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Vorwort.

Vor einigen Jahrzehnten war unsere Kenntnis vom inneren
Baue des Centralnervensystems noch recht ungeniigend, so ungeniigend
dass die Pathologie nur geringen Nutzen aus ihr zn 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 iiberans diirftigen That-
sachen doch ihr volles Aunslangen finden konnten.

Seitdem aber eine Reihe aunsgezeichneter Forscher, unterstiitzt
durch die Fortschritte der Methodik, in iiberraschend schneller Weise
immer mehr Klarheit in das Gewirre der mannigfachen Nervenbahnen
und ihrer Knntenpunkte gebracht haben, musste auch in der prakti-
schen Medicin die Erkenntnis platzgreifen, dass die bisher so ver-
dchtlich bei Seite gelassene Gehirn- und Riickenmarksanatomie —
trotz ihrer Schwierigkeiten — eingehendste Beriicksichtigung ver-
diene. Sogar auf Gebieten, die der Nervenpathologie anscheinend
ziemlich ferne stehen, z. B. der Duuli:;tik, der Otiatrik, ja selbst der
Dermatologie hat sich in der letzten Zeit das Bediirfnis nach griind-
licher Orientirtheit in den nervisen Centralorganen geltend gemacht,

Diesem Bediirfnisse abzuhelfen, besitzen wir nun bereits —
namentlich im Dentschen — 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 auf,
in denen ihnen Gelegenheit geboten wird, sich die nothwendige
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Vertrautheit mit dem Baune des Gehirnes und Riickenmarkes zn ver-
schaffen. Freilich wird die Errichtung derartiger, ideal ansgestatteter
Institute fiir Gehirnanatomie, wie sie His auf der Berliner Natur-
forscherversammlung 1886 wiinscht, noch lange ein pium desiderium
bleiben. Lehrende und Lernende miissen sich vorderhand noch mit
jenen unvollstindigen Anfingen 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 selbststindige
specielle Arbeiten zuniichst 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, iiberfliissig 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
oeben, der es ihm ermoglicht, 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 ausgefilhrt wurden,
nur das Verstindnis der Originalpriparate erleichtern, womdoglich
dieselben aber nicht ganz ersetzen. :

Wer die Gelegenheit hat, ein Laboratorium mit einer guten
Sammlung von fertigen Priparaten aufzusuchen, der kann allerdings
letztere beniitzen und davon absehen, selbst viel Zeit und Geduld
auf die Anfertigung einer eigemen Schnittsammlung zu verwenden.
Wenn es aber die Umstinde gestatten, so wird durch das Arbeiten
mit dem Messer nicht blos die nothwendige Uebung und Geschick-
lichkeit fiir spitere selbststindige Untersuchungen erworben, sondern
es prigen sich auch die anatomischen Verhiltnisse viel griindlicher
ein und namentlich wird dadurch die kirperliche Anschanung von
der relativen Lage der einzelnen Bestandtheile, aus denen das Organ
sich aufbaut, wesentlich geklirt.
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Gute Zeichnungen und geschickt ausgefiithrte Modelle  werden
daneben jedenfalls beitragen, das Verstiindnis der schwierigen ana-
tomischen Verhiltnisse zu erleichtern.

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

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

Zuniichst in der Darstellung des Stoffes, indem hier fortwihrend
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-
hilltnisse. Ferner wurde getrachtet, keine der wichtigeren anatomi-
schen Thatsachen, das Centralnervensystem betreffend, zn iibersehen,
ohne aber durch allzu minutiose Detailausfiihrung, die ja der Special-
forschung vorbehalten bleiben muss, zu verwirren.

Die Einflechtung pathologisch-anatomischer Darlegungen, nament-
lich die pathologischen Verinderungen der Elemente betreffend, wird
das Verstindnis der krankhaften Vorginge im Centralnervensystem
anbahnen, ohne dass damit nur im Geringsten beabsichtigt wire, die
pathologische Anatomie dieses Organes erschipfend auszufiihren.

Dass ein besonderer Werth auf zahlreiche und gute Abbildungen
gelegt wurde, fand bereits Erwihnung. Bei der Auswahl der Abbil-
dungen, welche durchwegs nach Originalzeichnungen durch die xylo-
graphische Anstalt von V. Eder in Wien in befriedigendster Weise
ausgefithrt wurden, musste selbstverstindlich eine gewisse Beschriin-
kung platzgreifen, um den Preis des Buches nicht iibermissig zu ver-
thenern. Es musste daher auch die Frage entschieden werden, ob,
namentlich fiir die Zeichnungen 110 bis 129, Priparate zu wiihlen
seien, die mit Karmin oder nach der Weigert'schen Methode gefiirbt
warden. — Wenn ich mich fiir erstere entschied, so lag der Grund
darin, dass ich die Abbildungen als treue Wiedergabe der Original-
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priiparate wiinschte. Gelungene Weigert'sche Priparate vom erwach-
senen Menschen lassen sich aber bei schwacher Vergrisserung 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.

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

Jin ausfiihrliches alphabetisches Register soll die Verwendbar-
keit dieses Buches erhihen.

Wien, im October 1887,
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EINLEITUNG.

Ein Eingehen i die complicirten und schwierig aufzufassenden
Thatsachen des feineren Gehirn- und Riickenmarkbaues ist vollkommen
unmdaglich, wenn man sich nicht vorher mit den griberen fnsseren
Verhiltnissen der genannten Organe derart vertraut gemacht hat,
dass man diese gewissermassen als die Umrisse eines Bildes betrachtet,
in welche man dann die Detailaustithrungen am passenden Orte ein-
zeichnen kann. Daher werden denn — abgesehen von einem ein-
fiilhrenden ersten Abschnitte iiber die gebriduchlichsten Untersuchungs-
methoden — zunéichst die makroskopisch leicht erkennbaren Thatsachen,
namentlich die dussere Reliefgestaltung, sowie dann aber auch die
ohne weitere Vorbereitung auf Schnitten sichtbaren Verhiiltnisse der
einzelnen Gehirntheile dargestellt (zweiter Abschnitt, Morphologie).

Bevor die mikroskopische Untersuchung von duorchsichtigen
Querschnitten aus dem Centralnervensystem vorgenommen wird, ist es
nothwendig, dass man die einzelnen histologischen Elemente genau
kenne, aus denen dieses Organ sich aufbaut; im dritten Abschnitte wird
demnach das Wichtigste iiber die nervisen und die nicht nervisen
Gewebshestandtheile mitgetheilt und jenen Veriinderungen, denen sie
unter krankhaften Verhiltnissen unterliegen, Beachtung geschenkt.

Nun schreiten wir zur feineren Untersuchung des Riickenmarkes
als des relativ einfachst gebauten Theiles der nervisen Centralorgane
(vierter Abschnitt).

Die Darstellung setzt weiterhin (im fiinften Abschnitte) voraus,
dass eine Anzahl (wenn auch nicht ununterbrochen) aufeinander-
folgender mikroskopischer Querschnitte durch das Gehirn, vom Riicken-
marke anfwiirts, angefertigt werde. Gelegentlich der Priiparation dieser
(Querschnitte und der dabei vorzunehmenden Priifung derselben bhei
Lupenvergrisserung macht man sich bereits mit zahlreichen Verhilt-

Doerateinar, Nerviao Ceniralorgane, 1
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nissen der inneren Organisation bekannt, und zwar um so leichter,
als man Schnitt fiir Schnitt alle Verinderungen des topographischen
Aufbaues successive zu verfolgen vermag. Derjenige, welcher, ohne selbst
zu schneiden, bereits bestehende Schnittreihen untersucht, muss aber den
gleichen Gang einhalten, und bevor er in die feineren Details ein-
oeht, sich durch Betrachtung der Priparate bel Lupenvergrisserung
den richtigen allgemeinen Ueberblick, eine stereoskopische Anschanung
der wichtigeren Verhiiltnisse, verschatten.

Ist dies erreicht, dann trachten wir auf Grundlage dieser Kennt-
nisse und durch eingehendere Untersuchung der Priiparate die ein-
zelnen Faserbiindel zu verfolgen, ithre Theilungen und Verbindungen
aufzufinden, ihre Endpunkte festzustellen; dies geschieht im sechsten
Abschnitte zunerst mit den Faserziigen des Riickenmarkes und hieranf
mit den Wnurzeln der Gehirnnerven. KEine zusammenhingende Dar-
legung finden die feineren Verhiiltnisse im Bau des Kleinhirns und
des Grosshirns.

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



ERSTER ABSCHNITT.

Methoden der Untersuchung.

Bei der anatomischen Erforschung des Centralnervensystems
stossen wir auf Schwierigkeiten, wie solche sich der Bearbeitung keines
der iibrigen Organe entgegenstellen; daher denn anch unsere, iber
das Gribste hinansgehenden Kenntnisse von der Stroctur des Gehirns
und Riickenmarkes durchwegs neuesten Datums sind.

Die Ursachen fiir diese Schwierigkeiten sind leicht einzusehen.
Einmal darf ja von vorneherein erwartet werden, dass im Bau eines
Organes, welchem nicht blos die verschiedensten und complicirtesten,
sondern auch die hichsten und edelsten Functionen des Gesammt-
organismus zugewiesen sind, diese vorderhand noch kaum zu iiber-
blickende Mannigfaltigkeit der Leistung sich auch sichtbar aus-
geprigt finden wird; es ist aber ferner begreiflich, dass diese zu
supponirende Complicirtheit der Structur, bei der relativen Kleinheit
des Organes, nur durch solche nervise Bahnen und Untertheilungen
erreicht werden kann, welche hiufiz schon wegen ihrer geringen
GGriizsse den gewdhnlichen grob anatomischen Untersuchungsmethoden
unzuginglich sind, nmsomehr als es sich fast durchwegs um Gewebe
handelt, welche fnsserst zart, weich und hinfillig sind.

Schon diese Erwigungen — von zahlreichen anderen Griinden
abgesehen — miissen geniigen, um zu begreifen, dass erst seit der
Einfiihrung ganz besonderer Methoden der anatomischen Bearbeitung
dieses mit .7 Siegeln verschlossene Buch” gedfinet wurde und wir
nun anfangen, die allerdings ziemlich schwer lesbaren Zeichen des-
selben zu verstehen.

Die bisher gebriauchlichen Untersuchungsmethoden sind — soweit
sie sich nicht auf die Structur der Elemente, sondern auf deren
wechselseitige Lage und Verbindung beziehen — sehr verschieden-

artig, aber sie unterstiitzen und erginzen sich gegenseitig. Zur
1%
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leichteren Uebersicht sollen jene Hilfsmittel, welche uns gegenwirtig,
abgesehen von der grob anatomischen Untersuchung, zur Verfiigung
stehen, in fiinf Gruppen zusammengestellt werden,

Es sind dies folgende:

1. Die Zerfaserung des entsprechend vorbereiteten Central-
nervensystems,

2. die Anferticung einer successiven ununterbrochenen Reihe
von durchsichtigen (QQuerschnitten durch das normale ausgebildete
Organ,

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

4. die Vergleichung homologer Theile des Centralnervensystems
bel verschiedenen Thieren,

D. die experimentelle Beobachtung der Leistung, welche wieder
einen Riickschluss auf den anatomischen Bau gestattet, oder aber
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 auch von Werth
sind, werden spédterhin an den betreffenden Stellen Erwihnung finden.

1. Die Zerfaserungsmethode.

Da das frische Centralnervensystem eine Consistenz besitzt, .
welche es vollkommen untauglich zu einer Abspaltung der einzelnen
Faserbiindel macht, so muss es friiher einer geeigneten Vorbereitung
unterworfen werden, welche die nervisen Elemente hirtet, wihrend
das Bindegewebe, welches letztere aneinander bindet, erweicht werden
soll. Dieser Zweck ist bisher nur mangelhaft erreicht worden.

Einfache Hirtung in Alkohol, anch 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 Hirtung in doppeltchromsaurem
Kali und spatere Uebertragung der Pridparate in Alkohol. J. Stilling
legt Hirnstiicke, nachdem sie vorher in Miiller'scher Fliissigkeit (siehe
unten) gehértet und dann ausgewissert worden waren, in absoluten
Alkohol, bis sie eine gute Consistenz angenommen haben. Hierauf
werden sie in kiinstlichen Holzessig (200 Gramm Eisessig, S00 Gramm
Wasser, 20 Tropfen Kreosot) eingelegt, woselbst sie in der Regel
mehrere Wochen (die Zeit ldsst sich nicht genau angeben, und kann
nur durch Erfahrung gelernt werden) zu verbleiben haben; sind die
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Priiparate zu weich geworden, so bringt man sie fiir einige Tage in
rohen Holzessig. An solchen Stiicken kann man mit Hilfe von Pin-
cetten und Nadeln einzelne Faserziige sehr nett verfolzen und isoliren,
und das Priparat nach Behandlung mit Nelkendl in einem Uhr-
schiillchen unter Canadabalsam conserviren.

An gut gehidrteten Spiritus- oder Chrompriiparaten zeigt iibrigens
jeder kiinstlich erzeugte Bruch in der weissen und theilweise auch
in der grauen Gehirnmasse mehr oder minder deuntlich den Faser-
verlauf.

Es mus aber wohl beachtet werden, dass alle Faserungsmethoden,
namentlich dort, wo Durchkreuzungen von Nervenbiindeln stattfinden,
sehr leicht zu Trugbildern fiithren kinnen.

2. Die Anfertigung continuirlicher Schnittreihen.

Es ist das Verdienst B. Stilling’s, diese Methode, welcher wir
am meisten verdanken, in die Gehirnanatomie eingefiihrt zu haben.

Denken wir uns ein Stick des Gehirns derart in eine Reihe
mikroskopisch feiner Querschnitte zertheilt, dass dieselben aneinander-
gelegt, wieder das vollstindige Stiick Gehirnsubstanz repriisentiren,
80 miisste es, wenn nicht mancherlei Schwierigkeiten der Beobachtung
hinzukimen, mdglich sein, jede einzelne quer getroffene Nervenfaser
von einem Schnitte zum nichsten und so weiter durch das ganze in
Schnitte zerlegte Priparat hindurch zu verfolgen. Wenn nun auch
die praktische Durchfiihrung dieses Gedankens nicht immer vollstindig
miglich 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-
baues moglich gewesen. Die dabei erhaltenen Querschnitte kinnen
nebstbei auch zu histologischen Untersuchungen dienen.

Aunch die Methode der Untersuchung von durchsichtigen Schnitt-
reiben kann zu Téuschungen Veranlassung geben. Namentlich wird
die plastische Reconstruction der in einer Anzahl von Schnitten zur
Beobachtung kommenden Gebilde hiiufig auf nicht geringe Schwierig-
keiten stossen; und dennoch kiénnen die Bilder, welche uns die Quer-
schnitte liefern, nur dann das anatomische Verstindniss fordern, wenn
wir es vermigen, eine kirperliche Anschauung des Gegenstandes zu
gewinnen.

Zur Anfertigung solcher Schnitte muss das Centralnervensystem
ebenfalls einer vorherigen Hartung unterzogen werden.

Versuche, frische Gehirnstiicke gefrieren zu lassen und sie in
der Kiilte zu schneiden, haben deswegen nicht den gewiinschten
Erfolg gehabt, weil durch den Gefrierprocess die Structur der Nerven-
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substanz zu sehr leidet und man mangelhafte Priparate erhilt. Wohl
aber ist die Gefriermethode fiir Tuwmoren anwendbar. Man muss daher
zn den Hirtungsfliissighkeiten greifen, und hier stehen weitaus in erster
Linie die chromsauren Salze, die auch der reinen Chromsiure bedeun-
tend vorznziehen sind. Am meisten ist das doppeltchromsaure Kali
in Verwendung. Frische Stiicke des Centralnervensystems werden in
eine Iprocentige Lisung des Salzes gelegt; die Fliissickeit wird in
den niichsten Tagen wiederholt gewechselt, dabei aber immer verstirkt,
bis zn 2—3 Procent, worin die Priiparate bis zur geniigenden
Hirtung liegen bleiben. Dieser Zeitraum, der von verschiedenen Um-
stinden, z. B. von der umgebenden Temperatur (im Sommer geht
die Hirtung schneller vor sich) abhingig ist, betrigt 6 bis 8 Wochen;
auch sind kleinere Stiicke schneller durchgehirtet als grissere. Im
Briitofen, bei einer Temperatur von 35 bis 45 Grad, kann man nicht
zn grosse Stiicke in 8 bis 14 Tagen gut schnittfdhig machen. Nicht
alle Theile des Centralnervensystems braunchen gleich lang. Besondere
Sorgfalt erfordert die Hirtung des Riickenmarkes in chromsanren Salzen.

Nachdem die Priparate schnittfiihizc geworden sind, kinnen sie
noch einige Monate in der Chromlisung verweilen; will man sie weiter
aufbewahren, so miissen sie in eine ganz schwache (etwa O-1procentige)
Liosung des Salzes iibertragen werden, wo sie sich dann anch mehrere
Jahre lang recht gut erhalten konnen. Schimmelbildung ist kein
Zeichen, dass die Priparate verdorben smd; Zusatz von ein wenig
Carbolséure hindert das Auftreten von Schimmelpilzen nicht, erschwert
es aber. Man kann die Hirtung auch beschleunigen, indem man der
Liosung von doppeltchromsaurem Kali ein wenig Chromsiurelgsung
zusetzt (auf 500 Gramm der ersteren etwa 20 bis 30 Tropfen eiier
Iprocentigen Lisung der Siure).

Sind die Stiicke im Chromsalze vollstindig oder nahezu w]lstandlg
gehiirtet, so vertragen sie allenfalls die Nachhirtung in Alkohol. Dies
geschieht in der Regel so, dass man sie zuerst mehrere Tage lang
in Wasser gut auswissert, dann fiir die gleiche Zeit in verdiinnten
(B0procentigen) Alkohol und zuletzt in starken (95procentigen) iibertrigt.
Zur Vermeidong von Niederschligen empfiehlt es sich, die Gliser
wihrend dieser Zeit an einem dunklen Orte anfzustellen (H. Virchow).
Solche Priiparate sind viel besser schneidbar, doch gehen nach lingerem
Aufenthalte in Alkohol viele Einzelheiten der Structur verloren, auch
bilden sich, namentlich dadurch, dass der Alkohol das Nervenmark
theilweise lost, allerlei kiinstlich erzeugte, oft sehr stérende Flecken,
Liicken u. dgl. Beabsichtigt man spiterhin die Markscheiden der
Nervenfasern zu firben, so hat die Auswisserung vor der Ueber-
tragung in den Alkohol zu entfallen; die Priiparate werden dann nur
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kurz in Wasser abgewaschen. Giinzlich zu vermeiden ist der Alkohol
in der ersten Zeit der Hirtung, mit Ausnahme jener Fille, in denen
man ausschliesslich die Structur der Nervenzellen zu untersuchen
beabsichtigt (Nissl, Trebinski).

Miiller’sche Fliissigkeit (10 Theile doppeltchromsaures Kali,
b Theile schwefelsaures Natron auf 500 Theile Wasser), sowie das
wiederholt empfohlene doppeltchromsaure Ammoniak (letzteres iiber-
hiirtet sehr leicht) sind zu entbehren. Die von FErlizky angegebene
Mischung: 5 Theile doppeltchromsaures Kali, 1 Theil schwefelsaures
Kupferoxyd, 200 Theile Wasser, hirtet bedeutend schneller, bildet
aber leicht dunkle Niederschlige im Priparate, die bereits wiederholt
zu Tiuschungen Veranlassung gegeben haben.

Ob ein Priiparat die richtige Consistenz zum Schneiden erreicht
habe, wird man bei einiger Uebung schon durch Anfiithlen und leichtes
Driicken entscheiden kinnen; am sichersten geht man, wenn man einen
kleinen Probeschnitt mit dem Rasirmesser anfertigi. Weniger Erfah-
renen diene es zum Troste, dass mitunter einmal trotz aller Vorsicht
ein Priparat nicht die gewiinschte Hiirte erhiilt, ohne dass es immer
miglich wiire, den Grund fiir diesen Misserfolg aufzufinden.

Um kleinere Stiicke des Centralnervensystems, die einem leben-
den oder eben getddteten Thiere entnommen wurden, in einer Weise
schnittfihig zu machen, dass voraussichtlich die feinsten Structur-
verhiltnisse des lebenden Organes erhalten bleiben, so z. B. der Bau des
Zellkernes oder dergleichen, wendet man die sogenannten Fixirungsmittel
an. Von den verschiedenen bisher angegebenen Fixirungsmitteln diirfte
die von Fol vorgeschlagene Modification der Flemming'schen Solution
am meisten zu empfehlen sein:

Ueberosmiumsdure lprocentiz . 2 Raumtheile
Chromsédure lprocentig . . . . 25 %
AT RATITRS L 0 Rl 8 R SR ,,
Wasser . . . ARFA A =

In diese Mischung, mit der nicht gespart werden darf, wird das
ewebsstiickchen eingelegt, und erstere, falls sich eine Triibung zeigt,
erneuert. Nach mehreren (bis 24 und dariiber) Stunden wird das
Priiparat sehr sorgfiltiz ausgewaschen und in SOprocentigem Alkohol
weiter anfbewahrt.

Die Anfertigung entsprechender Schnitte, welche hinfiz auch
von ziemlicher Grosse sein miissen, erforderte frither eine geschickte
Hand und viel Uebung; gegenwiirtiz ist diese Schwierigkeit durch die
Einfiihrung der Mikrotome behoben. Aus der iiberaus grossen Anzahl
von Mikrotomen, welche in den letzten Jahren angegeben wurden
will ich nur jene erwihnen, welche fiir unsere Zwecke hinreichen.



= Erster Abschnitt.

Das Mikrotom in seiner einfachsten Form ist ein hohler Metall-
cylinder, dessen Boden durch die Drehungen einer feinen Mikrometer-
schraube auf und abgeschoben (aber nicht gedreht) wird. In diesem
Cylinder wird das Priparat mittelst einer vorher eingegossenen Ein-
bettungsmasse fixirt. Am freien Rande des Mikrotoms, gegen welchen
hin. der gewiinschten Dicke der Schnitte entsprechend, durch Drehung
der Mikrometerschraube das Priiparat vorgeschoben wird, befindet sich
ein vollkommen ebener, ziemlich breiter Glas- oder Metallring, iiber
welchen man das breite, leichte bi- oder planconcave Messer hinweg-
fiihrt; letzteres muss dabei mit Wasser oder besser mit Alkohol be-
feuchtet werden.

Das Gudden’sche Mikrotom, welches fiir grissere Gehirnschnitte
bestimmt ist, besteht ans 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
tischihnlich gehalten wird. Man schneidet unter Wasser, der Schnitt
schwimmt also wihrend des Schneidens in der Fliissigkeit und ist
daher viel weniger Zerrungen ausgesetzt. Uebrigens verlangt auch bei
diesem Apparate, der von Katsch in Miinchen angefertigt wird, die
Fiihrung des Messers einige Uebung und Geschicklichkeit, falls die
Schnitte alle ganz tadellos ausfallen 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 drei Theilen Wachs und
zwei Theilen Oel wird hiufig geniigen, doch richtet sich das Verhaltniss
von beiden Substanzen nach der Hérte des Priparates. Auch andere
Substanzen (als Stearin, Paraffin, Talg uw. s. w.) kinnen in ent-
sprechender Weise angewendet werden.

Beim Schneiden entferne man oben-um das Priparat hernm die
Einbettungsmasse derart, dass das Messer fast nur durch das Priparat
selbst gefilhrt werden muss. Das Messer muss oft am Streichriemen
abgezogen werden und ist nach jedem Schnitte zu reinigen. Der fertige,
im Wasser schwimmende Schnitt wird, wenn er gross und zerreisslich
ist, auf einem Stiickchen Filtrirpapier anfgefangen und alsbald mit einem
zweiten feuchten Stiickchen des gleichen Papieres bedeckt. In dieser
schiitzenden Papierhiille, welche man, der Reihenfolge der Schnitte
entsprechend, mit einer Nummer versehen kann, bleibt der Schnitt
wihrend der nun folgenden Proceduren, wie spiter beschrieben
werden wird. :

Hiinfig leisten auch andere Mikrotome, namentlich die verschiedenen
Schlittenmikrotome, Vorziigliches; bei ihnen wird das Messer auf einem
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sogenannten Schlitten, der auf Schienen schleift, befestigt, und iiber
das nach und nach gehobene Priiparat hinweggefiihrt, wihrend gleich-
zeitig aus einer Tropfflasche Priiparat und Messer fortwihrend mit
Alkohol befeuchtet werden. Sehr empfehlenswerth sind die Schlitten-
mikrotome von Reichert in Wien mit automatischer Hebung des Prii-
parates. Fiir grissere Gehirnschnitte ist das durch Weigert modificirte
Tauchmikrotom von Sehanze in Leipzig ausgezeichnet geeignet. ks
ermiglicht die Schnitte unter Alkohol auszufiihren.

Fiir die Schlittenmikrotome kann man die zu schneidenden Stiicke
entweder mittelst eines Pappe- oder Metallkiistchens in einer Wachs-
Oelmischung einbetten, oder aber, namentlich wenn sie nicht sehr
hoch sind, auf einen Kork aufkleben. Dies geschieht entweder mit
einer dicken Gummilisung, zu deren Erhirtung man den Kork mit
dem Priiparate fiir 24 Stunden in absoluten Alkohol bringt oder aber
mittelst einer dicken Celloidinlosung, welche zu ihrer Erhirtung eines
Alkohols von circa 80 Procent bedarf. (Man bereitet sich letzteren
Alkohol, indem man den gewihnlichen, in Gebrauch stehenden Alkohol
von 95 Procent etwa im Verhdltnisse von 9:15 mit destillirtem
Wasser mischt.) Starker, namentlich absoluter Alkohol list das Celloidin.

Gewebsstiicke, welche nach der Hirtung keine gute Consistenz
erlangt haben, sei es, dass die Hirtung misslungen oder dass der
passende Hiirtegrad iiberhaupt nicht zu erreichen ist, z. B. an krankhaft
erweichten Stellen, kann man sehr gut schnittfihig machen durch die
Celloidineinbettung, eigentlich Durchtriinkung mit Celloidin. Das Praparat
muss i absolutem Alkohol vollstindig entwiissert sein (Riickenmarks-
stiickechen von circa 1 Centimeter Linge z. B. miissen aus einer
wiisserigen Losung fiir 2 bis 3 Tage in gewdhnlichem und dann
ebenso lange in absolutem Alkohol gehalten werden), kommt hierauf
in eine recht schwache, leicht fliissige Celloidinlisung (Schwefelither
und absoluter Alkohol zu gleichen Theilen), bleibt hier je nach der
Grisse des Stiickes verschieden lang (in obigem Falle etwa 3 bis 4 Tage)
und wird schliesslich in eine dickfliissige Celloidinlosung iibertragen,
in der es ebenfalls zum mindesten ein paar Tage verweilen soll. Das
nun vollstiindig mit Celloidin durchtriinkte Stiick wird sammt dem
anhaftenden Celloidin in der oben angefiihrten Weise anf einen Kork
aufgeklebt, hierauf lisst man unter einer Glasglocke das Celloidin
sich weiterhin ein wenig eindicken und bewahrt schliesslich alles
in BOprocentigem Alkohol auf. Diese Methode der Celloidineinbettung,
die nun kaum mehr zu entbehren ist, leistet auch Vorziigliches an
solchen Priiparaten, welche leicht auseinanderfallen, deren einzelne Theile
schwer in situ zn erhalten sind, oder in denen sich Hohlen und Liicken
befinden.
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Die Methode der Untersuchung feiner Querschnitte aus dem Cen-
tralnervensysteme konnte erst volle Geltung erlangen, als Gerlach
lehrte, die Priparate mit Farbstoffen zu behandeln, welche sich den
einzelnen (ewebselementen gegeniiber verschieden verhalten und da-
durch eine Differenzirung derselben gestatten. Jener Farbstoft, welcher
durch einen Zufall zuerst in Verwendung kam, das Ammoniakkarmin,
hat nicht nur das Meiste geleistet, sondern steht auch gegenwirtig
noch fiir das Centralnervensystem in erster Reihe. Man macht sich
die Lisung, indem man eine beliebige Quantitit des besten kiinflichen
Karmins (mitunter fillt es schwer, eine gute Karminsorte zu erlangen),
in einem Becherglase mit Ammoniak zu einem weichen Brei anriihrt,
hieranf so viel destillirtes Wasser zusetzt, um eine dunkle, schwarz-
rothe Fliissigkeit zu erhalten, und diese filtrirt. Das iiberschiissige
Ammoniak scll man an der Luft verdampfen lassen. Ueberhaupt wird
die Lisung durch Stehenlassen nur besser. Die gebrauchte Fliissigkeit
kann immer wieder in die Flasche, welche den Vorrath an Karmin-
losung enthiilt, zuriickfiltrirt werden wund so jahrelang verwendet
werden. Alkoholpriparate firben sich in dieser Lisung sehr schnell,
mitunter in wenigen Minuten; die Zeit, welche Schnitte aus Chrom-
salzen zu ihrer vollstindigen Farbung brauchen, ist sehr verschieden,
um so linger, je dlter das Priparat ist; sie kann von einer Stunde bis
zn mehreren Tagen schwanken, man muss sich daher in jedem ein-
zelnen Falle immer von der Férbbarkeit des Priiparates iiberzeugen.
Will man diese Zeit sehr abkiirzen, so stelle man das Uhrschiilchen
mit den Schnitten und der nithigen Menge Karminlosung often auf
ein Drahtnetz iiber ein Wasserbad mit kochendem Wasser; die Firbung
wird dann in 3 bis 5 Minuten vollendet sein; im Briitofen (Wirmekasten)
wird die zur Férbung nithige Zeit von der Temperatur abhingen. Be-
absichtigt man, Priparate fiir schwache Vergrisserung anzufertigen,
namentlich wenn die Schnitte nicht sehr diinn sind, o ist es an-
zurathen, nur wenig zu firben; fiir starke Vergrisserungen hingegen
muss intensiver gefirbt werden.

Die gefirbten Schnitte werden nun in destillirtem Wasser gut
ausgewaschen (Zusatz einiger Tropfen Essigsiure macht die Kern-
gebilde deutlicher hervortreten), hieraut kommen sie fiir circa eine
Viertelstunde in gewohnlichen, und dann ebensolange in absoluten
Alkohol; aus letzterem iibertrigt man sie in Nelkendl (Olenm earyo-
phyllorum), wo sie so lange bleiben, bis sie durchsichtig geworden
sind. Mit Celloidin durchtrinkte Priparate vertragen weder absoluten
Alkohol noch Nelkendl, sie miissen in Origanumil oder in Kreosot auf-
gehellt werden. Nelkenol lost das Celloidin. Kreosot ist zwar theuer,
hat aber den Vortheil, dass die Entwiisserung mit Alkohol nicht so
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vollstiindig zu sein braucht. Cederndl ist fiir Schnitte aus Celloidin
nicht zu verwenden, da dieses hier undurchsichtie wird, sonst aber
ein gutes Aufhellungsmittel. Auch Terpentinil kann in Gebrauch
gezogen werden. Schliesslich wird der Schnitt auf dem Objecttriiger
ausgebreitet, das iiberfliissige Oel sorgfiltiz mit Filtrirpapier entfernt,
Damarlack anfgetropft und das Deckglas aufgelegt.

Schuitte, welche zwischen zwei Papierstiickchen liegen, bleiben
darin auch im Nelkentl: aus letzterem bringt man sie mittelst der
Pincette aut 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
Schnitte um, dass dieser auf das Glas zu liegen kommt. Es ist ebenso
leicht, dieses zweite Papierstiick abznheben, namentlich, wenn man
den Ueberschuss an Nelkendl, der noch am Priiparate und dem
Papier haftet, durch eine mehrfache Lage Filtrirpapier aufsaugen lisst.
Die weitere Behandlung des nun frei daliegenden Schnittes mit Damar-
lack ist die gewihnlich geiibte.

Mit Ammoniakkarmin firben sich hanptsiichlich die Axenecylinder
der Nervenfasern und die Zellen — nervise, sowie nicht nervise,
ferner alles Bindegewebe und Epithelien.

Das von Hoyer bereitete trockene Ammoniakkarmin ist deswegen
ein niitzliches Firbemittel, weil es mitunter vorkommt, dass die Kar-
minlosung plotzlich unbrauchbar wird, sei es, dass sich ein hellrother
Niederschlag, oder aber ein eigenthiimlicher schleimiger Pilz in der
Fliissigkeit bildet; in dieser Verlegenheit liefert eine frisch bereitete
Auflisung des erwiihnten haltbaren Pulvers einen gut brauchbaren
Ersatz. Statt des Ammoniakkarmins wird hiufig Pikrokarmin empfohlen.
Gutes Pikrokarmin fiir die Firbung des Centralnervensystems bereitet
Liwenthal auf folgende Weise: Man lost in 100 Gramm Wasser 0405
kaustisches Natron und fiigt dann (-4 Karmin hinzu, kocht 10 bis
15 Minuten und verdiinnt dann die Lissung bis zu 200 Kubikeentimeter.
In diese Flissigkeit giesst man vorsichtig allmiihlich so viel einer
lprocentigen wiisserigen Lisung von Pikrinsiure, bis der Niederschlag,
welcher sich dabei bildet, eben aufhirt sich villig za lisen. Man lisst meh-
rere Stunden stehen und filtrirt dann 2- bis 3mal durch das niimliche Filter.
Nach einigen Wochen oder Monaten wird aber die Losung hiinfig triibe.

Neben der Karminfiarbung brauchen wir noch 1. Kernfiirbungen,
2. Firbungen der Markscheiden der Nervenfasern, 3. reine Axen-
eylinderfirbungen.

A. Kernfirbungen.

Fiir unsere Zwecke geniigt meist das Alaunhiimatoxylin. Eine

gute Messerspitze voll Himatoxylin und ebensoviel Alaun werden in
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einer Eprouvette, die zu zwei Dritteln mit destillirtem Wasser gefiillt
ist, bis zur Loésung aufgekocht, und die intensiv burgunderrothe
Fliissigkeit filtrirt. Erst nach mehreren Tagen erhilt die Losung ihre
Firbekraft und kann nun lange verwendet werden; nur ist es ge-
rathen, etwa sich bildende Niederschlige abzufiltriren. Die Fiérbung
geht meist sehr rasch in wenigen Minuten vor sich, oft so raseh, dass
die Lisung stark verdiinnt werden muss. Der Schnitt soll, nachdem
er griimdlich ausgewaschen ist, nur hell graublau sein, und unter dem
Mikroskope alle Zellkerne (mit Ausnahme der Nervenzellkerne) und
etwaige Amyloidkorperchen intensiv blau gefirbt zeigen. Alles Andere
soll ganz oder nahezu ungefirbt bleiben. Bei etwaiger Ueberfirbung
kann man den Fehler durch sehr verdiinnte Salzsiure oft wieder gut
machen. Diese Kernfirbung lédsst sich meist recht hiibsch auch an
Préiparaten anwenden, die mit Karmin oder Pikrokarmin vorgefirbt
sind. Die weitere Behandlung ist genan so wie bei Karminpriparaten —
Alkohol, Nelkentl (Origanumdl), Damarlack. Aehnlich wirken aunch
zahlreiche andere Himatoxylinlésungen.

Hiibsche Kernfirbung gibt die nach der Angabe von Csokor
hergestellte Karminlgsung. 50 Gramm Cochenille werden gepulvert,
mit 5 Gramm Alaun und 500 Gramm Wasser bis auf zwei Drittel des
Volums eingedampft, filtrirt, schliesslich setzt man ein Paar Tropfen
Carbolséiure zum Schutze gegen Schimmelbildung zu.

Es gibt noch eine grosse Anzahl anderer Kernfirbungsmittel,
die alle unter Umstinden von Werth sein kinnen, so z B. wiisserige
Lisungen von Bismarckbraun (1:300), Grenacher's Karminalaunlisung,
Nigrosin u. s. w.

B. Markscheidenfirbung.

1. Ueberosmiumsédure nach Kener: Ganz kleine Stiickchen (hich-
stens 1 Kubikcentimeter gross) des Centralnervensystems werden
frisch in ein nicht zu geringes Quantum lprocentiger Ueberosminmsiure-
losung gelegt, nach zwei Tagen wird die Losung gewechselt, bei
grisseren Stiicken auch ofter; in 5 bis 10 Tagen sind sie gewOhnlich
durchgefirbt, konnen aber noch linger in der Fliissigkeit liegen
bleiben. Dann wird das Priparat abgespiilt, fiir einige Secunden in Alkohol
gelegt, aufgeklebt, respective eingebettet und geschnitten. Die Schnitte,
welche sehr diinn sein miissen, werden in Glycerin aufgehellt, und
mit dem noch anhaftenden Glycerin auf einen Objecttriger gebracht,
auf welchem sich ein Tropfen starken Ammoniakwassers befindet.
Man warte mit dem Aufsetzen des Deckglases einige Minuten.

Die Markfasern, auch die feinsten, treten deutlich dunkelgran
hervor. Die Fehler dieser ausgezeichneten Methode sind, dass die
Priparate sehr bald schlechter und nach einigen Tagen bereits un-
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brauchbar werden, sowie, dass dieselbe nur aut kleinere Stiicke An-
wendung finden kann.

2. Palladinm und Gold. Der Schnitt, bei dessen Anferticung
Alkohol zn vermeiden ist, kommt fiir fiinf Minuten in eine wiisserige
Chlorpalladiumlisung (etwa 1:2000), Auswaschen in destillirtem
Wasser, Einlegen in #usserst schwach mit Salzsiure angesiuerte
(Goldehloridlisung (1 : 5000), in welcher der Schnitt bei missiger Licht-
einwirkung so lange bleibt (circa 24 Stunden) bis die verschiedenen
Faserziige durch ihre dunkelviolette Firbung hervortreten; wieder-
holtes Aunswaschen in Wasser, Alkohol, Nelkendl, Damarlack. Die
Priparate sind nur bei schwacher Vergrisserung zu untersuchen,
geben aber hiufig sehr gute Uebersichtsbilder, da sich nicht alle,
meist nur die griberen Fasern firben.

3. Die Hamatoxylinfirbung nach Weigert. Die Priiparate miissen
in Chromsalzlosungen gehiirtet sein, kinnen aber dann in Alkohol
iibertragen und mittelst Celloidin eingebettet werden, dabei sollen sie
Jedoch nicht in Wasser ausgewaschen werden. Sobald man nicht sehr
grosse Anforderungen an diese Methode stellt, namentlich, wenn man
Uebersichtspriparate herzustellen beabsichtigt, schadet das Auswiissern
nichts, ja man kann sogar mit dem Gudden’schen Mikrotome unter
Wasser arbeiten, und recht ertriigliche Priiparate erlangen. Das zun
schneidende Stiick wird mit Celloidin auf Kork aufeeklebt und nach
mehrstiindigem Verweilen in SOprocentigem Alkohol in eine Lisung
von neutralem essigsaurem Kupferoxyd (gesiittigte Losung mit gleichem
Volum Wasser) gebracht; hier bleibt es im Briitofen bei 35 bis 459
1 bis 2 Tage lang. Schneiden und Auffangen der Schnitte unter Alko-
hol, Einlegen in die Hiamatoxylinlosung (Himatoxylin 1 Theil, Alko-
hol 10 Theile, Wasser 90 Theile. Die Fliissigkeit wird erst nach 1
biz 2 Wochen brauchbar: Zusatz von 1 Procent einer kalt gesiittigten
Losung von Lithion carbonicum macht die Fliissigkeit friiher reifen).
In dieser Lisung bleiben die Schuitte je nach der gewiinschten In-
tensitit der Firbung 2 bis 24 Stunden (Riickenmark kiirzer, Hirn-
rinde linger). Die ganz schwarzen Schnitte werden in destillirtem
Wasser abgespiilt und in die Entfirbungsfliissigkeit: Borax 2 Theile,
Ferrideyankalium (rothes Blutlaugensalz) 25 Theile, Wasser 100 Theile
gebracht. Hier verweilen die Priparate bis zur deutlichen Differen-
zirung, welcher Zeitranm zwischen einer Viertelstunde und 24 Stunden
schwanken kann. Die markhaltigen Nervenfasern treten dann durch
ihire blauschwarze Firbung aus dem briunlichen Grunde scharf her-
vor., Oft ist die oben angefiihrte Entfirbungsfliissigkeit zu intensiv
wirkend, und man thut gut daran, sie noch betriichtlich zu verdiinnen,
fiir periphere Nerven sogar mit dem 50fachen Volumen Wasser (Gelple).
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Da die Schuitte, welche einmal im Kupfer lingere Zeit gelegen
hatten, sich fiir die Karminfirbung wenig eignen, man aber hiufie anch
diese Firbemethode an einzelnen Schnitten anzuwenden wiinscht, so
ist es anzurathen, schon vor der Kupferbehandlung zu schneiden und
nur die fiir die Weigert'sche Firbung bestimmten Schnitte in die
Kupterlésung zu bringen, wo sie dann aunch ohne Briitofen micht so
lange zu verweilen brauchen, wie die ganzen Stiicke; vor dem Ein-
legen in die Hdmatoxylinlésung miissen die Schnitte aber in schwachem
Alkohol abgespiilt werden. In allen Fillen wo es sich nicht nm Fér-
bung der zartesten Fasern handelt, kann man die Kupferlisung ganz
entbehren, dann muss aber die Firbung im Briitofen (55 bis 45")
vorgenommen werden. Mitnnter wollen dickere Schuitte trotz langen
Verweilens in der Ferrideyankalinmlosung sich nicht geniigend ent-
fairben; man kann da die Entfirbung beschleunigen, wenn man die
Priaparate fiir 24 Stunden in Alkohol und dann wieder in die Ent-
farbungsfliissigkeit hringt.

Hat man in ununterbrochener Reihe aufeinanderfolgende Schnitte,
eine sogenannte Schnittserie, von einem in Celloidin eingebetteten
kleineren Stiicke anzufertigen, so wird die ganze Procedur der Weigert-
schen Firbung wesentlich durch folgende von demselben Autor an-
gegebene Modification vereinfacht. Eine, nach Bedarf mehrere Glas-
platten von entsprechender Grisse werden sorgfiltig gereinigt, und
nach Art der Photographen mit Collodium iibergossen. Ferner bereitet
man sich Streifen aus Closetpapier, die etwas breiter wie die Pri-
parate 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 Papiers dasselbe von oben
aut den Schnitt auflegt und es dann in der Richtung nach links
wagrecht abzieht. Man macht auf dem Papierstreifen eine einfache
Reihe von Schnitten, indem man den nichst folgenden immer an die
rechte Seite des vorhergehenden bringt. Sehr wichtig ist es, die
Papierstreifen mit den Schnitten sowohl wihrend des Schneidens der
ndchsten Priiparate, als auch spiter, wenu die Streifen voll sind, bis
zum Auflegen auf die Glasplatte feucht zu halten. Dies geschieht in
der Weise, dass man neben dem Mikrotom einen flachen Teller stehen
hat, ani welchem sich mehrere Lagen Fliesspapier mit einer Schichte
Closetpapier dariiber befinden, die gut mit 8Oprocentigem Alkohol be-
feuchtet sind. Auf diese legt man sowohl wiihrend des Schneidens
zwischen je zwei auf den Papierstreifen zu bringenden Schnitten, als
auch spéter bis zur definitiven Beniitzung der Biinder die Papiere so
hin, dass die Schnitte nach oben sehen und der Streif an der feuchten
Unterlage gut anliegt. Auf jede Glasplatte kann man, wenn sie breit
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genug gewihlt wurde, zwei solcher Schnittreihen iibertragen, indem
man zwei Binder mit der Schuittseite aut die trocken gewordene
Collodinmschichte legt und von der anderen Seite santt den Streifen
andriickt: letzteren kann man nun leicht abziehen, so dass die Schnitte
der Collodiumschicht anhaften. Nachdem aller Alkohol soweit ent-
fernt ist, dass die Schnitte eben noch fencht sind, wird iiber diese
hinweg rasch eine zweite Collodiumschicht, so wie dies antinglich
geschah, gegossen. lst die Collodinmschicht oberflichlich trocken,
80 soll man die Schnitte zur leichteren Orientirung mit Methylenblan
in beliebiger Weise markiren. Die fertiggestellte Tafel wird entweder
in S80procentigem Alkohol autbewahrt, oder alsbald (vor dem starken
Eintrocknen) in die gebrduchliche Hamatoxylinlosung gebracht. In
letzterer list sich, namentlich im Briitofen, sehr bald die ganze Collodinm-
masse mit den von ihr eingeschlossenen Schnitten vom Glase ab, so
dass man sie leicht entfernen kann. Firben und Difterenziren geschehen
in der angegebenen Weise; hierauf muss sehr sorgfiiltic ansgewaschen
werden. Man kann nun die Platten, den einzelnen Schnitten entsprechend,
zerschneiden, in Alkohol (90 bis 95Y nicht absolut!) entwissern, mit
Kreosot oder einer Mischung von drei Theilen Xylol und einem Theil
wasserfreier Carbolsiure aufhellen und in Damarlack einschliessen.
Origanumil ond Nelkendl sind zu vermeiden.

