher als dem Pigmente, und namentlich in den vorgeschritteneren
Stadien handelt es sich oft entschieden nur mehr um Fettkirnchen.

Nachdem nicht festgestellt werden kann, wie gross der normale
Pigmentgehalt einer Nervenzelle ist, so kinnen die ersten Stadien
dieses krankhaften Processes durchaus nicht erkannt werden.
Spéterhin freilich erfiillt sich die Zelle immer mehr und mehr mit
Fett, so dass sie dadurch wie ein iibermiissig angestopfter Sack auf-
getrieben wird, wobei die Gegend des Kernes gleichsam eingeschniirt
bleiben kann; endlich geht letzterer zugrunde, die ganze Zelle besteht
ans einem Haunfen von Fettkirnern, die schliesslich auseinanderfallen
und verschwinden. Dieser Vorgang kann bei chronischen Gehirn-
atrophien, z. B. der senilen Atrophie, bei Sinfern, Paralytikern ge-
funden werden. Es geschieht aber auch, dass eine mit Fettkirnchen
angestopfte Nervenzelle ihre Fortsitze verliert, der Kern jedoch,
wenn auch mit verindertem Aussehen, erhalten bleibt, so dass sie
dann von einer gewihnlichen Fettkirnchenzelle nicht mehr unterschieden
werden kann und als soleche weiterbesteht.

Mitunter trifft man eine eigenthiimliche kérnige Degeneration
(Fig. 56), welche eher fiir einen acuten Process spricht; der Zell-
kirper erscheint dabei in Folge des Auftretens zahlreicher grisserer,
rundlicher oder linglicher, mit Karmin tingirbare: Kirner in auffilliger
Weise gefleckt. Dabei kinnen die sonstigen Merkmale einer normalen
Ganglienzelle lange Zeit hindurch unveriindert erhalten bleiben.
Namentlich muss beachtet werden, dass hierbei der Kern noch seine
normale Structur aufweist. Wahrscheinlich ist dieser Process identisch
mit gewissen Verdnderungen, die Friedmann in entziindlichen Herden
gefunden hat; es tritt néimlich in der Zellsubstanz selbst ein weitmaschiges
chromatisches Netzwerk mit grisseren Knotenpunkten auf, das aber in
seiner Vollstindigkeit nur dann zum Aunsdruck gebracht werden kann,
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wenn das Gewebe noch lebend in einer passenden Fliissigkeit fixirt
wurde (S. 9). Jedenfalls handelt es sich dabei aber nur um ein
Zwischenstadinm, welches weiterhin zu einem villigen Zugrundegehen
der Zellstructur fiihrt.

Woll ebenfalls in Folge eines Reizzustandes geschieht es, dass
der Kern an die Peripherie der Zelle heranriickt, ja dieselbe sogar
iiberschreitet und zom grossen Theil ausserhalb des Zellleibes zn liegen
kommt; dasselbe kann man auch mitunter in der Dementia paralytica
an den Vorderhornzellen des Riickenmarkes beobachten (J. Wagner).

Als homogene Schwellung bezeichnen Friedmann und Schaffer eine
Entartungsform der Ganglienzellen (an den Vorderhornzellen bei
Myelitis), wobei zundchst nur der centrale Theil der Zelle in eine
homogene Masse umgewandelt wird, wihrend die Randzone der Zelle

o

Fig. 56. Komnige Degeneration  Fig. 57. Vorderhornzelle mit 10 Fig. 58 Col-

einer Vorderhornzelle bei Myelitis.  Vacuolen bei Myelitis. Vergr. 150.  loiddegenera-

Vergr. 150. tion einer Vor-

derhornzelle

bei Myelitis.

Vergr. 150,

noch die normale kirnige Structur aufweist und anch der Kern meist

intact erscheint. Die atrophisch geschrumpften Ganglienzellen sollen
aus derartig entarteten Zellen hervorgehen.

Auch die Vacuolenbildung in den Nervenzellen (Fig. 57) ist
zwar nicht immer, sicherlich aber, wenn sie in vielen Zellen und
hochgradig auftritt, ein Zeichen eines entziindlichen Processes
(namentlich bei Myelitis). Die Anzahl der Liicken im Protoplasma
der Zelle ist verschieden; es kionnen derem bis zehn vorhanden sein,
die fast den gesammten Zellleib ersetzen; er wird dann nur durch
diinne Sepimente zwischen den Vacuolen und durch die Wurzeln der
Fortsiitze repriisentirt. Auch hier behalten oft Kern und Fortsitze
anscheinend ihr normales Aussehen. Es muss aber darauf hingewiesen
werden, dass Vacuolen in den Nervenzellen auch als postmortale
Verdinderungen auftreten kinnen.
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In der Nihe entziindlicher Herde trifft man auch anf Zellen
(Fig. 58), deren Kiorper fast vollstindig von einem structurlosen
grossen, glasigen Colloidtropfen erfiillt ist; derartige colloidentartete
Zellen bekommen eine charakteristische kugelrunde Form, wie sie
unter normalen Verhiiltnissen nur wenigen, ganz bestimmten Zellen
eigen ist. Der Colloidtropfen firbt sich mit Karmin intensiv,

Als Gegensatz zu der Pigmentdegeneration findet sich ein patholo-
gischer Vorgang an den Nervenzellen, wobei dieselben ihr normales
Pigment verlieren, Depigmentation; daneben schwindet auch die
charakteristische protoplasmatische Kérnung, der Zellkorper erscheint
homogen, Karmin wird weniger lebhaft aufeenommen, so dass auf Schnitt-
praparaten die Zellen sich von der Grundsubstanz nur schwach ab-
heben. Diese Verinderung wird am hiufigsten in sklerotischen Hirn-
partien gefunden und demnach auch als Sklerose der Nervenzellen
bezeichnet. Nahezu identisch damit mag die von Einigen beschriebene
hyaline Degeneration sein. Weiterhin geht die Zelle wechselnde Ver-
dnderungen der Form ein und verschwindet gelegentlich auch giinzlich:
es konnen anf diese Weise in manchen Hirngegenden griissere Mengen
von Zellen ausfallen. Diese Art der Atrophie ist fast immer das
Zeichen eines lang=zamen chronischen Processes.

Hypertrophische Anschwellungen der Ganglienzellen, wobei auch
der Charakter der Zellsubstanz verindert erscheint (meist wird sie
triibe, der Kern undeutlich, daher ,triibe Schwellung oder paren-
chymatise Schwellung™), sind nicht immer leicht zn erkennen und von
postmortalen Veriinderungen zn unterscheiden; jedenfalls diirfen nur
die hoheren Grade als entschieden pathologisch angesehen werden,
und es fragt sich iiberhanpt, ob wir in diesen pathologischen Ver-
finderungen eine woll charakteristische Degenerationsform sui generis
zu suchen haben. Derartige Veriinderungen wurden in der paralytischen
und in der senilen Demenz, sowie in anderen Formen intellectueller
Schwiiche gefunden, anch bel hochgradiger Inanition (Rosenbach).

Varicose Hypertrophie einzelner Fortsiitze scheint selten zu sein,
z. B. am centralen Fortsatz der Purkinje’schen Zellen im Kleinhirne
(Hadlich ).

Verkalkte Ganglienzellen (Fig. 59) sind sowohl im Riickenmarke
als in der Rinde des Gross- nnd Kleinhirns gefunden worden; in den
Vorderhirnern des Riickenmarkes bei spinaler Lihmung der Kinder und
acuter Poliomyelitis der Erwachsenen, am hinfigsten aber in der Gross-
hirnrinde gruppenweise unter oberfliichlichen Blutungen (plagues jaunes)
oder auch iiberhanpt nach Traumen, welche den Schidel und damit
indirect das Gehirn getroffen haben, selbst wenn letzteres sonst nicht
verletzt scheint. In Erweichungsherden der Grosshirnrinde findet man



Krankhafte Verinderungen an den Nervenzellen. 173

hiiufig Gruppen verkalkter Ganglienzellen, eingebettet in Detritus
und Massen von Fettkirnchenzellen; wiihrend die iibricen Nerven-
zellen vollstiindig zugrunde gegangen oder wenigstens als solche
nicht mehr erkennbar sind, haben jeme durch die Aufnahme von
Kalksalzen eine derartige Resistenzfiligkeit erhalten, dass sie,
respective ihre Skelette, in nahezu unveriinderter Gestalt ilhren Platz
behaupten kinnen.

Friedlinder ist der Ansicht, dass die Verkalkung der anglien-
zellen fiir acut einsetzende Processe charakteristisch sei. Verkalkte
Ganglienzellen machen sich an ungefirbten Priiparaten sowohl durch
den eigenthiimlichen, sonst keinem Gewebe zukommenden (Glanz, sowie

Fig. 59. Verkalkte Ganglienzellen aus Fie. 60. Mehrfach
der Grosshirnrinde unter einer Blutung. zetheilte Nervenzelle
Vergr. 150, ang der Grosshirn-

rinde, Umgebung
eines Tumors.
Vergr. 150.

durch die starre, spiessartige Gestalt ihrer Fortsitze sehr leicht
kenntlich. Uebrigens kann man nach Zusatz von Schwefelsiure
Blidschen von Kohlensiure und Gypskrystalle aunftreten sehen. An
Priparaten, die nach der Weigert oder Pal’schen Methode gefirbt wurden,
erscheinen die verkalkten Ganglienzellen schwarz mit hellem Kerne,
Dass anch die Verkalkung nur als eine eigene Art der Atrophie
anzusehen ist, bedarf keiner besonderen Erwihnung.

Ausser diesen geschilderten Degenerationsformen kommen noch
mancherlei andere vor, so bespielsweise die Auffaserung des Zell-
korpers (Schaffer), wobei die fibrilliire Structur der Zelle und ihrer
Fortsiitze in ibertriebener Weise zum Ausdrucke gelangt.

Es gibt endlich eine Reihe von Verinderungen an den Ganglien-
zellen, die mehr activer Natur sind, schliesslich aber doch immer
oder wenigstens hidnfiz zar Atrophie fiihren.
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Zuniichst wiire hier die Kerntheilung zu erwihnen. In Ent-
ziindungsherden findet man hiufig eine Formverinderung des Kernes;
derselbe beginnt sich in mehrere Theile abzuschniiren und zerfillt
schliesslich in zwel Kerne. Dieser Process der Kerntheilung bei ent-
ziindlichen Vorgingen wurde eingehender zuerst von Mondinoe und
von Coién studirt; sowoll an den grossen Zellen der Grosshirnrinde,
wie der Kleinhirnrinde war bei Kaninchen und Meerschweinchen
Karyokinese nachzuweisen. Hunde scheinen sich fiir diese Versuche
weniger zn eignen. Am zahlreichsten findet man die Mitosen in den
Ganglienzellen am vierten bis sechsten Tage nach der die Entziindung
des Gewebes verursachenden Verletzung (Coién).

Auch Theilung der ganzen Zelle wird an den Nervenzellen
beobachtet, sei es durch entziindliche Vorgiinge bedingt oder in Folge
des durch einen benachbarten Tamor gesetzten Reizes, seil es endlich
durch artificielle Reizung (Eolinson an den Zellen des Sympathicus,
Ceccherelli bei kiinstlich erzengter Encephalitis). Bei dem Processe
der Theilung kann eine Ganglienzelle in eine griossere Anzahl von
secundiren Zellen zerfallen, die dann in ihrer Gesammtheit noch die
urspriingliche Gestalt der Nervenzelle erkennen lassen (Fig. 60) (Fletschl).

Regeneration von Ganglienzellen an Stellen, wo sie durch irgend
einen krankhaften Process zerstort wurden, ist mit grosser Walr-
scheinlichkeit anszuschliessen; hingegen ist eine vollstiindige Neu-
bildung von Ganglienzellen in peripheren Neuromen wiederholt
constatirt worden.

Es unterliect keinem Zweifel, dass es auch ein krankhaftes
Zuriickbleiben mancher Ganglienzellen in der Entwickelung, eine
mangelhafte Ausbildang  derselben gibt, und zwar wahrscheinlich
meist in  Zusammenhang mit gewissen origindren, congenitalen
Defecten, z. B. in der Idiotie. Bevan Lewis gibt als charakteristisch
fiir solche unentwickelte Zellen an: Der Zellkorper ist undentlich
kornig, firbt sich mit Aunilinfarben wenig, wohl aber der meist excen-
trische Kern. Die Zahl der Fortsitze ist verringert.

Krontha!, Histologisches von den grossen Zellen in den Vorderhirnern. Neurol.
Centralblatt 1890, Altnans, Die Elementarorsanisimen und ithre Bezichungzen zu den Zellen.
Leipzig 1888, Virchow F, Neurologisches Centralblatt 1888, Megind, Alcuni nuovi
caratteri delle eellule nervose. . Akad. d. Lineei 1890, Schultze M., Observationes de
structura cellularum fibrarum que nervearum. Bonn 1869, und Stricker's Handbuch 1871.
Ttetzivs. Biol. Unters. N, F. . Koscheronibof, Axencylinderfortsatz der Nervenzellen aus der
Grosehirnrinde, Archiv . mikrosk. Anat. 1869, Beale, Philosoph. Trans. 1863. drnold J.,
Ueber die feineren histologischen Verhilltnisse der Ganglienzellen in dem Sympathicus des
Frosches, Virchow's Archiv. 32, ibid. 41, und Anat. Anzeizer 1890. Freud 8., Wr.
Sitzungsherichte. 85, Bd. Wiedersheim, Anat. Anzeirer 1890. Samassa, Anat. Anzeiger 1801,
Fleisehl E., Ueher die Wirksamkeit der Borsiiure auf frische Ganglienzellen. Sitzungs-
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bericht d. Akad. d. Wissenseh. zu Wien. G1. Bd. Chatin, La cellule nerveuse, Paris 1800,
Adamkiowicz, Die Nervenkorperchen. Sitzungsbericht der Akad, d. Wissensch. za Wien, 91, Bd.
1885 und 97. Bd. 1888. Benda, Verhandl. d. physiol. Gesellschaft zu Berlin 1886, Fritech,
Ueber einige bemerkenswerthe Elemente des Centralnervensystems von Lophius piscatorius.
Archiv £ mikrosk. Anntomie. 27. Bd. Adambiewicz, Der Blutkreislanf der Ganglienzelle,
Berlin 1886. Golgi, Ricerche istologiche sul midollo spinale. Riv, sperim. di freniatria V1,
1880, Ramon y Cajal, Sur lorigine des fibres nerveuses de la moelle embryvonnaire, Anat,
Anzeiger 1800. Fore!, Einige hirnanatomische Betrachtungen und Ergebnisse. Archiv f.
Pﬁjﬂh, XVIIL. Bd, Mis W, Zur Geschichte des menschlichen Rickenmarkes und der
Nervenwurzeln. Abh. d. math.-phys Classe d. k. sichs. Gesellsehaft. d. Wissensch. XIIL Bd.
1886. His W., Die Neuroblasten und deren Entstehung im embryonalen Marke, Archiv
f. Anat. und Physiol. Anat. Abth. 1889. Killiker, Ueber den feineren Bau des Riicken-
markes. Sitzungsber, d. Witrzburger phys, medie. Ges. 1890 u. Zeitschr. . wiss. Zool. b1.
Stricker unid Unger, Untersuchungen iber den Bau der Grosshirnrinde. Sitzungsb. d. k. Akad.
i. Wissensch. zu Wien. 80. Bd. 1879. Rall Riickhard, Sind die Ganglienzellen amaboid ¥ Eine
Hypothese zur Mechanik psychischer Vorgiinge. Neurol. Centralblatt 1890. Friedmann, Ueher
progressive Veriinderungen der Ganglienzellen bei Entziindungen. Archiv f. Psych. 18, B,
1888. Obersteiner, Ucber Erschiitterung des Rickenmarkes. Wr. medic. Jahrb. 1873,
Schaffer K., Ucher Verind. der Ganglienzellen. Neur. Centr. 1891. Wagner J., Ein
Beitrag zur Kenntniss der Rickenmarkserkrankung der Paralytiker. Wr.  medic.
Jahrhb. 1884. Rosenlach P.. Ueber die durch Imanition bewirkten Texturverinderungen
der Nervencentra. Neurol. Centralblatt. 1883. Hadlich, Ueber varicise Hypertrophie
des Hauptnervenfortsatzes der grossen (Ganglienzellen der Kleinhirnrinde. Virchow's
Archiv. 46. Bd. Friedlinder, Ucber Verkalkung der Ganglienzellen. Virchow's
Archiv. 88. Bd. Schafer, Pathologie und pathologische Anatomie der Lyssa.
Ziegler's Beitrige sur  pathologischen Anatomie, VIL Mondino, Gaz. d'osped.
Milano 1885. Ceén, Ziegler's Beitriige zur pathologischen Anatomie, I1. 1887. Eobinson,
Wr. medic. Jahrb. 1873. Ceccherelli, Wr. medic. Jahrb, 1874, Freischi, Wr. medic.
Jahrb. 1872. Bevan Lewis, . A textbook of mental disease. London 1889, pag. 476.
Friedmann M, Ucher die degenerativen Verinderungen der Ganglienzellen bei acuter
Myelitis. Nenrol. Centralblatt 1891. Sehulz R. Ueber arteficielle, cadaverise und
pathelogische Verinderungen des Rickenmarkes. Neurol. Centralblatt. 1853.