Weigert hatte friiher eine Methode angegeben, die markhaltigen
Nervenfasern mit Siurefuchsin roth zu firben; diese Methode ist aber
seit Einfiilhrung der in jeder Beziehung vortrefflichen und leichteren
Héamatoxylinfirbung zum mindesten iiberfliissig geworden. Letztere ist
anch von unschitzbarem Werth fiir den Nachweis degenerirter
Stellen der Marksubstanz.

Seit der Publication Weigert's sind zahlreiche Modificationen
seiner Methode vorgeschlagen worden, die hier nicht alle angefiihrt
werden konnen. Es geniige, die von Pal angegebene Firbungsmethode
hier ausfiihrlicher zu erwiilmen, da sie in der That ausgezeichnete Bilder
liefert. Bei diesem Verfahren wird niimlich, im Gegensatze zu den
Weigert'schen Priiparaten, das zwischen den markhaltigen Fasern
liegende Gewebe vollstindig entfirbt und kann daher noch beliebig
nachgefirbt werden. Hirtung in Miiller’scher Fliissigkeit oder doppelt-
chromsaurem Kali; war das Stiick schon ausgewiissert oder griin, so
kommen die Schnitte fiir einige Stunden in O-5procentige Chromséiure
oder fiir linger in eine 2- bis Sprocentige Lisung von doppeltchrom-
saurem Kali, 24 bis 48 Stunden in die Weigert’sche Himatoxylin-
losung (pag. 13), nach Bedarf auch noch eine Stunde innerhalb des
Briitofens bei 35—45"; Auswaschen in Wasser, dem, wenn die Schnitte .
nicht tietblan gefidrbt sind, etwas Alkali (1 bis 2 Procent der Lithion-
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lisung) zugesetzt wird; 20 bis 30 Secunden oder auch linger in Kali
hypermanganicum (!/,procentige wiisserige Losung), bis der Schnitt
etwa wie nach vollendeter Weigert'scher Firbung aussieht; er kommt
schliesslich fiir wenige Secunden in folgende Losung, in welcher sich
mit Ausnahme der Markfasern alles Andere villiz entfirbt:

1'0 Aecid. oxalic. purum

1'0 Kalium sulfurosum

20000 Aqu. destill.

Nach sorgfiltigem Auswaschen kann der Schnitt nun noch mit
den verschiedensten Farbstoffen (namentlich Pikrokarmin) sehr schin
nachgefirbt werden. Entwiissern und Aufhellen in gewdhnlicher Art.

Diese Methode bewihrt sich auch fiir diz Collodinmserien in
vorziiglicher Weise.

Nach der Fal'schen Methode erhilt man die Nervenfasern ganz
ausnehmend scharf und kann nebenbei anch noch andere Gewebe durch
die Nachfirbung deutlich sichtbar machen. Braune Stellen sind an
manchen Priiparaten nicht zu vermeiden, schaden aber wenig.

An Priparaten, welche nach der Weigert'schen Methode (respective
der Fal'schen) behandelt wurden, erscheinen mitunter auch andere
Gewebstheile neben den markhaltigen Nervenfasern dunkel gefirbt.
In erster Linie ist auf den Gefissinhalt hinzuweisen. So firben
sich mitunter die rothen Blutkirperchen, oder aber in anderen Fiéllen
das Plasma zwizchen ihnen; diese Férbung betrifit dann oft nur die
Gefiisse eines bestimmten, umschriebenen Bezirkes, z. B. in den
tiefsten Hirnrindenschichten. Man kann innerhalb der Gefisse auch
Gerinnungsproducte in Form langer, sich intensiv schwarz firbender
Féiden antreffen, welche bei oberfliichlichster Betrachtung mit Mark-
fasern zn verwechseln wiren.

Verkalknngen der Gefisse und Ganglienzellen werden ebenfalls
dunkel (Fr. Schuize). In den Ganglienzellen nimmt das Pigment hinfig
eine dunklere Firbung an. Ueberhaupt scheinen sich (bei Entfirbung
mit  Ferrideyankalium) nicht alle Ganglienzellen dem Farbstofte
gegeniiber gleich zu verhalten; man hat, wie spiter gezeigt werden
soll, daraus die Moglichkeit abzuleiten versucht, Ganglienzellen diffe-
renter Function voneinander zu unterscheiden.

C. Axencylinderfirbung.

Die Axencylinder der Nervenfasern firben sich allerdings mit
Karmin sehr deutlich; da aber auch gleichzeitic das Bindegewebe in-
tensiv roth wird, und es mitunter von grossem Werthe sein kann,
~Axencylinder im Bindegewebe zn erkennen (z. B. in den Herden der
disseminirten Sklerose), miissen wir nach Methoden suchen, welche
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letzteres ungefirbt lassen, und die Axencylinder allein herausheben.
Solches leistet unter giinstigen Umstinden recht gut die Gold-
firbung von Freud, bei welcher allerdings oft auch die Mark-
scheiden gefirbt erscheinen. Hirtung in Chromsalzen, Einlegen der
Schnitte in eine wisserize lprocentige Lisung von Goldchlorid, die mit
dem gleichen Volumen 95procentigen Alkohols versetzt worden ist. Nach
vier- bis sechsstiindigem Verweilen Abwaschen in destillirtem Wasser,
Uebertragen in Natronlauge (1 Theil Natron caustic. fusum auf fiinf
bis sechs Theile Wasser). Nach zwel bis fiinf Minuten Herausheben,
Abtropfen, Einlegen in 10procentige Jodkalinmlisung; in fiinf bis
zehn Minuten haben die Priparate die richtigce Farbe angenommen,
Abwaschen in Wasser, Alkohol u. s. w. Zarte Priiparate miissen zur
Vermeidung von (Quellung und Schrumpfung aus der Jodkalinmlisung
gleich auf einem Objecttriiger ausgebreitet und durch Anlegen von
Filtrirpapier ganz entlangt werden.

Die Bilder, welche diese Methode, die nur etwas miihsam ist,
liefert, sind klar und vertragen die stirksten Vergrosserungen. Die
Nervenfasern erscheinen schwarz, dunkelblan oder dunkelroth, je
nach der Beschaffenheit des Priparates.

Weitere Methoden der Farbung und Impragnirung.

Neben den angefithrten hauptsidchlichsten Methoden der Firbung,
respective Imprignirung, migen aus der Unzahl nener Methoden nur
noch wenige, die von grisserer Bedeutung scheinen, erwihnt werden:

Die Sublimatfirbung nach Golgi: Kleine Stiickchen des Central-
nervensystems werden, 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 Lisung bis 05 Procent,
selbst 1 Procent gesteigert werden. Nach 8 bis 10 Tagenist an kleinen
Priiparaten die Reaction meist schon eingetreten, an grisseren spiiter;
doch wird sie um so vollstindiger, je linger man die Stiicke in der
Lisung beldsst, was ohne Schaden auch jahrelang der Fall sein darf.
Man kann nun die Stiicke anfkleben und schneiden; die Schnitte
brauchen, trotz der meist sehr giinstigen Consistenz, nicht besonders
diinn zu sein, miissen aber sehr gut ausgewaschen werden, weil sonst
nach einigen Wochen zahlreiche stecknadelfirmige Sublimatkrystalle
zum Vorschein kommen. Die weitere Behandlung ist die gewihnliche.

Bei schwacher und mittlerer Vergrisserung erscheinen dann ein-
zelne — aber niemals alle — Nerven- und Bindegewebszellen, sowie
Bindegewebsfasern intensiv schwarz gefiirbt; diese Firbung wird
durch einen feinen krystallinischen Niederschlag auf den genannten

Obarateloer, nervise Cantralorgana. 2
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Gewebselementen hervorgerufen, der im durchfallenden Lichte un-
durchsichtig, schwarz erscheint. Keine andere Methode zeigt die Fort-
siitze der verschiedenen Zellen mit ihren reichlichen Theilungen und
Veriistlungen in so schoner und in die Augen springender Weise.
Ihr Haunptfehler liegt in ihrer Unzuverldssigkeit, indem beispielsweise
an einem Priparate der zehnte Theil aller Nervenzellen (meist aber
noch weitans weniger) und ebenso nur der zehnte Theil aller Binde-
gewebszellen gefdrbt sein kann, wihrend ein anderes Priparat nur
sehr reichliche dunkle Bindegewebszellen und fast gar keine Nerven-
zellen erkennen lédsst. Aehnlich ist die ebenfalls von Golgi angegebene
Methode der Imprignirung mit salpetersaurem Silber ohne besondere
Vortheile darzubieten. KEine Verbesserung der Sublimatfirbung hat
Pal angegeben. Diese Modification, welche in der Nachbehandlung der
Schnitte mit einer Losung von Natrinmsulfid (Na,S) besteht, macht
die Bilder priciser. aunch fiir stirkere Vergrosserung schwarz.
10 Gramm Aetznatron werden in 1000 Gramm Wasser gelost; die
Hiilfte dieses Quantums sittigt man mit Schwefelwasserstoff, vereinigt
sie mit der anderen Hilfte und bewahrt sie in einer gut schliessenden
Flasche auf. In diese Fliissigkeit werden die Schnitte von den Subli-
matpriparaten, nach sorgtiltigem Abwaschen, gebracht, und bleiben
hierin einige Minuten, so lange bis die anfinglich weissen Flecke
schwarz werden. Nachbehandlung wie sonst.

Ganz besonders gut soll die Firbung nach Goelgi gelingen, wenn
die Hirtung des Gehirns in folgender Weise vorgenommen wird:
Injection einer 2-5procentigen Lisung von doppeltchromsaurem Kali in
die Carotis des eben getodteten Thieres zur Durchspiillung des
(ehirns, dann Einlegen kleiner Stiicke des Organes in mehrmals
gewechselte Miiller'sche Fliissigkeit 8 bis 10 Tage, hieranf 24 Stunden
lang in ein Gemenge von 8 Theilen Miiller'scher Fliissigkeit und
2 Theilen 1procentiger Ueberosminmsiureldsung. Nun kinnen die
Stiicke in die Sublimat- oder Silberlosung gebracht werden. Die
Priiparate sollen sich besser halten, wenn kein Deckglas anfgelegt wird.

Die Safraninfirbung nach Adamkiewicz. Die Schnitte werden in
Wasser gebracht, das mittelst einiger Tropfen Salpetersiure eine
schwach saure Reaction erhalten hat. Nach kurzem Aufenthalte im
sauren Bade kommen sie in die Farbstofflisung (eine tief burgunder-
rothe wisserige Lisung von Safranin Nr. 0). Hier kinnen sie lange bis
zur Ueberfirbung verbleiben, werden zuerst in gewdohnlichem Alkohol
abgespiilt und kommen hierauf in absoluten Alkohol, der ebenfalls
mit Salpetersiiure schwach angesiuert ist. Schliesslich ldsst man die
Schnitte so lange in Nelkendl als noch ein rothlicher Farbstoff ab-
oeht. Einschluss in Canadabalsam. Das Nervenmark firbt sich gelb-
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roth oder roth, die Bindegewebskerne erscheinen blauviolett, Dege-
nerirte Partien treten sehr deutlich hervor.

Man kann namentlich dickere Schnitte anch ungefirbt lassen und
sie in Glycerin einschliessen, dabei erhiillt man z. B. von der Medulla
oblongata recht klare Uebersichtspriparate; an degenerirten Stellen
des Riickenmarkes treten die erhaltenen Nervenfasern scharf hervor.
Solche in Glycerin eingeschlossene Priiparate versieht man am besten
mit einem Paraffinrande.

Endlich ist noch darauf aufmerksam zu machen, dass an solchen
Stellen, wo Faserbiindel sich in verschiedener Richtung durchkreuzen,
hei schwacher Vergrisserung durch Anwendung schiefer Beleuchtung
(man stelle den Planspiegel des Mikroskopes derart, dass der Grund
neben dem Priiparate dunkel erscheint) mitunter viele sonst gar nicht,
oder nur schwer zu erkennende Faserziige hellglinzend, iusserst
scharf hervortreten. Dies gelingt nicht an Priiparaten, die nach der
Weigert'schen Methode gefirbt wurden.

Flesch hat auch die Untersuchung in farbigem Lichte vorge-
schlagen; dieser Kunstgriff kann dort, wo es sich um die Erkennung
feiner Farbendifferenzen handelt, mitunter recht niitzlich sein.

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

In diese Gruppe lassen sich drei Methoden einreihen:

a) In den fritheren Perioden des Fitallebens entbehren sdmmt-
liche Nervenfasern noch vollstindig der Markscheide, so dass fiir das
unbewafinete Aunge das Centralnervensystem ziemlich gleichmissig
rithlichgran durchscheinend erscheint. In der weiteren Entwickelung
erhalten aber mnicht alle Nervenfasern gleichzeitiz ihre Mark-
hiille; zunerst die peripheren Nerven, spiter sind manche Faser-
biindel in den Centralorganen bereits markhaltig, weiss geworden,
wiihrend benachbarte noch gran erscheinen. Flechsig hat in ausfiihr-
licher Weise gezeigt, dass die Versorgung mit Mark keineswegs
regellos vor sich gehe, sondern dass sie nach ganz bestimmten Ge-
setzen stattfinde, dass also eine genaue Verfolgung des Auftretens
der Markbildung wichtige Aufschliisse iiber den Ban und Entwicke-
lungsgang der nerviisen Centralorgane liefern kinne. Wir sind durch
diese Untersuchungsmethode in die Lage versetzt, einzelne Faserziige,
welche frither (oder eventuell auch spiiter) als ihre Umgebung die
Markhiille erlangen, sicher und dentlich heranszuheben und zu ver-
folgen, withrend sie am ausgebildeten Organe in dem chaotischen
Fasergewirre verschwinden ; andererseits kiinnen wir hiinfig durch diese

H*
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Methode auch daranf gefiihrt werden, dass irgend ein grisseres, an-
scheinend gleichartiges Nervenbiindel aus verschiedenen Unterabthei-
lungen bestehe, welche sich zeitlich verschieden entwickeln und daher
auch von differenter Function sind. Von besonderer physiologischer
Bedeutung ist der Umstand, dass man mit Recht annehmen darf, in
den friihest zur vollstiindigen Ausbildung gelangenden Theilen des
Centralnervensystems auch die zuerst in Function tretenden zu er-
blicken.

Es wiire daher auch wichtig, den verschiedenen Grad der Auns-
bildung zu beachten, welchen die Nervenzellen in den einzelnen Stadien
der Entwickelung, selbst noch im extranterinen Leben, darbieten. Aus-
fithrliche Untersuchungen der letztgenannten Verhiltnisse sind bisher
noch nicht in geniigender Breite angestellt worden.

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

Es wird mitunter angenommen, dass eine centrale Nervenfaser,
wenn sie auch sehr lang ist (beispielsweise vom Gehirne ununter-
brochen bis zum Lendenmarke reicht) in ihrem ganzen Verlaufe nahezu
gleichzeitig ihre Markscheide erhilt; doch ist dies Gesetz zum min-
desten nicht fiir alle Fasergattungen sicher nachgewiesen, und es
erscheint daher bel Anwendung der Flechsig'schen Methode jedenfalls
oerathen, die Miglichkeit einer zeitlich differenten Markbildung an
weit auseinanderliegenden Stellen derselben Nervenfaser offen zn
lassen; es wird von mancher Seite auch angegeben, dass die Mark-
scheidenentwickelung an einer langen Faser ihrer Leitungsrichtung
entsprechend fortschreite.

b) Wird ein peripherer Nerv in seinem Verlauf durchschnitten,
so geht das periphere Ende ziemlich rasch zugrunde, es degenerirt.
In dbnlicher Weise kann man beobachten, dass, wenn gewisse Theile
der centralen Nervenfaserung oder der graunen Substanz durch eine
locale Einwirkung, etwa einen Tumor oder eine Blutung, zerstort werden,
einzelne Nervenbahnen nach und nach einem Degenerationsprocesse
anheimfallen. Die Gesetze der secundidren 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 dafiir liefern zu kinnen, dass jede Nerven-
faser von einem Ende her durch Vermittelung einer mit ihr zusam-
menhingenden Nervenzelle (ihrem trophischen Centrum) erndhrt werde;
wird das trophische Centrum zerstirt oder von der Nervenfaser
abgetrennt, so muss diese atrophiren. Durchschneidet man also
eine centrale Nervenbahn, so wird der vom trophischen Centrum
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abgewendete Theil dieses Faserzuges degeneriren. Fiir viele Nerven-
bahnen (fiir alle lisst es sich nicht nachweisen) nimmt man an, dass
die Richtung, in welcher die Degeneration von der erkrankten Stelle
aus fortschreitet, der physiologischen Leitungsrichtung entspricht.
Rokitansky hat zuerst (1847) auf diese secundiire Degeneration hin-
gewiesen, und 7iirk bald darnach dieselbe so genaun studirt, dass wir
ithm einen grossen Theil jener anatomischen Kenntnisse verdanken,
die mittelst dieser Methode — wenigstens soweit es das Riickenmark
betrifft — zn erwerben waren. Bei allen Zerstérungen, welche z. B.
das Riickenmark in seinem ganzen Querschnitte treffen, finden sich
immer gewisse Faserziige, welche constant von der
Erkrankung cerebralwiirts degeneriren, andere wie- O.1
der, welche ebenso constant von dieser Stelle aus caundal-
wiirts atrophiren; eine dritte Reihe von Nervenbahnen
bleibt anscheinend sowohl oberhalb als unterhalb nor-
mal. Die ersteren hitten also ihr trophisches Centrum
candalwiirts, die zweiten cerebralwiirts, beziiglich der
dritten Art miisste man folgerichtig annehmen, dass
sie von beiden Seiten her ernidhrt werden kinnen.
Allein eine genanere Beobachtung lehrt, dass wenig-
stens viele dieser letztgenannten Biindel thatsiichlich
nicht intact bleiben, sondern ein kurzes Stiick in
einer oder der anderen Richtung degeneriren; sie -
hiitten demmnach ihr trophisches Centrum in niichster
Nihe und wiirden also, da sich dieses Verhiltnis in
den verschiedenen Hihen des Markes gleichbleibt,

@)
sogenannte kurze Bahnen darstellen.

An diesem Beispiele ist es ersichtlich, in wel- Fig. 1. Schema einer
cher Weise die secundiren Degeneratmnen Auf-von zwei Seiten her
schluss iiber den Faserverlanf im Inneren des Cen- f”"ﬁhm’“ Herva,

R : aser nach Sehwalbe,
tralnervensystems liefern kénnen; wir sehen aber anch
schon aus dem Mitgetheilten, wie vorsichtig man in der Verwerthung
der hierher gehirigen Thatsachen sein muss, solange die nidheren
Bedingungen dieses Degenerationsvorganges noch nicht vollstindig
bekannt sind. Auf eine mogliche Fehlerquelle macht auch Schwalbe
anfmerksam. Es ist nicht ausgeschlossen, dass eine Nervenfaser, welche
beiderseits mit einer Ganglienzelle (Fig. 1 4 B) in Verbindung steht,
von beiden her erndhrt wird, und zwar kinnten sie dann ihren nu-
tritiven Einfluss in der Weise ausiiben, dass die Wirkung 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 ¢ gewissermassen ein
Indifferenzpunkt sich befindet, an welchem die Faser durchschnitten
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werden kann, ohne dass eine secundire Degeneration nachfolet;
durchschneidet man aber bei a, so wiirde die Faser von a bis ¢, wo
die nutritive Wirkung von B beginnt, atrophiren und numgekehrt von
b nach ¢ hin. Allein es muss bemerkt werden, dass das Vorhanden-
sein derartig beschrinkter trophischer Einfliisse nicht nachgewiesen
ist, wihrend wir vielmehr Fille kennen, wo von einem Centrum aus
nahezu durch die ganze Linge des Centralnervensystems hindurch
sich diese erndhrende Wirkung geltend macht.

Selbstverstindlich wird der Effect der gleiche sein, ob die Zer-
stirung der einzelnen Theile des Nervensystems durch eine Krank-
heit oder kiinstlich durch das Messer des Experimentators zm Stande
kommt; in letzterem Falle wird man noch den Vortheil haben, die
Unterbrechung der nervisen Leitung nach Belieben auf einzelne ganz
bestimmte Faserbiindel oder auch Zellgruppen Dbeschrinken zu
kinnen. Darauf beruht die zuerst von Waller eingefiihrte Methode
artificiell secundire Degenerationen, behufs Studium des Faserverlaufs,
ZL erzeugen.

Die an Thieren experimentell gewonnenen Thatsachen diirfen
aber nicht in ihrer Totalitit obneweiters auf den Menschen iiber-
tragen werden.

¢) Wesentlich verschieden von der genannten Methode ist jene, -
welche Gudden in die Gehirnanatomie eingefiihrt hat, und die zur
Kenntnis einer grossen HReihe neuer Thatsachen gefiithrt hat. Aller-
dings handelt es sich auch hierbei nm einen der secundéiren Degene-
ration dhnlichen Process, doch werden die Verletzungen des centralen
oder peripheren Nervensystems an neugeborenen Thieren (Kaninchen,
Hunden, Katzen) ausgefithrt. 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 fiir die consecutive Degeneration
gegeben, welche in diesem Falle sich gewissermassen aus zwei Fae-
toren: einer secundidren Afrophie und einer Entwickelungshemmung
zusammensetzt.

Eine noch in der Ausbildung, im Wachsthum begriffene Zell-
gruppe wird sich aber ganz anders den gestorten Leitungsverhilt-
nissen gegeniiber verhalten, als wir dies an vollstindig entwickelten,
lange functionirenden Organen beobachten, die bereits eine gewisse
Stabilitéit der Strnctur erlangt haben.

Ein nicht zu unterschiitzender Vortheil dieser Methode ist anch
die von Gudden hervorgehobene Leichtigkeit, mit welcher der operative
Eingriff vorgenommen werden kann. In Folge der noch geringen Ent-
wickelung des Gefiihls geschieht es, dass die Thierchen dem Messer
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und der Schere nur wenig widerstreben und daher auch leicht zu
handhaben sind. Die grissere Gerinnbarkeit des Blutes, so dass, aunch
wenn bedeutende Gefisse 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 schnell ohne
Eiterung heilen: ein paar Niihte, die dann vonselbst wieder ausfallen,
geniigen. Sogar die geringe Behaarung neugeborener Thiere kommt
dem Operateur zu 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, hieranf
getddtet und das Centralnervensystem nach den bekannten Methoden
in Schnitte zerlegt. Wir diirfen von dieser Methode noch die weit-
gehendsten Aufklirungen iiber den Hirnbau erwarten.

Die Gesetze, nach welchen bel dieser Operationsmethode die
abnormen Verhiltnisse im Centralnervensysteme sich herausbilden,
sind aber ebenfalls noch nicht geniigend {festgestellt, wodurch vor-
derhand der Werth dieser Methode insoferne ein wenig leidet,
als die gewonnenen Resultate mit einiger Vorsicht beniitzt werden
miigsen.

Es kann nimlich noch nicht gesagt werden, wie weit die Dege-
neration (diese Bezeichnung ist eigentlich nicht ganz richtig) fortschrei-
tet: ans zahlreichen Beispielen weiss man z. B, dass nach Zerstiorung
eines peripheren Nerven beim nengebornen Thiere jene Ganglienzellen,
von denen er seinen Ursprung nimmt, nicht zur Ausbildung gelangen;
ob aber dann weitere Bahnen, die von diesen erwihnten Zellen ihren
Ausgangspunkt nehmen, und welche von ihnen, gleiches Schicksal
erleiden, ist noch ganz fraglich. Fiir die secundiire Degeneration im ausge-
wachsenen Centralorgane, sei dieselbe nun Folge eines pathologischen
Processes oder durch eine kiinstlich gesetzte Verletzung hervorgerufen,
darf man aber annehmen, dass sie an einer Nervenzelle, welche sich
in die degenerirende Nervenfaser einschiebt, fast immer Halt macht und
nur ansnabmsweise (vielleicht nie?) dieselbe iiberschreitet.

4. Die vergleichend anatomische Methode.

Da wir annehmen miissen, dass die grissere functionelle Leistung
eines Organes Hand in Hand geht mit dessen hiherer anatomischer
Aushildung, so diirfen wir auch von der comparativ-anatomischen
Methode manchen wichtigen Aufschluss erwarten.

Zundchst werden wir die Centralorgane niedrig stehender Thiere
untersuchen, in der Hoffnung, dass dieselben eine einfachere und
daher anch leichter zu iibersehende Organisation darbieten, als der
Mensch.
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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 ansgebildet
sind; so ist z. B. der Geruchssinn beim Menschen relativ so schwach
entwickelt, wie beim Maunlwurf der Gesichtssinn. Es wird uns also in
dem gewihlten Beispiele die Erwigung, dass anch die den genannten
Sinnesgebieten angehirigen Centralorgane eine entsprechend grissere
oder geringere Ausbildung aufweisen miissen, bel deren Auffindung
und Untersuchung von grossem Nutzen sein.

In dbnlicher Weise kinnen beispielsweise auch Thiere, die stark
entwickelte Hinterextremititen besitzen (Springer), mit Thieren, deren
Vorderextremititen iiberwiegen (Graber) oder denen nur rudimentire
oder gar keine Extremititen zu eigen sind (Wale) verglichen werden. Es
ist das Verdienst Meynert's, diese Art der vergleichenden Untersnchung
zuerst in gebiihrender Weise gewiirdigt zu haben. Sehr viele auf-
fillige Differenzen, welche sich gelegentlich der Vergleichung homo-
loger Abschnitte des Centralnervensystems bei verschiedenen Thieren
ergeben, kénnen wir noch nicht mit uns bekannten functionellen Ver-
schiedenheiten in Einklang bringen. '

5. Die experimentell-physiologische Methode.

Streng genommen kinnten auch jene Untersuchungen hierher ge-
rechnet 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
geniige es hier, anf sie hingewiesen zn haben. Bei der eigentlichen ex-
perimentellen Methode handelt es sich entweder um Erregung oder
Lihmung auf irgend einem Gebiete der gesammten Hirn- und Rucken-
marksthitigkeit. Reizen wir z. B. eine Stelle des Centralnervensystems
und es tritt Bewegung einer bestimmten Muskelgruppe ein, oder exstir-
piren wir ein Stiick des Organes und es kommt zur Anisthesie eines
Sinnes, so glauben wir annehmen zu diirfen, dass durch diese gereizte
oder zerstorte Partie die betreffenden motorischen, respective sen-
sorischen 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.

Sowohl bei Reizungen als bei Zerstirungen kann der Effect
nicht so sehr von der zundchst 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
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zahlreichen Fehlerquellen hinzuweisen; es geniige darauf anfmerksam
gemacht zu haben, dass die Ergebnisse des physiologischen Experi-
mentes erst nach sorgfiltiger Priifung fiir die Beurtheilung anato-
mischer Verhiltnisse verwendet werden diirfen.

Vielleicht kann das Verhalten des Elektrotonus anch zu anato-
mischen Zwecken herbeigezogen werden.

In gleicher Weise, wie wir absichtlich erregend oder lihmend ant
einzelne Theile des Centralnervensystems einzuwirken vermigen, ge-
schieht dies auch ohne unser Zuthun in Krankheitsfillen; Tumoren,
Blutungen, Entziindungen u. s. w., welche auf einzelne Theile des
Organes beschriinkt bleiben, kinnen in fihmlicher Art wie die physio-
logischen Eingriffe zum Studium anatomischer Verhiiltnisse 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 kurzer Zeit die
vorher mehr als mangelhaften Anschanungen iiber den inneren Bau
der edelsten Organe unseres Kiorpers wesentlich zu kliren; es macht
sich aber trotzdem immer das Bediirfnis geltend, neue Methoden auf-
zufinden, von einer anderen Seite her Licht in jenes Gewirre von
Leitungsbalmen zn werfen. Und wie die historische Erfahrung lehrt,
hat uns jede neune Methode um einen grossen Schritt weiter vorwiirts
gebracht, ich erinnere hier beispielsweise an die Namen Tiirk, Gerlach,
Stilling, Meynert, Flechsiy, Gudden, Weigert; daher scheint es kein frucht-
loses Bestreben zu sein, auch weiterhin die Methodik zn fordern.

Was speciell die Farbung anlangt, so diirfte vielleicht der Ver-
such, bereits am lebenden Thiere zu firben, oder die Organe zur
Firbung vorzubereiten, eine gewisse Aussicht haben, nicht blos aus-
filhrbar zu sein, sondern auch branchbare Resultate zu Tage zu
fordern. Bereits hat Ehrlich in dieser Richtung den ersten Schritt
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 —
blan zu firben. Durch Nachbehandlung mit Jodkalium (Pal) oder Jod-
Jodkalinm (Smirnow) kionnen Firbungen von grosserer Haltbarkeit
erzielt werden.

Ein besonders dankbares Unternehmen wiire es, bereits mfra
vitam eine derartige Vorbereitung der Gewebselemente anzustreben,
dass die nachfolgenden Behandlungsmethoden, namentlich der Firbung,
uns iiber bisher noch iibersehene Structurverhiiltnisse Aufschluss zu
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Morphologie des Centralnervensystems.

Um die grob-anatomischen Verhiltnisse des Centralnervensystems
zn studiren, kann man sich mit Vortheil frischer Priiparate bedienen;
die Farbennuancen der grauen und weissen Substanz treten an ihnen
deutlich zu Tage.

Vorherige Hiirtung in Alkohol erleichtert die Untersuchung da-
durch, dass die weiche Nervenmasse mehr Resistenzfihigkeit gewinnt
und daher gewisse plastisch ausgedriickte Feinheiten des Aufbaues
klarer zur Anschauung gelangen. Lenhossek empfiehlt, solche in Alkohol
gelidrtete Priparate, wenn sie als Demonstrationsobjecte dienen sollen,
mit einem vollstindigen Ueberzuge aus Celloidin zu versehen; sie
kinnen dann bis zwei Stunden an der freien Luft verweilen, ohne
Schaden zu nehmen, miissen jedoch wieder in den Spiritus zuriick-
gebracht werden. —— Da aber an Alkoholpriiparaten die fiir einzelne
Theile charakteristische Difterenz der Farbe fast vollstindig schwindet,
s0 hat man wiederholt Versuche angestellt, um durch kiinstliche
Firbung diesem Uebelstande abzuhelfen. — Vollkommen Befriedigendes
leistet keine Methode; man kann jedoch immerhin eine Schnittfldche,
welche man durch das in Alkohol gehiirtete Gehirn gelegt hat, mit einer
Lisung von Kali causticum bestreichen; die graune Substanz wird da-
durch merklich dunkler. — Einlegen in schwache Losungen von Anilin-
farben, z. B. Fuchsin, Methylviolett und nachheriges Auswaschen liefert
zwar keine haltbaren, aber anfinglich recht deutliche Priparate.

(+ehirne, die erst in einer Lisung von doppeltchromsaurem
Kali gehiirtet worden sind — besonders wenn man sie dann nach
vorhergegangener Auswiisserung noch in Alkohol legt, eignen sich
sehr gut zur makroskopischen Untersuchung, nicht nur deswegen,
weil die grane Substanz sich dann deutlich kenntlich macht, sondern
auch, weil an allen Schuittflichen sowohl die Verlaufsrichtung der
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Nervenbiindel, als auch die Dicke der sie zusammensetzenden Fasern
die Firbung modificiren. Selbstverstindlich muss man bei diesen
Héartungsmethoden immer trachten, durch Anwendung passend ge-
formter Gliser, sowie durch Unterlagen von Watte, jeden Druck und
jede Zerrung des Priparates miglichst zu vermeiden.

Der Farbenunterschied macht sich am Schnitte gut erkennbar,
wenn man das Prdparat nach etwa einmonatlicher Hirtung in
Miiller’scher Fliissigkeit in Alkohol bringt, dem 1 Procent Salz-
sidure zugesetzt wurde. Diese Stiicke konnen in Glycerin aufbewahrt
werden und behalten dann lange Zeit die charakteristische Férbung
(Ageno und Beisso).

Das Hantiren mit derartiz conservirten Priparaten hat aber
auch seine Unannehmlichkeiten: der Geruch, sowie die manchem
Menschen fiir die Dauer unertriaglichen Didmpfe des verdunstenden
Alkohols, die Anitzung der Finger durch das Chromsalz und andere
Umstéinde haben zu den Versuchen gefiihrt, Trockenpriparate des
Gehirns, wenigstens fiir das Studium der #unsseren Formen, an-
zufertigen. \

Unter den verschiedenen empfohlenen Methoden migen folgende
Erwihnung finden:

Das Gehirn wird zuerst gut gehiirtet, und zwar entweder In
Alkohol oder in doppeltchromsaurem Kali und Alkohol, oder aber in
einer nahezn concentrirten wisserigen Loisung von Chlorzink (in
letzterer Fliissigkeit bleibt das Priparat bis es untersinkt und kommt
hierauf in Alkohol, welcher mehreremal zu wechseln ist, mindestens
zwel Wochen). — Wie immer die Hirtung vorgenommen wurde, muss
das Gehirn aus Alkohol direct in Glycerin iibertragen werden, wo-
selbst es so lange zu verbleiben hat, bis es vollkommen mit letzterer
Fliissigkeit durchtrinkt ist; dies ist bei kleineren Priiparaten friiher
(in circa 14 Tagen), bei griosseren aber nicht vor Ablauf eines Monats
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 Priparat aunch 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 hiunfig
Fiéulnis der centralst gelegenen Partien ein. Sogar schon an klei-
neren Stiicken, z B. einem menschlichen Hirnstamme, kann es ge-
schehen, dass die innersten Theile, beispielsweise in der Briicke, zu
einem weichen Brei zerfliessen; dies macht sich bereits von aussen
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durch ein eigenthiimlich elastisches Gefiihl bemerkbar, wenn man
das Priiparat ein wenig stiirker driickt.

Sehr empfehlenswerth ist die Methode von Schwalbe zur Her-
stellung von Trockenpriiparaten: Hirtung in Chlorzink oder Alkohol,
hieranf (nach Chlorzinkhiirtung miissen die Priparate in Wasser
ausgewaschen werden) Entwiissern in starkem Alkohol (96—97 Pro-
cent). Aus dem Alkohol kommen die Priparate in Terpentin, worin
sie bis acht Tage verweilen. und dann in geschmolzenes Paraffin (am
besten eine bei 45 bis 50° schmelzbare Sorte); hier werden sie im
Briitofen bei 60 C. fiinf bis acht Tage hindurch gehalten, damit
sie sich villig durchtrinken. Nach dem Herausnehmen aus dem ge-
schmolzenen Paraffin lisst man dasselbe abtropfen und dann das
Priparat in mdglichst giinstiger Lage unter Vermeidung von De-
formirung erkalten.

Wir werden in allen nachfolgenden Darstellungen die relative
Lage der einzelnen Theile zu einander in der Weise bezeichnen, dass
wir die Ausdriicke ,aussen, innen, oben, unten, vorne und hinten”
nur ansnahmsweise verwenden, niimlich blos dort, wo ein Irrthum voll-
kommen ausgeschlossen, und wo entweder ein eingewurzelter Sprach-
gebrauch nicht zn umgehen war (z. B. vordere und hintere Riickenmarks-
wurzeln) oder wo die Einfachheit der Diction, die Klarheit der Dar-
stellung es erforderte.

Da wir das Gehirn als eigentliches Centrum annehmen, werden
wir also vom Filnm terminale des Riickenmarks gegen das Gehirn
wcerebralwiirts oder proximalwiirts” fortschreiten und umgekehrt vom
Gehirn ,candalwiirts oder distalwiirts” zum Filom terminale gelangen.
Die Bezeichnungen dorsal und ventral (fiir das Riickenmark so viel
als posterior und anterior) bediirfen keiner weiteren Erklirung,
ebenso die allgemein iiblichen Ausdriicke: lateral, medial (der Mittel-
linie nidher) und median (in der Mittellinie gelegen).

Eintheilung des Centralnervensystems.

Man hat an dem gesammten Centralnervensysteme schon seit
den iiltesten Zeiten zwei Haupttheile unterschieden, von denen der
eine strangformig langgestreckte Riickenmark, (Medulla spinalis), der
andere mehr kugelige, massige Gehirn (Cerebrum im weiteren Sinne,
Encephalon) genannt wird. Da Gehirn und Riickenmark anatomisch
nicht scharf gegeneinander abgegrenzt sind, so pflegt man gewdhn-
lich jenen Abschnitt des Centralnervensystems, der von dem Wirbel-
canale nmschlossen wird, als Riickenmark zu bezeichnen; eine Schnitt-
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ebene, welche die gesammte 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). (Gewdshnlich bezeichnet man als verlingertes Mark jenen
Abschnitt des Centralnervensystems, welcher vom proximalen Ende
des Riickenmarkes bis zur Briicke reicht, und rechnet letztere dem
Kleinhirne zu. Manche aber (wie Merkel)
wiesen dem verlingerten Marke auch noch
die Briicke zu. Was vor der Briicke liegt,
gehirt dem Grosshirne an. i

Am allgemeinsten angenommen, und un-
seren jetzigen Kenntnissen vorliufig auch am
besten entsprechend, ist eine aunf entwicke-
lungsgeschichtliche ~ Anschanungen  basirte
Eintheilung. Im Kopftheil des Embryos wird
die Anlage des Gehirnes durch ein vorne ge-
schlossenes Rohr (Gehirnrohr) dargestellt, an
dem sich dann mehrere seichte Einschniirungen
bemerkbar machen, durch welche es in an-
fangs drei, spiter vier hintereinanderliegende
Abschnitte zerfillt (Fig. 2). Dieselben sind
vom Kopftheil gegen das Riickenmark zu:
das primére Vorderhirnbldschen, das Mittelhirn-
Fig. 2. Die Gehirnblisehen. blidschen, das vordere und das hintere Hinter-
SVh secundires Vorder-  hirnblischen. Spiiter stiilpt sich von dem pri-

hirn, Zk Zwischenhirn, — yiren Vorderhirne (abgesehen von den beiden
Mhh?ittﬂgi:'lﬁiﬁhl.:_f“' Aungenblasen) ein fiinftes Blischen, das secun-
- Man}ﬂspah&, FM Fora- ddre Vorderhirnblischen, aus. Letzteres ist
men Monroi, MR Medullar-  anfinglich ebenfalls einfach, wird aber weiter-
rohr. hin durch das Eindringen der primiren Falx

in sagittaler Richtung gespalten; die Spalte heisst Mantelspalte (ms).

Untersucht man nun, ans welchem dieser fiinf Gehirnblischen
sich die einzelnen Abschnitte des Gehirns entwickeln, so erhdlt man
folgende Eintheilung:'

1. Secundires Vorderhirnblischen (SVh); es bildet das Vorderhirn:
Hirnmantel mit Balken, Fornix und vordere Commissur, Linsenkern
und Schwanzkern.

2. Primires Vorderhirnblischen (Zk); es bildet das Zwischenhirn:
Sehhiigel mit dem Trichter, der Sehnervenkreuzung und den Mark-
kiigelchen.
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3. Mittelhirnblischen (M#k) bildet das Mittelhirn: Vierhiigel und
Grosshirnschenkel.

4. Vorderes Hinterhirnbldschen (Hk) bildet das Hinterhirn: Klein-
hirn mit seinen Armen und die Briicke.

5. Hinteres Hinterhirnblischen (NA) bildet das Nachhirn: ver-
lingertes Mark.

Unter Hirnmantel versteht man mitunter alle Theile des ans-
gebildeten Gehirnes, welche auns dem secundiren Vorderhirne ent-
stehen, wihrend man dann die aus den vier iibrigen Blischen sich
entwickelnden Gebilde, mit Ausnahme des erst secundir entstehenden
Kleinhirnes, als Hirnstamm (Caudex) zusammenfasst.

Meist aber rechnet man anch noch den Linsenkern und den Schweit-
kern zum Hirnstamme, so dass fiir den Hirnmantel nur die Gross-
hirnrinde mit der dazu gehirigen Marksubstanz iibrig bleibt; allein da
man gegenwirtiz zu der Anschauung gelangt ist, dass der Schweif-
kern sowie der laterale Theil des Linsenkernes, als modificirte Hirn-
rinde aufzufassen seien, kann man sie ebenfalls dem Hirnmantel znweisen.

Der Zugang, welcher aus dem primidren Vorderhirnblischen
jederseits in das secundiire fiihrt, wird spiterhin zum Foramen Monroi
(FM); die Hihle der Gehirnblischen bildet die Ventrikel, und zwar:
Die Hihle des secundiiren Vorderhirns — die Seitenventrikel,

” = ., Pprimiren . — den dritten Ventrikel,

” % . Mittelhirnes — den Aquaeductus Sylvii,
N - ., Hinter- und Nachhirnes — die Rautengrube,

4 i . Medullarrohres — den Centralcanal.

In diesem Capitel soll nun der gribere Bau der einzelnen Ab-
schnitte, in welche das Centralnervensystem nach obiger Eintheilung
zerfillt, eine kurze Besprechung erfahren.

A. Das Ruckenmark.

Das menschliche Riickenmark (Fig. 3 und 4) stellt einen cylin-
drischen Strang von 40 bis 50 Centimeter Linge dar, der bei ge-
streckter Korperhaltung vom ersten Halswirbel bis zum ersten oder
zweiten Lendenwirbel hinabreicht (beim Kinde und noch mehr beim
Fotus reicht es tiefer). Wird der Oberkirper stark nach vorne
iibergebeugt, so trifft das untere (caudale) Riickenmarksende nur
mehr den zwolften Brustwirbel. Bei starker Korperflexion konnte
Heger eine Dehnung des Riickenmarkes bis 6:8 Procent constatiren.