B. Nicht nervdse Bestandtheile.
1. Epithelien.

In letzterer Zeit macht sich immer mehr das Bestreben geltend,
. die Epithelzellen, welche die Hohlriume des Centralnervensystems
auskleiden, den nervisen Elementen anzureihen. Wenn auch eine
solche Anschanungsweise gegenwirtig nicht mehr vollig zuriick-
gewiesen werden kann, so muss doch eine unbedingte Einreihung
dieser Epithelien unter die nervisen Bestandtheile vorderhand
mindestens noch verfrilht erscheinen; wir werden iibrigens alsbald
auf diese Frage zuriickkommen.
~ Das Centralnervensystem des erwachsenen Menschen stellt das
- ungiinstigste Object fiir das Studinum des Ventrikelepithels dar. Einmal
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schon wire es wegen der grossen Hinfilligkeit dieses Gewebes
wiinschenswerth, moglichst frische Stiicke zu untersuchen, ferner
finden wir das in Rede steliende Epithel bei niederen Thieren nicht
nur schiner, besser entwickelt als beim Menschen, sondern es scheint
anch bei letzterem hiufiz, wenigstens stellenweise, nach der Kindheit
mancherlel Verindernngen einzugehen.

Die Auskleidung der Ventrikel des Gehirns, sowie des spinalen
Centralcanales wird bei Thieren durch ein flimmertragendes Epithel
hesorgt. Die Epithelzellen (Fig. 61) verjiingen sich in ihrem basalen
Theile und gehen schliesslich in einen (selten doppelten) Fortsatz
iiber, der zuniichst die Liingsrichtung der Zelle einhaltend, z. B. beim
Frosche, weit in die Nervensubstanz hinein erkennbar ist. Im Riicken-
marke des Protens anguineus konnte Alawssner diese Fortsiitze bis
in die hinteren Nervenwurzeln, andere bis in die vordere Commissur
verfolgen.

Am embryonalen Nervensystem kann man, namentlich bei An-

wendung der Schnellbiivtung von Ramon y Cajal

o (pag. 29) und Silberfirbung nach Golgi diese
*\ﬁ'r ..l - T T S oy . .

W e Fortsitze radidr bis an die Peripherie, respective

}* an die Pia mater ziehen sehen; es ist nicht

; unwahrscheinlich, dass auch beim Erwachsenen
Fig 61. Ventrikelepithel dieses Verhiltniss theilweise noch erhalten bleibt.
vom Frosche. Vergr. 200.  Golgi vindicirt dem Epithel des Centralcanales

sogar einen sehr betrichtlichen Antheil an der
Bildung der interstitiellen Substanz des Riickenmarkes; die faden-
formigen Ausliufer der Cylinderzellen lassen nach ihm aunf ihrem
Wege zur Peripherie mitunter sehr zablreiche Verzweigungen
erkennen, wodurch ein znsammenhingendes Grundgewebe durch die
ganze Breite des Querschnittes gebildet wird.

An der freien Oberfliche der Epithelzellen sieht man, namentlich
in frischem Zustande, bei niederen Thieren aber auch sehr leicht
nach der Hirtung, frei in die Ventrikelhohle (respective in den
Centralcanal) ragende Cilien. Jede dieser Zellen besitzt einen ovalen,
orossen Kern mit einem Kernkirperchen,

Beim erwachsenen Menschen sind die Epithelzellen nicht iiberall
gleich; am besten erhalten sind sie stellenweise im Centralcanale des
Riickenmarkes, am Boden des vierten Ventrikels und im Aquaednetus
Sylvii. An den anderen Stellen sind sie niederer und dort ist auch
das constante Vorkommen von Flimmerhaaren schwerer nachzuweisen,
s0 dass diese von Vielen noch angezweifelt werden. Sie sind fast immer
nur in einfacher Lage vorhanden; in der Nihe der Commissura posterior
sollen die Epithelzellen aunch iibereinander geschichtet sein (Lachi).
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Zusammen mit der Bindegewebsschicht, welcher diese Zellen
anfsitzen, bilden sie das sogenannte Ependym, daher sie wohl auch
als Ependymzellen bezeichnet werden.

Es wird, wie erwihnt, immer wahrscheinlicher, dass das Epithel
des gesammten Medullarrohres in innigster histologischer und gene-
tischer Beziehungz zu den nervisen Elementen (Zellen und Fasern)
stehe. Ein directer Uebergang der Fortsitze von Epithelzellen in
Nervenfaserbiindel wurde ifter beschrieben; auch zeigen diese Fort-
siitze mit Gold hinfig eine dhnliche Firbung wie die Nervenfasern
(Frend).

Zu einer Zeit, wo die Markplatte des Medullarrohres nur eine
einfache Epithellage darstellt, bemerkt man bereits zwei verschiedene
Arten von Zellen; die einen tragen mehr den Charakter des palissaden-
firmigen Epithels und wandeln sich spiterhin zn den von His Spongio-
blasten genannten Elementen um; die innersten dieser Spongio-
blasten erhalten spiiter ein Flimmerepithel; sie bilden die Auskleidung
des Centralcanales und der Ventrikel. Zwischen den Spongioblasten,
und von ihnen deutlich unterscheidbar, finden sich aber rundliche
Zellen, Keimzellen, welche durch Theilung die von His Neuroblasten
genannten Elemente bilden. Das Protoplasma dieser letzteren — die
als erste Anlage der Ganglienzellen zu betrachten sind — streckt
sich dann nach einer Seite hin zu einem anfangs kurzen, dann aber
linger werdenden Fortsatz, dem Axencylinderfortsatze. Wihrend
dieser Umwandlung zu Neuroblasten, theilweise auch schon friiher,
verlassen die Keimzellen die innerste Lage des nunmehr bereits
verdickten Medullarrohres und riicken nach und nach mehr nach
aussen.

Es lidsst sich also nicht leugnen, dass die Nervenzellen und die
Epithelzellen des Centralcanales und der Ventrikel aus derselben
Uranlage, dem Neuroepithele, hervorgehen: sehr frith aber schon
scheiden sich beide Sorten von Zellen voneinander.

Klaussner, Das Rickenmark d. Protens anguinens. Sitzungsbericht d. k. bayer.
Akad. d. Wissensch. XIV. Bd. 1883. Golgi, Anat. Anzeiger 1890. Ramon y Cajal, Sur
{origine et les ramifications des fibres nervenses Anat Anzeiger 1890. His, Die Neuroblasten
und deren Entstehung im embryonalen Marke, Archiv f. Anat. und Physiol. Anat. Abth. 1889.

2. Blutgefisse.

Die Structur der Gefisse im Inneren der Gehirnsubstanz Kkann
man am besten studiren, wenn man Stiicke des Gehirns (die nicht
‘sehr klein sein sollen, etwa von der Grisse einer Nuss oder aunch

Mherstelner, Nervise Contralorgane. 2. Aud. 12
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dariiber) frisch in eine sehr schwache, weingelbe Lisung von doppelt-
chromsaurem Kali einlegt und sie dort ein bis zwei Tage lang
maceriren lisst. Es ist gut, sowohl ein Stick Hirnrinde mit centraler
Markmasse, als auch ein Stiick aus den basalen Ganglien zu nehmen.
Man kann dann mittelst zweier Nadeln die leicht aufzufindenden
Gefisse unter Wasser ohne Schwierigkeit ans der umgebenden Sub-
stanz herauslisen. Es gelingt auf diese Weise, ganze Gefissiiste mit
ihren Verzweigungen unverletzt darzustellen.

Das rein herauspriiparirte Gefiiss kann nun gleich in einem
Tropfen destillirten Wassers oder sehr stark verdiinnten Glycerins
untersucht werden; die gewthnlichen Zusatzflissigkeiten, namentlich
reines Glycerin oder auch stirkere Salzlosungen, sind zu vermeiden,
weil dadarch die einzelnen Hiute der Gefisse schrumpfen, sich
aneinander legen und nicht mehr deutlich erkannt werden kinnen.
Man kann auch das Blutgefiss fiir mehrere Stunden in eine Lisung von
Pikrokarmin oder in irgend eine andere Firbeflissigkeit, z. B. in eine
wiisserige Losung von Bismarckbraun 1:300 (Liwenfeld) legen und,
nachdem es gut ansgewaschen ist. unter Wasser untersuchen; in
diesem Falle treten die verschiedenen Kerngebilde des Gefdsses in
der Regel sehr klar hervor. — Solche Wasserpriparate erhalten,
nachdem der Rand des Deckglidschens gut abgetrocknet ist, eine nach
mehreren Tagen zu erneuernde Umrahmung von Damarlack und
kimnen sich so jahrelang unverindert erhalten. Noch haltbarer sind
derartige mit sehr schwachem Glycerin behandelte Priparate. Nur
fiir gewisse normale oder pathologische Structurverhiltnisse ist es
nothwendig, die Gefdsse an Schnittpriparaten nach vorhergegangener
Hirtung zu studiren.

Die Blutgefisse im Inneren des Centralnervensystems zeichnen
sich durch einige Eigenthiimlichkeiten der Structur vor den zm
anderen Organen gehiorigen Gefissen aus; namentlich betrifit dieser
Unterschied das Verhalten der Tunica adventitia.

Es erscheint nothwendig, Arterien, Venen und Capillaren einer
gesonderten und eingehenden Besprechung zu unterziehen.

Eigentliche Lymphgefiisse finden wir im Gehirn und Riicken-
mark nicht. Die Lymphwege stellen hier Spaltriume dar, die zwischen
den Gewebselementen nachgewiesen werden konnen. Besonders werden
wir diesbeziiglich kennen lernen: im Bereiche der Gefisse die ad-
ventitiellen und die perivasculiren Lymphbahnen und um die Nerven-
zellen die pericelluliren Lymphriume. Kin weiteres System von
Lymphspalten diirfte in Beziehung stehen zu den bindegewebigen
Zellen des Stiitzgewebes, perigliire Lymphriume. Rossbach und Sehrwald
haben gezeigt, dass alle diese Lymphspalten bei Anwendung einer der



Arterien.

179

beiden Golgi'schen Fiirbemethoden zum deutlichsten Ausdruck gelangen,
indem der Niederschlag des Metallsalzes eben innerhalb dieser Gewels-
riume stattfindet. Kvonthal macht anf feinste, kerntragende Gefiisse im
Gehirn aufmerksam, deren Lumen so enge ist (25 u), dass sie fiir
Blutkirperchen, deren Durchmesser 7 w betrigt, nicht mehr passirbar
sind, und die man daher fiir Lymphgefisse halten kann.
Wahrscheinlich stehen auch die bindegewebigen Spinnenzellen,
welche wir iiberall in der Nervensubstanz finden, in inniger Beziehung

zum Lymphstrom (vgl. pag. 199).
Ein grosser Lymphraum umgibt das

ganze Gehirn, zwischen Gehirn und Pia mater

— epicerebraler Lymphraum.

a) Arterien.

An den Arterien der Gehirnsubstanz lassen
gich, mit Ausnahme derjenigen kleinsten Cali-
bers, vier Schichten unterscheiden, welche
— vwon innen nach aussen — als Endothel,

Membrana fenestrata, Tunica musecnlaris und

adventitielle Scheide bezeichnet werden kiinnen.

Im hohen Grade wahrscheinlichist es, dass
der fiir das Gefiss bestimmte Canal in der
Gehirnsubstanz auch noch mit einer zarten
Begrenzungsmembran ausgekleidet ist, welche
aber beim Herauspriipariren des Gefiisses am
Gehirn haften bleiben muss, da sie dort, wie
wir spiter sehen werden, sehr innig befestigt ist.

Das Endothel (Fig. 62a) ist ein sehr
zartes Hintchen, das aus einer einfachen Lage
langlicher Zellen gebildet wird, deren Grenzen

Fig. 62 Eine mittelorosse
Arterie aus dem Gehirn,
derartic  gerissen, dass die
einzelnen Schichten stellen-
welse frei hervorrazen.
a Endothel, & Membrana
fenestrata, ¢ Tunica musen-
laris, d Adventitia, e Pig-
ment. Vergr, 300,

durch Silberimprignation sichtbar gemacht werden kinnen. Die Kerne
der Endothelzellen sind oval oder wetzsteinfirmig, simmtlich mit ihrer
Liingsaxe nach der Verlaufsrichtung der Gefiisse gestellt. An diesen
Zellkernen oder auch theilweise in sie eindringend sieht man hiufig
ein kleines, stark lichtbrechendes Kérnchen von unbekannter Bedeutung.

Hat man das Endothelhiiutchen durch Zerzupfen des Gefisses
frei priparirt, so bekommt man leicht Bilder, als ob die Kerne zu
Spindelzellen mit langen Fortsitzen gehiiren wiirden. Doch sind diese
scheinbaren Fortsitze nur Faltungen der iusserst zarten Endothel-

‘membran.

12+
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Die Membrana fenestrata (Fig. 62 b), dem Endothel enge anliegend,
wenn auch nicht mit ihm innig verklebt, ist eine derbe elastische
Membran, welche grosse Tendenz zeigt, sich in Lingsfalten zu legen.
Sie enthilt keine Kerne oder zelligen Bestandtheile und erscheint
bei starker Vergrosserung mit zahlreichen hellen Piinktchen (Lichern?)
besetzt: sie ist es auch, welche den grisseren Arterien, an denen
sie studirt werden muss, ihr charakteristisches lingsstreifiges Aussehen
verleiht. Obwohl noch in den kleineren Arterien nachweisbar, nimmt
sie doch mit deren Caliber an Miachtigkeit rasch ab, um in den
kleinsten Arterien und Uebergangsgefissen ginzlich zu schwinden.

Spindelfirmige, glatte Muskelfasern legen sich innig an die
Aussenseite der Membrana fenestrata an und bilden dadurch die
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Fig. 63. Eine kleine Fir. 64 Eine kleine Vene
Arterie aus dem Ge- aung der Gehirnsabstanz. An
hirn. An der Adven- dem feinen Seitenaste a eine
titia mehrere Pigment- Anhinfung von Fettkirnchen,
hiufehen. Verer. 150. an & eine leichte spindels
formige Verdickung.
Varer. 150,

Muskelschicht, Tunica muscularis oder media (Fig. 62 ¢\. Diese Muskel-
fasern sind ausnahmlos circulir, transversal gelagert, daher auch ihr
linglicher, spindelfirmiger Kern senkrecht zur Liingsaxe der
Gefiisse gestellt erscheint. Die Kerne des Endothels und der Muskel-
fasern krenzen sich demmach unter rechtem Winkel (Fig. 62 und 63).
— Nach aussen zu erscheint die Muskelschicht deutlich gekerbt als
Ausdruck der einzelnen prominirenden Muskelfasern. Wihrend in den
erisseren Arterien mehrere Schichten von Muskelfasern iibereinander
gelagert sind und die Gefisswand hauptsichlich diesem Umstande
ihre Dicke verdankt, besitzen die feineren Gefisse nur mehr eine
einfache Muskellage. Mit der zunehmenden Verkleinerung der Arterie
indern sich die einzelnen Muskelspindeln in der Weise, dass sie
kiirzer und breiter werden; gleichzeitig wandelt sich auch die Form
ihres Kernes in demselben Sinne um. — Dadurch wird erreicht,
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dass eine einzige Muskelfaser geniigt, um eine liingere Strecke des
Gefiisses zn bedecken, wiihrend andererseits wegen des geringen
Umfanges desselben eine bedentende Liinge der Faser nicht mehr
am Platze wire.