An zwei Stellen zeigt das Riickenmark spindelfirmige Anschwel-
lungen, und zwar fast ausschliesslich durch Zunahme des queren,
frontalen Durchmessers: das erstemal innerhalb der Halswirbelsiule,
wo die grosste Ausdehnung in die Breite (bis 15 Millimeter in der
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{regend des fiinften oder sechsten Halswirbels) stattfindet, das andere-
mal in dem untersten Theile der Brustwirbelsinle: hier erreicht der
Querdurchmesser aber nicht mehr als 11 bis 12 Millimeter, der Sagittal-
durchmesser nimmt meist nur um 1 bis 2 Millimeter zu. Diese beiden

Tig. 3. Caudaler Theil des Riickenmarkes
von der ventralen Seite. Naf. Grosse. Es
gind der grisste (caudale) Theil der
Lendenanschwellung  (Jf), der Conus
medullaris (Cm) und das Filum terminale
(F¥) zun sehen. Die vorderen Nerven-
wurzeln der linken Seite sind wegpri-
parirt, die der rechten Seite (Fa) he-
theilizen sieh an der Bildung der Cauda
-equing (Ce). Fsla Fissura longitudinalis
ant. Sty Suleus lateralis ventralis.
ZI'ma Funiculus anterior. FI Funiculus
lateralis.

Fig. 4. Cerviealanschwellung des Riicken-
markes von der dorsalen Seite. Nat. Grisse.
Ausser der Cervicalanschwellung (Je) ist
noeh der sich anschlieszende Theil des
Dorsalmarkes (Md) sichtbar; rechts sind
alle hinteren Wurzeln entfernt, links die
hintere 6. und 7. Cervicalwurzel ( Rpe 6.
Tipe 7) und die 3. Dorsalwurzel (Rpd 3)
bis zu den Spinalganglien ( Gsp) erhalten.
Fislp Fizsura longitudinalis post., Spd Sul-
cus paramedianns dorzalis, Sid Sulens
lateralis dorsalis, Frnp Funiculus posterior,
Faul Funiculus lateralis, Fag Funiculus
eracilis, Fre Funieulus euneatus.

‘verdickten Stellen werden als Halsanschwellung und Lendenanschwel-
lung (Intumescentia cervicalis und lumbalis) bezeichnet. Die Lenden-
-anschwellung setzt sich unmittelbar in den Markkegel (Conus medul-
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Jaris, terminalis, Endzapfen) fort; dieser bildet zwar das untere Ende
des Riickenmarkes, geht aber noch in einen bis 25 Centimeter langen
diinnen Faden, den Endfaden (Filum terminale) iiber.

.Die Dicke des Riickenmarkes ist nicht ganz geringen individuellen
Schwankungen unterworfen; denkt man sich seinen Querschnitt voll-
kommen kreisfiormig, so schwankt der Durchmesser des Riickenmarkes
oberhalb der Cervicalanschwellung (Halsmark) bei verschiedenen Per-
sonen von & bis 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
Vorbedingnngen zu mehrfachen Kriimmungen besitze, welche zwar im
Allgemeinen auch den Kriimmungen der Wirbelsiule 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 iber dasselbe
herab, die vordere und hintere (ventrale und dorsale) Liingsspalte,
(Fissura longitudinalis ant. et post., Fig. 3 und 4 Fsla, Fsip). Erstere
ist breit und tief, letztere blos oberfliichlich. Parallel der dorsalen
Liingsspalte, 2 bis 3 Millimeter lateral von ihr, entspringen die dor-
salen (hinteren) Nervenwurzeln (£p) nahezu in einer einzigen unun-
terbrochenen Reihe:; entfernt man sie, so ist ihre Austrittsstelle noch
deutlich durch eine seichte (im Cervicalmarke aber mitunter auch
ziemlich tief einschneidende) 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 emer
einzigen fortlaufenden Reihe. Nach ihrer Entfernung bleibt daher eme
sogenannte vordere Seitenfurche (Sulcus lateralis ventralis) hidufiz nur
undeutlich zuriick (Si).

Die Wurzelbiindel wenden sich, nach ihrem Austritte aus dem
Riickenmarke, nicht blos lateralwiirts, sondern auch candalwiirts,
und zwar letzteres umsomelr, je niher wir dem caudalen Riicken-
marksende kommen, Vom Lendenmarke angefangen ist die Verlaufs-
richtung der Nervenwurzeln innerhalb des Wirbelcanals bereits mit
der Lingsachse des Riickenmarkes nahezu parallel, so dass der Conus
medullaris und das Filum terminale inmitten eines reichen Biindels
von Nervenwurzeln zu liegen kommen, welches wegen der Aehnlichkeit
mit einem Pferdeschweife als Cauda equina (€e) bezeichnet wird.

In Folge dieses schiefen Verlaufes der Nervenwurzeln kann man
schion an einem ganz kleinen Abschnitte des Markes, wenn er noch
die Nervenwurzeln enthilt, angeben, welches der proximale und
welches der distale Theil sei. Dies wird dann von Wichtigkeit,

ODberstelner i Nervise Centralorgane. 3
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wenn es sich darum handelt, an einem vorliegenden kurzen
Stiickchen des Riickenmarkes die linke und die rechte Hilfte von-
cinander zu unterscheiden, z. DB. bei einseitigen Riickenmarkserkran-
kungen.

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

Da die genannten Furchen alle der Lingsrichtung des Riicken-
markes entsprechend verlaufen, wird dieses durch sie in eine Anzahl
von parallelen, #usserlich ausgepriigten Liingsstringen zerlegt, und
zwar sind dies folgende:

1. Vorderstrang, Funiculus anterior, Fra, an der ventralen Fliche
des Riickenmarkes, von der Fissura longitudinalis ventralis Dbis
zum lateralen Rand der austretenden ventralen Nervenwurzeln.

5

2, Seitenstrang, Funiculus lateralis, Fal, er legt sich lateralwiirts
an den Vorderstrang an und reicht dorsalwiirts bis zum Suleus late-
ralis dorsalis.

3. Hinterstrang, Funiculus posterior, Fap, zwischen Sulcus la-
teralis dorsalis und Fissura longitudinalis dorsalis. Wo ein Sulcus
paramedialis dovsalis ausgeprigt ist, zerfillt der Hinterstrang in eine
laterale Hilfte, Burdach’scher Strang (Keilstrang, Funiculus cnneatus)
Fne, und in eine mediale Hélfte, Gofl’'scher Strang (zarter Strang,
Funiculus gracilis) Fng.

Man rechnet gewdhnlich jederseits 31 Spinalnervenwurzelpaare,
und zwar 8 Cervical-, 12 Dorsal-, 5 Lumbar-, 5 Sacralwurzeln und
ein Steissbeinnervenpaar; doch kann man meist noch einen oder auch

zwel weitere mikroskopische Nervi coccygei am Filum terminale anf-
finden (Rauber).

Die einzelnen vorderen Nervenwurzeln, welche das Riickenmark
verlassen, stellen mit Bezug auf die von ilmen versorgten Muskeln
nicht sowohl anatomische als vielmehr physiologische Einheiten dar.
Ferrier und Yeo haben gezeigf, dass auf Reizung je einer motorischen
Wurzel beim Affen immer ganz bestimmte, mit den Gewohnheiten des
Thieres iibereinstimmende, combinirte Bewegungen erfolgen. So z. B.
Rieizang der ersten Dorsalwurzel — Bewegung wie beim Pfliicken
einer Frucht; achter Cervicalnerv — die ,Scalptor ani-Action”; sie-
benter Cervicalnerv — eine Bewegung, als ob der Korper an den
Z. B. an einem Aste festhaltenden Hiinden hinaufeezogen wiirde;
sechster Cervicalnerv — die Hand wird zum Munde gefiihrt.
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B. Das Gehirn.
1. Das Nachhirn.
Cerebralwiirts vom ersten Halswirbel nimmt der Querschnitt des
Centralnervensystems rasch zu, namentlich in frontaler Richtung, das

Fig. 5. Die Gehirnbasis bis zum Traetus opticus.
Das Kleinhirn ist nahezu vollstindig entfernt; ferner sind das gesammte secundiire
Vorderhirn und alle vor dem Tractus opticus befindlichen Theile weggeschnitten, die
Nervenwurzeln sind links alle erhalten, rechts zmm grossen Theile weggenommen.
II'Nervus optieus, IIT Nervus oculomotorius, T1I' accessorische laterale Oculomotorius-
wurzel, V Nervus trigeminus, Vs sensible, V'm motorische Trigeminuswurzel, VI Nervus
abdueens, VII Nervus facialis, VIIT Nervus acusticus, IX Nervus glossopharyngeus,
X Nervus vagus, XI Nervus accessorins Willisii, X7 Nervus hypoglossus, Raci Vor-
dere Wurzel des ersten Cerviealnerven, Fsla Fissura longitudinalis anterior medullae,
Slv Suleus lateralis ventralis, Sppy Suleus parapyramidalis, Spo Suleus postolivaris,
Fna Funieulug anterior, Fr! Funiculus lateralis, Py Pyramide, @i Untere Olive,
Foep Foramen eieum posterius, Po Pons, Fob Fasciculus obliquus pontis, Pp Hirn-
schenkelfuss, Lm P Biindel von der Schleife zum Fuss, Sbpp Substantia perforata
posterior, Stpp Suleus substantiae perf. post., T'rie Trigonum intercrurale, ST11 Suleus
oculomotorii, C'm Corpus mammilare, 7% ¢ Tuber einereum, Jf Infundibulum, €4 Chiasma
nervorum opticorum, 7' IT Tractus nervi optici, C'g! Corpus geniculatum laterale.

Riickenmark gestaltet sich zum verlingerten Mark (Medulla oblongata)
um; dieses erstreckt sich bis zu den michtigen Querfasern des Pons
(Po, Fig. 5 und 6); seine Lingenausdehnung Dbetrigt circa 3 Centi-

g%
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meter. An der Oberfliiche des verlingerten Markes machen sich
mehrere plastisch scharf ausgebildete Details bemerkbar, von denen
wir zuniichst die Furchen besprechen wollen.

Die Furchen der Medulla oblongata verlaufen alle mehr oder
minder in der Lingsrichtung dieses Organes und sind zum grossen

Telt Ful f
i J:'-'fli'z' Friee

~—F—
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Fig. 6. Priparat dhnlich wie Fig. 5, von der linken Seite mesehen. Nat. Grosse.
Die Nervenwurzeln sind znm grossen Theile entfernt. Siv Sulens later. ventral.
Sid Suleus lateralis dorsalis, Spo Suleus postolivaris, Fae Funienlus anterior,
Fap Funieulus posterior, F'nl Funiculuz lateralis, Fba Fibrae arcuatae, Py Pyramide,
Oi Untere Olive, T¢R Toberculum einerenm Rolandi, A s¢ Corpus resfiforme, Alp Ala
pontis, VIIT Nervus acusticus, Po Pons bei Po—+ abgeschnitten, Fob Faseiculus obliguus,
Bre Brachium conjunctivam, IV Nervus trochlearis, Lm Schleife, Sim Sulcus late-
ralis mesencephali, Tpo Tacnia pontis, Pp Pes pednneuli, @p Hinterer Vierhiigel,
Qo Vorderer Vierhiigel, Sqf Suleus corp. quadriz. transversus, Brgp Hinterer Vier-
hiigelarm, Brgae Vorderer Vierhiigelarm, & ip Glandola pinealis, Tp¢ Tractus pedun-
cularis transversus, Cgm Corpus geniculatum mediale, Cg? Corpuz geniculatum late-
rale, T"io Thalamus opticus bei The 4 abgeschnitten, P« Pulvinar Thalami, IT Nervos

opticus, C'h Chiasma und T II Tractug nerv. opt.

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) verliunft
die Fissura longitudinalis ventralis s. anterior, Fla, bis zum Briicken-
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rande im distalen Theile des verliingerten Markes selr seicht, weiter-
hin wieder tiefer, ja zuletzt durch das Uebergreifen von Briicken-
fasern zn einem blinden Loch, Foramen coecum posterius, Focp,
vertieft.

Eine mehr oder minder seichte Furche bildet mit der genannten
Fissur einen spinalwirts spitzen Winkel und verliuft lateral- und cere-
bralwiirts znm Briickenrande (Suleus parapyramidalis) Sppy. Die am
Riickenmark nur schwach odex auch gar nicht erkennbare Furche, welche
den vorderen Wurzelurspriingen entspricht, pflegt an der Medulla oblon-
gata streckenweise deuntlicher zu sein (Sulcus lateralis ventralis
Sulcus intern. olivae) Slv. Doch wird auch sie durch hiniiberstreichende
Faserbiindel hie und da verwischt.

Bereits der dorsalen Fliche der Medulla oblongata (Fig. 6 und 7)
gehoren an: 1. der Suleus lateralis dorsalis Sld; 2. der Sulcus para-
medianus dorsalis Spd, sowie 3. in der Mittellinie die Fissura longi-
tudinalis posterior oder dorsalis, Fslp. Die beiden erstgenannten
Sulei wenden sich im cerebralen Theile des verlingerten Markes
lateralwiirts, und zwar lisst sich der 5. dors. later. bis an die Briicke
hin verfolgen, wiihrend der S. dors. paramed. bald verschwindet. Die
Fissura long. dors. aber endet plotzlich, indem (Fig. 7) die Medulla
oblongata aunseinanderweicht (Calamus scriptorins) Cser und den
vierten Ventrikel (die Rautengrube) frel zu Tage treten liisst,

Im proximalen Theile der Medulla oblong. ist endlich eine
accessorische, scharf markirte, iiber einen Centimeter lange Furche zn
erwihnen, welche zwischen Sulcus lateralis ventr. und S. 1. dorsal.
eingeschoben, vom unteren Briickenrand gegen erstere Furche herab-
steigt, Suleus postolivaris (Fig. 5 und 6) Spo.

Durech die besprochenen Furchen kommt die charakteristische,
allerdings nicht an allen Gehirnen gleich markant hervortretende
Reliefgestaltung dieser Gegend zn Stande. Die Vorderstringe des
Riickenmarks werden dadurch, dass sich jederseits der vorderen
Liingsspalte der spitze Keil der Pyramiden (Fig. 5 Fy) einschiebt,
nach und nach bis zum villigen Verschwinden von der Oberfliche
verdriingt. Eine sehr auffillige ellipsoidische Erhebung, im Breiten-
durchmesser 6 bis 7 Millimeter messend, reicht vom unteren (distalen)
Briickenrande 12 bis 14 Millimeter weit spinalwiirts: die untere Olive
(Eminentia olivaris) O, vom Sulcus ventral. lateralis und vom Sulcus
postolivaris begrenzt.

Sowohl das distale Ende der Olive bogenfirmig umsiumende,
als anch iiber sie hinwegstreichende, meist nur schwach hervortretends
Faserbiindel kanm man regelmiissig beobachten, Fibrae arciformes, 'ba.
Mitunter, namentlich an kindlichen Gehirnen, sieht man lateral von
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der Olive, nahe ihrem distalen Ende, eine kleine rundliche Erhaben-
heit, Tuberculum cinereum Rolandi, TeR. Lingsfaserziige, welche ge-
legentlich die Olive an ihrer medialen oder lateralen Seite einsiumen,
hat man als Hiilsenstringe (Funiculi siliquae) beschrieben.

|-Sld

Fig. 7. Naechhivn, Hinterhirn, Mittelhirn und Zwischenhirn von der dorsalen Seite.
Nat, Grisse. -

7,

Der grisste Theil des secundirven Vorderhirnes ist dureh einen Horizontalsehnitt, durch -‘

et

zwei sagittale und einen frontalen Schnitt weggeschnitten. Die Nervenwurzeln sind zum
grossen Theile entfernt. Fislp Fissura longitud. posterior, Spd Sulens paramedianus

dors., S1d Suleus lateralis dorsalis, Fag Funieulus gracilis, F'ne Funieulus cuneatus, A
Ful Funiculus lateralis, Cscr Calamus seriptorius, Te Tuberculum cuneatum, €I Clava,
Crst Corpus rvestiforme, VII Nerves facialis, VIII Nervus acustiens, Stm Strine
medullares acusticae, K Klangstab, Ae Ala cinerea, Th Trizonum Hypoglossi, :
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Tae Trigonum acustici, £¢ Eminentia teres, Foae Fovea anterior, Le¢ Locus coern-
leus, Simd Sulcus longitndinalis medianus ventriculi quarti, Po Pons bei Po <4+ durch-
schnitten, Bre Bindearm bel Bre+ durchschnitten, Vme Velum medullare anterius mit
der Lingula Lg, Frv Frenulam veli anterioris, IV N. Trochlearis, Lm Schleife.
Sim Suleus longitudinalis mesencephali, Fp Hirnschenkelfuss, Qp Hinteres Vierhiigel-
paar, Qa Vorderes Vierhiigelpaar, Brqp Arm des hinteren Vierhiigels, Brga Arm des
vorderen Vierhiigels, Sq! Sulcus corp. quadrig. longitudinalis, Sq¢¢ Suleus corp. quadr.
transversus, Cgm Corpus geniculatum mediale, G{p Glandula pinealis, Pdec Pedun-
culus eonarii. Trk Trigonum habenulae, G & Ganglion habenulae, V'8 Ventrieulus tertius,
Ted& Taenia ventriculi tertii, Com Commissura mollis, Thos Thalamus opticus,
Sleh Sulens choroidens, P« Pulvinar, Tha 'Tuberculum anterius, Ste Stria cornea,
M Gegend des Foramen Monroi. Cea Commissura anterior, Fel Columnae fornicis,
Spl Septum pellucidum, Vsp! Ventriculus septi pellueidi, Ne Nuclens eandatus,
Via Vorderhorn des Seitenventrikels, G'ee¢ Genu corporis callosi.

Jener Theil der Meduolla oblongata, der dorsal vom Sule. later.
dorsalis bis an den Rand des vierten Ventrikels folgt, wird als
Strickkorper (Corpus restiforme, Kleinhirnstiel, unterer Kleinhirnarm,
Pedunculus cerebelli inferior, brachinm cerebelli ad medullam oblon-
gatam) Crst bezeichnet. Bei iusserer Betrachtung scheint der Strick-
kirper die directe Fortsetzung des Riickenmarkshinterstranges dar-
zustellen; beide Theile des letzteren schwellen in der Gegend des
Calamus scriptorius merklich an, namentlich gilt dies vom zarten
Strange (Clava, hintere Pyramide) €7, weniger vom Keilstrange
(Tuberculum cuneatum) 7he.

Aus der Medulla oblongata entspringen zahlreiche Nerven. Das
Ursprungsgebiet des ersten Cervicalnerven Rae. I reicht noch ins
verlingerte Mark hinein. Zwischen Pyramide und Olive, nahezu der
ganzen Linge der letzteren entsprechend, treten die Wurzelfasern
des N. hypoglossus (Fig. 5, XII) aus, wihrend zwischen Olive und
Corpus restiforme ein Theil des N, accessorius 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 aus der Seiten-
fliiche des Cervicalmarkes bis ins Gebiet des fiinften Halsnervenpaares
hinab. Jene obersten Accessoriusbiindel, die bereits aus der Gegend
der Olive stammen, sowie die Wurzeln des N. vagus und des N. glosso-
pharyngeus lassen sich voneinander kaum anders scheiden, als indem
man von der Peripherie her, wo sich die Nervenstimme bereits durch
ihren Verlanf charakterisiren, die Priiparation vornimmt; mit Sicher-
heit kann man nur die distalsten Wurzelfasern dem N. accessorius,
die proximalsten dem N. glossopharyngeus zuweisen.

Aus der Furche zwischen Pyramide und unterem Briickenrande
dringt sich, 2 Millimeter seitlich der Mittellinie, der N. abducens
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(Fig. 5. VI), aus mehreren sich rasch vereinigenden Biindeln bestehend,
hervor.

Vom Boden des vierten Ventrikels schlingen sich num das Corpus
restiforme, genau bevor es sich ins Kleinhirn einsenkt, Nervenbiindel
herum (Fig. 7, Stm), die sich mit einem anderen aus dem Corpus
restiforme selbst hervortretenden Biindel znm N. acusticus ( Fig. 5,VIII)
vereinigen. Am Seitenrande der Rautengrube findet man unter
diesen Biindeln meist eine kleine Anschwellung, welche einem Ur-
sprungsgebiete des N. acusticus (accessorischer Acusticuskern) ent-
spricht und Taeniola oder Fasciola cinerea genannt wird. Medial,
ziemlich nahe neben der Acusticuswurzel, tritt aus dem distalen
Briickenrande, ein weiteres starkes Nervenbiindel auns, der N. facialis
(Fig. 5, VII). Die Beschreibung des Bodens der Rantengrube wird
spiter erfolgen.

2. Das Hinterhirn.

Ein michtiger Querfaserzug, circa 3 Centimeter in sagittaler
und 4 Centimeter in frontaler Richtung messend, reprisentirt an der
ventralen Seite das Gebiet des Hinterhirns, die Briicke (Pons), Fo.
(Kig. 5 und 6). Die Briickenfasern legen sich lateralwiirts zu einem
mehr rundlichen, starken Strange, dem Briickenarme (mittlerer Klein-
hirnarm, Brachinm cerebelll ad pontem), Fig.6, Pot, zusammen, welcher
dorsalwiirts in die Hauptmasse des Hinterhirns, in das Kleinhirn
(Cerebellum) eindringt. Dadurch wird der Ring geschlossen, durch
welchen unter dem Boden der Rautengrube die Fortsetzungen der
Stringe des Nachhirns cerebralwiirts durchpassiren miissen.

Das Kleinhirn (Cerehellum) von der dorsalen (oberen) Fliche
(Fig. 8) betrachtet, lisst eine tiefe, hintere Einkerbung, Incisura
marsupialis, fm, und eine vordere, seichtere, aber breitere, Ineisura
semilunaris, Isl, erkennen. In erstere lagert sich ein Fortsatz
der Dura mater, die Falx cerebelli ein, wiihrend der halbmond-
formige Ausschnitt von Theilen des DMittelhirns (MkE) aunsgefiillt
erscheint. Zwischen beiden Incisuren verliuft in der Medianlinie
eine stumpfe Kante, von welcher sich beiderseits, wie vom Firste
eines Daches, die obere Fliche beider Kleinhirnhilften herabsenkt.
Eine meist nicht vollstindig ausgebildete Furche, Sulcus longitudi-
nalis sup. cerebelli, Slsp, jederseits dieses Firstes macht es maglich,
den mittelsten hochsten Theil des Kleinhirns als Oberwurm (Vermis
superior), 1usp, von den Seitentheilen, den Hemisphiren, zu
trennen.

Die gesammte dorsale Oberfiiche des Kleinhirns erscheint mit
graner Rindensubstanz bedeckt.
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Zur Ansicht der ventralen unteren Kleinhirnfliche (Fig.9) gelangt
man erst, wenn man jene michtigen Markstringe, welche dasselbe
mit den anderen Theilen des Centralorganes in Verbindung setzen
und die alsbald beschrieben werden sollen, durchschneidet. An der
ventralen Fliche des Kleinhirns filit zunichst auf, dass der mediale
Theil, der Unterwurm (Vermis inferior), 1#f, durch zwei sehr tiefe
Fuarchen von den lateral gelegenen Hemisphédren schart geschieden
ist, Sulcus longitudinalis inf, Stf; doch ist der Unterwurm ohne-
weiters nur zum geringeren Theile sichtbar, da die michtig ent-
wickelten Hemisphiiren sich iiber ibn fast bis zur Beriihrung hiniiber-

Fig. 8. Kleinhirn, dorsale Ansicht. Nat. Grisse.
Das Mittelhirn ist hinter den Vierhiigeln abgetrennt, M4 Die Durchschnittsfliche
I'm Ineisura marsupialis, Js! Incisura semilunaris, Vrsp Vermis superior, H Hemi-
sphiire des Kleinhirns, A{ Seitlicher Winkel der Hemisphire, Ssa Suleus super.
anterior, Ssp Suleus sup. posterior, Shm Suleus horizontalis magnus, Lsa Lobus
sup. anterior, Lem Lobus sup. medius, Lsp Lobus sup. posterior, Ly Lingula.

wilben, dadureh das Thal (Vallecula) bildend und erst auseinander-
gedringt werden miissen, damit die ganze Liinge des Unterwurms
frei zu Tage trete.

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

Eine grosse Zahl von Furchen macht sich an der Oberfliche des
Kleinhirns bemerkbar, wodurch demselben ein ganz charakteristisches
Aussehen verliehen wird. Sie sind nicht, wie eine oberflichliche
Betrachtung etwa vermuthen liesse, von anndhernd gleicher Tiefe.

Sp;}a

Fig. 9. Kleinhirn von der ventralen Seite. Nat. Grosse.
Die Kleinhirnarme sind bei 3 durchschnitten, ebenso ist das vordere Marksegel vorne
von seiner Verbindung wmit dem Mittelhirne abgetrennt. Der Lobus inferior anterior ist
an der linken Hemisphiire weggebrochen. Jm Incisura marsupialis, JsI Incisura semi-
lunaris, Vrif Vermis inferior, H Hemisphiire des Kleinhirns, 4! Angulus lateralis,
Shm Suleus horizontalis magnus, Sse Suleus sup. ant, Ssp BSulcus sup. post.
Sia Suleus inf. ant., Sip Suleus inf. post., S1if Sulzus longitudinalis inf., Le Lobulus
centralis, ZLsa Lobus sup. ant, Lsm Lobus saup. med. Lsp Lobus sup. post,
Lip Lobus inf. post., Lim Lobus inf. med., Lie Lobus inferior ant., Pyc Pyramide
des Kleinhirns. U'v Uvula, No Nodulus, Vmp Velum medullare posterius, £ Flocenlus.
8 Saleus flocenli, Flst Flockenstiel.

Man muss senkrecht auf den Verlauf der Furchen einschneiden (Fig. 10),
um zn sehen, dass einzelne von ihnen vielmehr tief bis gegen die cen-
trale, weisse Masse des Kleinhirns hinein vordringen (Hauptfurchen)
und es dadurch ermoglichen, dieses Organ in einzelne Lappen abzu-
theilen.

Die Eintheilung des Kleinhirns in Lappen und deren Benennung
wird von den einzelnen Autoren in sehr verschiedener Weise vor-
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genommen. Diese Lappen zerfallen dann durch secundire Furchen
in Lippchen, die ihrerseits wieder primidre und secundiire Randwiilste
tragen kinnen.

Die wichtigste Hauptfurche ist der Sulcus horizontalis magnus,
Shm, welcher das Kleinhirn in eine obere und eine untere Hiilfte
theilt. Diese tiefste und constanteste Furche beginnt vom Briicken-
arme und zieht erst gegen den seitlichen Winkel des Kleinhirng 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
emporzusteizen (Fig.S), welcher ihr letztes, mediales Stiick ein kurze
Strecke lang angehirt.

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

Auch an der Unterfliche der Kleinhirnhemisphiren, wo die
Regelmiissigkeit im Verlaufe der Furchen nur eine theilweise ist, sind
in dhnlicher Weise zwei concentrische Hauptfurchen zn erkennen,
Sulcus cerebelli inf. ant. et post., Sie und Sip. Eine weitere Haupt-
furche geht vom vordersten Ende des Sulcus horiz. magnus aus,
zieht in kurzem, nach vorne offenem Bogen abwirts in den Spalt
zwischen Kleinhirn und Medulla oblongata, Suleus floceunli, Sf.
Der Sulcus inf. anterior erreicht nicht, wie der Sule. inf. post., den
Suleus magn. horiz., sondern senkt sich in das Anfangsstiick des Sulcus
flocculi ein.

Auf einem Sagittalschnitte in der Mittellinie (Fig. 10) iiber-
blickt man die Verhiltnisse der Furchen zum Wurm. Sowohl am
Oberwurm  wie am Unterwurm sind drei  Hauptfurchen zu er-
kennen, die wegen ihrer Kiirze keines Namens bediirfen. Hin-
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gegen fehlt meist eine Furche, welche Oberwurm und Unterwurm vonein-
ander trennen wiirde (als Hauptfurche); man kann etwa dafiic jene
ziemlich seichte Furche, welche die Fortsetzung des Sule. horiz. magnus
bildet, ansehen.

Die friiher beschriebenen Furchen theilen die Gesammtmasse
des Kleinhirns in eine Reihe von Lappen und Lippchen, doch sind
namentlich an der Unterfliiche die Furchen derart variabel, dass hier
eine Einigung in der Eintheilung und Bezeichnung nicht erzielt
werden konnte.

Die Hemisphiren zerfallen:

Oben:

In den oberen vorderen Lanpen, Lsa, Lob. lunatus ant. | L. qua-
oberen mittleren - Lsm, Lob. lunatus post. | drangul.
oberen hinteren 4 Lsp, Lob.. semilunar. sup.

Unten:

In den unteren hinteren Lappen, Lip, Lob. semilun. inf.

| Lob. gracilis

[Lﬂb cuneiform., biventer
unteren vorderem Lia, Amygdala, Tonsilla, Mandel.

unteren mittleren Lim,

Die drei oberen Lappen, sowie die beiden erstgenannten unteren
Lappen haben ausgesprochen halbmondférmige 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 driingt sich an
die Medulla oblong. heran und bildet mit dem der anderen Seite fiir
deren dorsalen Theil eine ziemlich enge anliegende, rinnenfirmige
Kapsel. Endlich trennt der Suleus floceuli noch einen zwar kleinen,
aber sehr auffilligen und constanten Lappen ab, der am Eingange
des Sulcus horizont. magnus am Briickenarme sitzt, die Flocke,
Floeculus, Lobulus vagi (FI). Kleine accessorische Lappchen, welche
neben dem Flocculus dem Briickenarme direct aufsitzen, werden als
Nebenflocke, Flocenlus accessorius, bezeichnet,

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

1. Die Lingula, Lg, ein zungenférmiges, sehr kleines Lippchen,
welches aus fiinf bis acht queren Randwiilsten besteht, die dem vor-
deren Marksegel, Vina, 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
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Fig. 10. Sagittalschnitt durch das Gehirn in der Medianlinie, rechte Hilfte. Nat.
Grriisse, .

Von den Grosshirnwindungen in der Mantelspalte ist nur ein Theil des Stirnlappens

L f gereichnet. Fna Funicolus ant. med, spinalis, #'np Funiculus post. med. spin.
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C'c Canaliz centralis, Cser Calamus scriptoring, Focp Foramen coecum post., Py Pyra
mide. Po Pons, Foca Foramen eoceum ant., FPp Pes peduneuli, ZII Nervus oculo-
]um[u;']”g__ Cm Corpus mammillare, Cerebellum: Sie Sulens inf. ant., Sip Suleus inf.
post., Skm Suleus horizont. magnus, Ssp Suleus sup. post, Ssa Sule. sup. ant,
Lia Lobus inf. ant.. Lim Lobus inf. med,, Lip Lobus inf. post., Lsp Lobus sup. post,
Lsm Lobus sup. med., V4 Vierter Ventrikel, Pme Velum medullare ant., Ly Lingula,
Le Lobulus eentralis, € Culmen, D¢ Declive, Fee Folium cacuminis, T Tuber
valvalae, Pye Pyramis eerebelli, Ue Uvula, No Nodulus, Nt Nucleus tecti, Rv Ramus
medullaris verticalis, Rk Ramus medullaris horizontalis, I1” Kreuzung des N. Troch-
learis, @p hinterer Vierhiigel, Qa Vorderer Vierhiigel, Sg¢ Sulens corp. quad. trans-
versus, A8 Aquiductus Sylvii, 448 Adlifus ad aquaednet. Sylvii, Gip Glandula pinealis,
Cop Commissura posterior, Rip Hecessus infrapinealis, Gk Ganglion habenulae,
Thos Thalamus opticus obere Fliche, Thom dessen mediale Fliche, Pu Pulvinar Tha-
lami, Tvs Taenia ventrieuli tertii, Com Commissura mollis, SIM Suleus Monroi, M Gegend
des Foramen Monroi, #el Columna fornieis bei = aboeschnitten, Ne Nucleus candatus,
Ste Stria cornea, Pspl Pedunculus septi pellucidi bei + abgeschnitten, Coa Commissura-
ant., Lt Lamina terminalis, Ro Recessus opticus, JT Nervus opticus, €% Chiasma ner-
vorum opticorum, Rif Infundibulum, Iy Hypophysis, The Tuober cinerenm, Cell Corpns
callosum, Gee Genu, Ree Rostrum, Coba Commissura baseos alba, Spee Spleninm,
Rtre Rima transversa eerebri.

Blittchen iiber, welches einen verkiimmerten Hemisphidrenantheil dar-
stellt, Zungenbiindchen (Frenulum lingulae).

2. Das Centralliippchen, Le, entspricht einem einzigen Markistchen
(dem vordersten) und reicht mit seiner vorderen Spitze bis an die
hinteren Vierhiigel heran. Auch diesem Wurmtheil kommt ein un-
bedentender Hemisphirenantheil zu, Fliigel der Centrallippechen (Ala
lob. centralis).

3. Oberer Wurmlappen (Monticulus, Berg), welcher weitaus den
orGissten Theil des Oberwurmes umfasst und in zwei Abschnitte zer-
fillt: a) Culmen (Gipfel), Cu, bis zur Verbindung der beiderseitigen
Suleil superior. anter., Ssa; ) Declive (hinterer Abhang), De, bis zum
Suleus sup. post., Ssp. Sowohl dem Oberwurm als dem Unterwunrm
gehirt der

4. hintere Lappen des Wurmes an. Auch er zerfillt in zwei Ab-
schnitte: @) das ganz schmale Wipfelblatt (Folium cacuminis) Fee, ein
einfaches Lappchen zwischen Sulcus superior post. und Suleus hori-
zont. magnus, und b) der Klappenwulst, Tv (Tuber valvulae).

5. Als Pyramiden, Pyc (Pyramis cerebelli), bezeichnet man den
nun folgenden Theil des Unterwurms, der hinter der Mandel seine
grisste Breite erreicht (5 bis S freie Querwindungen).

6. Der schmélere Theil des Unterwurms, der sich vorne an die
Pyramiden anschliesst, hat die Gestalt eines steilen Dachfirstes; er
wird von den beiden Tonsillen, welche sich herandriingen, in diese
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Form gebracht und heisst urgen seiner Lage zwischen den Mandeln
das Zipfchen (Uvnla), Uv: es besitzt 6 bis 10 freie, quere Windungen.

7. Vor dem Ziipfchen finden wir endlich das kleine Knétchen,
Nodulus, No.

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

Von dem markigen Centrum gehen zwischen den beschrie-
benen Hauptfurchen entsprechende Hauptiste gegen die Peri-
pherie ab, welche dadurch, dass sie sich wiederholt theilen, in die
Léappchen und deren letzte Unterabtheilungen eintreten. Eine be-
sondere Beschreibung dieser Markiiste erscheint nach dem bisher
iiber Furchen und Lappen Gesagten iiberfliissig. Es mdigen nur
die Markiiste des Wurmes, wie sie sich auf Fig. 10 repriisentiren,
kurz erwihnt sein. Die centrale Markmasse des Wurmes (die man
auch mit dem zn Verwechslungen Veranlassung gebenden Namen
Corpus trapezoides bezeichnet hat) entsendet zwei besonders anffallende
Aeste, von denen einer, der verticale Ast, Rv, aufwiirts steigt und
fiir den oberen Wurmlappen bestimmt ist, wihrend der horizontale, k-
direct nach hinten gerichtet ist und zuniichst die centrale Markmasse
des hinteren Wurmlappens darstellt, aber gleich nach seinem Ursprunge
auch einen miichtigen 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 ausgehende Aestchen fiir
den Nodulus, und am allerkleinsten die dem Velum medullare ant.
anfliegende Marklamelle fiir die Lingula. — Die Gesammtheit der
Markiiste des Wurmes, wie sie sich am Medianschnitte darstellen
sammt ihrem Rindenbelage, bezeichnet man anch als Lebensbaum
(Arbor vitae). Als besonderes, dem eigentlichen Kleinhirne nicht mehr
znzurechnendes Blatt, das vielmehr einen Rest der embryonalen
Decke des vierten Ventrikels darstellt, muss das hintere Marksegel
angesehen werden (Velum medullare poster. Tarini, Valvula semi-
lunaris, Vmp). Um dasselbe zur Ansicht zu bringen, schneide man die
Medulla oblongata knapp am unteren Briickenrande ab und breche
nun die beiden Tonsillen des Kleinhirns weg (Fig. 9 auf der linken
Seite, im Bilde rechts). Man sicht nun, dass sie mit ihrer oberen
Fliche in eine halbkugelige Vertiefung eingebettet waren, deren
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Grund nicht der Markkern des Kleinhirns, sondern ein durchscheinendes
zartes Hiiutchen bildet. Jederseits geht es von Uvula und Nodulus
als ein halbmondformiges Markblatt aus (am ehesten mit den Semi-
lunarklappen der Aorta zu vergleichen), das mit seinem convexen,
hinteren Rande ans Kleinhirn angewachsen ist, mit dem freien Rande
nach vorne, cerebralwiirts, sieht; lateralwiirts setzt sich der freie
Rand des hinteren Marksegels in e Nervenbiindel fort, das bis zum
Floceulus hin verfolgt werden kann, Fist (IFlockenstiel).

Auech im Inneren des Markkernes ist grane Substanz vorhanden;
schneidet man eine Hemisphire horizontal durch, also etwa, indem
man sich an den Suleus magnus horizont. hilt, oder fiihrt man einen
senkrechten, aber schief nach hinten und anssen fallenden Schnitt von
der Incisura semilunaris aug, so trifft man immer auf ein gezacktes,
granes, schmales Band, das Cor pus dentatum cerebelli.

Das Corpus dentatum, Ndt. Fig. 11 (Nucleus dcntm&htu%, fll‘ﬂ-
briatus, lenticulatus, Corpus ciliare, rhomboidenm, gezahnter Kern)
ist eigentlich ein gefalteter Sack grauer Substanz, dessen Oeffnung
cerebral- und medianwirts und ein Wenig ventralwiirts sieht:
es ist in  der medialen Hilfte des Hemisphidrenmarkes, und
theilweise so0o nahe dem Ventrikeldache gelegen, dass es nur
durch eine ganz diinne Schichte weisser Substanz vom Ventrikel
getrennt  wird. Der lingste Durchmesser des Corpus dentatum
in schief sagittaler Richtung (cerebralwirts mit dem der anderen
Seite convergirend) betrigt circa 2 Centimeter. — Nicht in seiner
erissten Ausdelmung trifit man das Corpus dentatum am Frontal-
schnitte.

Ein Horizontal- oder Frontalschnitt, welcher mitten durch den
Markkern des Wurmes geht, zeigt zwischen den gezahnten Kernen
der heiden Hemisphiiren jederseits der Mittellinie, eine nicht ganz
scharf begrenzte, ovale, lichtgraue oder briaunliche Masse, welche die
Mittellinie nahezn erreicht; dies ist der Dachkern Stilling’s, Nt (Nucleus
tecti, fastigii, Substantia ferruginea suop.).

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

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

Die mittleren kleinhirnarme, die Briickenarme, die miichtigsten,
fanden ebenfalls bereits Erwihnung ; sie gehoren vollstiindig dem Hinter-
hirne an, und vermitteln die Verbindung des Kleinhirns mit der Briicke
(Pons Varoli). Mit Henle kann man eine Linie, welche den Anstritt des
Nervus trigeminus mit dem des N. facialis verbindet (Fig. 5), als
Trennungslinie des Briickenarmes von der eigentlichen Briicke be-
trachten. Die Briickenfasern zeigen Husserlich meist einen parallelen
queren Verlauf (wie die in der Mitte gescheitelten Kopfhaare, Foville);
auffallend ist immer ein breites Band von Fasern, welches im proxi-

Fig. 11. Frontalschnitt durch das Kleinhirn und die Medulla oblongata eines Affen.
Zweimal vergrossert.

H Hemisphiren des Kleinhirns, Visp Oberwurm, Ndt Nucleus dentatus, N¢ Nucleus

teeti, Co. Kremzungscommissur, V4 Vierter Ventrikel, Crst Corpus restiforme, Py Pyra-

mide, Fip Fascicnlus longitudinalis post., Ra Raphe, No Nucleus olivaris, VIII Nervus

acnsticns, VIITh Acusticus-Hauptkern, 1X Nervus glossopharyngens, Va Aufsteizende
Trigeminuswurzel.

malen Theile, von der Mittellinie angefangen, urspriinglich ebenfalls
quer verliuft, dann aber im Bogen gegen die Austrittsstelle des

N.facialis hinzieht (Fasciculus obliquus, Ruban fibreux oblique v. Fouville),
~ Fig. 5, Fob.

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

Das dritte, obere Paar der Kleinhirnarme, welchem wir bisher
noch nicht begegnet sind, geht gegen das Grosshirn zu und conver-
girt cerebralwiirts in fdhnlicher Weise wie die hinteren Kleinhirnarme

spinalwiirts, so dass sie mit jenen zusammengenommen einen Raum
Oheratainear, Nervise Contralorgana. 4
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von rhombischer Form, die Rautengrube (Sinus rhomboidalis) um-
erenzen. Die oberen Kleinhirnarme scheinen zu den Vierhiigeln zn
gehen, daher sie auch irrthiimlicherweise Processus cerebelli ad
corpora quadrigemina genannt wurden; der hiufigste und kiirzeste
Name ist Bindearme (Brachia econjunctiva oder conjunctoria, Processus
cerebelli ad cerebrum), vgl. Fig. 6 und 12, Bre.

Zwischen den medialen Riindern beider Bindearme ist eine
diinne zungenformige Markplatte, mit cerebralwiirts gewendeter Spitze
ausgespannt, das bereits erwihnte vordere Marksegel (Velum medullare
anterius) Vma, welchem die Lingula des Kleinhirns Lg aufliegt.

Der laterale Rand des Bindearmes ist eigentlich von aussen
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 Spitze des Velum medull. ant. nahezu die Mittellinie erreicht
und hier unter die hinteren Vierhiigel hineinschliipft. Dieses so-
genannte Schleifenfeld (Lemniscus, Lagqueus, Ruban de Reil) Lm, hat
eine dreieckice Form wund zerfillt hiufie durch eine seichte
Furche, die ebenfalls cerebral- und medianwirts verliuft, in zwei Ab-
theilungen.

Am vorderen Rande der Briickenarme, in der Furche zwischen
diesen und dem oberen Kleinhirnarme, sieht man fast immer ein
isolirtes Biindel verlaufen, welches auch 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,
niher ihrem proximalen Rande, jederseits der michtige Nerv. Trige-
minus seinen Ursprung nimmt; die motorische Wurzel entspringt
proximalwiirts von der bedeutend stirkeren sensorischen (Fig. 5, Vn
und Vs).

Wenn man das Kleinhirn ans all seinen Verbindungen mit dem
iibrigen (ehirne loslist, so liegt die Rautengrube, der Boden des
vierten Ventrikels (Sinus sive Fossa rhomboidalis)frei zu Tage (Fig. 12).
Wir haben bereits erfahren, dass diese eine rhombische Form hesitzt,
mit sagittaler Lingenausdehnung (circa 3 Centimeter), wihrend die
griisste Breite in der Gegend des Acusticusaustrittes beiliunfig 2 Centi-
meter betréigt. Die Seitenriinder der Rautengrube werden fiir deren
distalen Theil von den Strickkérpern, im proximalen Theile von den
Bindearmen dargestellt.
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Die beiden Diagonalen dieses Rhombus sind an der Rautengrube
markirt, und zwar die lingere sagittale durch eine deutliche Furche
(Suleus medianus longitudinalis sinus rhomboidalis) Slmd, die quere

= - =

Fig. 12. Nachhirn, Hinterhirn, Mittelhirn und Zwischenhirn von der dorsalen Seite.
Nat. Grosse.

Der grisste Theil des secundiren Vorderhirnes ist dureh einen Horizontalschnitt, duren
zwel sagittale und einen frontalen Sehnitt weggeschnitten. Die Nervenwurzeln sind zum
grossen Theile entfernt, Fslp Fissura longitud. posterior, Spd Suleus paramedianus
dors., Sid Suleus lateralis dorsalis, Fug Funiculus gracilis, Fne Funiculus cuneatus,
Fnl Funiculus lateralis, Cser Calamus seriptoriug, The Tubereulum euneatum, €'l Clava,
Crat Corpus restiforme, VII Nerves facialis, VIII Nervus acusticus, Stm Striae
medullares acusticae, K Klangstab, dec Ala cinerea, Th Trigonum Hypoglossi,
4%
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Tac Trigonum acustici, K¢ Eminentia teres, Foa Fovea anterior, Le Locus eoeru-
lens, SImd Suleus longitudinaliz medianus ventriculi guarti, Pe Pong bei Po 4 durch-
schnitten, Brc Bindearm bei Bre- durchschuitten, Vma Velum medullare anterius mit
der Lingula Lg, Frv Frenulum veli anterioris, IV N. Trochlearis, LZm Sehleife,
Sim Suleus longitudinalis mesencephali, Pp Hirnschenkelfuss, @p Hinteres Vierhiigel-
paar, @a Vorderes Vierhiigelpaar, Brgp Arm des hinteren Vierhiigels, Brge Arm des
vorderen Vierhiigels, Sq! Suleus corp. quadrig. longitudinalis, S¢¢ Sulens eorp. quadr.
transversus, Cgm Corpus geniculatum mediale, Glp Glandula pinealis, Pde Pedun-
ctulug conarii, Trh Trigonum habenulae, G 7% Ganglion habenulae, V2 Ventriculus tertins.
Tv3 Taenia ventriculi fertii, Com Commissura mollis, Thes Thalamus opticus,
Slch Suleus choroideus, Pu Pulvinar, Thae Tuberculum anterius, Ste Stria cornea,
M Gegend des Foramen Monrol. Cea Commissura anterior, Fel Columnae fornicis,
Spl Septum pellucidum, Vspl Ventriculus septi pellucidi, Ne Nueleus candatus,
Vie Vorderhorn des Seitenventrikels, G ee Genu corporis callosi.

frontale durch Markstreifen, welche, von der Mittellinie kommend,
den Boden der Rautengrube durchziehen, sich um das vordere Ende
des Strickkirpers herumschlingen (vegl. pag. 40) und sich der Wurzel
des N. acusticus beigesellen, Striae medullares, Stm. (Str. acusticae). Die
Markstreifen am Boden der Rautengrube variiren individuell in sehr
hohem Grade; ansnahmsweise fehlen sie an einer Seite oder selbst an
beiden Seiten vollstéindig; mituuter sind sie iibermiissig stark entwickelt;
manchmal iiberkreuzen sich einzelne Biindel wihrend ihres Quer-
verlaufes; auch ganz freie, mit dem Boden streckenweise nicht ver-
wachsene Stringe kann man antreften. Ausser den erwihnten
queren Biindeln, welche sich iiber die Taeniola cinerea in den
Nervus acusticus fortsetzen, finden sich hiufig noch weitere mit anderem
Verlanfe, namentlich sieht man oft ein solches am Suleus longitud.
medianus neben den anderen Markstreifen beginnen und cerebral-lateral-
wiirts gegen den Bindearm hinziehen (Fig. 12 K), Klangstab (Bergmann).

Die distale Hilfte der Rautengrube lisst jederseits der Mittellinie
drei Abtheilungen erkennen. Die medialste von diesen hat die Form eines
rechtwinkligen Dreiecks, dessen lingere Kathede dem Sulcus medianus,
dessen kiirzere den Striae acustic. anliegt, wiahrend sich die Spitze
kurz vor dem Calamus script. befindet; dieses Dreieck ist markweiss, ent-
spricht theilweise dem Ursprungskerne des N. hypoglossus und mag daher
Trigonum hypoglossi, Th, heissen. Lateral von diesem fillt ein zweites
Dreieck anf, dessen Spitze aber die Striae acusticae trifft; es erscheint
gegen die Umgebung etwas eingesunken und macht sich durch seine
graue Firbung bemerkbar. Da es anniihernd dem Ursprungsgebiete eines
Theiles des N. vagus (und glossopharyngeus) entspricht, so mag es
Trigonum vagi genannt werden. Ueblicher ist die Bezeichnung Ala
cinerea, Ae. — Der lateralste Theil der hinteren Hiilfte der Raunten-
grabe wird durch eine Erhabenheit dargestellt, welche erst cerebralwirts

el B

B e n e
PP el B

irvdicis EFARC Bl e

P



T e ————

T ————

-

Morphologie des Centralnervensystems. 53

von den Striae acusticae ihre grisste Ausdehnung erreicht und ein
gutes Stick weitin die vordere Hilfte der Rautengrube hineinreicht,
es 1st dies das Tuberculum acusticum, ZTae, welchem entsprechend
eine Anhdufung von Ganglienzellen liegt, die Viele als ein Ursprungs-
gebiet des N. acusticus ansehen.

Die proximale Hilfte der Rauntengrube zeichnet sich zuniichst
dadurch aus, dass sie von einem, wenn auch diinnen, vollstindigen
Markdache iiberwdélbt ist, und dass ihr lateraler Rand dadurch viel
schirfer markirt ist, als an der distalen Hilfte. Gleichsam als
Fortsetzung des Tuberculum hypoglossi sieht man eine cirea
4 Millimeter breite, rundliche Erhabenheit beiderseits der Mittel-
linie nach vorne ziehen, bis gegen die proximale Spitze der Ranten-
grube hin unter den hinteren Vierhiigeln; selbstverstindlich miissen
diese Erhabenheiten, welche unpassend Funiculi teretes, richtiger Emi-
nentiae teretes, Ef, genannt werden, im vordersten Theile der
Rautengrube, wegen des Zusammenriickens der Bindearme, etwas
schmiiler werden. .

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

Endlich macht sich im proximalsten Theile der Rautengrube,
neben dem lateralen Winkel, in einer Liingenausdehnung von 4 bis
6 Millimeter bis gegen die Vierhiigel heranreichend, eine dunkler, braun
oder bliulich gefirbte Stelle bemerkbar, welche allerdings an manchen
Gehirnen erst deutlich wird, wenn man die oberfliichlichen Schichten ab-
kratzt, Substantia ferruginea oder Locus coeruleus, Le. Die eigenthiim-
liche Farbe entsteht dadurch, dass der durchscheinende Ventrikelboden
iiber der dunklen Unterlage einen bldunlichen 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 Aquaeductus Sylvii, 4.5,
unter die hinteren Vierhiigel, (Jp, hinein.

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

1. Den proximalen Winkel bedeckt das Velum medullare an-
terius.
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2. Ueber dem mittleren Thell des Ventrikels finden wir die
Vela medullaria posteriora.

3. Die Decke des distalen Winkels verdiinnt sich dermassen,
dass sie grosstentheils nur ans dem Epithele eines dreieckigen Blattes
der inneren Hirnhaut, Tela choroidea cerebelli (Tela chor. inf. ventriculi
quarti, untere Gefissplatte, unterer Gefissvorhang) gebildet wird,
welches cerebralwiirts mit dem Velum medullare posterins zusammen-
hiingt. Man bringt es zur Ansicht, wenn man den hinteren Theil
des Kleinhirns von der Medulla oblongata abdringt. Als weitere unbe-
deutende Reste der Ventrikeldecke 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 feh-
lende Obex (Riegel) am Calamus scriptorius zwischen den Anschwellungen
beider Funiculi graciles, ferner weiter cerebralwiirts, den Rand der
Rautengrube 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 anf Fig. 7 nur theilweise zu erkennen. — Am hin- -
teren Marksegel — also der Basis der dreiseitigen Tela choroidea
entsprechend — schligt sich diese in die innere Hirnhaut des Unter-
wurmes mnmn.

An der Unterfliche der Tela choroidea zieht sich vom Calamus
scriptorins beiderseits der Mittellinie ein sagittaler Streifen ejgen-
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 ge-
langen neben dem Flockenstiel verlanfend, an der Unterfliche des Klein-
hirns, seitlich vom N, acusticus zum Vorschein; sie bilden hier ein etwas
erisseres Convolut, den Plexus choroideus cerebelli lateralis (Ala, Plexus
nervi vagi, seitliche Adergeflechte des Kleinhirnes). In jenem Theile
der Ventrikeldecke, die sich zur Tela choroidea verdiinnt, bilden sich
im Laufe der Entwickelung drei Liicken, vielleicht die einzigen
Communicationsstellen von den Gehirnventrikeln nach aussen. Eine
leicht demonstrirhare grisssere, ovale Liicke sieht man vor dem
Calamus seriptorins zwischen beiden mittleren Adergeflechtsstriangen,
das frither vielfach angezweifelte Foramen Magendii (Apertura
inferior ventriculi quarti, Orifice commun des cavités de I'encéphale).
Ausserdem findet sich, wie A. Key und Refzius nachgewiesen haben,
- recelmiissig dem seitlichen Winkel der Rauntengrube entsprechend
(Recessus laterales ventriculi quarti), dort, wo der Plexus choroideus
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lateralis hervordringt, jederseits eine derartige Oeffnung des Ven-
trikels, die Aperturae laterales ventriculi quarti. Nach Merke! und
Mierzejewsky wire auch im Bereiche des Grosshirns eine solche
Communicationsoffnung nachzuweisen, welche als langgezogener
Spalt vom Unterhorn her iiber den Gyrus hippocampi nach aussen
fiihrt.

3. Das Mittelhirn.

Das Mittelhirn umfasst die nun proximal-(cerebral-)wirts fol-
gende Vierhiigelgegend. Wir werden aber bei Besprechung dieser
Region anch Gebilde miterwiihnen, welche zwar bereits dem Zwischen-
hirne angehoren, sich aber derart zwischen Theile des Mittel-
hirns hineindriingen, dass sie fiiglich gleichzeitig in Betracht gezogen
werden miissen.

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

Den Sulcus 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 michtige
Hireschenkelfuss, Pes pedunculi cerebri (Fig. 5, 6 und 7) Pp; es ist
dies ein bei seinem Austritt ams der Briicke 12 bis 20 Millimeter
breites Faserbiindel, welches, nachdem es wiihrend seines kurzen
oberflichlichen Verlaufes noch an Breite gewonnen hat, unter dem
Tractus nerv. optici, 777, in die Grosshirnmasse eindringt und damit
von der Oberfliche verschwindet. Der Hirnschenkelfuss zeigt idusser-
lich eine deutliche Abtheilung in verschiedene Biindel, welche aber
nicht genau dessen Gesammtrichtung einhalten, sondéern 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, LmP; woher diese Bezeichnung stammt,
kann erst spiter gezeigt werden). Jeder Hirnschenkelfuss geht nicht
direct sagittal nach vorne, sondern divergirt mit dem der anderen
Seite unter einem Winkel von 70 bis 80% so dass zwischen beiden

ein dreieckiger Raum freibleibt, Trigonum intercrurale (Fossa inter-
peduncularis), Trie.
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Eine tiefe Furche, aus welcher Fasern des N. oculomotorius, I77,
heranskommen (Sulcus oculomotorii), 81 L77, trennt den Hirnschenkelfnss
an seinem medialen Rande vom Trigonum intercrurale. Dieses zeigt in
der Mittellinie eine gut ausgeprigte Furche, den Sulcus substantiae
perfor. poster., Slpp. Der mediale Theil der Fossa interpeduncularis,
vorne breit, hinten spitz endend, hilft schon die basale Wand des mitt-
leren Grosshirnventrikels (graue Bodencommissur) bilden; er ist von
vielen Gefiissliicken durchbohrt und heisst Substantia perforata poste-
rior, Sbpp: lateral davon verlaufen in der Fossa interpeduncularis zwei
lingliche Erhabenheiten, parallel dem Hirnschenkelfusse, welche der
spiter zn erwidhnenden Hirnschenkelhaube angehiren. (Letztere sind
erst bei weiterem Auseinanderdringen des Hirnschenkelfusses erkehn-
bar, daher aunch in Fig. 5 nicht zu sehen.)

Der dorsal vom Suleus lateralis mesencephali gelegene Theil
des Mittelhirns umfasst zunichst jederseits zwei rundliche Korper,
die Corpora quadrigemina oder bigemina, Vierhiigel, Qa und Qp.
Kine mediane Sagittalfurche, Sulecus corp. quadrig. longitudin. sive
sagittalis, Sgl, welche an ihrem vorderen Ende sich zu einer seichten
dreieckigen Grube verbreitert (hier legt sich die spiter zu besprechende
Zirbeldriise, Glandula pinealis, Glp, hinein), hinten aber steil gegen
das Velum medullare abfillt, trennt die beiden Vierhiigelpaare einer
Korperhilfte von denen der anderen Seite. Das erwiihnte vordere
dreieckige Feld, Trigonum subpineale, zeigt hiiufig eine kleine mittlere
Erhebung, welche von Schwalbe Colliculus subpinealis genannt wurde.
In der Gegend, wo die Furche sich gegen das Marksegel hinab-
senkt, ist sie jederseits von einem schmalen Markbiindel begrenzt
(manchmal verschmelzen beide miteinander), Frenulum veli medullaris
antic., Fre.

Unter rechtem Winkel kreuzt sich mit der beschriebenen
Sagittalfurche eine quere, frontale Furche, Sulcus corp. quadrig. trans-
versus s. frontalis, Sgé, welche in der Nihe der Mittellinie am
seichtesten, das vordere von dem hinteren Vierhiigelpaare trennt.

Die vorderen Vierhiigel, Qa, messen in sagittaler Richtung
8 Millimeter, in frontaler 12 Millimeter, die hinteren, (p, welche sich
durch eine steil nach hinten abfallende Fliche 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 Vier-
hiigelarme (Brachia conjunctiva, Seitenarme); die beiden Vierhiigel-
arme einer Seite werden durch die Fortsetzung der frontalen Vier-

hiigelfurche, die hier den Namen Sulcus interbrachialis verdient,
voneinander geschieden.
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Der hintere Arm, Brgp, wird bald durch eine seichte Furche
in zwel Biindel zerlegt (Fig. 6), von denen das hintere im Suleus lateralis
mesenceph. neben den Fasern des Hirnschenkelfusses verschwindet,
wihrend das vordere zu einer spindelfirmigen Erhabenheit von etwa
1 Centimeter Liingsdurchmesser zieht, die im Suleus interbrachialis
eingeklemmt erscheint, dem inneren Kniehicker, Cym (Ganglion,
Corpus geniculatum mediale, internum); letzterer muss bereits zu den
Gebilden des Zwischenhirns gerechnet werden.

Der vordere Vierhiigelarm, Brga, setzt sich, von dem miichtig
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 ver-
schwindet ein betriichtlicher Theil unter dem
inneren Kniehicker.

Yor dem vorderen Vierhiigelpaare ent-
wickelt sich bei vielen Thieren sehr dentlich,
beim Menschen nur manchmal gut sichtbar,

ein diinner Nervenstrang, der iiber die Vier-
hiigelarme spinalwiirts und dann quer iiber
den Hirnschenkelfuss nach der Basis zieht,
Tractus peduncularis transversus, Tpt; sein
Ende ist aber nie deutlich zu sehen (Fig. 6).

Schneidet man das Mittelhirn senkrecht
ant seine Lingsachse etwa im Bereiche der
vorderen Vierhiigel durch (Fig. 13), so zeigt
sich zunéchst die proximale Verlingerung der
Rantengrube, welche zu den Ventrikeln des
Grosshirns fiihrt: der Aquaeductus Sylvii, 48,

Ferner haben wir jederseits, wenn wir von

Fig. 18. Frontalschnitt
dureh die vorderen Vier-
hiigel (halbschematiseh).
Pp Pes pedunculi, SS Sub-
stantia nigra Simmeringi,
T'q Tegmentum, AS Aquae-
ductns Sylyii, @ Vierhiigel-
eebiet, Ga vorderer Vier-
hiigel, Brgp Arm des hin-
teren Vierhiigels, Slm Suleus
lateralis mesencephali.

der dorsalen Gegend

wegen 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 € zusammengefasst,

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

Haunbenregion, Tegmentum, Tg.

3. Ein Gebiet, welches wegen des Vorhandenseins von zahl-
reichen, intensiv schwarz pigmentirten Nervenzellen schon makro-
skopisch durch seine dunklere Firbung auffillt (Stratum nigrum,
Substantia nigra Soemmeringi, Stratum intermedium) SS.

4. Endlich, am meisten ventral, jederseits der halbmondférmige,

weisse Querschnitt des Hirnschenkelfusses, Pp.
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Der Ursprung des N. oculomotorius, 777 (Fig.5) fand schon oben
Erwihnung; er tritt znm Theile ans dem Suleus oculomotorii heraus,
doch entspringen auch Biiadel vom medialen Rande des Hirnschenlkel-
fusses. Nicht selten sieht man ein isolirtes, durch ein Blutgefiss von
der iibrizen Wurzel getrenntes Wurzelbiindel bedentend weiter seit-
lich aus dem Hirnschenkel austreten, IIF,

Der N. trochlearis, /1, entspringt als ein diinner Faden, mal‘l['hlll'l]
in zweifeine Wurzeln g‘eapdlten, 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).

4, Das Zwischenhirn. i

Das Zwischenhirn ist am entwickelten Hirne nur sehr schwierig
oegen das secunddre Vorderhirn, sowie auch, wie wir bereits er-
wilhnt haben, gegen das Mittelhirn abzugrenzen.

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

Es wurde bereits gezeigt, dass ein Theil des Sehhiigels,
Pulvinar, Pu, sich nach riickwirts bis an die Vierhiigel herandringt.
Wenn man nun durch Wegpripariren aller jener Theile des Gross-
hirns, welche den ganzen iibrigen Theil des Sehhiigels von oben her
bedecken, diesen freilegt, hat man zugleich Einsicht in die centralen
Hdihlen des Grosshirns (Ventrikel) erlangt. Wir werden uns,
um das Priparat auch weiterhin verwendbar zu haben, vorderhand
mit der dusseren Betrachtung der Zwischenhirngebilde begniigen und
erst wenn das Grosshirn seine Besprechung findet, auch durch ver-
schieden gefiihrte Schnitte die griberen Zeichnungen im Inneren nach-
tragen.

Der Sehhiigel (Thalamus opticus, couche optigue) stellt sich (Fig.12)
als ein linglicher, massiger Korper dar, dessen Lingsachse von vorne
medial, nach hinten lateral gerichtet ist und der sich in einem um den
(Grosshirnschenkel gelegten Bogen bis an die Grosshirnbasis in den
Tractus opticus fortsetzt (Fig. 6). Die obere Fliche des Thalamus, Thes,
erscheint durch eine diinne Schicht von Markfasern (Stratum zonale)
weissgefirbt, wihrend seine mediale Fliche, 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 néihern sich fast bis zur Beriihrung, ja sie verwachsen sogar
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kurz vor ihrer Mitte durch ein nur aunsnahmsweise fehlendes Ge-
bilde, die mittlere Commissur, Com (Commissura wmollis, Trabecula
cinerea). Dieselbe stellt ein sehr leicht zerreissliches, meist flaches,
ganz kurzes Band dar.

Die centrale Hohle des Zwischenhirns bezeichnen wir als
dritten (mittleren) Ventrikel, V7. An seiner schief mnach vorne
abfallenden Hinterwand findet sich die vordere Oeffnung des
Aquaeductus Sylvii, Aditus ad Aquaeductum Sylvii, A4S (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, welche zu einer trichterformigen Ausbuchtung, Re-
cessus infundibuli, f%f, hinleitet; diesem entspricht auch von aussen
an der Gehirnbasis hinter dem Chiasma nervorum opticorum, Ch, ein
kegelformiger, graner Zapfen, Tuber cinerum (Fig. 5), The, dessen
Spitze, Jf (Infundibulum, Trichter), mit einem bohnengrossen, ellipsoiden
Korper, der Hypophysis, Hy (Hirnanhang), zusammenhiingt.

Die obere weisse Fliche des Thalamus, Thes, findet ihre seitliche Be-
grenzung durch eine Furche, in welcher ausser einer grisseren Vene
auch eine Verdickung des Ependyms, sowie in der Tiefe ein der
Furche entsprechend verlaufender 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, hiilt eine nach hinten laterale Richtung ein und kann
bis weit in das Unterhorn des Seitenventrikels verfolgt werden.

Abgesehen von einer allgemeinen Wolbung 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 ausgesprochen
(Tuberculum anteriuvs) The; von ihm geht nach hinten und seitlich
eine ganz seichte Furche, Sulcus choroideus, Sleh, welche die obere
Fliche des Thalamus in einen medialen und einen lateralen Abschnitt
trennt. Nach riickwirts zu wilbt sich endlich der Thalamus zu dem
bereits wiederholt erwiihnten massigen Hicker, dem Pulvinar (Polster),
Pu, hervor. Verfolgt man die eben beschriebene Thalamusoberfliiche
weiter, so sieht man, wie der Sehhiigel ventral- und lateralwiirts
umbiegt (Fig. 6), schmiler wird und, nachdem er nochmals zu einem
nicht ganz bohnengrossen Wulste angeschwollen ist, Cgl (Corpus
geniculatum laterale, externum, iusserer Kniehicker), sich in den
lateralen Theil des Tractus nervi optici, 771, fortsetzt. Dieser windet
sich um den Grosshirnschenkel basalwirts herum (Fig. 5), um an
der Grosshirnbasis mit dem der anderen Seite im Chiasma nerv. optic.,
Ch, zusammenzutreffen.
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Dier 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 Kniehtcker Cgm hinzieht. Als Ansa intergenicularis be-
zeichnet Rauber eine beim Neugeborenen deutlichere Markschleife
zwischen den lateralen Polen des Corpus genie. laterale und mediale.

Die Trennungskante -zwischen der medialen und der oberen
Fliche des Thalamuns wird noch zugeschiirft durch eine mnach hinten
zu dicker werdende Markleiste (Stria medullaris Thalami), welche
meist in ein medianwirts gerichtetes gelatindses Plittchen (Taenia
Thalami, T. Ventriculi tertii) (Fig. 10 und 12), T';, ausgezogen erscheint.
Diese Markleiste schwillt endlich kurz vor dem Trigonum subpineale
zu einem keulenfirmigen Kiorperchen, dem Ganglion habenulae, Gk,
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-
sichticer Priparirung der Hirnhiinte die Zirbeldriise (Glandula
pinealis, Conarium), Glp,- als zapfenformigen, 8 bis 12 Millimeter
langen Korper mit hinterer Spitze in der sagittalen Furche zwischen
den Vierhiigeln liegen. Vom vorderen Rande der Zirbeldriise,
welche der hinteren Wand des dritten Ventrikels angehort, gehen
beiderseits kurze Verbindungsstiicke zum Ganglion habenulae ab
(Zirbelstiele, Pedunculi Conarii), Pde. Unter der Zirbel, in der
hinteren Wand des mittleren Ventrikels, trifft man auf einen
kleinen Spalt: Recessus infrapinealis (Ventriculus conarii) Rip
(Fig. 10).

Weiter unten, his nahe gegen die vordere Oeffnung des
Aquaeductus Sylvii hinab, folgt ein wohl ausgeprigter, frontaler,
weisser Markstrang, welcher nach Abreissen der Zirbeldriise das
Trigonum subpineale vorne hegrenzt, die hintere Commissur (Com-
missura posterior).

Die an der Gehirnbasis befindlichen Gebilde des Zwischenhirns
haben wir zum grossen Theile bereits kennen gelernt. Zuvorderst
das Chiasma nervorum opticorum, Ch (Fig. 5), in dessen hinterem
Winkel das Tuber cinereum, T'be, hinter welchem zwei bisher noch
nicht besprochene, erbsengrosse, weisse, runde Erhabenheiten folgen,
Corpora mammillaria, Cm (Corp. candicantia, Markkiigelchen). Sie
bilden aunch die eigentliche vordere Grenze des Trigonum inter-
pedunculare.
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5. Das Vorderhirn.

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

Die Hemisphiiren zeigen an ihrer freien Oberfliche, welche fast
iiberall mit grauer Substanz (der Grosshirnrinde) bedeckt ist, eine
Anzahl von Furchen und Windungen, in deren niihere 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
Hirnhihle ragende kolbige graune Masse, den Schweitkern (geschwiinzter
Kern, Nucleus caudatus, Streifenhiigel, intraventriculiirer Theil des
Streifenhiigels), Ne, welcher vor dem Sehhiigel seine grosste Breiten-
ausdehnung erreicht und sich rickwirts zu einem diinnen Bande
verschmiichtigt; dieses wendet sich, der Stria cormea lateral an-
liegend, weiterhin basalwiirts und dann schliesslich nach vorne, und
kann so bis gegen die Spitze des Schlifenlappens verfolgt werden.
Der Schweifkern beschreibt demnach einen nach vorne ofienen Bogen,
dessen oberer Schenkel vorne massie zum ,Kopfe” verdickt erscheint,
wiithrend der Bogen selbst und der untere Schenkel den schmalen
+Schweif” darstellen. Dieser letzte Theil des Schweifkernes liegt in
jenem Theile der Hirnhohlen, welcher Unterhorn genannt wird.

Legt man einen Horizontalschnitt durch eine Hemisphire, so nahe
der Ventrikeloberfliche, dass eben die Kuppen des Streifen- und Seh-
hiigels abgehoben werden (Fig. 14), so fillt im vordersten Theile des
letzteren die Umgrenziung eines rundlichen, etwa einen halben Centi-
meter im Durchmesser haltenden Korpers auf, der dem Tuberculum
anterius entspricht und nach rickwiirts zn gewshnlich in eine Spitze
ausgezogen ist. Es ist dies der vordere Kern (oberer Kern, Nucleus
anterior, superior, Centre antérvieur) Na. Von der ziemlich scharf
prononcirten Markkapsel, welche den Nuclns anterior abschliesst,
geht ein weniger deutliches Markblatt, Lamina medullaris medialis
Thalami optici, Lmm, nach rickwirts und theilt dadurch den Seh-
hiigel weiterhin i zwei nahezu gleich breite Abschnitte, von denen
der laterale (dusserer Kern, Nucleus externus) N/, sowohl nach
vorne, als namentlich nach hinten zu den medialen (innerer Kern,
Nucleus internus), Nm, an Liinge iibertrifft. Die laterale Begrenzung
des Thalamus wird durch eine diinne weisse Lamelle, die Lamina
medullaris lateralis Thalami, Lm/, dargestellt.
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Fig. 14. Horizontalsehnitt durch das
Zwischenhirn und den angrenzenden
Theil des Vorderhirnes, einen halben
Centimeter unter der Oberfliche des Tha-
lamus nund des Nucleus caudatus. Nat.
Grisse. Nur der Theil vm den Nucleus
caudatus und den Thalamus ist ge-
zeichnet.

Spec Spleninm corporis callosi, Gee Genn
corp. callosi, Fer Crus fornicis, Fel Co-
lumna fornicis, V3 dritter Ventrikel,
Via Seitenventrikel Vorderhorn, Vi dessen
Unterhorn, Vip dessen Hinterhorn,
@p hinterer Vierhiigel, Qa vorderer Vier-
hiigel, GIp Glandula pinealis, Pdc Zir-
belstiel, Gh Ganglion habenulae, Com
Commissura mollis, Spl Septum pellu-
cidum, Vepl Ventrienlus septi pellucidi,
Ne Nuclens candatus, Ste Stria cornea,
im Thalamus opticus: Na Nucleus an-
terior, N1 Nueleus lateralis, Nm Nueleus
medialis, Lm! Lamina medullaris late-
ralis, Lmm Lamina medullaris medialis.

Fiihrt man einen zweiten
Horizontalschnitt durch die Hemi-
sphiire, etwa !/, Centimeter unter
der Oberfliche des Kopfes wvom
Schweifkern (Fig. 15), so erhiilt
man zunichst eine Anschauung da-
von, wie weit die grane Masse
des genannten Korpers, Ne, in die
Tiefe reicht; im Sehhiigel ist der
Nuclens anterior nicht mehr vor-
handen, hingegen kann man die
Lamina medullaris medialis, Lmm,
noch erkennen, daher der Nucleus
medialis, Nm, und der Nucleus
lateralis, N/, zu unterscheiden
sind. Die laterale Begrenzung des
Sehhiigels bildet auch hier eine ziem-
lich schwach markirte Lamina me-
dullaris Thalami lateralis, Ll

Auf diesem Schnitte fillt
ferner ein neuer grauer Korper
auf, welcher an keiner Stelle die
freie Oberfliche erreicht, sondern
allseitic in einer weissen Mark-
kapsel eingebettet ist; der Linsen-
kern, Nucleus lentiformis (medius,
extraventriculirer Theil des Streifen-
hiigels), Nif. Der Linsenkern liegt
wie ein stumpfwinkliger Keil zwi-
schen die lateralen Seiten von
Schweifkern und Sehhiigel einge-
schoben und gegen beide durch
Markmassen (innere Kapsel, Cap-
sula interna), C%, abgegrenzt.
Zwei diinne Markblitter durch-
ziehen als concentrische, der late-
ralen Begrenzung des Linsenkernes
parallele Bigen diese graue Masse
und zerspalten sie dadurch in drei
Abtheilungen, welche man, von der
medialen Spitze an lateralwiirts fort-
schreitend, als erstes, zweites und
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Fig. 15. Horizontalschnitt, einen Centimeter tiefer als Fig. 14. Nat. Grosse. Der Rest
des Operculum lateral von der Insel ist entfernt.

F Stirnlappen, P Scheitellappen, O Hinterhauptslappen, I Insel, 7% Gyrus temporalis

transversus, H Gyrus Hippocampi, M Mantelspalte, Gu Genu corporis callosi, Ne Nucleus

caudatus (Kopf), Ne' Nucleus caudatus (Schweif), NI/ Nuclens lentiformis, NIf 1 w. 2
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Gilobus pallidus, XNIf2 Puatamen, ¢ Clanstrum, N Nucleus lateralis Thalami
Nm Nueleus medialis Thalami, Pe Pulvinar, VA Vieq d’Azyr'sches Biindel, Ll La-
mina medullaris Thalami lateralis, ZLmm Lamina meduollaris Thalami medialis,
Ntg Rother Kern der Haube, @a vorderer Vierhiigel, ¢p Hinterer Vierhiigel, Brga Arm
des vorderen und Brgp Arm  des hinteren Vierhiigels, Fre Frenulum veli anterioris,
Spl Septum  pellucidum, Vspl Ventriculus septi pellucidi, Coea Commissura anterior,
Fel Columna fornieis, Ce Capsula externa, Cia Capsula interna, vorderes Glied und
Cep hinteres Glied, & Knie der inneren Kapsel, Tp Tapetum, Sz Sagittales Marklager
des Hinterhauptslappens, Fov senkrechtes Oeecipitalbiindel von Wernicke, F' Fimbria, Fd
Fascia dentata, Vie Vorderhorn des Seitenvenirikels, Vi Unterhorn des Seitenventrikels,
Vs dritter Ventrikel.

drittes Glied des Linsenkernes bezeichnet, NIf,, N/f,, Nif;. Das mediale
und das mittlere Glied erscheinen blass, dem benachbarten Thalamus
opticus ihnlich (Globus pallidus), wihrend das laterale grosste
Glied, Nif; dunkelgrau wie der Schweifkern gefirbt ist (Putamen).

_ Die Lage der lateralen Fliche des Linsenkernes entspricht jenem
Theile der Grosshirnrinde, welcher als Inselrinde, f, bezeichnet wird.
Linsenkern und Inselrinde werden aber noch durch zwei weisse Schichten
und eine graue voneinander getrennt. Zunichst dem Linsenkerne folgt
eine diinne Marklamelle — die fiussere Kapsel, Ce (Capsula externa),
an welche sich aussen der graue Streifen der Vormauer, €I (Claustrum,
Bandkern, Nucleus taeniaeformis, N. lateralis) anlegt. Zwischen Vor-
mauner und Inselrinde liegt ein Markblatt, welches Lamina Fossae
Sylvii (Capsula extrema) genannt wird. Der mediale Rand der Vor-
mauer ist in seinem mittleren Theile dem lateralen Rande des Linsen-
kernes 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 griosste Ausdehnung des Linsenkernes ge-
troffen hat, ist sein sagittaler Duorchmesser selbstverstindlich ge-
ringer. ;

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, spitzwinkliger als am
Horizontalschnitte, unter dem Thalamus liegt. — Zwischen Linsenkern
und Inselrinde macht sich wieder das graue Band der Vormauer
bemerkbar, eingeschlossen von der Capsula externa und der Lamina
Fossae Sylvil. — Jenes Gebiet, welches auf solchen und anf weiter
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riickwiirts gelegten Frontalschnitten basalwirts vom Thalamus (Regio
subthalamica) angetroffen wird und aus grauer und weisser Substanz
besteht, kann erst bei der Beschreibung des feineren Baues ba-

Fig. 16. Frontalschnitt durch die linke mensehliche Grosshirnhemisphiire (hinterer
Theil), Nat. Grosse.

M Mantelspalte, F' Frontallappen, 7' Temporallappen, I Insel, Fis Gyrus frontalis su-
- perior, Cng Gyrus fornicatus, Ca Gyrus centralis anterior, Cp Gyrus eentralis poste-
rior, OpP Unteres Eeheml]appchen Operculartheil, 7t Gyrus temporalis transversus,
Ts, Tm, Ti Gyrus temporalis superior, medius, inferior, O Gyrus oeeipito-temporalis
lateralis, U Uneus gyri Hippoecampi, clfm Suleus callosomarginalis, pres Sule.
'mmal.ls (ob. Theil), € Centralfurehe, pste Suleus posteentralis, § Fissura Sylvii,
o, tm, ti, Sulens temporalis superior, medius, inferior, oti Sule. occipito-temporalis inf,
- Celt Gorpns callosum, CaV Centrum semiovale Vieusenii, €i Capsula interna, Ce Gap-
sula externa, ¢! Claustrum, V3 dritter Ventrikel, Ne Nueleus caudatus (Schweif),
- Jm Thalamus opticus: Na, Nm, NI, Nucleus anterior, medialis, lateralis, Lmn, Lml
ZImina meduollaris medialis et laturaha Str Gittersehichte, VA Biindel von Vieq d'Azyr.
eath Corpus subthalamicum, Fel Fornixsiule, Pp Pes pedunculi, of Gegend der Linsen-
 kernschlinge, Nif2 2 1 die drei Glieder des Linsenkernes, Cos Commissura anterior,
I Tractus opticus, Am Amygdala, Vi vorderstes Ende des Unterhornes vom Seiten-

ventrikel, CAm Vorderes Ende des Cornn Ammoran.
Obersteioer, Nerviae Contralorgane, 5
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sprochen werden. Ist der Schnitt gerade hinter dem Chiasma ner-
vorum opticorum (also ein wenig vor dem in Fig. 16 dargestellten)
oelegt, so sieht man noch besser als an dieser Abbildung das laterale
(Gebiet des Linsenkernes basal- und medialwiirts in directem Zusammen-
hang mit einer granen Masse, welche als der verdickte Theil der Hirn-
rinde einer Schlifenwindung, Am (Mandelkern, Nucleus amygdaliformis)
afifeefasst wird.

Zwischen Linsenkern und Mandelkern schiebt sich der Tractus
opticus, //, bei seinem Verlanfe um den Pedunculus cerebri hinein.

I)ie Marksubstanz des Grosshirns erreicht in jeder Hemisphire
ihre grisste Ausdehnung oberhalb der Centralganglien (oder Basal-
canglien: Schweifkern, Linsenkern und Sehhiigel). An Horizontal-
schnitten in der Hihe der oberen Balkenfliche erscheint die ganze
Centralmassse der Hemisphire markweiss (Centrum semiovale Vieus-
seni) Cs¥, vgl. auch den Frontalschnitt Fig. 16. An tiefer gelegenen
Schuitten (Fig. 15), welche die drei grossen Ganglien gleichzeitig
treffen, verdienen jene uns bereits bekannten markweissen Biinder,
welche den Linsenkern umsiumen (ihn gewissermassen wie eine
Kapsel einschliessen), besondere Beobachtung, die édussere und die
innere Kapsel; letztere zerfillt am Horizontalschnitte in zwei Ab-
theilungen, welche unter einem stumpfen Winkel (Knie der inneren
Kapsel) G, aneinander stossen; man unterscheidet ein vorderes Glied
der inneren Kapsel, Cia, zwischen Linsenkern und Schweifkern, und
ein hinteres Glied, Cip, zwischen Linsenkern und Thalamus.

Als besondere welsse Markmassen haben wir noch zn erwihnen
den Balken, den Fornix und die vordere Commissur.

a) Der Balken. Wenn wir beide Hemisphiiren auseinander ziehen
und his an den Grund der Spalte vordringen, so treffen wir aunf
einen weissen Korper von 7 bis 9 Centimeter sagittaler Aus-
dehnung, welcher von einer Hemisphire in die andere hiniiberzieht
und eine leichte Querfaserung zeigt, den Balken Cell (Corpus callosum).
Ausser dieser Querstreifung sieht man auch noch mehr oder minder
deutlich nahe der DMittellinie zwei diinne Streifchen in sagittaler
Richtung iiber den Balken verlaufen (Striae longitudinales mediales,
nervi Lancisii), Stlm, und zwischen ihnen eine Furche, die Raphe,
Sutura corp. callosi. Das im Grunde der Mantelspalte freiliegende
Stiick des Balkens, Balkenstamm, entspricht mit seiner Ausstrahlung
in die Substanz der Hemisphiren (Radiatio corp. callosi) nur einem
Theil dieses Kiorpers. Ein Sagittalschnitt in der Medianlinie (Fig. 17
und 15) lisst erkennen, dass der Balken an seinem. hinteren Ende
gerade iiber den Vierhiigeln wulstartig verdickt und eingerollt ist,
Splenium corporis callosi (Balkenwulst), Spee. Derselbe Sagittal-
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schnitt zeigt, dass der Balkenkdrper vorne nach unten umbiegt,
Balkenknie, Gee (Genn corp. callosi), um, alsbald rasch schmiiler
werdend, sich fast direct nach hinten zu wenden (Rostrum, Schnabel
des Balkens), Fee. In der centralen Markmasse strahlen dann die
Balkenfasern in einer spiter eingehender zu beschreibenden Weise
anseinander. Jener dreieckige Raum, der zwischen dem Balkenkirper
einerseits und dem Knie und Schnabel andererseits {ibrig bleibt, bis
zu dem gleich zu besprechenden Fornix (Fig. 18), wird durch zwel diinne
nerviise Platten ausgefiillt, Sple (Septum pellucidum, duarchsichtige
Scheidewand), zwischen denen sich ein medianer, senkrecht gestellter
Spalt findet, der allseitig geschlossen und nicht unbedeutenden
individuellen Verschiedenheiten beziiglich seiner Grisse unterworfen
ist (Ventriculus septi pellucidi, Ventriculus quintus), Vspl (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) Pspl an der Hirnbasis fort. Septum pellncidum und Fornix
. sind in Fig. 17 nur bis 4 und &= zu sehen; die Hauptmasse von
beiden ist an dem Priparate entfernt worden.

b) Der Fornix (Gewdilbe, voute a trois ou quatre piliers, trigone cere-
bral) erscheint als ein paariger Lingsfaserzug, welcher unterhalb des
Balkens einen nahezu vollstindigen Bogen bildet (Fig. 18) und gewisser-
massen den Thalamus iiberspannt. Der Fornix kommt als flaches, nur
mit einer Kante angewachsenes Band, Fimbria, /%, aus dem Unter-
horne des Seitenventrikels herauf und erreicht, mit dem der anderen
Seite convergirend (es sind dies die Crura fornicis, hintere Ge-
wilbsschenkel), Fer, die Unterfliche des Balkens vor dem Splenium,
welcher er dann enge anliegt, wihrend er von dem unterhalb
befindlichen Thalamus durch den Raum des Gehirnventrikels ge-
trennt ist.

Beide Crura fornicis vereinigen sich in Folge ihrer Convergenz
unter dem Balken, ein wenig vor der hinteren Commissur, verlaufen
eine etwa 20 bis 25 Millimeter lange Strecke weit als ein anscheinend
einziger Strang, Fep (Korper des Fornix), fest mit dem Balken ver-
wachsen nach vorne, trennen sich aber dann wieder von diesem,
indem sich das Septum pellucidum, Sple, einschiebt. Nun ist der
Fornix auch wieder dentlich in zwei nahezn rundliche Striinge, Fel
(Colnmnae fornicis, Siulen, vordere Fornixschenkel) gespalten (Fig. 14
und 15, 17 und 18), welche in weiterer Fortsetzung des grossen
Bogens nicht blos basalwiirts, sondern auneh nach riickwiirts ziehen,
dabei aber von einer diinnen Schichte grauer Substanz bedeckt
werden, die der medialen Fliche des Thalamus opticus angehirt.

Entfernt man diesen schwachen grauen Beleg, so sieht man die
ﬁ*
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Fig. 10. Sagittalschnitt durch das Gehirn in der Medianlinie, rechte Hiilfte. Nat.
Grisse.

Von den Grosshirnwindungen in der Mantelspalte ist nur ein Theil des Stirnlappens

L fr gezeichnet. Fne Funiculus ant. med. spinalis, Fanp Funiculus post. med. spin.

-
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C'¢ Canalis centralis, Cser Calamus scriptorius, Fecp Foramen coecum post., Py Pyra
mide, Po Pons, Foca Foramen eoeccum ant, Fp Pes pedunculi, III Nervus oculo-
motorius, Cm Corpus mammillare, Cerebellum: Sia Suleus inf. ant., Sip Suleus inf.
post., Skm Suleus horizont. magnus, Ssp Suleus sup. post, Ssa Sule. sup. ant,
Lia Lobus inf ant., Lim Lobus inf. med., Lip Lobus inf. post, Lsp Lobus sup. post,
Lsm Lobus sup. med., V4 Vierter Ventrikel, Vma Velum medullare ant., Lg Lingula,
Le Lobulus eentralis, Cw Culmen, De Declive, Fee Folium eacuminis, Tv Tuber
valvalae, Pye Pyramis cerebelli, T Uvula, No Nodulus, Nt Nucleus tecti, v Ramus
medullaris verticalis, Bk Ramus medullaris horizontalis, IV Kreuzung des N. Troch-
learis, Qp hinterer Vierhiigel, Qe Vorderer Vierhiigel, Sgf Suléus corp. quad. trans-
versns, AS Aquiiduectus Sylvii, A48 Adlitus ad aquaeduct. Sylvii, Gip Glandula pinealis,
Cop Commissura posterior, Rip Reecessus infrapinealis, Gh Ganglion habenulae,
Thos Thalamus optieus obere Fliche, Thom dessen mediale Fliche, Pu Pulvinar Tha-
lami, Twvs Taenia ventriculi tertii, Com Commissura mollis, SIM Sulens Monroi, M Gegend
dez Foramen Monroi, Fel Columna fornicis bei == abgeschnitten, Ne Nuclens candatus,
Ste Stria cornea, Pspl Pedunculus septi pellucidi bei -+ abgeschnitten, Coa Commissura-
ant., L¢ Lamina terminalis, Ro Recessus opticus, JI Nervus opticus, Ch Chiasma ner-
vorum opticorum, Rif Infundibulum, Hy Hypophysis, Tc Tuber cinereum, Cell Corpus
callosum, Gee Genu, Rec Rostrum, Coba Commissura baseos alba, Spee Splenium,
Rire Rima transversa cerebri.