An sehr grossen intracerebralen Arterien kann man mitunter
Liingsbiindel von Bindegewebe beobachten, die der Muscularis aussen
anliegen. Meist aber findet man die Muskelschicht frei in einen Hohl-
raum hineinragen; denn nun folgt nach anssen eine vollkommen selbst-
stindige Scheide, die adventitielle Gefassscheide oder kiirzer Adventitia
(Fig. 624 und 63). Hat man sie von den iibrigen Gefasshinten isolirt,
so erscheint sie als ein bindegewebiges, zartes Hiutchen, mit zer-

{Fi
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Fig. 65. Eine Arterie Fiz. 66. Perivasculire und pericellulire
aus der Gross- Lymphriume. Schnittpriparat ans dem
hirnrinde. Schnitt- Ammonshorne, Karminfiirbung. a Capillar-
priiparat. Man sieht gefiiss in einem  perivasculiren Lymph-
von dem Gefisse raum, der pericellulire Raum der Zelle &
gahlreiche  feineg Fa- geht direet in jenen iiber; im pericellu-
sern in die Hirnsub- liren Raum der Zelle ¢ zwei Lymph-
stanz einstrahlen. kirperchen. Vergr. 150.
Vergr. 80,

streuten, runden oder ovalen Kernen besetzt. Diese Kerne zeigen
héiufiz an ihrer Peripherie eine merkliche protoplasmatische Kirnung.
Manche Untersucher wollen mittelst Silberbehandlung an der Adven-
titia (sowohl an der Innen- als auch an der Aussenseite) Endothel-
zellen nachgewiesen haben. Dem adventitiellen Hédutchen sind regel-
miissig Kornchen von Pigment, seltener auch von Fett aunfgelagert,
woriiber spiter ansfiiirlicher die Rede sein wird (Fig. 62 ¢ und
Fig. 63).

An Sehnittpriparaten gehiirteter Gehirne, namentlich von Thieren,
sieht man hinfiz lange, starre Bindegewebsfasern die Nervensubstanz
durchziehen und an die dnssere Schicht eines Gefiisses sich mit einer
trichterfirmigen Erweiterung ansetzen. Gar nicht selten kann man
einen solchen Bindegewebsfaden nach der anderen Seite hin bis zu
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einer sternformigen Bindegewebszelle verfolgen (vgl. spiter Fig. 84).
Da die Adventitia bei der Hirtung sich der Muscularis enge anlegt
und andererseits an den sorgliltigst isolirten frischen Priparaten
derartige Fortsiitze nicht erhalten werden kinnen, muss angenommen
werden, dass ausser der Adventitia noch eine mit der Gehirnsubstanz
innig verbundene Begrenzungsmembran existirt. Gerade an solchen
Schnittpriaparaten, welche in den iibrigen Beziehungen als wenig
gelungen zn betrachten sind, kann man gelegentlich diese Binde-
cewebsanheftungen in grosser Anzahl und aunffallend regelmiissig an-
geordnet deutlich sehen (Fig. 65).

Zwischen Adventitia und Muscularis befindet sich ein betrdcht-
licher Hohlraum, der an jeder isolirten Arterie sehr leicht zu sehen
15t, der adventitielle Lymphraum (Virchow-Robin'scher Raum). Nach
aussen von der Adventitia besteht ebenfalls ein Spatinm bis zur
Begrenzungsmembran hin, perivasculirer oder His'scher Lymphraum.
Es handelt sich hier selbstverstindlich nur um Lymphriume im
weiteren Sinne, um Spaltriume, die als Wurzeln der Lymphgefisse
angesehen werden diirfen. Diese Spaltridume, namentlich der peri-
vasculiire, vermitteln den fiir einen lebhaften Stoffwechsel noth-
wendigen Siifteaustansch bis zu den verschiedenen nervisen Ele-
menten hin.

An besonders gliicklichen Injectionspriparaten(vom Neugeborenen)
kann man sich iiberzeugen, dass vom perivasculiiren Raume her Ge-
websspalten injicirbar sind, welche jede Ganglienzelle umgeben: peri-
cellulire Réume. Diese pericelluliren Riume sind auch an diinnen
Schnittpriiparaten sichtbar, gelegentlich findet man ihre Communication
mit den perivasculiren Riumen (Fig. 66). An die dussere Wand des
pericelluliiven Raumes findet man mitunter einen schmalen halb-
mondformigen Kirper angedriickt, den Friedmann als Kern einer
endothelialen Auskleidungszelle (Randzelle) ansieht. Ein feines Netz-
werk, ausgehend vom Stiitzgewebe der grauen Substanz soll
(Paladine) den pericelluliren Raum durchsetzen und sich an die
Ganglienzelle anlegen; um dieses iiusserst feine Netz darzustellen,
kommen kleine Stiickchen des im Chromsalze gehiirteten Riickenmarkes
in eine mit Salzsiure schwach angesiiuerte 1 pro mille Lisung von
Chlorpalladium; nach mehreren Tagen iibertrigt man sie in eine
4dprocentige wiisserige Lisung von Jodkalium, in welcher sie min-
destens 24 Stunden zu verweilen haben: Entwiissern in Alkohol,
Durchtrinken mit Paraffin.

Wir haben bereits erfahren (pag. 168), dass Killiker ein ihn-
liches Fasernetz um die Ganglienzellen hernm gesehen hat, es aber
tiir nervis hilt.
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Bei Anwendung der Silber- oder Sublimatfirbung nach Golgi
bekommt man nicht selten auch die perivasculiren Lymphrinme mit
dunklen Massen erfiillt zu sehen; hauptsichlich werden aber, wie
erwiihnt, die pericelluliren und perigliiren Lymphriume deutlich,
sowie die von ihmen abzweigenden feinen Spalten, welche sich hinfig
in einen perivasculiren oder in den epicerebralen Lymphraum erifinen
( Rossbach und Sehrwald).

Wenn die Hirtung auch hiunfig durch Gewebsschrumpfung eine
Vergrisserung der pericelluliren und perivasculiren Rdume bedingt,
g0 sind sie doch priformirte Gewebsspalten, was auch schon daraus
hervorgeht, dass man in ihnen, namentlich um grissere Zellen herum,
oft ein oder mehrere freie Lymphkorperchen vorfindet. Es ist wahr-
scheinlich, dass durch An- und Abschwellen der Gehirnsubstanz das
Lumen des von der Begrenzungsmembran ausgekleideten Canales auch
unter normalen Verhiiltnissen sehr zahlreichen Schwankungen unter-
liegen kann; im Inneren dieses Canales aber ist weiterhin das wechsel-
seitige Querschnittsverhiiltniss zwischen Gefisslumen, adventitiellem
und perivasculirem Lymphraume ebenfalls ein fortgesetzt wechseln-
des; so kann beispielsweise eine Erweiterung des Arterienlumens nur
auf Kosten der beiden ifiusseren Lymphbahnen oder wenigstens einer
derselben zu Stande kommen.

b) Venen (Fig. 64).

An ihnen lassen sich nur drei Schichten gut voneinander
trennen. Das Endothel unterscheidet sich von der arteriellen inneren
Gefissanskleidung dadurch, dass seine Kerne weniger regelmiissig
gestellt und meist mehr rundlich sind.

Die zweite Schicht, welche die eigentliche Venenwand Dbildet,
besteht aus einer Bindegewebslage mit ziemlich zahlreichen, unregel-
miissig vertheilten Kernen; auch einzelne glatte Muskelfasern finden
sich, namentlich in grisseren Venen.

Die adventitielle Lymphscheide stellt sich als eine zarte Mem-
bran dar, die im Wesentlichen den bei den Arterien beschriebenen
Bau zeigt. Auf einzelne Differenzen wird spiiter hingewiesen werden.
Es darf angenommen werden, dass auch der fir die Venen bestimmte
Canal in der Gehirnsubstanz durch eine Begrenzungsmembran aus-
gekleidet ist.
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¢) Capillaren (Fig. 67).

Man kann dieselben als eine Fortsetzung des

T ’f_.,_-:'g,.- arteriellen, respective venozsen KEndothelhintchens
\. ‘{?' 55 anffassen, welches nur mehr von der enge anliegen-
g.";;-:ﬁ% den adventitiellen Lymphscheide umgeben wird;
& ersteres hat iibrigens unter Umstinden mit seiner

Fig. 67. Isolirte Ca-  Selhstindigkeit auch eine grossere Stirke erlangt,

iillaren ans der Hirn- g = :
e . als es an den Arterien und Venen besitzt.
rinde. Verer., 100.

d} Fett und Pigment an der Adventitia der Hirngefiisse.

Es wurde schon oben bemerkt, dass man an der Adventitia der
kleinen Hirngefiisse regelmiissig Pigment- und Fettkérnchen anzutreften
vermag. Dieses normale Vorkommen bedarf aber noch einer niheren
Auseinandersetzung.