Fornixsiinlen als gesonderte Biindel bis an die Corpora mammillaria
herantreten (Fig. 17), Radix ascendens fornicis (aufsteigender oder
absteigender [nach Meynert] Gewdlbsschenkel). — Von jedem
Corpns mammillare aus kann man durch Abpripariren der grauen
Substanz noch ein Biindel in die Substanz des Thalamus auf-
steigend hineinverfolgen, welches mit leichter lateraler Wendung
bis znm Tuberculum anterius reicht; dieses sieht Meynert als eigent-
liche Fortsetzong des Fornix an, von dem er meint, er biege im
Mammillarkirper schlingenférmig um. Eine solche Beziehung dieses
Biindels zum Fornix wird von Gudden und Forel geleugnet, man
pflegt es daher hiufiz nicht als absteigende Fornixwurzel (Radix
ascendens nach Meynert) zu bezeichnen, sondern benennt es als Vieg
d'Azyr'sches Biindel (Fig. 15 und 16, VA). Beide Crura posteriora
fornicis schliessen unterhalb des Balkens ein gleichschenkliges, drei-
eckiges Feld mit dentlicher transversaler Faserung und nach vorne
gerichteter Spitze ein (Psalterium, Lyra Davidis), Fig. 20, Ps. Es
bestehit aus einem diinnen Markblatte, welches oft mit der Unterfliiche
des Balkens nicht vollstindig verwachsen, sondern von ihr durch
einen Spaltraum getrennt ist, Verga'scher Ventrikel (7enchini und
Staurenghi) (Fig. 20), VV. Die gesammte Linge des Fornix betrigt
ungefihr 10 Centimeter,

¢) Die vordere Commissur, Commissura anterior, Coa (Fig. 7,
15, 17 und 18) erscheint am Medianschnitte des Grosshirns als
ein sehr anffallendes, quergetroffenes weisses Biindel vor den
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vorderen Gewdolbschenkeln, das nur in einem sehr kurzen Verlaufs-
stiicke in der Mittellinie freiliegt und alsbald unterhalb des Streifen-
hiigels in die Substanz der Hemisphire eindringt. — Man kann
sowohl durch einfaches Abpripariren, sowie auf Frontal- und Hori-
zontalschnitten die vordere Commissur leicht als scharf gesondertes
Biindel weiter verfolgen, das zuniichst lateralwirts, dann bogenformig
nach riickwirts gewendet, unter dem Linsenkerne weiter zieht.

Es muss noch jener Theil der Hirnbasis, welcher vor dem Chiasma
nervorum opticorum gelegen und dem Vorderhirne zuzurechnen ist, néher

Fig. 18. Theil eines Mediansehnittes durch das Grosshirn. Der Thalamus opticus ist
heransgebrochen, die Gebilde am Schlifenlappen ein wenig auseinandergezogen. Nat.
Grisse.

Cel Corpus callosum, Rec Balkenschnahel, Gee Balkenknie, Spee Balkenwulst, Spie
Septum pellugidum, Coa Commissura anterior; Fel Columna fornicis, Fep Corpus for-
nicis, Fer Crus fornicis, F¢ Fimbria, Cdm Cornu Ammonis, Fd Fascia dentata, Tf
Tuberculum fascia dentatae. Sim Stria longitudinalis medialis, B W Balkenwindung,
Cng Gyrus cinguli, I Isthmus Gyri fornicati, H Gyrus hippoeampi, U Uncus, Cu
Cuneus, PCu Pedunculus eunei, ecll Sulens corporis callosi, sbp Suleus, subparietalis
poc Fissura parieto-occipitalis, elc Fissura calearina, ofi Sulcus occipito-temporalis
inferior.

beschrieben werden (Fig. 19). Wir haben hier die laterale Partie von der
mittleren zu trennen. Seitlich treffen wir ein lichtgraues Feld, welches
hinten vom Tractus opticus, vorne von den Stirnwindungen und an der
Seite von den Schlifenwindungen (T') begrenzt ist: die Substantia perfo-
rata anterior (Lamina cribrosa), Spa. Namentlich im vorderen seitlichen
Theile dieses Feldes fallen die zahlreichen groben Gefissliicken auf,
welche der ganzen Gegend ihren Namen gegeben haben. Von der Seite
her, aus den Schlifenwindungen, sieht man einzelne weisse Markbiindel
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iiber die Substantia perforata anterior ziehen, sich dann im Bogen iiber
die quer vorgelagerte Stirnwindung nach vorne wenden und enen
freien weissen Strang erreichen, den Tractus nervi olfactorii (Riehnerv),

Trol. Letzterer verlduft in
sagittaler Richtung, ein wenig
medianwiirts gewendet nach
vorne, ist circa 35 Centi-
meter lang und trigt an
seinem vorderen Ende eine
graugelbliche  Anschwellung,
den Bulbus mnervi olfactorii
(Riechkolben), Bol.

Der mittlere, gerade vor
dem Chiasma nerv. optic. ge-
legene Theil der Hirnbasis
ist schmiiler als die Substantia
perforata, reicht aber weiter
nach vorne; er bildet den vor-
dersten Theil der grauen Boden-
commissur. Jener Abschnitt,
welcher zuniichst vor dem
Chiasma liegt, ist sehr zart
und leicht zerreisslich; man
bezeichnet ihn als Lamina ter-

minalis (Schlussplatte), Lt
(vgl. auch Fig. 17). — Eine
schwache quere Erhebung
(Coa) wird durch die von einer
diinnen Schicht der grauen
Bodencommissur bedeckte vor-
dere Hirncommissur bedingt.

Vor diesem Querwulste
trifft man in der Mittellinie
eine Furche, Sulcus medins
Substantiae perforatae ante-
rioris, Slm, welche bis zum
Balkenschnabel, Ree, hinfiihrt.

Unter dem Balkenrostrum
wird man ferner seitlich vom

Fig. 19. Theil der Hirnbasis, linke Hemisphire
vor dem Chiasme nerv. opticornm. Die Spitze
des Schlifenlappens ist weggeschnitten.
Pp Pes pedunculi, Cm Corpus mammillare, The
Tuber cinerenm, T'IT Tractus optieus, Ch Chiasma
IT Nervus optieus, ' Temporallappen, N Uncus,
Am Mandelkern, Spa Substantia perforata an-
terior, L¢ Lamina terminalis. Coa Hervorwil-
bung in der grauen Bodencommissur durch die
vordere Commissur bedingt, Pepl! Pedunculus
septi pellucidi, Sim Sulens medins subst. perf.
ant., Kee Rostrom corporis callosi, @ee Genn
corp. callosi, NL Nervus Lanecisii, M Mantel-
spalte, #' Frontallappen, Bol Bulbus olfactorius,
Tvol Tractus olfactorius.

Sulens medius zwei diinne Liingswiilste herauskommen und neben
der Hirnrinde langsam sich verbreiternd nach riickwiirts ziehen
sehen: Stiel des Septum pellucidum (Pedunculus septi pell.), Pspl.
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Die Pedunculi septi pellucidi wenden sich dann seitwiirts und ver-
lieren sich aunf der Substantia perf. ant.

6. Die Ventrikel des Grosshirns.

Trotzdem die anatomischen Verhiltnisse der Grosshirnventrikel
ziemlich einfache zu sein scheinen, so ist doch eine richtige Aut-
fassung ihrer morphologischen Beziehungen znm Gehirn nur auf
Grundlage eingehender genetischer Betrachtungen miglich..

Unterhalb des Balkenwulstes (Fig. 17) befindet sich eine guere
Spalte, Querschlitz des grossen Gehirns (Fissura transversa cerebri
anterior, Rima ftransversa), Rtre, welcher den allerdings noch durch
die inneren Hirnhiiute verschlossenen Zugang in die Grosshirnhihlen
darstellt. Entfernt man den oberen Theil 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 gefiissreiches fibroses Blatt vor Augen; dasselbe ist iiber die
Oberfliche Dbeider Thalami optici ausgespannt und besitzt die Form
eines gleichschenkligen Dreiecks. Die Basis des Dreiecks entspricht
dem Querschlitz, die vordere Spitze den Fornixsinlen, wihrend die
Seitenrinder medial von der Stria cornea und ihr parallel an die
Thalami angeheftet sind (Fig. 20); dieses Blatt ist die Tela choroidea
superior, Tehs (Velum triangulare, oberer Gefidssvorhang). An den
lateralen Rand der Tela schliesst sich ein nach riickwiirts hin méchtiger
werdendes zottiges Convolut von Gefiissschlingen (sogenannten Choroidal-
zotten) an, welches man als seitliches Adergeflecht des Grosshirnes, Plehl,
bezeichnet. Seine stirkste Entwickelung besitzt der Plexus choroideus
lateralis etwa in einer Linie mit dem hinteren Rande der Tela choro-
idea, woselbst er zu dem sogenannten Glomus anschwillt. Von hier auns
setzt sich der Plexus als rundlicher Strang noch weiter fort, biegt, dem
Verlaufe des Fornix folgend, nach unten und weiterhin nach vorne um
und gelangt so bis an die vorderste Spitze jenes Theiles der Seiten-
hihle, den wir alsbald als Unterhorn kennen lernen werden.

Wenn der Fornix, #, 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 verliuft. Diese Strecke ist am Thalamus
durch eine seichte Furche ausgedriickt, Suleus choroideus, Sleh
(Fig. 12 und 20).

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

Durch die beschriebene Anheftung der Tela choroidea superior
an die Thalami wird der ganze Hohlraum im Innern des Grosshirns
in drei Hauptabtheilungen geschieden, in eine mediale, den mittleren
Ventrikel, 15, und in zwei symmetrische seitliche, die Seitenventrikel
Vi Ausserdem bleibt noch zwischen Tela choroidea und dem Fornix
mit Einschluss des Psalteriums, s, ein Spaltraum iibrig, also unter-
halb dem Verga'schen Ventrikel, der im Schema absichtlich zu weit
gezeichnet wurde, Spatinm suprachoroidenm, Speh.

Fig. 20. Schema der Grosshirnventrikel und des Plexus .choroidens.
Tho Thalamus optieus, Tv3 Tinia ventriculi tertii, Ne Nucleus eaudatus, Ste Stria cornea,
Vnest Vena Strine corneae, Cell Corpus callosum, Gf Gyrus fornicatus, M Mantelspalte,
V& dritter Ventrikel. V3¢ sein verticaler, V& sein horizontaler Theil, Slch Suleus
choroidens, SIM Suleus Monroi, Com Commissura mollis, Vi Ventriculus lateralis
Techs Tela choroidea superior. Plehm Plexus choroidens med., Plehl Plexus choroideus
lateralis, ¥ Fornix, Ps Psalterium, Speh Suprachoroidalraum, V'V Verga'scher Ventrikel.

Der mittlere Ventrikel (dritter Ventrikel, Ventriculus tertius)
bestelit 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, Vi und Vi, und Fig. 14, 15 und 16)
15t der Hanpttheil des mittleren Ventrikels. In seinen hinteren Theil
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eriffnet sich der Aquaeductus Sylvii, Aditus ad Aquaeductum, 448
(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. Thr unterstes Stiick wird durch das Chiasma derart gegen
den Ventrikel hineingedriickt, dass vor jenem eine Ausbuchtung des
Ventrikels entsteht (Recessus chiasmatis, R. opticus), Re. 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 choroidei med. 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, durch welche
der Plexus choroidens lateralis mit einer Vene aus dem Seitenven-
trikel hereindringt und in den Plexus choroideus medins umbiegt.
Dieses Foramen Monroi stellt auch die einzige directe Verbindung
zwischen mittlerem Ventrikel und den Seitenventrikeln dar. Vel. anch
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 Aquaednctum
Sylvii hinzieht, Sulcus Monroi, SIAL

Der horizontale Theil des dritten Ventrikels, Vik, welcher hiufig
in den Darstellungen nicht mehr dazu gerechnet wird, nmfasst 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 Grosshirnhemisphire und communiciren
durch das Foramen Monroi mit dem mittleren Ventrikel; direct stehen
sie aber mit einander nicht in Verbindung.

- Gleichwie die gesammte Grosshirnhemisphire als ein nach vorne
offener Bogen aufzufassen ist, der beim Menschen eine hintere Ver-
lingerung (Hinterhauptslappen) besitzt, so stellt auch jeder Seiten-
ventrikel eine solche bogenformige Hohle dar, von deren Convexitit
noch ein eigener fiir den Occipitallappen bestimmter Ansatz nach
riickwirts abgeht.

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

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 meédiale Wand wird von dem
Septum  pellucidum gebildet, der
Balken stellt die vordere Wand und
das Dach her.

Die Cella media beginnt etwa
beim Foramen Monroi. Ihr Dach ist
der mittlere Theil des Balkenkirpers,
am Boden der Hohle liegt (von
anssen nach innen) der Schweif des
Nucleus caudatus, die Stria cornea,
der laterale Theil des Thalamus und
der Plexus choroidens lateralis
(Fig. 12 und 20). Man kann auch
die obere Fliche des Fornix, inso-
weit dieser nur mit seiner medialen
Kante dem Balken anliegt, zu den
Basalgebilden der Cella media
rechnen.
¢ ﬁkelfB‘?F:iﬂgmt;i];url?ﬁ';instﬂ1;::‘:':6;: Fig. 21.‘Frunt:!.15ul|“uittt d‘llruh die r(fl::hte

b Grosshirnhemisphiire (hinterer Theil).
der Breite des Splenium corporis Hinter dem Splenium eorpor. eallosi. Nat.
callosi und reicht meist ziemlich Grisse.
nahe an die hintere Spitze der M Mediale Hemisphiirenfliche, cle Fissura
Hemisphﬁre heran; zur lateralen, calearina, Flp Hinterhorn des Seiten-

o Wand Lat dan. Hinteshor ventrikels, Bep Bulbus eornu posterioris.
Plmn Pes hippocampi minor, Fli Fas-

die Ausstrahlungen aus dem hin- oy longitudinalis inf.,, Tp Tapetum.
teren Theile des Balkenkorpers, das

Tapetum, Tp. Die mediale und untere Wand des Spaltes wird, wenn man
unmittelbar hinter dem Splenium einen Frontalschnitt anlegt, aus drei
mehr oder minder deutlich ausgepriigten Lingswiilsten gebildet. Der
oberste entspricht der Faserungz aus dem Balkenspleninm, Forceps
posterior (Bulbus cornu posterioris), Bep. Der mittlere Wulst (Calcar avis,
Pes hippocampi minor, kleiner Seepferdefuss), Phmn, entsteht dadurch,
dass an der medialen Fliche des (ehirns eine constante Furche, die
Fissura calcarina, ele, tief einspringt und so die Ventrikelwandung vor-
wilbt. Dieser Wulst ist in manchen Gehirnen stark ausgebildet und
dann hiiufig schwach quer eingekerbt, woher eine hichst oberflichliche
Aehnlichkeit mit einer Vogelklaue entstehen mag. — Der unterste,
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am wenigsten convexe Wulst wird durch einen Lingsfaserzug in der
welssen Substanz, Fasciculus longitudinalis inferior, Fl, gebildet.
Ins Hinterhorn dringt der Plexus choroideus nicht ein.

Das Unterhorn (Fig. 22). VI, erstreckt sich weit nach vorne in
den Theil des Grosshirns, welchen man als Schliifenlappen bezeichnet,
endet aber blind, etwa 2 Centimeter hinter dessen Spitze; es ist
durch die Fissura Hippocampi, % (Ammonsfurche), anscheinend
cegen die mediane Hemisphirenfliche offen. Die laterale und obere

Fig. 22. Frontalschnitt durch die rechte Grosshirnhemisphdre (vorderer Theil) hinter
dem Unecus. Der oberste Theil ist weggelassen.

Cell Corpus ecallosum, F Fornix, Pe Plexus choroideus lateralis, Stc Striae eornea,
Ne Nuecleus eaudatus, The Thalamus optieus, Cyl Corpus geniculatum laterale,
Cgm Corpus geniculatum mediale, Fp Pes peduneuli, T Tractus opticus, Vii Unterhorn
des Seitenventrikels, & Fissura hyppoeampi, ¥ Uneus, H Gyrus hyppocampi, Fd Fascia
dentata, Fi Fimbria, C4Am Cornn Ammonis, EeM Eminentia collateralis Meekelii,
Tp Tapetum, Cng Gyrus einguli, ecll Suleus corporis callosi, Op Operculum, & Fissura
Sylvii, T¢ Gyrus temporalis transversus, T, Tm, Ti Gyrus temporalis superior, medius
et inferior, Od, Otm Gyrus ocecipito-temporalis lateralis et medialis, t, tm, te Suleus
temporalis sup. med. et inf., ofi Sulcus occipito-temporalis inferior.

Wand des Unterhornes wird zum grossen Theile vom Tapetum,
Tp, hergestellt, ausserdem verlaufen hier aber noch der Schweif des
Nuclens caudatus, Ne, sowie die Stria cornea, Ste, nach vorne. Nahe
dem vorderen Ende des Ammonshornes beginnt der zu einem sehr
diinnen granen Bande reducirte Schweif des Streifenhiigels rasch
anzuschwellen und geht in den bereits erwihnten (Fig. 16 und 19)
Mandelkern iiber.

Um die am Boden des Unterhornes befindlichen Theile kennen
zu lernen, versuchen wir, von der medialen Seite her durch die
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Fissura Hippocampi, &, einzudringen ; wir treffen dabei (Fig. 22 u. 23) ant
gine Succession von Gebilden, welche, nebeneinander gelagert, alle einen
longitudinalen Verlauf zeigen, und zwar 1. eine breite Hirnwindung,
(Gyrus hippocampi (Subiculum cornu Ammonis), H; an ihrer Ober-
fliche macht sich am frischen Gehirne ein leichter, netzftrmig ange-
ordneter weisser Beleg bemerkbar, Substantia reticularis Arnoldi;
2. im Grunde einer Furche mehr oder minder versteckt einen viel-
fach gekerbten grauen Strang, die Fascia dentata, fd; 3. einen drei-
kantigen oder flachgedriickten weissen Strang, die Fimbria, Fi; er

-

Fig. 23. Theil eines Medianschnittes durch das Grosshirn. Der Thalamus opticus ist
heransgebrochen, die Gebilde am Schlifenlappen ein wenig auseinandergezogen. Nat.
Grisse.

Cel Corpus callosum, Ree Balkenschnabel, Gee Balkenknie, Spee Balkenwulst, Sple
Septum pellucidum, Coa Commissura anterior, Fel Columna fornieis, Fep Corpus for-
nicis, Fer Crus fornicis, Fi Fimbria, CAm Cornu Ammonis, Fd Fascia dentata, 77
Tuberculum fascia dentatae, St/m Stria longitudinalis medialis, B W Balkenwindung,
Cng Gyrus einguli, I Isthmus Gyri fornicati, H Gyrus hippocampi, U Uncus, Cu Cunens,
Pcu Pedunculus eunei, cell Suleus corporis callosi, #bp Suleus subparietalis, poe Fis-
sura parieto-oeeipitalis, ele Fissura calcarina, ofi Sulcus occipito-temporalis inferior.

bedeckt die Fascia dentata meist derart, dass letztere erst deutlich
sichtbar wird, wenn man ihn wegdriingt; 4. hierauf folgt ein betricht-
licher weisser Wulst, das Ammonshorn (Cornu Ammonis, grosser
Seepferdefuss, Pes hippocampi major), CAm, welcher vorne bedeutend
anschwillt und dort deutliche Einkerbungen erkennen lisst; 5, ganz
in der Tiefe des Unterhornes findet sich nicht selten noch ein Waulst,
die Eminentia collateralis Meckelii, EeM, welche (sowie der Pes hippo-
campi minor des Hinterhorns) nur durch das tiefere Eindringen einer
Hirnfurche, oti, hervorgewtlbt wird. Die Eminentia collateralis wird
vom Cornu Ammonis durch _eine tiefe, das Subiculum gleichsam
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spaltende Furche geschieden, die ich Fissura subiculi interna nennen
will, ist gegen das Tapetum aber nicht schart abgegrenzt.

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

Verfolgt man die verschiedenen zuletzt besprochenen Gebilde nach
riickwiirts bis zum Splenium corporis callosi, 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
zu einem mit freiem Auge kaum erkennbaren, mit dem Gyrvs ein-
guli zusammenhingenden diinnen Belag von grauer Substanz an der
Oberseite des Balkens um, dem Induseum griseum, dessen freier me-
dialer Rand verdickt erscheint und die ohne weitere Hilfsmittel er-
kennbaren Striae longitudinales mediales (Nervi Lancisii), Stim (Fig. 19
und 23), bildet. Kurz bevor die Fascia dentata das Splenium corporis
callosi erreicht und sich 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-
geschoben wire: Tuberculum fasciae dentatae, Tf (Zuckerkandl).
Zwischen letzterem und dem aufsteigenden Gyrus hippocampi findet
man ferner in der Tiefe meist einige kleine mit dieser Windung
zusammenhiingende Wiilstchen von Rindensubstanz, welche bei vielen
Thieren weitaus besser entwickelt sind und von Zuckerkandl als
Balkenwindung, BW, beschrieben wurden. Ausnahmsweise sind sie
auch beim Menschen zu einem strickartic gewundenen, ziemlich auf-
fillig 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 bogenfirmige 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, Querspalte des grossen Gehirnes, Fissura trans-
versa cerebri, Randspalte, Adergeflechtsfurche) thatsiichlich nicht
existirt, dass vielmehr das Foramen Monroi als Rest der relativ
viel bedeutenderen embryonalen Verbindung zwischen primirem
und secundirem Vorderhirn, den einzigen offenen Zugang zum
Seitenventrikel bildet. Die Adergeflechte, welche auns der primi-
tiven Falx cerebri entstehen, entwickeln sich schon in einer sehr
friihen fotalen Periode; bei ihrem welteren Wachsthum stiilpen
sie die mediale Wand der Hemisphiirenblase lateralwiirts gegen das
Innere dieser Blase, den zukiinftigen Seitenventrikel 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 bildet schliesshich nur
mehr den Epitheliiberzug der Adergeflechte, welcher demnach im
ganzen Verlaufe der Querspalte den wirklichen, wenn auch #usserst
rednecirten Abschluss des Ventrikels vervollstindigt.

In Fig. 20 entspricht der Ranm zwischen lateraler Fornixkante
und der Anheftung der Tela choroidea an den Thalamus der Quer-
spalte. Hier sehen wir den Plexus choroideus in den Seitenventrikel
vordringen.

Fig. 22 zeigt den Plexus choroideus, Pe, als Hemisphiirenwand
zweimal, sowohl im Unterhorn, als anch unterhalb des Balkens (cell);
an letzterer Stelle ist anch die Einstiilpung des Plexus zu erkennen. -

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

Fasst man das gesammte Grosshirn als einen Korper auf, der
eine anniihernd kugelfirmige Gestalt hat, und denkt man sich diese
Kugel durch einen sagittalen Schnitt in der Medianebene — der
bereits erwihnten Mantelspalte entsprechend — in zwei Halbkugeln
(Hemisphiiren) getrennt, so werden wir an jeder dieser beiden Hiilften
eine dussere, laterale, convexe und eine mediane, ebene Oberfliche
zi 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 solehen der Hirnoberfliche nicht angehirigen
Gebilden, die wir in der Mitte der Medianfliche antreffen) in'wech-
selnder Anzahl zahlreiche Furchen bemerkbar, zwischen welchen
Windungen verlaufen. Nachdem die ¥rkenntnis platzgegriffen hatte,
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dass Furchen und Windungen keineswegs ganz regellos iiber die
Hirnoberfliiche 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 anfzufinden. Diese Untersuchungen, welche sich auf ver-
oleichend-anatomische, sowie auf entwickelungsgeschichtliche Er-
wiigungen stiitzen, konnen noch nicht als vollkommen abgeschlossen
betrachtet werden.

Wenn wir uns im Nachfolgenden hauptsidchlich an die Dar-
stelling von A, Eeker halten wollen, so hat dies zum Theil auch
seinen Grund in dem Umstande, dass die von dem genannten Forscher
eingefithrte Nomenclatur von sehr vielen Seiten acceptirt, fast in
allen Lindern verstanden, gewissermassen international geworden ist.

Es ist hiufig die Frage aufgeworfen worden, ob den Windungen
oder den Furchen grissere Aufmerksamkeit zuzuwenden sei. Die
richtige Antwort lautet, dass uns unbedingt die Furchen zuerst be-
schiftigen miissen; die Windungen sind nicht das primir Entstehende,
sie sind nur die Wille, welche zwischen den Griben iibrig bleiben;
denn betrachtet man ein embryonales Menschenhirn aus dem fiinften
oder sechsten 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 nédher aneinander ricken.

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

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

2. Typische Nebenfurchen, secundidre Furchen, typische Rinden-
falten (-Furchen), Sulei secundarii.

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

+ Die Hauptfurchen treten im Laufe der Entwickelung zuerst auf
und zeichnen sich am ausgebildeten Gehirne durch ihre Tiefe aus.
Sie heissen auch Totalfurchen, weil sie in den friiheren Embryonal-
perioden die damals nur diinne Hemisphirenwand gegen die Ventrikel-
hihle vorwilben, wie wir dies beispielsweise anch noch am Gehirne des
Erwachsenen im Hinterhorne am Calcar avis erkennen kinnen (Fig. 21,
Plan). — Die spiiter aunftretenden Nebenfurchen senken sich nur
m die Oberfliche ein, sie finden sich entweder an jedem nor-
malen menschlichen Gehirne (secundire) oder sind in wechselnder

Anzahl und Richtung zahlreichen individuellen Verschiedenheiten
unterworten (tertidre Furchen).
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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 Eintheilung in Lappen nicht
antf die Obertliiche allein, sondern begreift die Gesammtmasse des Gross-
hirns in sich. Jeder Lappen ist aus einer Anzahl von Windungen zu-
sammengesetzt, von denen man einige im Sprachgebrauche als Lippchen
bezeichnet. Von typischen Furchen eingeschlossene Windungen werden
selbstverstindlich wieder typisch sein, wihrend die tertifiren Furchen
Veranlassung geben zur Bildung atypischer Windungen.

Man pflegt oft nur jenme Windungen zu beriicksichtigen, die an
der freien Oberfliche des Gehirns zu Tage treten und vergisst, dass
auch in der Tiefe gewisser Furchen Windungsziige, allerdings von
geringer Linge (Tiefenwindungen, Uebergangswindungen) vorkommen.
Die oberflichlichen Verbindungsstiicke zwischen zwei Windungen be-
zeichnet Merkelals Gyri transitivi. — Am menschlichen (rehirne betriigt
die Flichenausdehnung der in der Tiefe der Windungen versteckten
Rinde ecirca das Doppelte von dem an der freien Oberfliche sichtbaren

Antheile,
Die Hauptfurchen.

1. Die Fissura Sylvii (Fossa Sylvii, Sylvische Furche, Grube,
Fissura lateralis, Fig. 24). Sie unterscheidet sich anch durch die
Art ihrer Entstehung wesentlich von den anderen Hauptfurchen. Sie
entsteht nidmlich dadurch, dass sich die ganze Hemisphire wiihrend
des Wachsthums des secundiren Vorderhirnblischens 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
angehirigen Partien der Hemisphiren ungehindert weiter wachsen
und wilben sich dabei von drei Seiten her (vorne, oben und unten)
g0 weit iiber die Insel / (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.
Durch dieses Znsammenriicken der Windungen von drei Seiten

her wird auch die Gestalt der Sylvischen Furche bestimmt; sie be-
steht nidmlich aus einem kurzen Anfangsstiicke (Truncus fissurae
Sylvii), trs, welches von der Substantia perforata anterior steil an

Obarsteluer, Nervise Cantralorgane. G
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der lateralen Fliche der Hemisphire aufsteigt und dann in den
Haupttheil (Ramus horizontalis posterior), sk, umbiegt; dieser zieht
nahezn horizontal, nur wenig aufsteigend, weit nach hinten. Am vor-
deren Ende des horizontalen Astes gehen gewohnlich zwei kurze
Seitenfurchen ab, von denen die erste horizonfal nach vorne (Ramus

——__ellm
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y

Fig. 24. Linke Grosshirnhemisphire, von der Seite. '/,.#)
PF Frontalpel, PT Temporalpol, PO Occipitalpol. Furehen: Sylvische Furche:
trs Truncus, reh Ramus anterior horizontalis, rea Ramus anterior ascendens, sk Pars
horizontalis. — ¢ Centralspalte, poc Fissura parieto-oceipitalis, pars lateralis, f& Suleus
frontalis superior, fi Suleus frontalis inferior, pre Sulens priicentralis inferior, pres
Suleus pricentralis superior, elfm Suleug calloso-marginalis, ip Fiszura interparietalis, psic
Suleus posteentralis, a constanter kleiner Seitenast der Interparietalfurche vor der Parietoocei-
pitalfurehe, ofr Suleus occipitalis transversus, ol Suleus oceipitalis lateralis, & Suleus tempo-
ralis superior, fm Suleus temporalis medius. Windungen: Fs Gyras frontalis superior, Fin
G.front. medius, Fi G. frontaliz inferior, Pord Pars orbitalis, Fir Pars triangularis, Pop Pars
opercularis, Op Operculum, Ca Gyrus centralis anterior, Cp G. centr. posterior,
Py Lobulus parietalis superior, Pi Lobulus parietalis inferior, S Gyrus supramarginalis,
Amg Gyrus angularis, Os Gyrus oecipitalis sup., Om G. oce. medius, Oi G. oce. in-
ferior, Ts Gyrus temporalis superior, T¢ G. tempor. transversus, Tm G. tempor. medius,
Ti G. tempor inferior. — Die Grenzen zwischen den vier Hauptlappen sind, soweit sie
nicht mit Forchen zusammenfallen, durch die punkfirten Linien angedeuntet.

anterior horizontalis), rah, die andere senkrecht nach oben (Ramus
anterior ascendens), raa, gerichtet ist.

2. Snleus centralis (Sulcus Rolandi, Centralspalte, Fissura trans-
versa, Scissura perpendicularis), e. Diese Furche verldunft ebenfalls ganz

#) Die Figuren 24, 26, 27, 28, 29 sind mit theilweiser Beniitzung der Zeichnungen
von Feker angefertigt.
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an der convexen Oberfliche, und zwar beginnt sie, etwa der Mitte der
Mantelkante entsprechend (Fig. 26), ohme bis an diese heranzu-
reichen und zieht von hier aus schief vor- und abwiirts gegen den
horizontalen Ast der Sylvischen Furche, die sie aber ebenfalls meist
nicht erreicht. Ihr unteres Ende liegt nicht ganz 3 Centimeter hinter
dem Ramus ascendens der Sylvischen Spalte. Da die Centralspalte
nicht so tief einschneidet, um eine Hervorwdlbung der Ventrikelwand
zu erzengen, diirfte sie streng genommen nicht zu den Hauptfurchen
gezihlt werden; doch sind ihre Constanz, Tiefe und ihr friihzeiti-
ges  Anftreten Umstiinde, welche es rechtfertigen, sie hier einzu-
reihen.

3. Fissura parieto-oceipitalis (Fissura occipitalis, F. occipitalis
perpendicnlarisa) poe. Sie gehort in ihrem Haupttheile der medialen
Fliche, znm geringeren der lateralen Fliche an, Daher unterscheidet
man an ihr anch zwei Abschnitte, die vielfach verschiedene Bezeich-
nung gefunden haben:

den medialen Theil (Fis= e
sura perpendicularis in- -
terna, Fig. 27), und den

lateralen Theil (oberer F

Theil, Fissura perpendi- j‘j“"’"?"ﬁ
cularis externa, Fig. 26). f
An der medialen Fliche

sieht man diese durch
ihre Tiefe und ihren

0

o —

& _E\

/

Fig. 25. Linke Hemisphiire eines menschlichen Embryos

Verlauf mit keiner an- ot Monaton.
deren zu verwechselnde 71 Insel, F Frontallappen, P Parietallappen, O Occipital-
Furche, etwa 4 bis 5 lappen, T' Temporallappen.

Centimeter vor der hin-

teren Spitze der Hemisphiire, von der Mantelkante ans abwiirts
und ziemlich stark vorwirts ziehen und sich unter spitzem Winkel
mit einer anderen Furche, der alsbald zu besprechenden Fissura cal-
carina, vereinigen. Die Fissura parieto-occipitalis greift, wie erwihnt,
iiber die Mantelkante auf die convexe Oberfliche {iber (lateraler
Theil), wo sie gewthnlich nach kurzem Verlaufe (1 bis 2 Centimeter)
eéndet; ausnahmsweise reicht sie hier weiter hinab.

4. Fissura calearina (Fissura occipitalis horizontalis, pars
posterior fissurae hippocampi), ecle, Fig. 27. Sie gehirt ausschliess-
lich der medialen Fliche an, beginnt nahe der hinteren Spitze der
Hemisphiire, meist mit zwei sehr kurzen Schenkeln, zieht horizontal
nach vorne, vereinigt sich mit der Fissura parieto-occipitalis und
endet nicht weit unter dem Spleninm des Balkens.
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Fig. 26. Linke Grosshirnhemisphiire von
oben. Yfs.
PFFrontalpol, PO Occipitalpol. Furchen:
s Fissura Sylvii, c Centralfurche.poc Fissura
parieto-oceipitalizs, /s Suleus frontalis sup.,
Ji 8. front. inf., pre 8. priicentralis inferior,
pres 8, pricentralis superior, cllm Suleus
callogo-marginalis, ip Fissura interparie-
talis, pstc Sule. centralis post., a Seiten-
astvon ép vor der Parietooceipitalfurche, ot
S. occipitalis transversus, ¢ Sule. tempo-
ralis superior. Windungen: Fe Gyrus

frontalis sup., Fm G. fronf. medins, F¥

G. frontaliz inf, Ca Gyrus eentralis ant.,
Cp (. centr. posterior, Ps Lobulus parie-
talis sup., Fi Lobulus parietalis inf,
Sm Gyrus supramarginalis, Ang Gyrus
angularis, Os G. oecipitalis superior,
Om G. occip. medius. Die Lange des
Balkens in der Mantelspalte ist duorch
mn angegeben.

Zu den Hauptfurchen miissen
wir schliesslich noch zwel Furchen
rechnen, die an der medialen
Fliche den embryonalen Randbogen
begrenzen, als eigentliche Furchen
aber amansgewachsenenGehirnnicht
mehr vollstindig zu erkennen sind:

1. Die Bogenfurche, die einer-
seits der oberen Begrenzung des
Balkens, Suleus corporis callosi
(cell), weiter unten aber einer Furche
entspricht, die das Ammonshorn in
das Unterhorn des Seitenventrikels
vorwolbt, daher Fissura hippocampi
(k) genannt (Fig. 22 und 27).

2. Die Fissura choroidea, die
am aunsgebildeten Gehirn nur mehr
andeutungsweise vorhanden und
oar nicht mehr im Bereiche der
eigentlichen Hirnrinde gelegen ist.
Wir finden sie duorch die wieder-
holt erwihnte Einstiillpung des
Plexus choroideus gegen den Seiten-
ventrikel rudimentidr reprisentirt
(vergl. pag. 79). .

Die einzelnen Lappen des
Grosshirnes.

Bei der Eintheilung der Hemi-
sphiiren in Lappen trachtete man,
von den Hauptfurchen auszugehen;
dieselben kinnen aber nur als ein-
zelne Stiicke von Grenzlinien gelten,
iiber welche hinaus die Trennung
immer eine mehr oder minder will-
kiirliche bleiben muss. Jenen Theil,
der vor der Centralspalte gelegen
ist, bis zur Fissura Sylvii hinab, be-
nennen wir als Stirnlappen (Lobus
frontalis). Hinter der Centralspalte
beginnt der Scheitellappen (Lobus
parietalis), welcher nach rickwirts
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bis zur Fissura parieto-occipitalis, nach unten bis zur Fissura Sylvii
reicht; damit ist aber eine scharfe Abgrenzung weder gegen den am
meisten hinten liegenden Hinterhauptslappen, noch gegen den unter
der Sylvischen Furche befindlichen Schlifenlappen iiberall gegeben.
Dementsprechend wird diese Abgrenzung eine kiinstliche und von
verschiedenen Autoren sehr different aufrefasste sein miissen. Um dem
Feker’schen Typus der Hirnwindungen miglichst treu zun bleiben,
wollen wir einen seichten Eindruck an der Unterseite der Hemisphiire,
welcher dem oberen Winkel der Schlifenbeinpyramide entspricht und

Fig. 27. Linke Grosshirnhemisphire, mediane Fliche. 1/,
PF Frontalpel, PO Oceipitalpol, PT Temporalpol, Cell Corpus ecallosum. Furchen:
ellm Suleus ealloso-marginalis, pare Suleus paracentralis, ecll Buleus corporis eallosi,
sbp Suleus subparietalis, poec Fissura parieto-occipitalis, ele Fissura ealearina, ofi Sulcus
occipito-temporalis inferior, % Fissura hippocampi. Windungen: Fs Gyrus frontalis
sup., Fare Lobulus paracentralis, Freu Priicuneus, Cu Cuneus, Frn Gyrus fornicatus,
Cng Gyrus cinguli, J Isthmus gyri fornieati, & Gyrus hippoeampi, I Unecus, Od Gyrus
descendens, Ofm Gyrus oceipito-temporalis medialis, O# Gyrus occipito-temporalis late-
ralis. Die Grenze zwischen Oceipital- und Temporallappen ist durch die punktirte Linie
angedeutet, ebenso wie in Fig. 24.

der oft nur am ganz frischen Gehirne, gleich nach Herausnahme des-
selben aus dem Schiidel, erkannt werden kann, als Grenzmarke ver-
wenden und den Hinterhauptslappen (Lobus occipitalis) dadurch ab-
trennen, dass wir einen Schnitt durch die Fissura parieto-occipitalis
zu der erwihnten Impression fiihren. Noch schwieriger ist es, den
Schldfenlappen (Lobus temporalis, temporo-sphenoidalis) abzugrenzen.
Meist wendet sich die Sylvische Furche vor ihrem hinteren Ende
in einem ziemlich scharf ausgedriickten Winkel nach oben. Von



=6 Zweiter Abschnitt.

diesem Winkel kénnen wir eine Linie oceipital- und basalwirts ziehen
bis zu jener Furche, die wir als Suleus occipitalis lateralis (of, 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 zn 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 verliuft, die vordere
(Centralwindung, wird mitunter noch zum Scheitellappen gerechnet.

An der medialen Fliche ist die Grenze zwischen Stirn- und Scheitel-
lappen nicht aunsgedriickt; wenn wir sie uns in einer idealen Ver-
lingernng 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 angegeben, dass
der Occipitallappen an der lateralen Hemisphirenfliche gar nicht bis
an die Basis herab und auch nicht so weit nach vorne reiche, wie es
bei unserer Eintheilung der Fall ist.

Es darf aber nicht vergessen werden, dass die Trennung der
Hemisphéiren 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 mdigen uns daher iiber
die Mingel, welche jeder dieser Trennungsmethoden 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 knéchernen
Decke der Orbita aunfliegt, anch Orbitalfliche genannt wird. An der
lateralen Fliche finden sich drei constante Furchen:

1. Der Sulcus praecentralis, pre— pres (senkrechte Stirnfurche,
Sulcus praerolandicus), verliuft vor der Centralspalte mit ihr nahezu
parallel.

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

3. der Sulcus frontalis inferior, i (untere Stirnfurche), gehen
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von den beiden Stiicken des Sulcus 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 hinanf und
heisst daher Suleus 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 (Sulcus prae-
centralis superior); meist setzt sich dieser Sulcus praecentralis
superior anch noch ein kurzes Stiick lateral-abwiirts 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 Begrenzung
bildend, von der Fissura Sylvii an, iiber die ganze laterale Hemi-
sphiirenfliche hinaufzieht. 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).

Der Gyrus frontalis superior fasst die Mantelkante in sich,
reicht daher iiber diese auf die mediale Hemisphiirenfliche hiniiber;
an seinem der lateralen Fliche angehorigen Theile wird er hinfig —
sowie auch der Gyrus frontalis medins — durch inconstante, tertiire
seichte Furchen vielfach complicirt.

Der Gyrus frontalis inferior muss sich, vom unteren Ende der
vorderen Centralwindung ausgehend, um den Ramus anterior ascendens
und den Ramus anter. horiz. der Fissura Sylvii herumwinden und
zerfillt dadurch in drei Abtheilungen: a) die Pars opercularis, Pop,
zwischen Suleus praecentralis und Ramus ascendens fiss. Sylvii;
b) Pars triangularis, Pt» (Cap de la circonvolution de Broca) zwischen
Ramus ascendens und Ramus horizontalis; ¢) die Pars orbitalis, Porb,
vor dem Ramus horizontalis; letztere zieht bereits an die Orbital-
fliche 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
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Fig. 28. Linke Grosshirnhemisphiire von
der Basis. 1/,.
FF Frontalpol, PI' Temporalpol, PO
Oceipitalpol, II Chiasma nervorum opti-
corum, Spa Substantia perforata anterior.
Furchen: off Sule. olfactorins, f& Suleus
frontalis superior, /i Suleus frontalis in-
ferior, ¢ Suleus eruciatus, trs Truncus
fissurae Sylvii, ¢tm Suleus temporalis me-
dius, ¢ Sulens temporalis inferior, ofi
Suleus oceipito-temporalis -inferior, poc
Fissura parieto-oceipitalis, cle Fissura cal-
caring. Windungen: Fs Gyrus frontalis
superior, Fm G. front. medius, Fi G.
front. inferior, 7% Gyrus temporalis inf,
Ot Gyrus oceipito-temporalis lateralis,
Otm Gyrus oceipito-temporalis medialis,
Oi Gyrus oecipitalis inferior, Cw Cunens,
Frn Gyrus fornieatus, I Isthmus, H
Gyrus Hippoeampi, U7 Uneus.

Furchen und Windungen ein sehr
inconstantes (Fig. 28). Man kann
hiinfiz sehen, dass die obere Stirn-
windung (hier ist sie dann die me-
diale) und die untere (hierlaterale)
bis zur Substantia perforata anterior,
Spa, nach rickwirts reichen und
unter scharfer Einknickung dureh ein
Verbindungsstiick miteinander zu-
sammenhingen, so dass die mittlere *
Stirnwindung nicht bis an die Sub-
stantia perforata herangelangen
kann. Die Gesammtheit der Fur-
chen, er (Sulcus eruciatus, orbi-
talis, eruciformis, triradiatus) bildet
dann ein H oder X. Parallel der
Mantelspalte sieht man in der me-
dialen (oberen) Stirnwindung hier
eine constante, geradgestreckte
Furche, in welche sich der Tractns
olfactorins hineinlegt, Sulcus olfac-
torius, off (Sulcus rectus).

Die Orbitalfliche des Stirn-
lappens als eigenen Lappen (Lobus
orbitalis) aufzufassen, ist vollkom-
men unbegriindet. Die mediale Ober-
fliche des Stirnlappens wird besser
spiter gemeinschaftlich mit der
medialen Fliche der anderen Lap-
pen besprochen.

Der vorderste Theil des Stirn-
lappens wird als Stirnpol, PF
(Frontalpol) bezeichnet.

Die untere Stirnfurche reicht

fast nie ununterbrochen bis an die

Orbitalfliche herab. In der Regel
findet sich in der Nidhe des Stirn-
poles eine (in Fig. 24 nicht gezeich-
nete) quere Furche vor dem vor-
deren Ende des Sulcus frontalis
inferior von 3 bis 5 Centimeter Liinge,
Suleus fronto-marginalis ( Wernicke).
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2. Der Scheitellappen.