Das Gehirn Neugeborener ist iiberall durchsetzt von zahlreichen
grossen, mit Fetttropfechen erfiillten Zellen (Fettkornehenzellen),
welche dazu bestimmt sein diirften, das Material fiir die Markbildung
der weissen Nervenfasern herbeizuschaffen. Derartige Fettkirnchen-
zellen finden sich auch an den Gefiissen, an deren adventitieller
Scheide sie hingen geblieben sind und sich festgesetzt haben. Auch
bei Kindern in den ersten Lebensjahren sieht man noch dieselbe
Anlagerung von Fett an der Adventitia; allein nach dem fiinften
Jahre, gelegentlich auch schon frither, bemerkt man, dass einzelne
der Fettkornchen, namentlich an den Arterien, eine deutliche gelbe
Farbe annehmen, sich in Pigment umwandeln.

Beim Erwachsenen endlich kinnen wir mit Sicherheit darauf
rechnen, an der Adventitia der Arterien entweder vereinzelte kleine
oder zahlreiche und auch grissere, gelbe bis gelbbraune, unregel-
missige, glinzende Pigmentkirnchen anzutreffen. Durch die wver-
schiedensten Reagentien, speciell durch concentrirte Schwefelsiure,
wird dieses Pigment gar nicht alterirt. Osminmséiure verleiht ihm,
namentlich wenn es hell ist, einen leichten Stich ins Graue.

Anders verhillt sich die Adventitia der Venen. An diesen ist
Pigment nur in geringer Menge vorhanden, hingegen findet sich
daselbst Fett nahezn in jedem daraufhin untersuchten Gehirn. Dasselbe
kann in der Form kleiner Fetttriopfchen unregelmiissig iiber die
Adventitia zerstreut sein; sehr oft aber trifit man auch auf voli-
stindige Fettkirnchenzellen, die sich bei schwacher Vergrisserung
als dunkle Flecken an den Gefissen darstellen. Die Fetikornchen und
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Fettkornchenzellen kinnen vereinzelt an der Adventitia zerstreut
stehen, oder aber einen continuirlichen Ring um das ganze Gefiiss
bilden (Fig. 64), welcher nicht selten eine grissere spindelfirmige
Erweiterung des Gefiisses vortiuscht.

Wir miissen annelimen, dass dieses Fett an der Adventitia der
kleinen Gehirngefiisse noch aus der embryonalen Periode mit heriiber-
geschleppt wird; dasselbe wird weiterhin, namentlich an den Stellen
des regeren Stoffwechsels, nimlich an den Arterien, in Folge eines
chemischen Vorganges, der hichst wahrscheinlich ein Oxydations-
process ist, in Pigment umgewandelt. Dieses letztere stammt also
nicht, wie von Vielen angenommen wird, aus dem DBlutpigmente,
von dem es sich durch sein chemisches Verhalten wesentlich unter-
scheidet, und hat ebenso wie das Fett an dieser Stelle die Bedeutung
eines normalen Vorkommens. Um die Venen herum findet eine derartige
Verbrennung des Fettes zu Pigment, in Anbetracht der Saunerstofl-
armuth des venidsen Blutes, nur in sehr geringem Masse statt.

e) Krankhafte Verdinderungen an den kleinen Hirngefissen,

Bei der Beurtheilung pathologischer Verdnderungen an den
kleinen Gehirngefissen muss zundchst immer festgestellt werden,
welche Schicht der Gefisswandung die erkrankte ist, da die Bedeu-
tung eines Processes ganz verschieden sein wird, je nachdem er z. B.
die Adventitia oder die Musecularis befillt.

Es kann iibrigens bemerkt werden, dass man nicht selten in
sonst anscheinend normalen Gehirnen, selbst bei dem Mangel jedweder
krankhaften Erscheinung in vivo, Alterationen der Gefisswandungen
antrifft, die doch als pathologisch angesehen werden miissen, wenn
sie anch die Erniihrung des Gehirns noch nicht in merkbarer Weise
zu schidigen vermochten.

Als Residuum stattgehabter Blutungen — vielleicht auch in
Folge andaunernder Hyperimien — findet man an der Adventitia emn
kirniges Pigment, welches mit dem normalen Arterienpigmente ge-
legentlich verwechselt werden kinnte. Dieses Hiamatoidin unterscheidet
sich aber von letzterem durch mehrere Eigenthiimlichkeitéen in un-
zweifelhafter Weise: die Farbe des Himatoidin ist mehr rothbraun,
es zeigt oft die Tendenz, in rhombischen Siulen (Fig. 68) zu krystal-
lisiren, welche Krystalle dann, auch biiufig zu mehreren, in Fett-
kornchenzellen stecken konnen; in der Regel findet sich #dhnliches
Blutpigment auch in der umgebenden Hirnsubstanz. Sollten aber diese
Kennzeichen nicht hinreichen, so besitzen wir in der chemischen
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Reaction ein untriigliches Erkennungsmittel; denn bei Zusatz von
concentrirter Schwefelsiure (oder anderen Mineralsinren) geht dieses
Pigment Farbenvariationen in Griin, Blan oder Violett durch und list
sich schliesslich langsam auf. — Man kann sich von dieser Keaction
am leichtesten iiberzeugen, indem man ein hirsekorngrosses Stiick
ans der Wand einer hiimorrhagischen Cyste oder ans einer solchen
Narbe (aunch nach vorhergegangener Hirtung in chromsauren Salzen)
auf einem Objecttriiger ohne weiteren Zusatz verkleinert, und sobald
die Stiickchen merklich einzutrocknen beginnen, einen Tropfen con-
centrirter Schwefelsiiure zusetzt. Schon fiir das nackte Ange machen
sich bald die blaugriinen Flecke bemerkbar.

: f‘}\‘
2

Fig.68. Zellen Fig. 69. I.m- mittel- Fig. 70. Ca-
mit Himatoi- grosse  Arterie  aus pillargefiss
dinkrystallen dem  Streifenhiizel beiMelandimie.
aus der Wand mit zahlreichen Pig- Vergr. 200.
eings  alten mentzellen  in der

Hlll',l]l]t‘l.{Ti- Adventitia. Verer. 80.
schen Herdes.

Verer. 200,

Eine eigenthiimliche Form von Pigment wird mitunter an der
Adventitia jener grisseren Gefisse angetroffen, die an der Basis des
Gehirns eintreten. Man findet dort langgestreckte Zellen mit meh-
reren dicken, knotigen Fortsitzen, welche ganz mit dunkelbraunem
Pigment erfiillt sind; nur der Kern erscheint meist als helle, wie mit
dem Locheisen ausgeschlagene Liicke (Fig. 69). Daneben sieht man
anch viele runde, einzelne oder zu Ketten vereinigte Pigmentzellen.
Die gleichen Zellen findet man dann auch als normale Vorkommnisse
an den inneren Hirnhiiuten der Gehirnbasis, namentlich an der Vorder-
fliche der Medulla oblongata; es kommt ihnen demnach keinerlei
pathologische Bedeutung zu, sie sind nur eine Strecke weit, von den
Meningen her, ins Innere des Gehirns hinein geschleppt worden.
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Hier moge noch eine vierte Form von Pigment Erwihnung
finden, welche nicht, wie die bereits abgehandelten, der Adventitia
allein zukommt, sondern, ans dem Blute stammend, nur gelegentlich
sich auch in jener festsetzt. Dieses Pigment, Melanin, findet man bei
Personen, welche an heftigen Intermittensanfillen gelitten haben.
Es erscheint bei gewthnlicher Priparation in der Form schwarzer,
meist sehr feiner Kornchen (Fig. 70), die in den rothen Blut-
kirperchen enthalten sind, im Gehirn nur selten an den Gefiss-
wandungen haften, ansserhalb der Gefisse aber nur hichst ausnalms-
weise zu sehen sind und einzig und allein die bei solchen Individuen
so auffillige grauliche Verfirbung der Gehirnsnbstanz verursachen.

2

Fig. 71. Verfettung Fig. 72. Verkalkung der Fig. 73. Verkalkung
der Munscularis einer Muscularis einer Hirnarterie. von Hirnarterien mit
Hirnarterie. Vergr. YVerer., 150. Einschluss der Ad-

150, ventitia. Vergr. 150.

Gegen Chemikalien verhiilt sich auch dieses Pigment sehr resistent.
Man findet auch nicht selten Stellen, an denen griibere derartige
Partikelchen zur Embolisirung, eventuell mit dadurch bedingter
(zefiisszerreissung gefiihrt haben.