Dieser Lappen besitzt eine laterale und eine mediale Fliche,
von welchen zuniichst nur die erstere in Erwigung zu ziehen ist.
Wir finden hier blos eine einzige typische Furche, den Sulens infer-
parietalis, ¢p (Suleus parietalis, Scheitelfurche, Fissura parietalis + par-
occipitalis von Wilder). Sie beginnt hinter dem Sulcus centralis, ober
der Fissura Sylvii, steigt anfinglich mit ersterer parallel aufwiirts,
wendet sich dann in weitem, medianwirts convexem Bogen nach
riickwiirts und reicht iiber die imaginire Grenze des Parietallappens
noch in den Hinterhauptslappen hinein.

Von ihrem Anfangsstiick geht eine der Centralspalte parallele
Verliingerung gegen die Mantelkante hinauf, ohne sie aber zu erreichen,
s0 dass dadurch gewissermassen eine dritte Querfurche entsteht
(Sulcus praecentralis und Sulcus centralis sind die beiden anderen),
welche als Sulcus centralis posterior (postrolandicus) bezeichnet werden
darf (pstc). — Unterbrechungen der Interparietalturche sind dusserst
hiiufiz, vorziiglich rechts. — Nahezu constant ist ein ganz kurzer
Seitenast, der vor dem lateralen Theile der Fissura parieto-oceipitalis
medianwiirts abgeht (a).

Drei Windungsziige sind am Scheitellappen zu unterscheiden:

1. Der Gyrus centralis posterior, Cp (hintere Centralwindung,
Gyrus ascendens parietalis, Gyrns postrolandicus, deuxiéme pli
ascendant); er wird vorne von der Centralspalte begrenzt und geht
ober- und unterhalb derselben im engen Bogen in die vordere Cen-
tralwindung iiber, mit welcher er parallel verliuft. 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 Gyrus centralis posterior ober der Interparietalfurche
gelegen ist, also auch iiber die Mantelkante hiniiber auf die mediale
Flache reicht, wo er Praecuneus, Pren (Vorzwickel) genannt wird.

3. Gyrus parietalis inferior, /% (Lobulus parietalis inferior,
Lobulus tuberis, untere Scheitelwindung, unteres Scheitellippchen,
Gyrus parietalis secundus). Der unter der Interparietalfurche gelegene
Theil des Scheitellappens nmzieht 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
angnlaris, Aag (Pli courbe), genannt. Gegen den Occipitallappen ist
der Gyrns parietalis inferior in keiner Weise scharf abgegrenzt.
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Der Gyrus frontalis inferior, mit Ausnahme der Pars orbitalis,
ferner der Verbindungshogen zwischen den unteren Enden beider
Centralwindungen und der Gyrus parietalis inferior, insoweit sich
dieser iiber die Insel hiniiberlegt, werden zusammen Klappdeckel, Op
(Operculum insulae) genannt. Hebt man das Operculum in die Hohe
oder macht man einen Frontalschnitt durch die Hemisphire (Fig.16),
s0 bemerkt man, dass ein sehr betrichtlicher, mit mehreren inconstanten
Furchen versehener Rindenabschnitt des Operculums gegen die Fossa
Sylvii und den Schliifenlappen sieht.

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

3. Der Hinterhauptslappen.

Der Hinterhauptslappen hat im Ganzen die Gestalt einer drei-
seitigen Pyramide, welche mit der Basis dem Scheitel- und Schliifen-
lappen aufsitzt und deren Spitze durch die Hinterhauptspitze
(Oeceipitalpol), 20, reprisentirt wird. Wir haben demnach auch drei
Flichen zu unterscheiden, eine laterale, eine mediale und eine basale,
von denen uns hier zuniichst nur die laterale beschéftigen 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 verlinft in sehr
wechselnder Linge quer iiber den Hinterhauptslappen. — Man kann
sie als Amnalogon der bei den Affen so auffallenden Affenspalte
betrachten.

2. Sulcus occipitalis lateralis, ol (Sulecus 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 riickwirts 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 oceipitalis primus, parieto-occipitalis medialis).

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

3. Gyrus oceipitalis inferior, O: (untere, dritte Hinterhanpts-
windung, Gyrus temporo-occipitalis).
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Der Gyrus occipitalis superior geht durch ein bogenfirmig um
die Fissura parieto-occipitalis hernmziehendes Windungsstiick (Gyrus
paroccipitalis von Wilder, premier pli de passage von Gratiolet) in
den gyrus parietalis superior iiber. 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.

4. Der Schliafenlappen.

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

1. Sulecus temporalis superior, ts (obere Schlifenfurche, Parallel-
furche, Sulcus temporalis primus), eine sehr constante, deutliche
Furche. Ihr Hauptstiick ist anfinglich direct nach riickwiirts gegen den
Occipitallappen gerichtet, zuletzt aber wendet sich diese Furche auf-
wiirts und wird vom Gyrus angularis umzogen.

2. Sulcns temporalis medius, tm (mittlere Schlifenfurche, S. tem-
por. secundus), sehr hiufig durch Verbindungsbriicken unterbrochen.

3. Sulcus temporalis inferior, ti (untere Schlifenfurche, S. tem-
poralis tertius).

4. Sulcus ocecipito-temporalis inferior, oti (innere, untere Lings-
furche, Sulcus longitudinalis inferior, Fissura collateralis).

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

Die Windungen der lateralen Fliche des Schlifenlappens bilden
in fhnlicher 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 Unterﬂa{:he bilden, zn
einer runden Kuppe.

1. Gyrus temporalis superior, Ts (obere Schlifenwindung, Gyrus
inframarginalis, Parallelwindung, Gyrus temp. primus). Nach riick-
wiirts zun geht diese Windung in das untere Scheitelliippchen iiber;
gie 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,
dlmlich wie frither beim Operculum, auch ein betrichtlicher Rindentheil
des Schlifenlappens, der verborgen lag, zu Tage tritt (obere Fliche
des Schlitenlappens) (Fig. 15 und 16). Wir finden hier zwei oder drei, aus-
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nahmsweise vier Windungen. welche, vom Gyrns temporalis superior aus-
oehend, schief nach riickwiirts gegen den hinteren Winkel der Insel ziehen,
Gyri temporales transversi (Heschl), von denen der vorderste, Gyrus
temp. transvers. anterior, 7%, am constantesten und lingsten ist
(Fig. 15).

2, Gyrus temporalis medius, Tm (mittlere Schlifenwindung,
Gyrus temporalis secundus).

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

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

5. Gyrus oceipito-temporalis medialis (Otm) Gyrus seu Lobulus
lingualis, Zungenwindung), zwischen Suleus oceipito-temporalis inferior
und Fissura calearina; er geht ebenfalls von der Spitze des Hinter-
hauptslappens aus, an dessen unterer Fliche er den griossten Theil
des Raumes occupirt. Nach vorne zu verschmiilert er sich und
eeht etwa unterhalb des Balkenspleniums in eine bisher noch nicht
besprochene Windung, den Gyrus hippocampi, iiber; dieser letzt-
cenannte Gyrus ist die sechste der durchwegs sagittal verlaufenden
Schlifenwindungen; da er aber gewissermassen die mediale Fliche
des Schlifenlappens reprisentirt, so wird er gemeinsam mit den
ithrigen Windungen der medialen Hemisphérenfiiche besprochen werden.

Die mediale Fliche der Hemisphiire.

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

Schon der Querschnitt des Corpus callosum, Cell, ist ein solcher
Bogen. Um ihn schlingt sich eine Windung hernm, die unterhalb des
Balkensehnabels am Stirnhirne beginnt, dann aber dem Balken (durch den
Suleus corporis callosi, ecll, von diesem geschieden) nach hinten ver-
liuft und nach dem Spleninm weiter zum Schlifenlappen und bis
nahe an dessen vordere Spitze hinzieht, Gyrus fornicatus, Fra. —
Diese Windung besteht demnach aus zwei Abtheilungen, einer, die
dem Balken anliegt, Gyrus cinguli, Cag (Zwinge, Gyrus corporis
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callosi, hiufig wird auch nur dieses Stiick Gyrus fornicatus benannt)
und einem freien Antheil, Gyrus hippocampi, H (Subiculnom cornn
Ammonis). Die Stelle des Gyrus fornicatus, an welcher die beiden ge-
nannten Abtheilungen sich verbinden, ist auffilliz verschmiilert,
I (Isthmus gyri fornicati); hier tritt oberflichlich der Gyrus occipito-
temporalis medialis heran, wihrend in der Tiefe eine weitere ver-
steckte Verbindung mit dem Hinterhauptslappen, und zwar mit der me-
dialen Fliche desselben, Cu (dem Zwickel), anfgefunden werden kann:

Fig. 29. Linke Grosshirnhemisphire, mediale Fliche, '/,.
PF Frontalpol, PO Occipitalpol, PT Temporalpol, Cell Corpus ecallosum. Furchen:
ellm Suleus callosomarginalis, parc Suleus paracentralis, cell Suleus corporis callosi,
#bp Suleus subparietalis, poc Fissura parieto-oceipitalis, ele Fissura calearina, oti Sulcus
oecipito-temporalis inferior, & Fissura hippocampi. Windungen: Fs Gyrus frontalis
sup., Pare Lobulus paracentralis, Pren Pricuneus, Cu Cuneus, Fra Gyrus fornicatus,
Cng Gyrus ecinguli, I Isthmus gyri fornicati, H# Gyrus Hippoeampi, IV Uneus, O Gyrus
descendens, Otm Gyrus occipito-temporalis medialis, O Gyrus occipito-temporalis late-
ralis. Die Grenze zwischen Oceipital- und Temporallappen ist durch die punktirte Linie
angedeutet.

der Zwickelstiel PCu (Fig. 18). Am vorderen Theile des Schlifenlappens
schwillt der Gyrus hippocampi stark an und bildet dabei eine Art
von hakenformiger Umbeugung, U (Uncus, Gyrus uncinatus, Haken-
windung). Die innere Abgrenzung jenes Bogens, der den gesammten
Gyrus fornicatus bildet, entspricht der embryonalen 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, &, vergl. pag. 84,
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Broca fasst den Gyrus fornicatus (mit Einschluss des Tractus
olfactorius) als eigenen Hirnlappen, Lobus limbicus, auf; in &hn-
licher Weise statuirt Sehwalbe seinen Lobus falciformis aus gene-
tischen Griinden; dieser wird hauptsichlich ans Gyrus fornicatus,
Septum pellucidum und Fascia dentata gebildet.

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

Eine Furche, Sulcus calloso-marginalis, elfm (Balkenfurche,
Suleus fronto-parietalis internus), die unterhalb des Balkenknies be-
ginnt und in einem dem Balken parallelen Bogen, etwa in der Mitte
zwischen Balken und Mantelkante verliuft, bildet die obere Grenze
des Gyrus cinguli. Kurz vor dem Splenium wendet sich diese Furche
nach aufwiirts und schneidet iiber die Mantelkante hiniiber noch ein
wenig in die laterale Hemisphiirenfliche, hinter der hinteren Central-
windung, ein. Ueber der Mitte des Balkens entsendet der S. calloso-
marginalis einen meist nur kurzen Seitenast nach oben hin (Suleus
paracentralis, parc). Nachdem sich die Balkenfurche aufwiirts gegen
die Mantelkante gewendet hat, ist die Fortsetzung ihres anfing-
lichen bogenfirmigen Verlaufes entweder nur durch eine leichte
Tmpression oder aber durch eine inconstante Furche, Sulcus sub-
parietalis, sbp, angedeutet.

Wir treffen nun 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 paracentralis, Pare (Paracentrallippchen);
er reicht nach riickwirts bis zum aunfsteigenden Stiicke des Sulcus
calloso-marginalis; nach vorne zu ist die Abgrenzung durch den
Suleus paracentralis angedeutet.

3. Der Praecunens, Prew (Vorzwickel, Lobulus quadratus,
mediale Fliche des Gyrus parietalis superior, Quader); er reicht als
plumpes vierseitiges Rindenstiick — annidhernd von der gleichen
Grisse wie der Lobulus paracentralis — bis zur Fissura parieto-
oceipitalis naeh 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 Cuneuns, Cu (Zwickel, Lobulus triangularis, mediale
Fliche des Gyrus occipit. superior), eine auffillige dreieckige Rinden-
partie zwischen Fissura parieto-occipitalis und Fissura calcarina. Die
vordere Spitze dieses Dreiecks liiuft in der Tiefe als schmale Win-
dung bis zum Isthmus gyri fornicati (vgl. Fig.18) und wird Zwickel-
stiel genannt (PCu).

5. Den Gyrus descendens, Od, sehen wir als schmalen Windungs-
zug hinter den beiden Endistchen der Fissura calecarina an der Occi-
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,
medialwiirts gewendet, dem Hirnstamme aufsitzt, wihrend die Spitze,
Inselpol, am meisten lateralwirts hervorragt. Sie ist gegen die anderen
Hirnrindentheile durch den Sulcus circularis Reili abgegrenzt, welcher
nur an jener Stelle fehlt, wo die Insel’ vorne und wventral in die
Lamina perforata anterior iibergeht (Limen Insulae, Inselschwelle,
in Fig. 28 bei trs). Vom Inselpole strahlen 5 bis 9 Windungen (die
lingsten riickwirts) als Inselwindungen (Gyri recti, operti sive
breves insulae) nach oben und hinten aus.

e ———

Bei dem Umstande, als die vorher geschilderten einfachen
Windungsverhiltnisse durch das Hinzutreten atypischer Furchen und
Windungen mannigfach maskirt werden kinnen, fillt es dem Unge-
iibten hiunfig schwer, sich in dem anscheinend regellosen Durcheinander
an der Hemisphiirenoberfliche zurecht zu finden. Man beginne daher
mit der Sylvischen Spalte, welche durchaus mit keiner anderen
Furche verwechselt werden kann, hierauf suche man die Central-
spalte auf; da aber namentlich auf den ersten Blick hin ein Irrthum
miglich sein konnte, so wird fiir das Auffinden der Centralwindungen
die erwidhnte und in der Regel stark auffillige Verschmiichtigung der
hinteren Centralwindung an ihrem oberen Theile meist einen guten
Anhaltspunkt darbieten, sowie das Heraufsteigen des Sulcus calloso-
marginalis iiber die Mantelkante hinter der hinteren Centralwindung.
Wenn man nun noch die Parietooccipitalspalte an der Stelle, wo sie
iiber die Mantelkante an die laterale Hemisphiirenfliiche gelangt, ge-
funden hat, verfiigt man bereits iiber eine Anzahl von Ausgangs-
punkten, welche geniigen, um s=ich weiterhin zu orientiren.
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Jedenfalls empfiehlt es sich fiir den Anfinger, eine grissere An-
zahl von Gurosshirnhemisphiiren auf ihre Furchen und Windungen zu
untersuchen, um damit einen raschen Ueberblick iiber das oft sehr
complicirt erscheinende Gewirr von Furchen und Windungen zu
erwerben.

Solange die Hirnoberfliche noch von den inneren Hirnhiduten
bedeckt wird, ist ein Auffinden der Furchen dusserst 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 Gross-
hirnhemisphiire wieder aufgefunden werden kinnen.

Unwesentliche Verschiedenheiten in dem Verlaufe dieser primiren
und secundiren Furchen, sowie das ganz atypische wechselnde Ver-
halten der tertiiren Furchen bedingen die individuellen Unterschiede,
welchen wir an der Gehirnoberfliche begegnen. Selbst beide Hemi-
sphiiren desselben Gelirns sind in Bezug auf 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 Hemisphéiren; 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
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. Frithzeitig acquirirte Nahtsyno-
stosen kinnen in ihnlicher Weise den Verlauf der Windungen alteriren
(Luckerkandl).

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 bestimmte nachweisbare physiologische
Bedentung zukommt, bei solchen Individuen besonders gut entwickelt
erschienen, die sich durch eine auffallende Ausbildung der betreffenden
Fihigkeit auszeichneten. Das bekannteste Beispiel dafiir bildet die
untere Stirnwindung, die mit dem Sprachvermigen in inniger Be-
ziehung steht. Riidinger meint, dass an den Gehirnen von guten
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Rednern diese Windung eine auffillige Ausbildung erkennen liisst;
aunch an dem sonst exceptionell kleinen Gehirne von Gambetta war
die Pars triangularis sehr gross, stark gewunden, gewissermassen
verdoppelt (Duval). Die Pars opercularis kann andererseits so wenig
entwickelt sein, dass ein Theil der Inselwindungen ohne Bedeckung
bleibt und somit von aunssen sichtbar wird.

Vielfach hat man sich bemiiht, eine constante Differenz zwischen
dem Windungstypus beider Geschlechter ausfindiz zu machen, doch
haben sich nur geringe und wenig constante relative Unterschiede
ergeben (Huschle, Wagner, Riidinger). Namentlich wird die stirkere
Entwickelung des Stirnlappens beim Manne hervorgehoben; ferner
soll bei diesem der Suleus centralis linger sein als beim Weibe
(Passet ).

Zur Zeit der Geburt simd beim Menschen die Hauptfurchen
bereits alle vorhanden, die secundiren und tertifiren Furchen brauchen
aber noch einige Zeit (nach Sernoff nur einen Monat) zu ihrer voll-
stindigen Ausbildung. Uebrigens iindert 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
beide Centralspalten miteinander unmschliessen, beim Kinde durch-
schnittlich 52 Grad, beim Erwachsenen 70 Grad betriigt (Hamy).

Tritt in Folge von senilem Marasmus oder ans anderen Ursachen
(z. B. chronische Geisteskrankheiten) Atrophie des Gehirns ein, so
werden die Windungen schméler, die Furchen breiter. Im umgekehrten
Falle kommt es zur Hypertrophie der Gehirnsubstanz, wobei die
Windungen gegen die Knochenhiille des Schiidels gepresst und ab-
geplattet werden.

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

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

Der Suleus centralis z. B. kann bis zur Fissura Sylvii herab-
steigen oder umgekehrt von ihr weiter entfernt bleiben, als dies ge-
wihnlich der Fall ist. Diese beiden Fiille kimnen wohl nicht mit
Recht als eigentliche Anomalien angesehen werden; eher darf man
eine solehe supponiren, wenn diese Furche durch die ausnahmsweise
miichtige Entwickelung einer fast immer vorhandenen Tiefenwindung

Oherateiner, Nerviise Cenirnlorgane. T
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(in der hinteren Verlingerung des Gyrus frontalis medius) in eine
obere und eine untere Hilfte zerfillt (Heschl), oder wenn eine Ver-
doppelung des Sulcus centralis vorliegt (Giacomint). Immerhin aber
sind solche Windungsanomalien im strengen Sinne des Wortes iiber-
aus selten. Der Sulcus postcentralis oder das vordere Ende des
Suleus interparietalis schneidet nicht gar selten bis in die Sylvische
Furche ein.

Auffallendere Anomalien der Hirnoberfliche finden wir als rein
teratologische Erscheinungen, z. B. bei der Cyclopie, bei Mikrocephalen
in Verbindung mit Defecten einzelner Hirntheile, wie Mangel des
Balkens, der Hinterhauptslappen (Inoccipitie, IRichter), der Riech-
organe (Arhinencephalie, Kundrat) — aber auch im Anschlusse
an gewisse pathologische Destructionsprocesse (intra- oder extra-
uterin entstanden), z. B. in der Porencephalie (ein bis in den Seiten-
ventrikel reichender, aussen nur von den Hirnhiuten abgeschlossener
Substanzverlust).

Einederinteressantesten und seletneren teratologischen Windungs-
anomalien besteht darin, dass heide Hemisphiren nicht villig von-
einander getrennt sind, so dass einzelne Windungsziige die Mantel-
spalte iiberschreiten (Hadlich, Wille, Kundrat, Arnold, Turner).

Physiologische Bedeutung der Grosshirnwindungen.

Eine genane Kenntnis der topographischen Verhiltnisse an der
Gehirnoberfliche schien namentlich von jener Zeit an geboten, als
man zu der Ueberzeugung gelangte, dass den einzelnen Regionen der
Grosshirnrinde verschiedene physiologische DBedeutung zukomme.
Wenn auch einige Physiologen noch immer auf dem Standpunkte
verharren, dass ein derartiges Localisiren der differenten Hirnrinden-
functionen im Bereiche dieses Organes gar nicht oder nur im aller-
bescheidensten Masse erlaubt sei, so liefert doch die klinische Er-
fahrung durch eine iiberaus grosse Anzahl gelungener Localdiagnosen
den unwiderleglichen Beweis dafiir, dass einzelne Gebiete der Gross-
hirnrinde mehr als andere mit bestimmten Leistungen zusammen-
hiingen. KEine villige Uebereinstimmung in der Vertheilung der
Functionen an der Hirnrinde konnte allerdings auch unter den An-
hingern der Localisationstheorie bisher nicht erreicht werden und
wir wollen uns daher damit begniigen, jene Punkte anzufithren, welche
als feststehend gelten diirfen. Da wir uns auch der Anschauung einer
gemiissigten Localisation, wie sie namentlich durch Exzner zuerst
und am entschiedensten ausgesprochen wurde, anschliessen miissen,
so sind vorerst folgende Punkte wohl zn beachten:
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Die einzelnen Rindencentren oder Rindenfelder darf man sich
nicht als genau umschriebene, von den Nachbarcentren scharf ab-
gegrenzte Gebiete denken; sie stellen vielmehr nur die Orte der
maximalen Beziehung zu der entsprechenden Function dar, von wo
diese functionelle Beziehung iiber einen grossen Theil der Gehirn-
oberfliche allmihlich abklingend sich ausbreitet. Daraus folgt aber
fernerhin, dass die Rindenfelder theilweise ineinander zu liegen
kommen, sich also theilweise decken.

An dieser Anschauungsweise 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 ihrer Fonetion
noch nicht geniigend erkannt, hiufig hat man sie in Beziehung zu
den hoheren psychischen Leistungen, der ,Intelligenz”, bringen
wollen. Sie sind es auch, welche bei der Dementia paralytica 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 (zebiet, welches als motorische
Rindenregion (motorisches Feld, motorische Sphiire) bezeichnet
wird. Hier ist die motorische Thitigkeit der Hirnrinde localisirt, und
zwar haunptsichlich in Beziehung zu den Muskeln der entgegen-
gesetzten Korperhilfte und nur in weitaus untergeordneterem Grade
zi den gleichseitigen Muskeln.

Die Vertheilung der einzelnen Muskelgruppen auf diesem Gebiete
st folgende:

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

(resichtsmuskeln — unterer Theil des Gyrus centralis anterior.

Muskeln der oberen Extremitit — mittlerer Theil des Gyrus cen-
tralis anterior und noch iibergreifend aufden Gyrus centralis posterior.

Muskeln der unteren Extremitit — oberster Theil beider Gyri
centrales, Lobulus paracentralis und etwa noch vorderster Theil des
Gyrus parietalis sup. '

Fiir die iibrigen hier nicht genannten willkiirlichen Muskeln ist
eine sichere Localisation vorderhand noch nicht miglich. Die unwill-
kiirlichen Muskeln stehen aller Wahrscheinlichkeit nach in keiner
derartigen directen Abhiingigkeit von der Grosshirnrinde.

Die Anschanung von Munk, dass in den motorischen Rinden-

gebieten auch die Sensibilitit der entsprechenden Korperregionen
7*
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ihre corticale Vertretung habe (Fiihlsphire), konnte durch klinische
Beobachtungen bisher noch nicht geniigend gestiitzt werden.

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

Der Occipitallappen (hauptsiichlich der Cuneus), vielleicht auch
die angrenzende Partie des Parietallappens (namentlich der Gyrus
angularis, Ferrier) stehen in unzweifelhafter Beziehung zum Gesichts-
sinne; wir haben hier den Sitz der Gesichtsempfindungen fir die
temporale Hilfte der gleichseitigen und fiir die nasale Hilfte der
contralateralen Retina zu suchen. Ob auch die motorischen Rinden-
centren fiir die iiusseren Augenmuskeln in dieser Gegend, etwa in
den angrenzenden Theilen des Parietallappens liegen, muss noch
dahingestellt bleiben.

Der Temporallappen hat wahlrscheinlich ihnliche Beziehungen
zu den Gehirsempfindungen, wie der Oceipitallappen zum Sehen; doch
giltdies wohlnur fiir die obere, hichstens noch fiir die mittlere Temporal-
windung. Der vorderste Theil des Temporallappens, vorziiglich aber
die Gegend des Uncus ist anatomisch mit dem centralen Riechapparate
enge verkniipft. Das ganze iibrige, sehr bedeutende Gebiet dieses
Lappens ist bisher in physiologischer Beziehung noch vollstindig
unergriindet.

Aus der gegebenen Darstellung ersieht man, dass eine scharfe
Abgrenzung der einzelnen Rindencentren thatséchlich nicht besteht.
Wahrscheinlich sind individuelle Schwankungen in nicht geringem
Grade vorhanden. Die, wie bereits erwihnt wurde, sehr betrichtlichen
Rindenantheile, welche in der Tiefe der Furchen verborgen sind,
schliessen sich, soweit es bekannt ist, functionell dem hier Mit-
getheilten an.

Riicksichtlich der Hirnfaltungen im Allgemeinen konnte bisher
nicht einmal die principielle Frage entschieden werden, ob die
Furchen nur den “Zweck haben, eine Vergrosserung der Hirnoberfliche
zu ermoglichen, oder ob sie letztere gleichzeitiz 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
zZukommen.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die Schidelkapsel
und deren Inhalt (das Gehirn) sich in ihrem Wachsthum wechsel-
seitig beeinflussen (vergl. pag. 96); es wire aber villig verfehlt, die
Entstehung und Anordnungsweise der Hirnwindungen lediglich auf
den durch die Schidelwand geleisteten Widerstand zuriickfithren zu
wollen.

P ———
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Soviel steht jedenfalls fest, dass durch die Furchung am Gross-
hirne eine Vergrisserung der Oberfliiche erzielt wird — das Gleiche
gilt fiir die Kleinhirnwindungen, die Windungen der unteren Olive
und des Corpus dentatum cerebelli. — In die Furchen des Gross- und
Kleinhirnes dringen Falten der innersten, gefiissreichen Hirnhaut, wodurch
eine moglichst ausgiebige Ernihrung der Hirnrinde ermiglicht wird;
die Hirnfurchen sind daher auch als Nihrschlitze aufzufassen (. Seitz).

Fiir alle Windungen im Centralnervensysteme gilt das Gesetz,
dass sie um so schmiler sind, je schmiler das gewnndene grane
Blatt ist. Daher sind die Occipitalwindungen die schmiilsten am
Grosshirn, die des Kleinhirns aber noch viel weniger breit.

Auch die vergleichende Anatomie konnte bisher wenig neue
Gesichtspunkte in der Auffassung der Grosshirnfurchung  bieten.
Innerhalb derselben Ordnung kommt den grosseren Thieren das mehr
gefaltete Gehirn zu, doch ist der Furchenreichthum neben anderen Fac-
toren sowohl von der Grisse des Thieres als auch von dessen Intel-
ligenz abhiingig (Krueg).
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Histologische Elemente des Centralnerven-
systems.

Um den Bau des Centralnervensystems richtig erfassen zn
kinnen, ist es unumginglich nothwendig, alle Elemente genau zn
kennen, aus denen es sich zusammensetzt.

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

Ich gebe zunichst die Uebersicht aller im Centralnervensysteme
anzutreffenden Gewebsarten, die wir dann der Reihe nach einzeln
niher betrachten werden.

A. Nervise Bestandtheile:
1. Nervenfasern.
2. Nervenzellen.
B. Nicht nerviise Bestandtheile:
1. Gefiisse.
2. Epithelien.
3. Stiitzgewebe:

a) Bindegewebe.
b) Neuroglia.

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 Axeneylinder (Cylinder axis, Primitivband,
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Axenfaser). Man erkennt den Axencylinder an frischen, peripheren
Nervenfasern nur schwer; erst nach Einwirkung verschiedener
Reagentien tritt er deutlich hervor, so dass man eine Zeitlang an
seiner Priiexistenz in der lebenden Nervenfaser zweifeln und ihn als
ein Kunstproduet bezeichnen konnte.

Um den Axencylinder darzustellen, gibt es zahlreiche Methoden.
Man nehme den ganz frischen Nerven eines eben getidteten Thieres —
der N. ischiadicus des Frosches eignet sich wegen seiner dicken
Fasern besonders gut — und zerzupfe einen Theil, ohne weiteren
Zusatz als ein wenig Serum, am Objectiriger miglichst rasch und
fein, wobei man Acht habe, die einzelnen Fasern recht lang und ge-
rade auszubreiten; hierauf bringt man auf das Priparat einen Tropfen
Collodinm und bedeckt mit einem Deckglischen. Man wird nun bald
die Axencylinder als dunklere Binder im Inneren der Fasern ver-
laufen sehen; doch hilt sich dieses Priiparat nur kurze Zeit.

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 Auswisserung, so erhilt man Prii-
parate, welche ausser zahlreichen anderen, spiiter zu beschreibenden
Details auch den Axencylinder als centrales helleres Band erkennen
lassen. Solche Fasern kann man anch nachtriglich mit Pikrokarmin
oder Fuchsin u. a. firben.

Zur Isolirung frischer peripherer Nervenfasern, was oft sehr
schwierig ist, gibt S. Mayer folgende gute Methode an. Man schneidet
aus der Continuitit eines grisseren Nerven ein etwa !'/y Cenfimeter
langes Stiick derart heraus, dass es auf dem darunter befindlichen
Muskel liegen bleibt, und hebt auf letzterem das Nervenstiick, ohmne
es zu 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 priisentirt.
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 aus 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 gewihlten Schnittrichtung Priiparate, an denen die Nerven-
fasern mit scharf roth gefirbten Axencylindern entweder der Liinge



Fig. 80. Querschnitt aus dem Vorder-
strange des Riickenmarks. Karminfiirbung.
Vergr. 150. a peripherer grauer Rinden-
saum, b kleineres Septum. In der Mark-
substanz sind ausser den querdurch-
schnittenen groben und feinen Nerven-
fasern noch drei deutliche vielstrahlize
Bindegewebszellen zu sehen: eine davon
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nach oder im Querschnitte erschei-
nen (Kig. 30). Aehnlich kann man
auch periphere Nervenstimme bhe-
handeln oder dieselben zerzupfen.
Bei den genannten Pripara-
tionsmethoden erscheint der Axen-
cylinder als ein nahezu homogener
Strang, welcher allerdings meist
zahlreiche Windungen und Knickun-
oen im Inneren der Nervenfaser
erkennen lisst, doch sind diese nur
als durch die Hirtung entstandene
Kunstproducte anzusehen (Fig. 31).

ist mit e bezeichnet. In
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Fig. 31. Periphere
markhaltige Faser.
Hirtung in chroms.
Kali, Firb. m. Karmin,
Zupfprip. Vergr. 200.
ader gewundeneAxen-
eylinder, & Ranvier-
sche Einschniirung, ¢
Kern der Sehwann-
schen Scheide.

Alkohol gehirtete Nerven-
fasern sollen nach Fleischl ihren
Axencylinder besser conserviren.

Durch Anwendung anderer Hilfsmittel gelingt
es aber auch noch, weitere Details im Baue des
Axencylinders zu erkennen. Er ist ndmlich aufzu-
fassen als ein hohler Schlanch (Axencylinderscheide),
erfiillt von einer zihfliissigen (nach Anderen leicht-
fliissigen) Substanz, in welcher eine Anzahl dusserst
feiner Fasern (Primitivfibrillen) eingelagert ist.
Die Anzahl dieser Primitiviiserchen hiingt von
der Dicke des Axencylinders ab (Kupffer zdhlte
in den dickeren Nervenfasern des Froschischiadi-
cus iiber hundert Primitivfibrillen); ihre Dicke
ist fast immer so gering, dass eine Messung auch
bei Anwendung starker Vergrisserungen nicht
miglich ist. — In der Mitte des Axencylinders sind
diese Fibrillen meist dichter gedriingt, wihrend
die peripheren Theile oft ganz fibrillenlos er-
scheinen. Die grossen Nervenfasern im Bauchstrang
des Flusskrebses zeigen im lebenden Zustande,
oanz frisch in einem Tropfen Blute desselben
Thieres untersucht, diese Fibrillenbiindel (Remak,
Freud) besonders als centralen Strang. Nach Mace-
ration frischer Nervenfasern in schwacher Chrom-
sdurelosung (1 :2000) wird die fibrillire Structur
des Axencylinders mitunter auch deutlich sicht-
bar. Fiir Dauerpriaparate empfiehlt Kupfer folgende
Methode: Der Nerv wird in physiologischer
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Streckung fixirt. Dies geschieht nach Ranvier in der Weise, dass
das frische Nervenstiick auf ein kleines Holzstibchen (z. B. ein
Streichholz) iibertragen wird; dieses Stiibchen hat man vorher eine
Strecke weit in seinem mittleren Theile diinner zugeschnitten:; der
Nerv wird dann briickenartig durch eine obere und eine untere
Ligatur darauf fixirt. Nerv und Holzstiel werden hierauf zwei
Stunden lang in (rbprocentige Osminmsiurelisung gelegt, durch zwei
Stunden in destillirtem Wasser ausgewaschen und fiir ein bis zwei
Tage in eine concentrirte wisserige Lisung von Siurefuchsin gebracht.
Jacobi findet, dass eine concentrirte wiisserige Losung von Bismarck-
braun, in gleicher Weise angewendet, vortheilhafter sei. Dann
wischt man 6 bis 12 Stunden in absolutem Alkohol
aus, hellt den Nerven in Nelkenil 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 Priparate
zeigen die Primitivfibrillen im sonst ungefirbten Axency-
linder (Fig. 32). An bestimmten Stellen der Nervenfaser,
die wir spiter als Ranvier'sche Einschniirungen kennen
lernen werden, riicken die einzelnen Fibrillen des Axen-
cylinders dicht aneinander (Boveri).

Lisst man ein kleines Stiickchen weisser Sub-
stanz aus dem Riickenmarke eines eben getodteten
Thieres in einer schwachen wiisserigen Losung von pig 82 Peri-
salpetersaurem Silberoxyd (1:400) 8 bis 14 Tage Im  phere Nerven-
Dunkeln maceriren, zerfasert, nach vorherigem Auswaschen  fasern vom
in destillirtem Wasser, in einem Tropfen Glycerin und F;':i‘;‘::mgﬂf;
setzt das fertige Priiparat eine kurze Zeit der Ein- .o = o
wirkung des Tageslichtes aus, so trifitt man viele vom .00 aLings-
Marke entblisste Axencylinder, welche in einer linge- sehnitt, bQuer-
ren Strecke ihres Verlaufes durch das Silber gebriunt schnitt. Vergr.
erscheinen. Bei genauerer Betrachtung sieht man, dass 1000.
diese Fiirbung meist nicht continuirlich ist, sondern durch eine Succession
dunkler und heller Querbiinder hervorgerufen wird. Die Breite dieser
Streifen ist verschieden (1 bis 4 w), bleibt aber innerhalb eines kleinen
Verlaufsstiickes des Axencylinders in der Regel constant, so dass
dieser mehr oder minder zart, gleichmiissig quergestreift erscheint
— im Gegensatze zu der Liingsstreifung, welche uns die friiheren
Methoden aunfgewiesen haben (Fig. 33).

Diese Briiunung durch Silber betrifft aber nur anscheinend den
Axencylinder selber, thatsichlich ist es eine fusserst diinne, zarte
Membran, die den Schlauch darstellt, in welcher die fliissige Axen-
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Fig. 33. Axeneylinder
aus der weissen Sub-
gtanz d.Riickenmarkes
deren Scheide durch
Argentum nitricum
quergestreift er-
geheint, Frommann-
sche Streifen. Bei a
nackter Axeneylinder.
Vergr. 400.

Fig. 34. Eine frische
markhaltige Nerven-
faser aus dem N.
ischiadieus des Fro-
sches. Beginnende
Markgerinnung, hei
a ist der Axeneylin-
der ein wenig frei,
bei b anstretende Mye-
linkngeln. Vergr. 200-

Diritter Abschnitt.

cylindersubstanz mit den Fibrillen enthalten ist
— Axencylinderscheide. Man sieht hiufizg am Ende
einer Faser den geronnenen Axencylinder unge-
firbtaus seinerScheide eine Strecke weit heraustreten.
Woranf diese eigenthiimliche Art der Silberimpriig-
nation beruht, kann noch nicht angegeben werden,
doch wiire es vollkommen verfehlt, dieselbe ledig-
lich als ein weiter nicht zu beachtendes Kunst-
product anzusehen. Die Dicke des Axencylinders
steht nicht immer in directem Verhiiltnisse zur
Breite der Querstreifen. Diese zuerst von From-
mann beschriebene Zeichnung am Axencylinder
— daher als Frommann'sche Streifen bekannt —
findet sich auch an peripheren Nerven, ferner auch
an noch marklosen Riickenmarksfasern neugebore-
ner Thiere.

Der Axencylinderschlanch wird bei den meisten
Nervenfasern noch von einer oder mehreren Um-
hiillungen nmgeben, und zwar sind dies die Mark-
scheide, die Schwann’sche Scheide und die Fibrillen-
scheide. Diese drei genannten Scheiden finden sich
an der Mehrzahl der peripheren Nerven, daher diese
bei den zuniichst folgenden Untersuchungen das
Beobachtungsmateriale abgeben migen.

Die Markscheide folgt nach aussen von der
Axencylinderscheide; an frisch herauspriparirten
Nervenfasern beginnt sie bald, namentlich in den
dusseren Schichten, zu gerinnen, wodurch zuniichst
das Bild der sogenannten doppeltcontourirten Fasern
entsteht (Fig. 34). Spiter gerinnt das Nervenmark
bis an den Axencylinder hin zn kugeligen Massen,
so dass die Faser in ihrem ganzen Aussehen noch
mehr alterirt wird. An den Enden der Nerven-
fasern treten diese Gerinnungsproducte als eigen-
artige, rundliche, vielgestaltige Tropfen, Myelin-
tropfen, aus. _

Die meisten Farbstoffe, z. B. Karmin, werden
von der Markscheide nur sehr wenig anfgenom-
men, daher sie, anch an gehirteten Priparaten,
nach Behandlung mit obigen Tinctionsmitteln ganz
oder nahezn ungefirbt bleibt. Ein Querschnitt
durch einen peripheren Nerv oder durch das
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Riickenmark zeigt dann um den gefirbten Axencylinder den
hellen Saum des DMarkes, und zwar erscheint dieses meist con-
centrisch geschichtet. Hiufig sind auch einzelne dieser Ringe
im Inneren des Markes ein wenig gefirbt (Fig. 30); dabei ge-
schieht es, dass am Querschnitte die Markscheiden einzelner Fasern

ganz ungefirbt bleiben, wiihrend andere hingegen merklich viel Farb-

stoff, oft auch nur in einzelnen concentrischen
Schichten, aufgenommen haben. Es beruht dies
aber, wie iiberhaupt die concentrische Schichtung

des Markes, ant dem Gerinnungsvorgange und
nicht auf histologisch, respective physiologisch

verschiedenem Verhalten der gefirbten und der un-
gefiirbten Nervenfasern. Anf Lingsschnitten er-
scheinen ndmlich viele Nervenfasern wihrend einer
lingeren Verlaufsstrecke mit unregelmissig tin-
girten, streckenweise blassen und dann wieder ge-
farbten Markscheiden. Manche Féarbungsmethoden,
so namentlich die Siurefuchsin- und die Héma-
toxilinfairbung von Weigert, sowie manche Gold-
methoden bezwecken eine Firbung der Mark-
scheide.

Nervenfasern, welche durch 24 Stunden, am
besten in physiologischer Streckung, in einer schwa-
chen Losung von Ueberosmiumsiure (01 bis 02
Procent) gelegen waren und die man nach vor-
herigem Auswiissern in Glycerin untersucht, zeigen
immer deutlich, dass die Markscheide nicht unun-
terbrochen iiber den Axencylinder hinwegzieht, son-
dern in gleichmiissigen Abstinden (beim Frosche
zwischen 1 und 2 Millimeter) Zwischenriume frei-
lisst, gegen die sich das Mark wvon beiden
Seiten her meist kolbig absetzt, wihrend man in
der Mitte den Axencylinder durchpassiren sieht
(Fig. 35). Diese Stellen wurden von Ranvier zuerst
beschrieben und fiihren nach ihm den Namen

Fig. 35. Periphere
Nervenfaser aus dem
Ischiadiens des Fro-
sches, nach Osmium-
giiurebehandlung.
a Ranvier'sche Ein-
sehniirung, & Kern
der Schwann'schen
Scheide. Man bemerkt
ansserdem  an  der
dunkelgefirbten
Markscheide zahl-
reiche Lantermann-
sche Einkerbungen.
Vergr. 400.

der Ranvier'schen Einschniirungen(Schniirringe, Etranglements annul-
laires). 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 sicher-
gestellt erscheint.

An Osminmpriiparaten bemerkt man ferner, dass das Mark aus
weiteren kleinen Stiickchen zusammengesetzt ist, die wie eine Anzahl
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von Trichtern aunf dem Axencylinder aufgesteckt sind. Dieses Bild
war schon Stilling bekannt und wurde spiter ziemlich gleichzeitig von
Schmidt, Lantermann und Zawerthal wieder beschrieben. Man bezeichnet
diese Theile des Markes als Marksegmente, zwischen denen die
Einkerbungen =sich Dbefinden. Diese ,Einkerbungen” mdigen viel-
leicht Kunstproducte sein, unter allen Verhiiltnissen
beruht aber ihr regelmiissiges Auftreten auf der
priformirten Eigenschaft des Markes, derart zu zer-
kliiften, daher sie jedenfalls unser Interesse bean-

':. !#F spruchen. Sowohl die Einschniirungen, als die von

I 'ﬁ |'u ihnen wohl zu unterscheidenden Einkerbungen

.|h |I oll kénnen zahlreiche Varietiten der Form dar-
bieten.

Fig. 36. Bin kurzes Die Schwann'sche Scheide (Membrana limitans,

Stiick eines periphe-  dusseres Neurilemm) ist ein sehr diinner, zarter,
ren Hemﬂf‘ﬁ"mﬁ' dabei aber fester Schlauch, welcher dem Marke
i‘;’;lﬁfhﬁi‘shz;ﬁ: enge anliegt; sie ist daber unter gewdhnlichen
reichenRanvier'schen  Verhéltnissen fast ebemsowenig sichtbar, wie die
Kreuzchen. Vergr.30. Axencylinderscheide. Die Schwann’sche Scheide

wird aber schon bemerkbar, wenn man an iso-
lirten frischen peripheren Nervenfasern das Mark durch leichten Druck
anf das Deckglas an den Enden herausquellen macht.