Die Fettansammlung an der Adventitia kann auch pathologische
Bedentung gewinnen, so beispielsweise in Erweichungsherden des
Gehirns oder des Riickenmarkes. Im Wesen handelt es sich, wie
unter normalen Verhiltnissen, um die Anlagerung von Fettkirnchen-
zellen an die Adventitia; doch kann in solchen Erkrankungsherden
die Menge des angelagerten Fettes, namentlich an den Arterien, die
Grenzen des Normalen so weit iibersteigen, dass die Gefisse schon
dem unbewaffneten Auge als dicke, gelblichweisse Stringe erscheinen.

Ein wesentlich verschiedenes Bild Dbietet die Verfettung der
Muscularis dar (Fig. 71). In einem frithen Stadium dieses Zustandes
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zeigen sich zwischen den Muskelfasern der Arterien einzelne kleinste
hellglinzende Fetttropfchen; weiterhin erfiillen diese die Muskelfasern
selbst, sie sehen wie bestaubt aus, die Kerne werden undeutlich und
endlich ist die ganze Muskelschicht in ein triibes, gelblich gefirbtes
Rohr verwandelt, welches von der ganz intacten Adventitia ein-
gescheidet wird. Trotzdem durch einen solchen Entartungsprocess in
der Media dieselbe ihre Elasticitiit und Widerstandsfihigkeit ein-
gebiisst haben muss, kann man doch auch an ganz gesunden Gehirnen,
selbst jiingerer Personen, mitunter derartice Arterien antreffen. Dass
aber damit eine Tendenz zu Gefisszerreissungen und Hirnblutungen
gegeben wird, muss unbedingt angenommen werden.

Verkalkung der Gefisse wird auch nicht selten angetroffen; sie
kann aber unter verschiedenen Formen aunftreten. Hiunfig ist die
einfache Verkalkung der Media (Fig. 72), auch bei gesunden In-
dividuen, sogar bei Kindern kommt sie vor. — Entweder liegen der
Muscularis nur einzelne Kalkschollen auf oder aber sie ist in ein
starres, ganz verkalktes Rohr verwandelt, welches in der vollstindig
unverdnderten Adventitia steckt. Schon makroskopisch sehen solche
verkalkte Gefisse wie feine, weisse Nadeln ans, beim Druck mit der
Priiparirnadel knirschen sie; hiiufig sieht man unter dem Mikroskope
das Kalkrohr in einzelne scharfeckige Stiicke zerbrochen. Man kann,
um in der Diagnose ganz sicher zu gehen, einen Tropfen Schwefel-
siure zufliessen lassen, durch welche die Kohlensinre des Kalkes
in Blischenform auscetrieben wird.

Die zweite Form von Gefissverkalkung scheint griissere patho-
logische Bedeutung zun haben. Sie geht entweder gleich von der
Adventitia ans, oder greift wenigstens anf dieselbe iiber, ja die
Wucherung verkalkter, kugeliger, kolbiger Gebilde kann sich noch
weiter in die Gehirnsubstanz hinein fortsetzen (Fig. 73). Vorziiglich
die hiheren Grade dieses Processes kommen nur neben anderweitigen
Erkrankungen des Gehirns vor.

Verkalkung des Capillarnetzes trifft man mitunter aof um-
schriebene Gebiete beschrinkt an, z. B. in der Kirnerschicht des
Kleinhirns.

Bindegewebige, vorziiglich die Media betretfende Wucherung der
Gefisse wird besonders hiufiz an Venen gefunden. Anfinglich ist
das Gefiisslumen nicht veriindert, wiihrend der Umfang des Gefisses
zunimmt; dabei kdnnen sowohl das Endothel, als anch die Ad-
ventitia noch intact bleiben. Es kommt so zur Bildung spindelférmiger
Hypertrophien (Fig. 64 und 74), namentlich an solchen Stellen, wo von
einem grossen (Gefisse bedeutend diinnere Aestchen nahezu unter
rechtem Winkel abgehen, so beispielsweise an den Zweigchen der
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grossen Venen in den basalen Hirntheilen, ferner auch an jenen von
den Meningealarterien abgehenden feinen Aestchen, welche nur fir
die oberste Lage der Hirnrinde bestimmt sind (Neelsen). — Beim
weiteren Fortschreiten des Processes gelit aber das Lumen des Ge-
fisses verloren, es obliterirt; die Adventitia wird mit in den Process
hineinbezogen und der vor dieser Stelle gelegene Theil des Gefisses,
der nun ausser Function gesetzt ist, atrophirt zu einem diinnen,

Fig. 74. Gehirnvene mit spindelfirmiger Fig. T6. Atheroma-
Hypertrophie der Seiteniistchen, die zur tiise Degeneration der
Obliteration gefihrt hat. Vergr. 150. Intima einer Gehirn-

arterie. Man sieht die
dunkeln Stellen nuor
big an die Muzcula-
ris heranreichen:
letztere erscheint hier
als heller gekerbter
Saum, da (zum Unter-
schiede von Fig. 75)
hier die Axe des Ge-
fisses, dort die Ober-
fliche scharf einge-
stellt ist. Vergr. 150.

Fig. 75. Pseudohyper-
trophie der Muscularis
einer Gehirnarterie.
Yerer. 150,

bindegewebigen Faden (Fig. 74). Allerdings sind solche Gefiiss-
obliterationen am hiufigsten an den Venen und in atrophischen, alten
(Gehirnen:; nach dem 50, Jahre kinnen sie aber auch an den Arterien
fast in jedem Falle gefunden werden; allein sie fehlen oft auch in
jugendlichen, kindlichen Gehirnen nicht vollstindig.

Eine sehr betrichtliche bindegewebige Hypertrophie der Gefiiss-
wandung, wobei aber das Lumen mitunter sogar nicht unbedeutend er-

weitert wird, trifft man insklerosirenden Stellen des Nervengewebes oder

s
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auch in Folge von Reizzustinden, z. B. bei Entziindungen und
Tumoren.

Im Gehirne von Thieren, welche an Lyssa zugrunde gegangen
waren, fand Golgi zahlreiche Karyomitosen in den Kernen der Gefiss-
muskeln; in geringer Anzall konnte er iibrigens gleichzeitiy solche
Theilungsficuren auch in den Bindegewebs-, Epithel- und Nervenzellen
im Bereiche des gesammten centralen Nervensystems beobachten.

Eine besondere und, wie es scheint, fiir das Zustandekommen
von Blutungen wichtige Degenerationsform der Mnscularis ist die
Pseudohypertrophie (granulise Degeneration). Es sind zuniichst nur
Grappen weniger nebeneinanderliegender Muskelfasern, in denen
rundliche, feinste Kirnchen auftreten; die Kérnung nimmt nach und
nach zun, benachbarte Muskelfasern verschmelzen miteinander und
es bildet sich ein opaker Herd, hiiufic von der Form eines Keiles,
dessen Basis wulstartig ein wenig iiber die fnsseren Grenzen der
Media hervorragt (Fig. 75). Im spiteren Verlaufe kommt es zu voll-
stindigem kornigen Zerfall der Muscularis in grisserer oder kleinerer
Lingenausdehnung (Liwenfeld).

Fettig-atheromatose Degeneration der Intima erkennt man an der
Anwesenheit dunkler korniger Flecken im Inneren des Gefisses,
welche der Muscularis zwar enge anliegen, allein dieselbe doch nach
aussen zn deutlich erkennen lassen (Fig. 76). Durch Druck aunf das
Deckglas gelingt es oft, diese atheromatisen Schollen von ihrer
Unterlage loszulosen, worauf sie im Gefisse weiter schwimmen, bis
sie etwa an einer Theilungsstelle wegen des geringen Lumens stecken
bleiben. Auf diese Weise kann man die Embolisirung einer kleinen
Arterie von dem Augenblicke des Freiwerdens der embolisirenden
Masse an verfolzen. Letztere zeigt bei stirkerer Vergrisserung in
einer amorphen Masse zahlreiche glinzende Fettkirnchen. In vielen
Fillen von Hirnhidmorrhagie finden sich solche atheromatise Ent-
artungen der Intima, womit nicht ausgeschlossen ist, dass sie auch
in anderen Gehirnen, namentlich in dlteren, vorkommen.

Als Colloidentartung der Gefiisse wird ein, namentlich im Riicken-
marke nicht gar seltener, krankhafter Vorgang an den Gefdssen
bezeichnet, wobei ihre Wandung in eine glinzende, glasige Masse
verwandelt wird, die sich meist mit Karmin intensiv farbt. Doch
werden unter dem Namen der colloiden Gefiissdegenerationen ver-
schiedene, wenn auch #hnliche Processe beschrieben, die durch
gewisse abweichende chemische Reactionen sich voneinander unter-
scheiden.

Krankhafte Erweiterungen des Gefisslumens kommen, namentlich
als partielle, unter verschiedenen Formen vor. Bei chronischen Geistes-
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kranken, vorziiglich in der progressiven Paralyse, kann man die
paralytische Dilatation der kleinen Arterien antreffen: sie kenn-
zeichnet sich (Fig. 77) durch eine auffallende Unregelmiissigkeit im
Caliber des Gefiisses; die Muscularis bildet eine rosenkranzartige
Succession von nicht sehr bedeutenden Erweiterungen und Verenge-
rungen. Mangelhafte, ungleichmiissige Innervation, partielle Parese
der Gefisswandung oder aber Ateriosklerose sind die Ursachen dieser
Verinderung. Ein hiherer Grad derselben fiihrt zur Bildung von
Miliaraneurysmen, die allerdings auch auf andere Weise entstehen
kbnnen (Lowenfeld). Grossere oder kleinere aneurysmatische Er-
weiternngen werden namentlich in der Umgebung apoplektischer
Herde angetroffen; es wiire aber irrig anzunehmen, dass alle Hirn-

Fig. 77. Rosen-  Fig. 78. Miliaraneurysmen Fig. 79. Aneurvsmata dissecantia

kranzartige Er- kleinster Arterien, theilweise aus der Nihe eines apoplektischen
weiterung  einer mit Blut erfiillt. Verer. Hi. Herdes, Verer, H0.

grisseren Gehirn-

arterie. Verer, 50.

blutungen auf Berstung von solchen miliaren Aneurysmen zuriick-
zufithren sind (Fig. 78). Idie kleinen Aneurysmen in der Niihe von
apoplektischen Herden sind sehr hinfig nur dadurch entstanden, dass
nach Berstung der inneren Hinte das ausgetretene Blut sich in
den Adventitialscheiden weiter ausbreitet (Aneurysmata dissecantia)
und dieselben ungleichmiissiz ausdehnt (Fig. 79).

Die echten Miliaraneurysmen findet man gewohnlich an den kleinen
Arterien und den Uebergangsgefiissen. Je zahlreicher sie aunftreten
desto kleiner pflegen sie zu sein. Meist sind sie kugel- oder spindel-
firmig und sitzen dem Gefisse gerne seitlich an, mitunter mit einem
Stiele. An den kleinen Gefiissen im Riickenmarke sind solche Miliar-
aneurysmen iusserst selten (Hebold).

Auch die Adventitia kann streckenweise erweitert sein; so findet
man einzelne recht betrdichtliche sackfirmige Dilatationen auch in
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canz gesunden Gehirnen. Wenn sie eine gewisse Grisse iiberschreiten,
<0 hilden sie schon makroskopisch auffallende Liicken im Gehirn-
gewebe, die als Lympheysten aufzufassen sind (Fig. 80). Sind solche
Dilatationen der Adventitia zahlreich und iiber lingere Strecken des
Gefisses ausgedehnt, dann erscheint die Gehirnsubstanz makroskopisch
am Durchschnitte siebartig durchliichert, daher dieser Zustand als
Etat criblé bezeichnet wird. — Ganz das gleiche Bild kann bei
normalen adventitiellen Riumen auch durch primidre Erweiterung
der perivasculiiren Spalten, in Folge von Schrumpfung des Nerven-
cewebes entstehen.

Fig. 81. An-
filllung des
adventiticllen

Fig. 80. Ampullire FErweiterung des Lymphranmes
adventitiellen Lymphraumes einer Ge. mit  lympho-
hirnarterie. Vergr. 50. iden  Zellen.

Verer. 10(0.

Cystenbildung findet sich vornehmlich in der graunen Substanz,
siebfirmige Degeneration in der weissen.

Neubildung von Gefissen wurde wiederholt beschrieben, und zwar
hauptsichlich in der Substanz der Grosshirnrinde. Da fiir derartige
relativ grosse Objecte, wie sie die Gefisse darstellen, kein Raum vor-
bereitet ist, so kimnte eine solche, durch Sprossung aus den priexi-
stirenden Gefiissen entstandene Wuchernng nur auf Kosten der anderen
Gewebselemente stattfinden. In vielen derartigen Fillen handelt es
sich aber sicher nicht um eine Gefiissnenbildung, sondern die sonst
leicht zu iibersehenden Capillarschlingen treten nur in Folge einer
stirkeren Anfiillung mit Blut deutlicher hervor.

Auch der Inbalt des adventitiellen Lymphraumes verdient beson-
dere Beachtung.
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Wenn das Deckglas ein frisch isolirtes Gefiiss driickt und da-
durch die Adventitia ausbreitet, so sieht man fast immer im adven-
titiellen Lymphraume einzelne geformte Bestandtheile, in erster Linie
lymphoide Kirperchen; ausserdem kann man aber auch kleine Fett-
trépfchen, Pigmentkdrnchen, ziemlich grosse blasige Zellen (wohl nur
veriinderte Lymphkorperchen) und ansnahmsweise rothe Blutkdrper-
chen antreffen. Die Anwesenheit zahlreicher rother Blutkirperchen
liisst eher auf ein Aneurysma dissecans, auf eine Ruptur der inneren
Gefiisshiute, als auf blosse Diapedesis schliessen.

Die Menge der lymphoiden Elemente im adventitiellen Lymph-
raume kann derart anwachsen, dass die Muscularis von ihnen voll-
stiindig bedeckt erscheint. Dieser, unpassend als EKernwucherung
bezeichnete Zustand (Fig. 81) ist auf eine vermehrte Auswanderung
von weissen Blutzellen zuriickzufihren und wird in verschiedenen
hyperimischen und entziindlichen Zustinden des Gehirns angetroften,
s0 auch in der progressiven Paralyse.

Bisher war nur von der Vermehrung solcher Elemente die
Rede, welche auch normalerweise in dem adventitiellen Lymphranme
vorhanden sind; es finden sich aber daselbst mitunter auch anders-
artige pathologische Producte. So sind bei der eitrigen Meningitis
diese Riume bis ziemlich tief in die Gehirnsubstanz hinein mit Eiter-
kirperchen erfiillt.

Von besonderer Bedeutung erscheint das Anftreten neoplastischer
Elemente (Sarcom-, Carcinomzellen) im adventitiellen Lymphraume,
namentlich in der Umgebung eines Tumors. — Wir diirfen daher
annehmen, dass die Lymphbahnen des Gehirns die wichtigsten Wege
fiir die Ausbreitung solcher Neubildungen darstellen.

In den adventitiellen Lymphriumen triftt man manchmal eine
Anschoppung mit eigenthiimlichen, grossen, durchsichtigen, kern-
fiihrenden Zellen, embryonalem Gewebe nicht unihnlich (bei Syphilis);
ferner kann man ebendaselbst und im perivasculiren Raume endothel-
artige Zellen aufgestapelt finden, namentlich in myelitischen Herden,
auch in einem Falle von alter Kinderlihmung (Leyden). Diese endo-
thelialen Zellen konnen auch in papillisen Excrescenzen der Adven-
titia angehiuft sein (Arndt).

Bei verschiedenen entziindlichen Processen im Riickenmarke
und auch bei Lyssa kann man hiufic um die Riickenmarksarterien
herum, namentlich um die grossen, eine eigenthiimliche, structurlose,
colloide Masse ergossen finden, die sich mit Karmin mehr oder
minder intensiv firbt. Dieselbe stammt jedenfalls aus dem Blute,
und da sie die Arterienwandungen selbst imprignirt hat, so nehmen
diese — besonders nach Karminfiirbung — einen eigenthiimlichen, auf-

Oberatainer, Nervise Centralorgane. 2. Aufl. 13
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fallenden Glanz an. Mitunter sieht man aber idhnliche colloide Ergiisse,
namentlich wm die Arteria sulei herum, auch an normalen Riicken-
marken.

Schliesslich mag darauf aufmerksam gemacht werden, dass anch
der Inhalt der Gefisse Beachtung verdient. Hiufig findet man sie
z