Ein diinnes Nervenbiindel wird moglichst frisch in Wasser ab-
gespiilt und nun fiir 10 Minuten bis hochstens
eine Stunde in eine wiisserige Lisung von salpeter-
saurem Silber (1 : 300) gebracht, hierauf nochmals
in Wasser abgewaschen und in Glycerin einge-
schlossen. Wenn man nun das Priparat einige
Zeit einem missigen Lichte exponirt, so zeigen
sich schon bei schwacher Vergrisserung an ver-
schiedenen Stellen des Nervenstimmchens kleine

] Ay schwarze Kreuze (Fig. 36), deren Bedentung erst
F‘g'kl?:]‘tglﬂqfﬂz:f richtig erkannt werden kann, wenn man ein derart
?;:;r na;]gi Gilberbe.  VOrbereitetes Biindel mit Nadeln zerfasert und die
handlung. @ Ranvier-  isolirten Nervenfasern betrachtet. Man sieht nun,
sche Hinschniirang.  dass diese Kreuze (Fig. 37) aus einem Querbalken

Vergr. 200. und einem Lingsbalken bestehen; ersterer reicht von
der Schwann’schen Scheide bis an die Axencylinder-

scheide heran und entspricht einem mit Silber dunkel imprignirtem
Diaphragma, welches in der Gegend der Ranvier'schen Einschniirung die
beiden Enden der Markscheide voneinander trennt, daher Zwischenmark-
scheide genannt werden darf, und durch seine centrale Oeffnung den




Histologische Elemente des Centraluervensytems. 109

Achsencylinder durchpassiren ldsst. Als Zwischenmarkscheide be-
zeichnen Andere (Kuknt) dusserst zarte membrandse Trichter, welche,
den Lantermann’schen Segmenten entsprechend, zwischen Schwann’scher
und Axencylinderscheide ausgespannt sein sollen. Der Lingsbalken
des Kreuzes entsteht dadurch, dass die Axencylinderscheide sich
ober- und unterhalb dieses Diaphragmas in der bereits geschilderten
Weise eine Strecke weit derart mit Silber impriignirt, dass die
Querstreifen um so undeutlicher werden, je weiter man sich von der
Zwischenmarkscheide entfernt. Diese Zwischenmarkscheide, welche
an Osminmpriparaten ungefirbt bleibt, stellt also eine Verbindung
der Schwann'schen Scheide mit der Axencylinderscheide dar.

Zwischen je zwel ZRauvier’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
dentlichsten treten die Kerne der Schwann’schen Scheide entweder
nach Féarbung mit Karmin oder Anilinfarben hervor, oder auch an
Ueberosminmpriiparaten (Fig. 31 und 35); an letzteren sind sie leicht
griinlichgraun gefirbt.

Jede Faser eines peripheren Nerven scheint schliesslich noch von
einem lose anliegenden zarten Mantel wmgeben zu sein, der Fibrillen-
scheide. Diese besteht aus einem sehr diinnen Hiintchen, in welchem sich
anscheinend zarte, der Linge nach verlaufende Fibrillen (wohl nur
Filtchen) erkemnen lassen. Kerne, die dieser Scheide anliegen und
die z. B. nach Firbung mit Fuchsin deuntlich hervortreten, sollen
nach A. Key und Refzius endothelialen Zellen angehiren, die die
Fibrillenscheide bekleiden. Zwischen Schwann’scher und Fibrillen-
scheide ist ein Lymphspaltraum; doch diirfte die Fibrillenscheide
hiinfig nicht allseitig villig geschlossen sein.

Von den zahlreichen abweichenden Anschauungen iiber den Bau
der markhaltigen Nervenfasern sei die Angabe von Ewald und Kiihne .
erwithnt, welche auf Grundlage ihrer Verdanungsversnche mit Pepsin
und Trypsin annahmen, dass die ganze Markscheide von einem
dichten Netzwerke hornartiger Substanz (Neurokeratin) durchzogen
sei (Horngeriiste), in dhnlicher Weise, wie schon Stilling die Nerven-
fasern abgebildet hatte. Eigenthiimliche spiralig gewundene Fasern
‘wollen Rezzonico, Golgi, Cattani 1. A. in den Lantermann’schen Einker-
- bungengesehen haben, also den Kuhat'schen Trichtern (s.o.) entsprechend.

Nervenfasern, welche alle die oben geschilderten Bestandtheile
besitzen, findet man ausschliesslich in den peripheren Nerven.
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Axencylinder — die, wie erwiihnt, un-
bedingt zum DBegriffe einer nervisen Faser
gehoren — ohne jede weitere Hiille werden
in der grauen Substanz des Centralnervensy-
stems, sowie in den peripheren Endorganen an-
getroffen; meist sind sie sehr fein und kinnen
anchaus einer einzigen Primitivfibrille bestehen.

Axencylinder mit Schwann'scher Scheide,
Fig. 38. Remak'sche Fasern aber ohne DMarkscheide, setzen zum grossen
aus dem Sympathicus des  Thejle den sympathischen Grenzstrang zu-
Kaninchens. Karminfirbung. . B e d . i

Verar. 200. sammen; in diesem, sowie n den 53-1]11}&?]11-

schen Geflechten finden sich neben nicht
wenigen markhaltigen Nervenfasern (deren Markscheide hiunfig un-
gemein zart ist) hauptsichlich derartige marklose Fasern, welche
ziemlich zahlreiche lingsovale Kerne an ihrer Peripherie zeigen;
letztere gehiren der Schwann’schen Scheide an, die dem Axen-
cylinder so fest anliegt, dass sie als Mem-

({éﬁ i bran kaum erkannt werden kann. Charak-

o ]";:,3_._ teristisch fiir diese marklosen (grauen oder
‘:T ﬂ”{%\_’ Remalk’schen) Fasern ist auch der Umstand, dass
> ',_? E—‘*)ﬁ, = sie sich wvielfach theilen und uuteremandelsr
S S netzformig verbinden. Vielleicht ist aber die

¢ {5’ Maschenbildung nur auf den Umstand zuriick-
f? zufithren, dass die Remalk'schen Fasern sich

Fig. 89. Centrale markhal- schwer isoliren lassen. Nach Bover? sollen sie
tige Nervenfasern aus dem jihrigens auch eine der Markscheide analoge
Gehirne, ohne Schwann'sche o Qeheide besitzen. — Man sucht sich den
Scheide. Vergr. 200. - S

Halsstrang des Sympathicus bei einem leben-
den oder eben getidteten Thiere, lisst denselben durch 24 Stunden in
einer schwachen Lisung (1 : 200) von doppeltchromsaurem Kali, firbt
mit Karmin und zerfasert (Fig. 38).

Anch in den peripheren cerebrospinalen Ner-
ven findet man vereinzelte graue Fasern; die
Fasern des Nervus olfactorius bestehen ausschliess-
lich aus solchen nackten Axencylindern mit Schwann-
scher Scheide. Auch die peripheren Enden aller
motorischen und sensiblen Fasern verlieren erst
ihr Mark, und schliesslich anch die Schwann’sche
Fig. 40. Varicise Qeheide.

i o xeiny R Endlich gibt es markhaltige Nervenfasern,
aus dem Bulbus ol- SPLEY -
denen aber die dunssere Umhillung der Schwann-

factorins vom Hunde. : ¥ 3
Vergr. 400, schen Scheide fehlt; alle markhaltigen Fasern des
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Centralnervensystems gehren hierher. Man gelangt am  besten
zn ihrer Ansicht, wenn man ein kleines Stiickchen auns der
welssen Substanz des Gehirns oder Riickenmarkes durch 24 Stunden
in eine Lisung von Ueberosmiumsiure (1 : 1000) legt und dann zer-
fasert. Da an derartigen Fasern das Mark nicht durch eine schiitzende
Hiille znsammengehalten wird, so bildet es nach ihrer Isolirung keine
gleichmiissige Begrenzung derselben, sonder buchtet sich verschieden-
artig aus (daher ,varicise Nervenfasern”) und bricht auch leicht
derart vom Axencylinder ab, dass dieser durch lingere Strecken hin-
durch frei wird (Fig. 39).

Die feinen marklosen und die feinsten markhaltigen, aber
der Schwann’schen Scheide entbehrenden Nervenfasern (auch an
der Peripherie) zeigen den Axencylinder mit zahlreichen kleinen An-
schwellungen besetzt (variciser Axencylinder); es diirfte dies darauf
zuriickzufiilhren sein, dass die feinsten Axencylinder nicht mehr
von einer Axencylinderscheide eingeschlossen sind (Fig. 40).

Ein histologischer Unterschied zwischen sensiblen und motorischen
Nervenfasern ist bisher noch nicht aufgefunden worden. Es ist auch
nicht richtig, dass, wie man friiber meinte, die motorischen Fasern
durchwegs ein grisseres Caliber haben als die sensiblen: Schwalbe
hat vielmehr nachgewiesen, dass im Allgemeinen jene Fasern die
dicksten sind, welche den lingsten Verlauf haben. — Soweit es sich
um Siugethiere handelt, besitzen grosse Thiere in der Regel dickere
Nervenfasern, was mit obiger Annahme im Einklange stehen wiirde.

Im Riickenmarke vieler Fische findet sich im Vorderstrange
Jederseits eine einzige auffallend grosse Nervenfaser von nahezu
(r1 Millimeter Durchmesser, Mauthner's kolossale Faser. Auch die
fiir das elektrische Organ des Malapterurus electricus bestimmte
Faser im Riickenmarke dieses I'isches (ebenfalls jederseits nur eine
einzige) zeichnet sich durch besondere Grisse aus. — Die mark-
haltigen Fasern des Gehirns unterscheiden sich von denen des
Riickenmarkes durch ihre besondere Feinheit. — Bei allen Wirbellosen,
sowie bei den Cyclostomen und Lophiobranchieren finden sich keine
markhaltigzen Nervenfasern. Doch hat Rawitz bei den Acephalen eine
dem Marke an die Seite zu stellende Substanz im Nervensystem
gefunden. Ebenso sind die Nervenfasern bei Embryonen der friiheren
Stadien durchwegs marklos, und dem Umstande, dass sie erst nach
und nach, theilweise erst nach der Geburt, ihre Markumhiillung
erhalten, verdanken wir, wie schon friither erwiihnt wurde, eine der
wichtigeten Untersuchungsmethoden.

Die peripheren Nervenfasern des nengeborenen Hundes beispiels-
weise sind zwar schon markhaltig, doch ist das Mark stellenweise
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noch derart ungleichmiissie abgelagert, dass die Faser dadurch einer
varicisen Nervenfaser sehr dhnlich wird (Fig. 41). Vielleicht haben
wir in dieser rosenkranzarticen Anlagerung der Marknmhiillung die
Ursache der Lantermann’schen Einkerbungen zu suchen.

Die markhaltize Nervenfaser hat eine wechselnde, verschieden-
artige histologische Aunffassung erlitten. Eine von diesen Anschauungen,
welche in jiingster Zeit durch Boveri pricisirt und ausgefiihrt wurde
und jedenfalls Beachtung verdient, sagt aus, dass die periphere
markhaltige Nervenfaser zusammengesetzt sel aus einer Succession
rohrenformiger Zellen, durch welche ein continuirliches, ununter-
brochenes Fibrillenbiindel, der Axencylinder, durchgesteckt ist.
Jedes Internodinm zwischen zwel Ranvier’schen Ein-
schniirungen entspricht einer solchen Zelle mit
einem Kerne; die Schwann’'sche Scheide schligt
sich an der Kinschniirungsstelle nach innen zur
Axencylinderscheide hin um, die also dem Axen-
cylinder selbst gar nicht angehirt und daher auch
besser inneres Neurilemm zu nennen wire. KEine
Continuitiit der Schwann'schen Scheide iiber die
Ranvier’sche Einschniirung hiniiber soll also nicht
bestehen und so die Selbststindigkeit der einzel-
nen Zelle gewahrt bleiben. Doch scheint Jacobi
Recht zn haben, welcher in einer eingehenden
Fis. 41. Periphere Untersuchung aus der jiingsten Zeit daran fﬁsj;hﬁlt,
Nervenfaser vom  (ass die Sehwann’sche Scheide an den Schniirringen
neugeborenen Hunde  keine Unterbrechung erleidet. Man kann sich mit
mit partieller Mark- — 150nq] vorstellen, dass die Fibrillenbiindel des em-
anlagerung. @ Rern g, oonalen  Axencylinders von dusserst weichen,
der Schwann'schen St : :
Seheide. Verer. 200, ambboiden Zellen umfangen und -eingescheidet

% werden, etwa in der Art, wie die Amdidbe einen
Fremdkorper rings umfliesst und in sich aufnimmt. Die morphologische
Bedeutung der Schniirringe wire demnach dahin zu fixiren, dass sie
den Ausdruck der Contactfliichen zweier benachbarter Zellen darstellen
— einen intercelluliiren Spaltraum (Boveri).

Krankhafte Verinderungen der Nervenfasern.

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

Die wichtigste und am eingehendsten studirte Form der Degeneration
markhaltiger Fasern ist jener Zerfall, den eine vom Centrum getrennte
periphere Nervenfaserautweist, vgl.pag. 20. Einschliigige Versuche wurden
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zuerst von A. Waller ausgefiihrt, daher ,Degénération wallérienne”,
Wenn man einen beliebigen Nerven eines Séugethieres (auch dazu eignet
sich der N. Ischiadicus ganz besonders gunt) durchschneidet und das
periphere Stiick nach Ablauf von 2 bis 14 Tagen (bei Kaltbliitern
gehen diese Veriinderungen langsamer vor sich) untersucht, so findet

man, besonders deutlich nach Osmiumsiurebehand-
lung, folgende Verdinderungen: Die Markscheide
zerfillt anfangs unregelmissig, spiterhin zeigen
sich nur mehr vereinzelte geschwirzte Tropfen
und daneben =zahlreiche ungefirbte Kirnchen: die
Sehwann’sche Scheide wird davon nur streckenweise
vollstiindig ausgefiillt, an anderen Stellen sinkt sie
ein. Das Protoplasma um ihre Kerne erscheint
vermehrt. Der Axencylinder wird briichig, zer-
fillt in eine Succession verschieden grosser, hiufig
geschlingelter Stiicke und verschwindet endlich
giinzlich (Fig.42). Im letzten Stadium erscheint die
Schwann’sche Scheide nahezu als einziger Rest der
Nervenfaser, sie gleicht einem diinnen, fibrilliren
Bindegewebsstrange; nur einzelne Gruppen kleiner
Kérnchen und wenige Myelintropfen in ihrem Inne-
ren erinnern daran, dass wir es mit einem Schlanche
zn thun haben; dabei kommt es durch Karyo-
mitose (Tangl) zur Vermehrung der Kerne.

In der ersten Zeit nach der Durchschnei-
dung der Nerven ist die Entartung sowohl im peri-
pheren, wie im centralen Stumpfe meist nur bis zom
nichsten FRanvier'schen Schuiirringe vorgedrungen
und scheint hier gleichsam aufgehalten zu werden
(Engelmann). Wihrend aber am centralen Stumpfe
Monate hindurch — trotz der functionellen Unthiitig-
keit — ein Weiterschreiten der Degeneration anschei-
nend nicht beobachtet werden kann, geht der peri-
phere Theil des Nerven schon bald in seinem gan-
zen Verlaufe die oben beschriebene Verinderung ein.

Genaunere Beobachtungen ergeben aber, dass
auch im centralen Stumpfe manche (beim Menschen

Fig. 42. Zwei degene-
rirende Nervenfasern
aus den vorderen
Riickenmarkswurzeln
eines erweichten
Riickenmarkes.
Vergr. 200.

viele, bei den meisten Thieren nur weuige) Nervenfasern ganz in der
gleichen Weise degeneriren, sowie dass andererseits eine ent-
sprechende Anzahl von Fasern im peripheren Stumpfe intact bleibt
(F. Krause). Es sind dies offenbar solche sensible Fasern, die ihr

trophisches Centrum an der Peripherie besitzen.
Obhersteiner, Nerviaes Coniralorgane.
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Degenerationsprocesse an marklosen Nervenfasern sind bisher nur
wenig bekannt, z. B. an den feinen Fasern der Cornea. An den
Remalk’schen Fasern der peripheren Nerven hat Fanvier Vergrisserung
der Kerne und Auftreten von eigenthiimlichen, schwach lichtbrechenden
Kiornchen, sowie von Fettkirnchen constatirt.

Der Vorgang in den centralen Nervenfasern, welche von ihrem
trophischen Centrum getrennt wurden und den man als secundire
Degeneration bezeichnet, scheint in manchen wesentlichen, aber
gegenwiirtic noch nicht hinreichend zu priicisirenden Punkten von
dem Processe in den peripheren Nerven abzuweichen.

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-
lage fiir die neuzuschaffenden Nervenfasern bilden, indem sie durch
die Narbe hindurch in den peripheren Stumpf hineinwachsen und
hier, zum grossen Theil mmnerhalb der alten Schwann’schen Scheiden,
oft mehrere in einer Scheide, gegen die Peripherie sich fortsetzen.
Diese neugebildeten Nervenfasern sind anfinglich bedeutend feiner
als die alten und die Abstinde zwischen je zwei Einschniirungen weit-
aus kiirzer. Ein directes Zusammenwachsen eines durchschnittenen
Nerven prima intentione ist auszuschliessen (Krause).

S. Mayer hat nachgewiesen, dass in normalen peripheren Nerven
ein fortwihrender Wechsel der Nervenfasern stattfindet; daher kann
man immer Fasern im Stadium der Degeneration, andere in dem der
Regeneration antreffen. Besonders deutlich ist dies bei der Wanderratte
(Mus decumanus) der Fall.

Mit dem frither beschriebenen Zerfalle der Nervenfaser, welcher
seinen Grund in der Anfhebung des trophischen Einflusses bestimmter
Centren auf den Nerven hat, wurde héiunfig die neuritische Degeneration
zusammengeworfen; beide Vorgénge hielt man fiir identisch, wihrend
sie in Wirklichkeit wesentlich verschieden sind.

Diese zweite Erkrankungsform peripherer Nerven trifft man in
manchen Infectionskrankheiten (vorziiglich Diphtheritis) und bei ge-
wissen Intoxicationslihmungen, z. B. der Bleilihmung (Goembaulit).
Hier ist die Nervenfaser nicht in ihrer Totalitit erkrankt, sondern
nur im Bereiche einzelner Segmente, mit welchen ganz normale
Segmente abwechseln; ferner betriftt die Erkrankung nur die
Schwann’sche und die Markscheide, wihrend der Axencylinder
intact zu Dbleiben scheint, und endlich sind die Zerfallsproducte des
Markes nicht wie dort grissere Myelintropfen, sondern Hiinfchen von
feinen Fettkirnchen. Aehnlich — mit Ausnahme der segmentiren
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Localisation — soll nach Gombault auch die Degeneration der peri-
pheren Nerven bei der alkoholischen Lihmung sein.

Beziiglich der centralen Nervenfasern lassen sich hier die
pathologisch-anatomischen Vorgiinge bei der disseminirten Sklerose an-
reihen, fiir welche Schulze zuerst nachgewiesen hat, dass die Axen-
eylinder, trotz des Verschwindens der Markscheiden, erhalten bleiben.

- Eine Regeneration centraler Nervenfasern mit Wiederkehr ihrer
physiologischen Leistung Kkommt wenigstens bei hiheren Thieren
niemals zu Stande. Die beiden Stiimpfe eines peripheren Nerven
wachsen wieder zusammen, eine durchtrennte centrale Nervenfaser
18t fiir immer ausser Action gesetzt.

Eine andere Form der Nerven-
degeneration ist mit partieller Hyper-
trophie des Axencylinders verbunden.
Dieselbe findet sich vorziiglich an cen-
tralen Nervenfasern, und zwar immer
als Zeichen eines Reizzustandes, z. B.
in myelitischen oder encephalitischen
Herden, hiiufiz auch bei Neuroretinitis
an den Opticusfasern der Retina, die
ja ebenfalls den centralen Fasern gleich-
zustellen sind  (perlschnurartige An-
schwellung ). Im geringeren Grade zeigt
der Axencylinder eine Succession leichter
Anschwellungen, varicise Axencylinder
(Fig. 43); in vm-ges-:;lu-itt:;xmren Stadien hypértrophinddy - vaisbam ) Avea:
kann er streckenweise bis zum Sechs-  oplindern aus erweichten Stellen
fachen seines normalen Durchmessers an-  des Riickenmarkes. Vergr. 200.
schwellen, dabei zeigt sich meist auch
schon beginnende quere Zerkliiftung. —

Oft finden sich an den verbreiterten Stellen teine Fettkornchen, ge-
wihnlich in Lingsreihen; durch ihre Anwesenheit wird der degenera-
tive Charakter dieses Vorganges unzweifelhaft festgestellt. Im ent-
ziindlich verinderten Marke kinnen sich einzelne Anschwellungen
der Axencylinder so sehr mit Fettkérnchen fiillen, dass sie das
Bild der Fettkornchenzellen darbieten (Unger). Auch zur Kernbildung

und Kerntheilung soll es in solchen Anschwellungen des Axen-
eylinders kommen (Hamilton, Unger).

Verkalkte Nervenfasern, die nicht als Fortsitze verkalkter
Ganglienzellen aufzufassen wiren, sind selten. Firster zeichnet ver-
kalkte Nervenfasern aus der Lendenanschwellung des Riickenmarkes.

B'l:

Fiz. 43. Verschiedene Formen von
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Durch Anwendung verschiedenartiger Reactionen hat man ge-
hofft, anderweitige krankhafte Verdnderungen an der Nervenfaser
anfzudecken (z. B. mittelst Safranin, Adamkiewicz).

2. Nervenzellen.

Der histologische Begriff einer Nervenzelle (Ganglienzelle,
Ganglienkirper, Ganglienkugel, Belegungskorper) ist nicht leicht
festzustellen. Wir kimnen 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
Protoplasma einschiebt und dass die Fibrillen an dieser durch das
Auftreten des Kernes gekennzeichneten Stelle eine gewisse Umlage-
rung erleiden. Damit wére theoretisch der einfachste und allgemein
giltige Typus der Nervenzelle gegeben; doch ist es praktisch unmog-
lich, das Vorhandensein dieser Bedingungen zu statuiren; ebenso
oelingt es nur #Husserst selten, ein anderes Merkmal, welches die
nerviise Natur einer Zelle unbedingt erweist, unter dem Mikroskope
unzweifelhaft aufzufinden, ndmlich den directen Uebergang eines
Fortsatzes der fraglichen Zelle in eine markhaltige Nervenfaser.

Wir miissen daher nach solchen Nebenumstinden suchen,
welche es uns ermdglichen, wenigstens in der Mehrzahl der Fille
zu entscheiden, ob wir es mit einer Nervenzelle zu thun haben
oder mnicht. (Vergl. Fig. 44, 45 und 46.)

Die Grundform der Nervenzelle 1st die Kugelform, aus welcher
dann durch Verlingerung einer Achse die Spindelform entsteht. Nie-
mals aber ist der Durchmesser einer Nervenzelle in einer Richtung
im Vergleiche zn den anderen Dimensionen sehr stark 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
Zellktrper sich allmihlich verjiingt, kann die Kugel- oder Spindel-
form zwar noch mannigfach alterirt werden, doch wird sie nie villig
verwischt.

Alle Nervenzellen besitzen ein kérniges Protoplasma, das sich
noch emme Strecke weit in die meisten Fortsdtze hinein verfol-
gen lisst.

Im Inneren der Zelle ist ein runder oder ovaler, mitunter anch abge-
rundet-eckiger, relativ grosser, heller Kern, der ausser einer eigen-
thitmlichen Granulation, die gelegentlich auch ein deutliches Netzgeriist
zusammensetzt, ein auffallend starkes Kernkoérperchen (Nucleolus) be-
sitzt, in welchem hiufig noch ein Nucleolulus gesehen werden kann. An
sehr grossen Nervenzellen kann der Kern durch das Protoplasma des

R,
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Zellleibes nahezu verdeckt sein, withrend das Kernkirperchen vermige
seines starken Lichtbrechungsvermigens noch deutlich hervorleuchtet.
Nervenzellen mit zwei Kernen sind im Sympathicus hiufie zn sehen.

Im Protoplasma der Zelle, namentlich an der Wurzel der Fort-
siitze, ist eine fibrillire Streifung oft recht klar zu erkennen (Fig. 44).

Am schwierigsten ist es, die kleineren Ganglienzellen von anderen
zelligen Gebilden zu unterscheiden; kein Zweifel kann bei den grisseren
obwalten, welche iiberhaupt zu den grissten Zellen gehoren (bis
01 Millimeter und auch mehr im Durchmesser: die elektrische Zelle

Fig. 44. Eine Vorder-  Fig. 45. Eine Vorderhornzelle aus dem Fig. 46. Eine
hornzelle aus dem  Riickenmarke des Menschen. a Axen- pigmentirte
Riickenmarke des eylinderfortsatz, bei & Pigmenthiufehen. Nervenzelle aus
Hechtes. Vergr. 150. Vergr. 150. dem Loeus
coerulens des
Menschen.
Vergr. 150.

im Riickenmarke des Malapterurus misst sogar bis 021 Millimeter), die
wir im Thierreiche antreffen.

Weitere Merkmale, welche herbeigezogen werden konnen, nm
die Erkennung von Nervenzellen zn erleichtern, sind folgende:

Viele Nervenzellen, namentlich die grisseren, enthalten ein
Hinfchen lichtgelber Kérnchen, die man als aus einer schwach ge-
firbten, fettdhnlichen Substanz bestehend betrachtet und meist als
LPigment” bezeichnet; dieses ist in der Regel an einer Seite der
Zelle in der Nihe eines Fortsatzes angesammelt (Kig. 45, 47 und 48).
Ein dunkles, braunes Pigment ist weniger hiufiz, es kann den
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Zellleib nahezu iiberall erfiillen, so dass nur der Kern hell bleibt,
und anch noch eine Strecke weit in die Fortsitze hinein dringen
(Fig. 46). Derartige dunkle Zellen sind in grosserer Menge beisammen
an zwei Stellen des Gehirns, nimlich in der Substantia nigra
Soemmeringi und im Locus coeruleus. Mehr vereinzelt finden sie sich
an anderen Orten, z. B. am Rande des Vaguskernes. — Ausserhalb
des Gehirns sind stark pigmentirte Ganglienzellen in den Spinal-
ganglien und in den Ganglien des Sympathicus vorhanden (Fig. 47). Bei
Thieren sind pigmentirte Zellen im Nervensystem sehr selten; beim Men-
schen scheint eine Parallele zwischen dem allgemeinen Pigmentreich-
thum und der Pigmentfiille in den Nervenzellen nicht zu bestehen.
Sammtliche Nervenzellen des Neugeborenen sind noch pigmentfrei;
siec erhalten erst in spiteren Jahren Pigment, welches im hohen
Alter immer am reichlichsten vorhanden ist.
Manche grosse Nervenzellen, wie z. B. die
Purkinje’schen Zellen der Kleinhirnrinde, blei-
ben allerdings immer chne Pigment; ebenso
viele von den kleinsten Zellen.

Das Pigment in den Nervenzellen ist

Fig. 47. Zwei Zellen ans
einem Spinalganglion des
Mensehen ; sie zind merk-
lich geschrumpft und da-

chemisch noch nicht geniigend definirt; das
helle Pigment firbt sich mit Ueberosminmsédure,
sowie haufiz auch bei Himatoxilinfirbung nach
Weigert etwas dunkler. Das dunkle Pigment in

her an vielen Stellen von
der Kapsel, deren Kerne
deutlich sichtbar sind, zu-
rickgezogen. KEs entsteht
dadurch ein Bild, als ob
die Zellen zahlreiche Fort-
siitze besitzen wiirden.
Vergr. 200.

den Nervenzellen des menschlichen Gehirns
wird unter der Einwirkung von concentrirter
Schwefelsiure heller, Bei Siisswassermollusken
findet sich in den Nervenzellen ein Pigment,
welches mit concentrirter Schwefelsidure griin,
blau bis indigo wird (Buchholz), und bei Ace-
phalen existirt ein solches braungelbes Pigment,

welches mit diesem Reagens eine tief olivengriine Farbe annimmt
( Rawitz).

Die Pigmentkérnchen in den menschlichen Nervenzellen er-
scheinen (ganz frisch konnen sie kaum zur Untersuchung gelangen)
bei stiirkster Vergrisserung durchwegs rundlich, rundlicheckig.

Ein weiteres Kennzeichen der Nervenzellen ist das Verhalten
ihres Kernes gegen Himatoxilin. Firbt man ein Schnittpriparat in
der frither (pag. 11) angegebenen Weise schwach mit Alaunh&ma-
toxylin, so treten alle Kerngebilde intensiv blan hervor, mit alleiniger
Ausnahme der Kerne in den Nervenzellen; selbst die grissten haben
nur einen lichten blangrauen Ton angenommen.

o e s bl S ool i colian ni Sm e i i
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Eine eigentliche Hiille kommt den Nervenzellen nicht zu; an
manchen Orten (in den Spinal- und Sympathicusganglien, dihnlich anch
Im accessorischen Acusticuskerne, befinden sie sich eingeschlossen in
eine Kapsel aus KEpithelzellen, zwischen denen der meist einfache
Zellfortsatz austritt (Fig. 47). 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
Fortsiitze und iiber ihre feinere Structur theils an Schnittpriparaten,
welche nach einer der friiher angegebenen Methoden behandelt
wurden, theils an frischen Isolationspriparaten. Letztere erhiilt
man nach vorhergehender Maceration eines kleinen, miglichst frischen
Stiickchens aus der grauen Substanz des Centralnervensystems, z. B.
aus dem Vorderhorne des Riickenmarkes. Die Maceration geschieht
am besten in einer schwach weingelben Lisung von doppeltchrom-
saurem Kali (2 bis 4 Tage) oder in einer Mischung von 1 Theile ab-
solntem Alkohol und 2 Theilen Wasser (Ranvier). Der Macerations-
fliissigkeit kann man gleich ein wenig Karmin- oder Fuchsinlisung
beifiigen. Mit Hilfe des Priparirmikroskopes lassen sich dann grissere
Zellen mit ihren Fortsitzen leicht isoliren. Ziemlich gute Daner-
priparate erhilt man, wenn man den Schlamm, welcher die isolirten
Zellen enthillt, am Objecttriger ausbreitet, eintrocknen liisst und
nun direct in Damarlack einschliesst. Auch nach circa 14tigigem
Aufenthalte in einer Olprocentigen Lisung von Ueberosminmsiure
kann man die Zellen gut isoliren. Zum Einschluss der Isolations-
priiparate empfiehlt Vignal mit etwas arseniger Siiure versetzte
Glyceringelatine,

Beziiglich der Fortsiitze lehren namentlich die Isolationspriparate
mancherlel

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

Die Fortsiitze der Ganglienzellen theilen sich entweder wiederholt
dichotomisch, bis gie in Fiiserchen dusserster Feinheit zerfallen sind, die
man als Primitivfibrillen auffassen kann und die wegen ihrer grossen
Zartheit eine weitere Isolirung und Verfolgung nicht gestatten (Fig. 45)
oder aber es gehen von dem Fortsatze (z. B. vom Spitzenfortsatze der
pyramidenférmigen Zellen in der Hirnrinde, Fig. 48), wiihrend er succes-
sive feiner wird, sehr feine Zweigchen unter rechtem Winkel mit etwas
verbreitertem Ansatze ab. Wahrscheinlich geht wenigstens ein Fortsatz
jeder Nervenzelle (vielleicht aber bei manchen Zellen deren mehrere),
bevor er in feinste Primitivfibrillen zerfdllt, in den Axencylinder
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einer markhaltigen Nervenfaser iiber; dieser Fortsatz kann dann als
Axencylinderfortsatz, Hauptfortsatz, bezeichnet werden, zum Unter-
schiede von den zuerst beschriebenen Protoplasmafortsitzen (Deiters)
oder veriistelten Fortsitzen (M. Schulze). Ein solcher directer Ueber-
gang eines Zellfortsatzes in eine markhaltige Faser kann aber nur
unter ganz besonders giinstigen Bedingungen gesehen werden
(Koschewnikoff). Auch charakterisirt sich der Axencylinderfort-
satz nach Deiters durch sein mehr hyalines, glasiges Aussehen
(Fig. 45).

Wenn man aber eine grissere Anzahl von Zellen auf ihre Fort-
sitze prift, so wird man selbst mit Hilfe der am Dbesten dazu
geeigneten Methoden (z. B. Silber-
oder Sublimatfirbung von Golgi,
FPal) finden, dasssichin sehr vielen,
vielleicht sogar in den meisten
Fillen der Axencylinderfortsatz
keineswegs unzweifelhaft charakte-
risirt; man darf daher nicht sche-
matisiren und in vorschneller Weise
einen Axencylinderfortsatz diagno-
sticiren, sondern thut besser da-
ran, ihn nur dort, wo er sich
durch sein ganzes Verhalten deut-
lich und sicher als solcher kenn-
zeichnet, anzuerkennen.

e Die Zahl der Fortsiitze an
. den Ganglienzellen ist allerdings
Fig. 48. Pyramidenférmige Nervenzelle e wech.selnde, doch durfte LG
aus der Rinde des Grosshirnes vom Selbst bei den fortsatzreichsten
Menschen. Vergr. 200. selten mehr als 5 bis 6 betragen.
Apolare Nervenzellen scheinen phy-
siologisch nicht verstindlich; sie sind entweder als Zellen im
Entwickelungsstadinm oder aber in den meisten Fillen als Kunst-
producte anzusehen. Rauber meint, es kinnten solche apolare Zellen
auch als Hemmungsbildungen auftreten, als Nervenzellen, welche
auf ihrer urspriinglichen, fortsatzlosen Stufe stehen geblieben sind.
Auch bei der physiologischen Verwerthung unipolarer Zellen stisst
man auf Schwierigkeiten; da sich aber ihr Fortsatz in der Regel
bald theilt, so hat man wohl das Recht, sie wenigstens in vielen
Fiillen als bipolare Zellen, deren Fortsitze sich bereits vor dem
Zellkirper vereinigen, zun hetrachten. Ranvier hat dies Verhalten der
Zellen mit einem Fortsatz (Tube en 77) nachgewiesen.
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Die feinsten Endveristelungen der Fortsitze gehen in ein
Nervennetz iiber, welches sich iiberall in der grauen Substanz findet
und auns welchem sich wahrscheinlich wieder dickere Axencylinder
sammeln, die sich weiterhin mit Mark bekleiden.

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

Je weiter wir in der Wirbelthierreihe von den niederen Formen
zi den hoheren emporsteigen, um so entwickelter also das Central-
nervensystem ist, desto zahlreicher werden die Fortsitze an den
Nervenzellen. Dies lisst sich an homologen Abschnitten des Central-
organes leicht nachweisen; man vergleiche beispielsweise die Vorder-
hornzellen im Riickenmarke der Fische, die meist nur bipolar sind,
mit den sternfirmigen, fortsatzreichen Zellen dieser Gegend bei
eriisseren Sidugethieren (Fig."44 und 45). Es wird ja die Nervenzelle
zu um 8o 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 wvon wirbellosen Thieren gewinnen. Die Ganglienhaufen
des Flusskrebses, z. B. im Schweife, werden nach der Angabe von
Freud im Blute desselben Thieres, das aus der Wunde des Panzers
hervorquillt, untersucht. Man sieht dann, dass anch die lebende Zelle
ans 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 vielgestaltiger Korper (meist sind es lingere
oder kiirzere Stibchen, gewundene, gegabelte Fiden u. dgl.) gesehen,
welche, solange die Zelle lebt, Form- und Ortsverinderungen deuntlich
erkennen lassen.

E. Fleischl hat an den frischen Ganglienzellen ans dem Ganglion
Gasseri des Frosches unter der Einwirkung von Borsiure Be-
wegungen des ganzen Kernes beobachtet,

Durch die Einfiihrung der Ehrlich'schen Firbung intra vitam
mit Methylenblau (pag. 25) sind uns weitere wichtige Thatsachen
iiber das Verhalten lebender Nervenzellen (aus dem Sympathicus und
den Spinalganglien) zu ihren Fortsiitzen bekannt geworden (Ehrlich,
Aronson, Smirnow). An den Zellen des Sympathicus vom Frosch bleibt
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der gerade Fortsatz ungefirbt, wihrend die Spiralfaser sich intensiv
blau firbt; man erkennt dann, dass letztere zu feinen Fibrillen zer-
fillt, welche die Oberfliiche der Zelle umspinnen, wie die Stricke
einen Luftballon, und mit knopffirmigen Anschwellungen versehen
sind. Aehnlich stellen sich die Spinalganglienzellen beim Kaninchen
und iiberhaupt beide genannten Zellarten bei hiheren Wirbelthieren
dar. Da sich bei der Methylenblauinfusion die sensiblen Fasern be-
sonders leicht firben, so darf man wohl die Spiralfaser als centri-
petalleitenden Fortsatz der Zelle ansehen (Ehrvlick). :
Das verschiedene Verhalten, welches benachbarte Ganglienzellen
gegen gewisse Farbstofte zeigen kiénnen, namentlich bei der Hima-
toxylinfirbung nach Weigert (chromophile und chromophobe Zellen)
lisst auf Differenzen in der Function schliessen (Flesch, Koneff, Benda).
Eine ganz eigenthiimliche Art zelliger Korper findet sich an
vielen Stellen des Centralnervensystems, z. B. in der Substantia
gelatinosa, in der HRetina, namentlich zahlreich aber in

der Kirnerschicht des Kleinhirns., Auf diese als Kérner

{a% bezeichneten Zellen passen die Angaben iiber Nerven-
¥4 zellen durchwegs nicht. Sie bestehen fast aunsschliesslich
gD ans einem granulirten Kerne von 5 bis 8 Millimeter

Fig. 49. Kir- Darchmesser, ohne stark lichtbrechendes Kernkérper-
ner aus der chen, die Protoplasmahiille ist sehr schmal; manchmal
Rinde des lassen sich Fortsitze oder die Protoplasmaschicht iiber-
11.5.;3111:113& haupt nicht erkennen, im besten Falle sind die Fort-
= siitze sehr fein und nicht weit zu verfolgen (Fig. 49).
Auch firben sich die Kerne dieser Kirner intensiv mit
Hématoxylin. KEs liegt demnach gar kein Grund vor, sie als den
Nervenzellen ganz gleichwerthig aufzufassen, wie dies wiederholt ge-
schehen ist. Andererseits entsprechen sie aber in ihrem Baue auch
nicht vollstindig anderen Gewebselementen, z. B. Bindegewebszellen,
abgesehen von dem Umstande, dass es nicht recht begreiflich erscheint,
welches die physiologische Bedeutung so massenhafter Anhidufungen
von nicht nervisen Elementen an manchen Stellen des Nervensystems
sein kinnte.

Wir werden daher gut thun, diese Kirner, zu deren Anschanung
man am besten durch Zerzupfen eines Stiickchens Kleinhirnrinde
kommt, als eine eigenartige, dem Nervensysteme adjungirte Gewebs-
species zu betrachten.

Als einen neuen morphologischen Bestandtheil der peripheren
Nerven hat Adamkiewicz die sogenannten Nervenkorperchen beschrieben,
welche nach Firbung mit Safranin an peripheren Nerven, die in
Miiller'scher Fliissigkeit gehiirtet sind, gesehen werden kinnen. KEs
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sind dies eigenthiimliche, zarte, spindelformige Zellen, die den Nerven-
fasern enge anliegen und am Querschnitte als braunrothe Halbmonde
erscheinen. Dieselben fiirben sich auch mit verschiedenen basischen
Anilinfarbstoffen und verhalten sich vollkommen analog den sogenannten
Mastzellen (grosse, grob granulirte Zellen, die sich bei local ge-
steigerten Erniihrungszustinden aus Bindegewebskorperchen ent-
wickeln); daher erklirt Rosenheim diese . Nervenkirperchen” nur fiir
Mastzellen. Sie fehlen bei Neugeborenen und treten erst im hoheren
Alter in grisserer Anzahl auf.

Ueber die histologische Bedeutung der Nervenzellen bestehen noch
sehr weit auseinandergehende Anschauungen; man hat sie sogar
iiberhaupt nicht als Zellen gelten lassen wollen (Arndt) und deshalb
den Namen ,Nervenkidrper” fiir sie vorgeschlagen.

Wir sind anch noch gar nicht in der Lage, die friilher De-
schriebenen Varietiten in der Gestalt, Grisse, Pigmentirung der
Zellen, namentlich aber das Verhalten ihrer Fortsitze in geniigend
klaren Zusammenhang mit ihrer physiologischen Leistung zu bringen.

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

Hinsichtlich der Grisse der Zellen wissen wir, dass sehr dicke
Nervenfasern meist zn grossen Ganglienzellen und umgekehrt ge-
hiren diirften. Wenn dies richtig ist und die lingeren Nervenbahnen
sich thatsiichlich durch die griberen Fasern auszeichnen, dann
miissten auch die grossten Nervenzellen mit den lingsten Bahnen
zusammenhingen. Im Allgemeinen ist dieser Satz gewiss unrichtig,
kann aber miglicherweise 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.

Vorziiglich hat man sich bestrebt, einen durchgreifenden Unter-
schied zwischen der sensiblen und der motorischen Zelle (besser aus-
gedriickt der mit sensiblen, respective motorischen Balnen in directer
Beziehung stehenden Zelle) ausfindig zu machen. Man mige iiberhaupt
bei der Aunfstellung derartiger Unterscheidungen recht zuriickhaltend
sein. 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 hiheren
psyvehischen Functionen zusammenhiingen — und endlich besonders
viele, die man, wenn auch ihre functionelle Bedeutung klar erkannt
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wire, streng genommen in gar keine dieser Kategorien einreihen
kinnte.

Um iltere derartige Versuche zu iibergehen, seien nur die An-
gaben von Golgi angefiihrt. Er unterscheidet zweierlei Ganglienzellen,
welche sich mittelst der Sublimatfirbungsmethode sehr deutlich
charakterisiren: 1. (Ganglienzellen, deren Axencylinderfortsatz zwar
eine Anzahl von Seiteniistchen abgibt, aber, ohne seine Selbststiindig-
keit zu verlieren, in den Axencylinder einer Markfaser iibergeht.
2. Ganglienzellen, deren Axencylinderfortsatz sich nach und nach
ginzlich durch Theilung in ein Fasernetz aunflost. 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 nnd 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, nimlich der directe Uebergang in den
Axencylinder einer Nervenfaser. — s mag dies ein Hinweis mehr
sein, mit dem Auffinden solcher Axencylinderfortsitze vorsichtig
Zu sein.

Vollkommen unsicher sind unsere Kenntnisse iiber das Verhalten
der feinsten aus den Zellfortsiitzen entstandenen Verzweigungen.
Am meisten verbreitet ist die Anschauung, dass diese letzten End-
reiserchen ein dichtes Filzwerk bilden, dabei aber einerseits direct
mit denen von anderen Nervenzellen anastomosiren, sowie anderer-
seits, etwa durch Aneinanderlagerung, Axencylinder von Nerven-
fasern aus sich entstehen lassen. Jede Nervenzelle — oder wenigstens
fast jede — wiirde danach mit vielen anderen ihres Gleichen aus der
Umgebung in ununterbrochener Continuitit verkniipft sein.

Wesentlich anders 1st das Verhiltnis nach der Auffassung
Forel's. Er meint, dass die feinsten Zweigchen verschiedener Nerven-
elemente etwa derart ineinandergreifen, wie die Aeste zweier be-
nachbarter Bédume, also ineinander nicht unmittelbar iibergehen.
Allerdings lisst er es im Unklaren, wie er sich die freien Enden
dieser feinsten Reiserchen vorstellt. Vom physiologischen Standpunkte
aus liegt keinerlei Nothwendigkeit vor, eine directe Continuitit der
Fortsitze anzunehmen; wir konnen uns, soweit die hochst rudimen-
tiren ‘Vorstellungen iiber den physiologischen Vorgang in den Nerven-
zellen ein Urtheil erlauben, ganz wohl denken, dass auch die blosse
Contignitdt, das vielfache Ineinandergreifen geniigt, um eine Ueber-
tragung von Reizen zu ermiglichen, etwa so wie die von Ekrlich
nachgewiesene Auflagerung der Spiralfaser auf die Sympathicus-
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zellen. Neben anderen, namentlich genetischen Griinden spricht selbst
die directe Anschauung gut gelungener Sublimatpriiparate eher fiir
letztere Auffassung; es firben sich dabei immer nur einzelne Nerven-
zellen mit ihrem reichen Faserwerke und wohl niemals anf dem Wege
emer feinen Anastomose auch benachbarte zweite Zellen.

Auf einer aussergewihnlichen Basis in den allgemeinen histolo-
gischen Grundprincipien ist die zuerst von Stricker und Unger ausgespro-
chene Anschanung aufgebaut, welche in folgenden beiden Siitzen
gipfelt: 1. Es gibt alle Uebergangsformen von den Bindegewebszellen
zi den Nervenzellen, und 2. die Nervenzellen und ihre Axen-
cylinderfortsiitze tragen Ausliufer, welche continuirlich in ein der
Bindesubstanz angehiriges Netzwerk iibergehen.

Krankhafte Verinderungen an den Nervenzellen.

Wihrenddie Degenerationsformen der Nervenfasern, soweit wir dies
bisher zu erkennen vermigen, nicht sehr mannigfaltic und nur wenige
Modificationen der geschilderten T'ypen festgestellt sind, kann die Nerven-
zelle im lebenden Organismus auf sehr verschiedene Art erkranken,
wobel allerdings das physiologische 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
vorhanden.

Fig. 50. Ein- Fig. 51. Beginnende Fig. b2. Fetﬁg-p}g-
fache Atrophie Atrophie einer Vor- mentﬁsellege:nﬂratmn
einer Nerven- derhornzelle des einer Pyrmm}ienzelle
zelle aus dem Riickenmarkes. Dege- der Hirnrinde.

Oculomoto- neration des Kernes. Vergr. 150.
rinskerne des Vergr. 150.

Menschen.

Vergr. 150.

Es gibt eine ganz einfache Atrophie der Nervenzelle.(Fig: H0);
die Zelle schrumpft anfinglich in einer, dann in allen Dimensionen,
dabei reissen dann die Fortsiitze in einiger Entfernung von der Zelle,
wobei sie hiufig eine korkzieherformige Gestalt annehmen; der
Kern wird immer undeutlicher und endlich schwindet der letzte
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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, linglich, schrumpfen ein und liegen hinfig
der Peripherie der Zelle nahezu an (Fig. 51).

Die fettig-pigmentdse Degeneration der Nervenzellen (Fig. 52)
dnssert sich darin, dass das normalerweise in ihnen vorhandene
Pigment an Quantitit stark zunimmt. Da das lichtgelbe Pigment
cewisse Eigenschaften mit dem Fette gemeinsam hat und wahrschein-
lich anch ein dem Fette verwandter Kirper ist, so spricht man von
einer fettig-pigmentiosen Entartung: iibrigens ist die kirnige Sub-
stanz, welche sich bei dieser Degenerationsform in der Nervenzelle
ansammelt, dem Fette iilmlicher als dem Pigmente, und namentlich
in den vorgeschritteneren Stadien handelt es sich entschieden nur
mehr um Fettkornchen. Nachdem nicht festgestellt werden kann, wie
eross der normale Pigmentgehalt einer Nervenzelle ist, so kinnen
die ersten Stadien dieses krankhaften Processes durchaus nicht
erkannt werden. Spiterhin freilich erfiillt sich die Zelle immer mehr
und mehr mit Fett, so dass sie dadurch wie ein iibermissig angestopfter
Sack aufgetrieben wird, wobei die Gegend des Kernes gleichsam
eingeschniirt bleiben kann; endlich geht letzterer zugrunde, die
ganze Zelle besteht aus einem Haufen von Fettkirnern, die schliess-
lich aunseinanderfallen und verschwinden. Dieser Vorgang kann bei
chronischen Gehirnatrophien, z. B. der senilen Atrophie, bei Siufern,
Paralytikern gefunden werden. Es geschieht aber auch, dass eine
mit Fettkornchen angestopfte Nervenzelle ihre Fortsitze verliert,
der Kern jedoch, wenn auch mit verindertem Aussehen, erhalten
bleibt, so dass sie dann von einer gewihnlichen Fettkirnchen-
zelle nicht mehr unterschieden werden kann und als solche weiter-
besteht.

Es gibt eine eigenthiimliche kornige Degeneration (Fig. 53),
welche eher fiir einen acuten Process spricht; der Zellkirper erscheint
dabei in Folge des Auftretens zahlreicher, grisserer, rundlicher oder
linglicher, mit Karmin tingirbarer Kirner in auffilliger Weise ge-
fleckt. Dabei konnen die sonstigen Merkmale einer normalen Ganglien-
zelle lange Zeit hindurch unveriindert erhalten bleiben.

Wohl ebenfalls in Folge eines Reizzustandes geschieht es, dass
der Kern an die Peripherie der Zelle heranriickt, ja dieselbe sogar
iberschreitet und zum grossen Theil ausserhalb des Zellleibes zu
liegen kommt; dasselbe kann man aunch mitunter in der Dementia

paralytica an den Vorderhornzellen des Riickenmarkes beobachten
(/. Wagner).
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Auch die Vacuolenbildung in den Nervenzellen (Fig. b4) ist
nahezu immer, sicherlich aber, wenn sie in vielen Zellen und hoch-
gradig auftritt, ein Zeichen eines entziindlichen Processes (namentlich
bei Mpyelitis). Die Anzahl der Liicken im Protoplasma der Zelle ist
verschieden; es kinnen deren bis zehn vorhanden sein, die fast den
gesammten Zellleib ersetzen; er wird dann nur durch diinne Sepi-
mente zwischen den Vacuolen und durch die Wurzeln der Fortsiitze
reprisentirt. 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 Verinde-
rungen auftreten kinnen.

In der Nihe entziindlicher Herde trifit man auch auf Zellen
(Fig. 55), deren Kirper fast vollstindig von einem structurlosen,

Fig. 53. Kirnige Degeneration Fi-g' 54. Vorderhornzelle mit 10 Fig. 55. Col-

einer Vorderhornzelle bei Myelitis,. Vacuolen bei Myelitis. Vergr. 150.  loiddegenera-
Yergr. 150. tion einer Vor-
derhornzelle

bei Myelitis.

Vergr. 150.

grossen, glasigen Colloidtropfen erfiillt ist; derartige colloidentartete
Zellen bekommen eine charakteristische kuogelrunde Form, wie sie
unter normalen Verhiltnissen 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 Kornung, der Zellkirper erscheint
homogen, Karmin wird weniger lebhaft anfgenommen, so dass auf Schnitt-
priparaten die Zellen sich von der Grundsubstanz nur schwach ab-
heben. Diese Verdinderung wird am hiufigsten in sklerotischen Hirn-
partien gefunden und demnach auch als Sklerose der Nervenzellen
bezeichnet. Nahezun identisch damit mag die von Einigen beschriebene
hyaline Degeneration sein. Weiterhin geht die Zelle wechselnde Ver-
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inderungen der Form ein und verschwindet génzlich; es konnen anf
diese Weise in manchen Hirngegenden grossere Mengen von Zellen
ausfallen. Diese Art der Atrophie ist immer das Zeichen eines lang-
samen chronischen Processes.

Hypertrophische Anschwellungen der Ganglienzellen, wobel auch
der Charakter der Zellsubstanz veriindert erscheint (meist wird
sie triibe, der Kern undeutlich, daber ,triibe Schwellung oder paren-
chymatiose Schwellung™), sind nicht immer leicht zu erkennen und von
postmortalen Verinderungen zu unterscheiden; jedenfalls diirfen nur
die hiheren Grade als entschieden pathologisch angesehen werden.
Variciose Hypertrophie einzelner Fortsitze scheint selten zn sein,
z. B. am centralen Fortsatz der Purkinje’schen Zellen im Kleinhirne
(Hadlich).
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Fig. 56. Verkalkte Ganglienzellen aus Fig. B7. Mehrfach
der Grosshirnrinde unter einer Blutung getheilte Nervenzelle
Vergr. 150. aus der Grosshirn-
rinde, Umgebung
gines Tumors.

Vergr. 150.

Verkalkte Ganglienzellen (Fig. 56) sind sowohl im Riickenmarke
als in der Rinde des Gross- und Kleinhirns gefunden worden;
in den Vorderhornern des Riickenmarkes bei spinaler Lédhmung
der Kinder und acuter Poliomyelitis, am hiufigsten aber in
der Grosshirnrinde gruppenweise unter oberflichlichen Blutungen
(plagues jaunes) oder auch iiberhaupt nach Tranmen, welche
den Schiidel und damit indirect das Gehirn getroffen haben, selbst
wenn letzteres sonst nicht verletzt scheint. Friedlinder ist daher der
Ansicht, dass die Verkalkung der Ganglienzellen fiir acut einsetzende
Processe charakteristisch sei. Verkalkte Ganglienzellen machen sich,
besonders an ungefirbten Priiparaten, sowohl durch den eigenthiim-
lichen, sonst keinem Gewebe zukommenden Glanz, sowie durch die
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starre, spiessartice Gestalt ihrer Fortsitze sehr leicht kennbar.
Uebrigens kann man nach Zusatz von Schwefelsiiure Blischen von
Kohlensiiure und Gipskrystalle auftreten sehen. — Dass auch die
Verkalkung nur als eine eigene Art der Atrophie anzusehen ist, be-
darf keiner besonderen Erwihnung.

Es gibt endlich eine Reihe von Verinderungen an den Ganglien-
zellen, die mehr activer Natur sind, schliesslich aber doch immer
oder wenigstens hiufig zur Atrophie fithren.

Zuniichst wiire hier die XKerntheilung zu erwihnen. In Ent-
ziindungsherden findet man hiinfig eine Formverinderung des Kernes,
derselbe beginnt sich in mehrere Theile abzuschniiren und zerfillt
schliesslich in zwei Kerne. Dieser Process der Kerntheilung bei ent-
ziindlichen Vorgiingen wurde eingehender von Mondino studirt; er konnte
sowohl an den grossen Zellen der Grosshirnrinde, wie der Kleinhirn-
rinde Karyokinese nachweisen. Auch Theilung der ganzen Zelle wird an
den Nervenzellen beobachtet, sei es durch entziindliche Vorginge
bedingt oder in Folge des durch einen benachbarten Tumor gesetzten
Reizes, sei es endlich durch artificielle Reizung (Robinson an den
Zellen des Sympathicus, Ceecherelli bei kiinstlich erzeugter Encepha-
litis). Bei dem Processe der Theilung kann eine Ganglienzelle in
eine grissere Anzahl von secundiren Zellen zerfallen, die dann in
ihrer Gesammtheit noch die urspriingliche Gestalt der Nervenzelle
erkennen lassen (Fig. 57) (Fleischi).

B. Nicht nervose Bestandtheile.
1. Gefisse.

Die Structur der Gefisse im Inneren der Gehirnsubstanz kann
man am besten studiren, wenn man Stiicke des Gehirns (die nicht
sehr klein sein sollen, etwa von der Grisse einer Nuss oder auch
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 Stiick Hirnrinde mit centraler
Markmasse, als auch ein Stiick aus den basalen Ganglien zu nehmen.
Man kann dann mittelst zweier Nadeln die leicht aufzufindenden
Gefiisse unter Wasser ohne Schwierigkeit aus der nmgebenden Sub-
stanz herauslosen. Es gelingt auf diese Weise, ganze Gefiissiste mit
ihren Verzweigungen unverletzt darzustellen.

Das rein herauspriparirte Gefiss kann nun gleich in einem
Tropfen destillirten Wassers oder sehr stark verdiinnten Glycerins
untersucht werden; die gewihnlichen Zusatzfliissigkeiten, namentlich
reines Glycerin oder auch stiirkere Salzlisungen, sind zu vermeiden,

Oheritainer, Nervilne Ceniralorgane. 9
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weil dadurch die einzelnen Hiute der Gefiisse schrnmpfen, sich
aneinander legen und nicht mehr deutlich erkannt werden kinnen.
Man kann auch das Gefiss fiir mehrere Stunden in eine Lisung von
Pikrokarmin oder in irgend eine andere Firbefliissigkeit, z. B. in eine
wiisserige Losung von Bismarckbraun 1:300 (Liwenfeld) legen und,
nachdem es gut ausgewaschen ist, unter Wasser untersuchen; in
diesem Falle treten die verschiedenen Kerngebilde des Gefisses sehr
klar hervor. — Solche Wasserpriparate erhalten, nachdem der Rand
des Deckelischens gut abgetrocknet ist, eine nach mehreren Tagen zu
ernenernde Umrahmung von Damarlack und kiénnen sich so jahrelang
unveriindert erhalten. Noch haltbarer sind solche mit sehr schwachem
Glycerin behandelte Priparate. Nur fiir gewisse normale oder patho-
logische Structurverhiltnisse ist es nothwendig, die Gefisse an
Schnittpriparaten nach vorhergegangener Hirtung zn studiren.

Die Blutgefisse im Inneren des Centralnervensystems zeichnen
sich durch einige Eigenthiimlichkeiten der Structur vor den zu
anderen Organen gehirigen Geféssen aus; namentlich betrifft dieser
Unterschied das Verhalten der Tunica adventitia.

Es erscheint daher nothwendig, Arterien, Venen und Capillaren
einer gesonderten und eingehenden Besprechung zu unterziehen.

Eigentliche Lymphgefiisse finden wir im Gehirne und Riickei-
marke nicht. Die Lymphwege stellen hier Spaltriume dar, die zwischen
den Gewebselementen nachgewiesen werden kinnen. Besonders werden
wir diesbeziiglich kennen lernen: im Bereiche der Gefisse die ad-
ventitiellen und’die perivasculiren Liymphbahnen und um die Nerven-
zellen die pericelluliren Lymphriunme.

a) Arterien.

An den Arterien der Gehirnsubstanz lassen sich, mit Ausnahme
derjenigen kleinsten Calibers, vier Schichten unterscheiden, welche
— von innen nach aussen — als Endothel, Membrana fenestrata,
Tunica musecularis und adventitielle Scheide bezeichnet werden
kinnen. Im hohen Grade wahrscheinlich ist es, dass der fiir das Ge-
fiss bestimmte Canal in der Gehirnsubstanz auch noch mit einer
zarten Begrenzungsmembran ausgekleidet ist, welche aber beim
Herauspripariren des Gefisses am Gehirne haften bleiben muss, da
sie dort, wie wir spiter sehen werden, sehr innig befestigt ist.

Das Endothel (Fig. 55«) ist ein sehr zartes Hiutchen, das aus
einer einfachen Lage linglicher Zellen gebildet wird, deren Grenzen
durch Silberimprignation sichtbar gemacht werden kinnen. Die Kerne
der Kndothelzellen sind oval oder wetzsteinfirmig, simmtlich mit
ihrer Lingsachse nach der Verlanfsrichtung der Gefisse gestellt. An
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diesen Zellkernen oder auch theilweise in sie eindringend, sieht man
hiinfig ein kleines stark lichtbrechendes Kornchen von unbekannter
Bedentung. :

Hat man das Endothelhiutchen durch Zerzupfen des Gefisses
frei priparirt, so bekommt man leicht Bilder, als ob die Kerne zu
Spindelzellen mit langen Fortsitzen gehiren wiirden. Doch sind diese
scheinbaren Fortsiitze nur Faltungen der #dusserst zarten Endothel-
membran.

Die Membrana fenestrata (Fig. 530), 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 er-
scheint bei starker Vergrisserung mit zahl-
reichen hellen Piinktchen (Lichern?) besetzt.
sie ist es auch, welche den grisseren Arterien,
an denen sie studirt werden muss, ihr cha-
rakteristisches lingsstreifiges Aussehen ver-
leiht. Obwohl noch in den kleineren Arterien
nachweisbar, nimmt sie doch mit deren Caliber
an Michtigkeit rasch ab, um in den klein-
sten Arterien und Uebergangsgefissen giinzlich
zu schwinden.

Spindelformige, glatte Muskelfasern legen
sich innig an die Aussenseite der Mem- Fig. 58. Eine mittelgrosse
brana fenestrata an und bilden daduprch Avterie aus dem Gehirne,
die Muskelschicht, Tunica muscularis oder media gf;:’:lt:inggzﬁﬁ;“d::;l:]:‘f
(Fig. 58 c). Diese Muskelfasern sind aus-  (.ise frei hervorragen.
nahmslos circuliir, transversal gelagert, daher « Endothel, # Membrana
anch ihr linglicher, spindelfirmiger Kern fenestrata, ¢ Tunica musen-
senkrecht zur Liingsachse der Gefiisse ge- laris, @ Adventitia, e Pig-
stellt erscheint. Die Kerne des Endothels und Mdks Lorer: 900
der Muskelfasern kreuzen sich demmnach unter rechtem Winkel
(Fig. 58 und 59). — Nach aussen zu erscheint die Muskelschicht
deutlich gekerbt als Ausdruck der einzelnen prominirenden Muskelfasern.
Wiihrend in den grisseren Arterien mehrere Schichten von Muskel-
fasern iibereinander gelagert sind und die Gefiisswand hauptsichlich
diesem Umstande ihre Dicke verdankt, besitzen die feineren Gefisse
nur mehr eine einfache Muskellage. Mit der zunehmenden Ver-
kleinerung der Arterie dndern sich die einzelnen Muskelspindeln in
der Weise, dass sie kiirzer und breiter werden; gleichzeitig wandelt

gich auch die Form ihres Kernes in demselben Sinne um. — Dadurch
O
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wird erreicht, dass eine einzige Muskelfaser geniigt, um eine lingere
Strecke des Gefisses zn bedecken, wihrend andererseits wegen des
ceringen Umfanges desselben eine bedeutende Liinge der Faser nicht
mehr am Platze wiire.

An sehr grossen infracerebralen Arterien kann man mitunter
Lingsbiindel von Bindegewebe beobachten, die der Muscularis anssen
anliegen. Meist aber findet man die Muskelschicht frei in einem Hohl-
raum hineinragen; denn nun folgt nach aussen eine vollkommen selbst-
stiindige Scheide, die adventitielle Gefissscheide oder kiirzer Adventitia
(Kig.58d und 59). Hat man sie von den iibrigen Gefisshiuten isolirt, so
erscheint sie als ein bindegewebiges, zartes Hiutchen, mit zerstreuten
runden oder ovalen Kernen besetzt. Diese Kerne zeigen hinfig an
ihrer Peripherie eine merkliche protoplasmatische Kornung. Manche
Untersucher wollen mit-
telst  Silberbehandlung
an der Adventitia (so-
wohl an der Innen- als
anch an der Anssen-

seite) Endothelzellen
nachgewiesen haben. Dem
adventitiellen Hiutchen
sind regelmiissig Korn-
chen von Pigment, sel-
Fig. 59. Eine kleine Fig. 60. Eine kleine Vene tener auch YGP Fett %mf'
Arterie aus dem Ge- aus der Gehirnsubstanz. An gelagert, woriiber spdter
hirne. An der Adven- dem feinen Seifenaste a eine ausfilhrlicher die Rede
" titiamehrerePigment- Anhiufung vonFettkirnchen, sein wird (Fig. 58 e und

hiinfehen. Vergr. 150. an -Er ei_lle leieh_te spindel- Fig. 59).

f"rm;?:r tm;jggkung’ An Schnittpriipara-
i ten gehiirteter Gehirne,
namentlich von Thieren,
sieht man hiufic lange, starre Bindegewebstasern die Nervensubstanz
durchziehen und an die fdussere Schicht eines Gefisses sich mit einer
trichterfirmigen Erweiterung ansetzen. Gar nicht selten kann man
einen solchen Bindegewebsfaden nach der anderen Seite hin bis zu
einer sternformigen Bindegewebszelle verfolgen (vergl. spiter Fig. 80).
Da die Adventitia bei der Hirtung sich der Muscularis enge anlegt und
andererseits an den sorfiltiest isolirten frischen Priiparaten derartige
Fortsitze nicht erhalten werden kinnen, muss angenommen werden,
dass aunsser der Adventitia mnoch eine mit der Gehirnsubstanz
innig verbundene Begrenzungsmembran existirt. Gerade an solchen
Schnittpriparaten, welche in den iibrigen Beziehungen als wenig
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gelungen zu betrachten sind, kann man gelegentlich diese Binde-
gewebsanheftungen in grosser Anzahl und auffallend regelmiissie an-
geordnet deutlich sehen (Fig. 61).

Zwischen Adventitia und Muscularis befindet sich ein betricht-
licher Hohlraum, der an jeder isolirten Arterie sehr leicht zu sehen
ist, der adventitielle Lymphraum ( Virchow-Robin'scher Raum). Nach
aussen von der Adventitia besteht ebenfalls ein Spatium 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 Spaltrinme, namentlich der peri-
vasculire, vermitteln den fiir einen lebhaften Stoffwechsel noth-
wendigen Siifteaustausch bis zu den verschiedenen nervisen Elementen

L8y T :
Fig. 61. Eine Arterie Fig. 62. Perivasculire und pericelluliire
aus der Gross- Lymphrinme. Schnittpriiparat aus dem
hirnrinde. Schnitt- Ammonshorne, Carminfirbung. a Ca-
priiparat. Man sieht pillargefiss in einem perivaseuliren
von dem Gefisse Lymphraum, der pericellulire Raum der
zahlreiche feine Fa- Zelle & geht direct in jenen iiber: im
gern in die Hirnsab- pericelluliren Ranm der Zelle ¢ zwei
stanz einstrahlen. Lymphkérperchen. Vergr. 150.
Vergr. 80.

hin. An besonders gliicklichen Injectionspriparaten (vom Neugeborenen)
kann man sich iiberzengen, dass vom perivasculiren Raume hLer Ge-

- websspalten injicirbar sind, welche jede Ganglienzelle umgeben: peri-

cellulire Riéume. Diese pericelluliren Riume sind auch an diinnen
Schnittpriparaten sichtbar, gelegentlich findet man ihre Communication
mit den perivasculiren Riumen (Fig. 62). Wenn die Hirtung auch hiinfig
durch Gewebsschrumpfung eine Vergrissserung der pericelluliiven und
perivasculiren Riume bedingt, so sind sie doch priiformirte Gewebs-
spalten, was auch schon darans hervorgeht, dass man in ihnen, namentlich
um grossere Zellen herum, oft ein oder mehrere freie Lymphkirperchen
vorfindet. Es ist wahrscheinlich, dass durch An- und Abschwellen der
Gahirnsubstanz das Lumen des von der Begrenzungsmembran aus-
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cekleideten Canales anch unter normalen Verhéltnissen sehr zahl-
reichen Schwankungen unterliegen kann; im Inneren dieses Canals
aber ist weiterhin das wechselseitige (QQuerschnittsverhiltnis zwischen
Gefiisslumen, adventitiellem und perivasculirem Lymphranme ebenfalls
ein fortgesetzt wechselndes; so kann beispielsweise eine Erwelternng
des Arterienlumens nur auf Kosten der beiden idnsseren Lymphbahnen
oder wenigstens einer derselben zu Stande kommen.

b) Venen.

An ihmen lassen sich nur drei Schichten gunt voneinander
trennen. Das Endothel (Fig. 60) unterscheidet sich von der arteriellen
inneren Gefissauskleidung dadurch, dass seine Kerne weniger regel-
missig gestellt und meist mehr rundlich sind.

Die zweite Schicht, welche die eigentliche Venenwand bildet,
besteht aus einer Bindegewebslage mit ziemlich zahlreichen, unregel-
missig vertheilten Kernen; anch einzelne glatte Muskelfasern finden
sich namentlich in griisseren Venen.

Die adventitielle Liymphscheide 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 fiir die Venen bestimmte
Canal in der Gehirnsubstanz durch eine Begrenzungsmembran aus-
gekleidet ist.

¢) Capillaren (Fig. 63).

v L Man kann dieselben als eine Fortsetzung des
@?‘*—’% arteriellen, respective ventsen Endothelhdutchens
(@ auffassen, welches nur mehr von der enge anliegenden
= adventitiellen Lymphscheide umgeben wird; ersteres

Fig. 63. Isolite Ca- - hat jibrigens unter Umstinden mit seiner Selbst-
pillaven aue dar Hirn- stiindigkeit auch eine grissere Stirke erlangt, als
rinde. Vergr. 100. ; £ -

es an den Arterien und Venen besitzt.

d) Fett und Pigment an der Adventitia der Hirngefisse.

Es wurde schon oben bemerkt, dass man an der Adventitia der
kleinen Hirngefisse regelmiissig Pigment- und Fettkornchen anzutreifen
vermag. Dieses normale Vorkommen bedarf aber noch einer niiheren
Aunseinandersetzung.

Das Gehirn Neugeborener ist iiberall durchsetzt von zahlreichen
grossen, mit Fetttropfchen erfiillten Zellen (Fettkornchenzellen),
welche dazu bestimmt sein diirften, das Material fiir die Markbildung
der weissen Nervenfasern herbeizuschaffen. Derartige Fettkirnchen-
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zellen finden sich auch an den Gefissen, an deren adventitieller
Scheide sie hidngen geblieben sind und sich festgesetzt haben. Auch
bel Kindern in den ersten Lebensjahren sieht man noch dieselbe
Anlagernng 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 kimnen wir mit Sicherheit darauf
rechnen, an der Adventitia der Arterien entweder vereinzelte kleine
oder zahlreiche und auch grossere, gelbe bis gelbbraune, unregel-
miissige, glinzende Pigmentkiornchen anzutreffen. Durch die ver-
schiedensten Reagentien, speciell durch concentrirte Schwefelsiure,
wird dieses Pigment gar nicht alterirt. Osmiumsiure verleiht ihm
namentlich, wenn es hell ist, einen leichten Stich ins Graue.

Anders verhiilt sich die Adventitia der Venen. An diesen ist Pigment
nur in geringer Menge vorhanden, hingegen findet sich daselbst Fett
nahezu in jedem daraufhin untersuchten Gehirne. Dasselbe kann in
der Form kleiner Fetttripfchen unregelmiissig iiber die Adventitia
zerstreut sein; sehr oft aber trifft man auch anf vollstindige Fett-
kirnchenzellen, die sich bei schwacher Vergrisserung als dunkle
Flecken an den Gefissen darstellen. Die Fettkornchen und Fett-
kirnchenzellen kénnen vereinzelt an der Adventitia zerstreut stehen,
oder aber einen continuirlichen Ring um das ganze Gefiss bilden
(Fig. 60), welcher nicht selten eine grossere spindelfirmige Er-
weiterung des Gefisses vortiuscht. ,

Wir miissen annehmen, dass dieses Fett an der Adventitia der
kleinen Gehirngefisse 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 hdchst wahrscheinlich ein Oxydations-
process ist, in Pigment umgewandelt. Dieses letztere stammt also
nicht, wie von Vielen angenommen wird, aus dem Blutpigmente,
von dem es sich durch sein chemisches Verhalten wesentlich unter-
scheidet, und hat ebenso wie das Fett an dieser Stelle die Bedentung
eines normalen Vorkommens. Um die Venen herum findet eine derartige
Verbrennung des Fettes zu Pigment, in Anbetracht der Saunerstoff-
armuth des vendsen Blutes, nur in sehr geringem Masse statt.

¢) Krankhafte Verinderungen an den kleinen Hirngefiissen.

Bei der Beurtheilung pathologischer Veriinderungen an den
kleinen Gehirngefissen muss zundchst immer festgestellt werden,
welche Schicht der Gefiisswandung die erkrankte ist, da die Bedeu-
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tung eines Processes ganz verschieden sein wird, je nachdem er z. B.
die Adventitia oder die Muscularis 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
antrifit, die doch als pathologisch angesehen werden miissen, wenn
sie auch die Ernihrung des Gehirns noch nicht in merkbarer Weise
zu schiidigen vermochten.

Als Residuum stattgehabter Blutungen — vielleicht auch in
Folge andaunernder Hyperimien — findet man an der Adventitia ein
kirniges Pigment, welches mit dem normalen Arterienpigmente ge-
legentlich verwechselt werden konnte. Dieses Himatoidin unterscheidet

A
22 A \! )
Yo B4 e
Fig. 64. Zellen \ﬁ R
mit Himatoi-
dinkrystallen Fig. 65. Eine mittel-
aus der Wand orosse Arterie ans Fig. 66. Ca-
eines alten dem Streifenhiizel pillargefiss
apoplekti- mit zahlreichen Pig- beiMelanimie.
schen Herdes. mentzellen in der Vergr. 200.
Vergr. 200. Adventitia. Vergr. 80.

sich aber von letzterem durch mehrere Eigenthiimlichkeiten in un-
zweifelhafter Weise: die Farbe des Hdmatoidin ist mehr rothbraun,
es zeigt oft die Tendenz in rhombischen Sinlen (Fig. 64) zu krystal-
lisiren, welche Krystalle dann, auch hiufig zu mehreren, in Fett-
kornchenzellen stecken kénnen; in der Regel findet sich idhnliches
Blutpigment auch in der umgebenden Hirnsubstanz. Sollten aber diese
Kennzeichen nicht hinreichen, so besitzen wir in der chemischen
Reaction ein untriigliches Erkennungsmittel; denn bei Zusatz von
concentrirter Schwefelsiiure (oder anderen Mineralsiuren) geht dieses
Pigment Farbenvariationen in Griin, Blan oder Violett durch und lgst
sich schliesslich langsam anf. — Man kann sich von dieser Reaction
am leichtesten iiberzeugen, indem man ein hirsekorngrosses Stiick
aus der Wand einer himorrhagischen Cyste oder aus einer solchen

P 8
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Narbe (auch nach vorhergegangener Hirtung in chromsauren Salzen)
auf einem Objecttriger ohne weiteren Zusatz verkleinert, und sobald
die Stiickchen merklich einzutrocknen beginnen, einen Tropfen con-
centrirter Schwefelsiure zusetzt. Schon fiir das nackte Auge machen
sich bald die blangriinen Flecke bemerkbar.

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. 65). Daneben sieht man
aunch viele runde, einzelne oder zu Ketten vereinigte Pigmentzellen.
Die gleichen Zellen findet man dann auch als normale Vorkommnisse
an den inneren Hirnhiuten 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.

Hier moge noch eine vierte Form von Pigment KErwih-
nung finden, welche nicht, wie die bereits abgehandelten, der Adven-
titia allein znkommt, sondern, aus dem Blute stammend, nur gelegent-
lich sich auch in jener festsetzt. Dieses Pigment, Melanin, findet man
bei Personen, welche an heftigen Intermittensanfillen gelitten haben.
Es erscheint als schwarze, meist sehr feine Kornchen (Fig. 66), die
ausserhalb der Gefisse nur hiochst ausnahmsweise zn sehen sind und
einzig und allein die bei solchen Individuen so auffillige graunliche
Verfirbung der Gehirnsubstanz verursachen. Gegen Chemikalien ver-
hiilt sich anch dieses Pigment sehr resistent. Man sieht leicht, dass
die Blutkorperchen solche Pigmentkirnchen fiithren und findet anch nicht
selten Stellen, an denen gribere derartigce Partikelchen zur Emboli-
sirung, eventuell mit dadurch bedingter Gefisszerreissung gefiihrt haben.

Die Fettansammlung an der Adventitia kann anch pathologische
Bedeutung gewinnen, so beispielsweise in Erweichungsherden des
Gehirns oder des Riickenmarkes. Im Wesen handelt es sich, wie
unter normalen Verhiiltnissen, um die Anlagerung von Fettkornchen-
‘zellen an die Adventitia; doch kann in solchen Erkrankungsherden
die Menge des angelagerten Fettes, namentlich an den Arterien, die
~ Grenzen des Normalen soweit iibersteigen, dass die Gefiisse schon dem
unbewaffneten Auge als dicke, gelblichweisse Stringe erscheinen.

Ein wesentlich verschiedenes Bild bietet die Verfettung der
Muscularis dar (Fig. 67). In einem frithen Stadium dieses Zustandes
‘zeigen sich zwischen den Muskelfasern der Arterien einzelne kleinste
hellglinzende Fetttropfchen; weiterhin erfilllen diese die Muskelfasern
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selbst, sie sehen wie bestaubt aus, die Kerne werden undeutlich und end-
lich 1st die ganze Muskelschicht in ein triibes gelblichgefirbtes Rohr ver-
wandelt, welches von der ganz intacten Adventitia eingescheidet wird.
Trotzdem durch einen solchen Entartungsprocess in der Media dieselbe
ihre Elasticitiit und Widerstandstihigkeit eingebiisst haben muss, kann
man doch auch an ganz gesunden Gehirnen, selbst jiingerer Personen,
derartige Arterien antreffen. Dass aber damit eine Tendenz zu Ge-
fisszerreissungen und Hirnblutungen gegeben wird, muss unbedingt
angenommen werden.

Verkalkung der Gefdsse wird auch nicht selten angetroffen; sie
kann aber unter verschiedenen Formen aunftreten. Hiufig ist die
einfache Verkalkung der Media (Fig. 658) auch bei gesunden In-

Fig. 67. Verfettung Fig. 68. Verkalkung der Fig. 69. ‘»le&lkung

der Muscunlaris einer Musecularis einer Hirnarterie von Hirnarterien mit
Hirnarterie. Vergr. Vergr. 150. Einschluss der Ad-
150. ventitia. Vergr. 150.

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 vollstin-
dig unverinderten Adventitia steckt. Schon makroskopisch sehen
solche verkalkte Gefisse wie feine, weisse Nadeln aus, beim Druck
mit der Priparirnadel knirschen sie; hiiufiz sieht man unter dem
Mikroskope das Kalkrohr in einzelne scharfeckige Stiicke zerbrochen.
Man kann, um in der Diagnose ganz sicher zu gehen, einen Tropfen
Schwefelsiinre zufliessen lassen, durch welche die Kohlenséiure des
Kalkes in Blidschenform ausgetrieben wird.

Die zweite Form von Gefassverhalhullg scheint grissere patlm-
logische Bedeutung zn haben. Sie geht entweder gleich von der Ad-
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ventitia aus, oder greift wenigstens auf dieselbe iiber, ja die Wueche-
rung verkalkter, kugeliger, kolbiger Gebilde kann sich noch weiter
in die Gehirnsubstanz hinein fortsetzen (Fig. 69). Vorziiglich die
hiheren Grade dieses Processes kommen nur neben anderweitigen
Erkrankungen des Gehirns vor.

Verkalkung des Capillarnetzes trifit man mitunter auf numschrie-
bene Gebiete beschriinkt an, z. B. in der Kérnerschicht des Kleinhirns,

Fig. 70. Gehirnvene mit spindelformi-
ger Hypertrophie der Seiteniistchen, die
bis zur Obliteration gefiihrt hat,
Vergr. 150.

Fig. 72. Atheroma-
tise Degeneration der
Intima einer Gehirn-
arterie, Man sieht die

dunkeln Stellen nur
big an die Museula-
ris heranreichen;
letztere erscheint hier
als heller gekerbter

J Saum, da (zum
| Unterschiede von
\ Figz. 71) die Axe
v des Gefiisses, dort
e~ die Oberfliche seharf
(g T

cingestellt ist.

Fig. 71. Pseudohy- Vergr. 150.

pertrophie der Mus-
enlaris einer Gehirn-
arterie. Vergr. 150,

Bindegewebige, von der Media ausgehende Wucherung der Ge-
fisse wird besonders hiinfiz an Venen gefunden. Anfiinglich ist
das  Gefisslumen nicht veriindert, wiihrend der Umfang des Ge-
fiisses zunimmt; dabei konnen sowohl das Endothel, als auch die
Adventitia noch intact bleiben. Es kommt so zur Bildung spindel-
formiger Hypertrophien (Fig. GO und 70), namentlich an solchen Stellen,
Wwo von einem grossen Gefisse bedeutend diinnere Aestchen nahezn
unter rechtem Winkel abgehen, so heispielsweise von den Zweigchen
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der grossen Venen in den basalen Hirntheilen, ferner auch an jenen
von den Meningealarterien abgehenden feinen Aestchen, welche nur fiir
die oberste Lage der Hirnrinde bestimmt sind (‘Neelsen). — Beim weiteren
Fortschreiten des Processes geht aber das Lumen des Gefisses ver-
loren, es obliterirt; die Adventitia wird mit in den Process hinein-
bezogen und der vor dieser Stelle gelegene Theil des Gefisses, der
nun ansser Function gesetzt ist, atrophirt zu einem diinnen, binde-
gewebigen Faden (Fig. 70). Allerdings sind solche Gefiissobliterationen
am hiiufigsten an den Venen und in atrophischen, alten Gehirnen; nach
dem 50. Jahre konnen 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 Gefdss-
wandung, wobei aber das Lumen mitunter nicht unbedeutend erweitert
wird, trifft man in sklerosirenden Stellen des Nervengewebes oder
auch in Folge von Reizzustinden, z. B. bei Entziindungen und
selbst Tumoren.

Im Gehirne von Thieren, welche an Lyssa zugrunde gegangen
waren, fand Golgi zahlreiche Karyomitosen in den Kernen der Ge-
fissmuskeln; in geringer Anzahl konnte er iibrigens gleichzeitig solche
Theilungsfiguren 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 Muscularis ist die
Pseudohypertrophie (granulise Degeneration). Es sind zunichst nur
Gruppen weniger nebeneinanderliegender Muskelfasern, in denen
rundliche, feinste Kornchen auftreten; die Kornung nimmt nach und nach
zu, benachbarte Muskelfasern verschmelzen miteinander und es bildet
sich ein opaker Herd, hiufiz von der Form eines Keiles, dessen
Basis wulstartig ein wenig iiber die &dusseren Grenzen der Media
hervorragt (Fig. 71). Im spiiteren Verlaufe kommt es zu vollstéindigem
kornigen Zerfall der Muscularis in grisserer oder kleinerer Lingen-
ausdehnung (Lowenfeld).

Fettig-atheromatise Degeneration der Intima erkennt man an der
Anwesenheit dunkler korniger Flecken im Innerer des Gefisses,
welche der Muscularis zwar enge anliegen, allein dieselbe doch nach
anssen zu deutlich erkennen lassen (Fig. 72). Durch Druck aunt das
Deckglas gelingt es oft, diese atheromatisen Schollen von ihrer
Unterlage loszulisen, 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
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Masse an verfolgen. Letztere zeigt bel stirkerer Vergrisserung in
einer amorphen Masse zahlreiche glinzende Fettkiornchen. In
vielen Fillen von Hirnhimorrhagie finden sich solche atheromatise
Entartungen der Intima, womit nicht ausgeschlossen ist, dass sie
auch in anderen Gehirnen, namentlich in ilteren, vorkommen.

Als Colloidentartung der Gefiisse wird ein, namentlich im Riicken-
marke nicht gar seltener krankhafter Vorgang an den Gefissen
bezeichnet, wobei ihre Wandung in eine glinzende, glasige
Masse verwandelt wird. die sich meist mit Karmin intensiv firbt.
Doch werden unter dem Namen der colloiden Gefiissdegenerationen
verschiedene, wenn auch dhnliche Processe beschrieben, die durch ge-
wisse abweichende chemische Reactionen sich voneinander unterscheiden.

Fig. 73. Rosenkranzartige Erweiterung Fig. 74. Miliaraneurvemen kleinster Ar-
einer grisseren Gehirnarterie. Vergr, 50. terien, theilweise mit Blut erfillt. Vergr. b0.

Krankhafte Erweiterungen des Gefiisslumens kommen, namentlich
als partielle, unter verschiedenen Formen vor. Bei chronischen Geistes-
kranken, vorziiglich in der progressiven Paralyse, kann man die
paralytische Dilatation der kleinen Arterien antreffen; sie kenn-
zeichnet sich (Fig. 73) dureh eine auffallende Unregelmissigkeit 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 ist die Ursache dieser Verdnderung. KEin hiherer
Grad derselben fiilhrt zur Bildung von Miliaraneurysmen, die
allerdings auch auf andere Weise entstehen kinnen (Liwenfeld)
Grissere oder kleinere aneurysmatische Erweiterungen werden
namentlich in der Umgebung apoplektischer Herde angetroffen; es
wiire aber irrig anzunehmen, dass alle Hirnblutungen auf Berstung
von solchen miliaren Aneurysmen zuriickzufithren sind (Fig, 74).
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Diese Miliaraneurysmen findet man gewdhnlich an den kleinen
Arterien und den Uebergangsgefiissen. Je zahlreicher sie auftreten,
desto kleiner pflegen sie zu sein. Meist sind sie kogel- oder spindel-
firmig und sitzen dem Gefisse gerne seitlich an, mitunter mit einem
Stiele. An den kleinen Gefissen im Riickenmarke sind solche Miliar-
aneurysmen dusserst selten (Hebold). _

Auch die Adventitia kann streckenweise erweitert sein; so findet
man einzelne recht betrichtliche sackférmige Dilatationen auch in
canz gesunden Gehirnen. Wenn sie eine gewisse Grisse iiberschreiten,
s0 bilden sie makroskopisch auffallende Liicken im Gehirngewebe,
die als Lympheysten aufzufassen sind (Fig. 75). Sind soleche Dila-

Fig. 75. Ampullire Erweiterung des Fiz. 76. An-
adventitiellen Lymphraumes einer Ge- fiilllung des ad-
hirnarterie. Vergr. 5H0. ventitiellen
Lymphraumes
mit lympho-

iden Zellen,

Vergr. 100.

tationen der Adventitia zahlreich und iiber Lingere Strecken des Gefisses
ausgedehnt, dann erscheint die Gehirnsubstanz makroskopisch am Dureh-
schnitte siebartig durchldchert, daher dieser Zustand als Etat criblé be-
zeichnet wird. — Ganz das gleiche Bild kann bei normalen adventitiellen
Riumen auch durch primiire Erweiterung der perivasculiren Spalten,
in Folge von Schrumpfung des Nervengewebes, entstehen.

Cystenbildung findet sich vornehmlich in der grauen Substanz,
siebformige Degeneration in der weissen.

Auch der Inhalt 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 Korperchen; ausserdem kann man aber auch kleine Fett-
tripfchen, Pigmentkiornchen, ziemlich grosse blasige Zellen (wohl nur
veriinderte Lymphkorperchen) und ausnahmsweise rothe Blutkirper-
chen antreffen. Die Anwesenheit zahlreicher rother Blutkirperchen
lisst eher auf ein Aneurysma dissecans, auf eine Ruptur der inneren
Gefiisshiinte, als anf blosse Diapedesis schliessen.

Die Menge der lymphoiden Elemente im adventitiellen Lymph-
raume kann derart anwachsen, dass die Muscularis von ihnen voll-
stindig bedeckt erscheint. Dieser, unpassend als Kernwucherung be-
zeichnete Zustand (Fig. 76) st auf eine vermehrte Auswanderung
von weissen Blutzellen zuriickzufiihren und wird in verschiedenen
hyperimischen und entziindlichen Zustiinden des Gehirns angetroften,
so auch in der progressiven Paralyse.

Bisher war nur von der Vermehrung solcher Elemente die
Rede, welche auch pormalerweise in dem adventitiellen Lymphraume
vorhanden sind:; es finden sich aber daselbst mitunter auch anders-
artige pathologische Producte. So sind bei der eiterigen Meningitis
diese Riiume bis ziemlich tief in die Gehirnsubstanz hinein mit Eiter-
kiirperchen erfiillt.

Von besonderer Bedeutung erscheint das Auftreten neoplastischer
Elemente (Sarcom-, Carcinomzellen) im adventitiellen Lymphraume,
namentlich in der Umgebung eines Tumors. — Wir diirfen daher
annehmen, dass die Lymphbahnen des (Gehirnes die wichtigsten Wege
fiir die Ausbreitung solcher Neubildungen darstellen.

In den adventitiellen Lymphriumen trifft man manchmal eine
Anschoppung mit eigenthiimlichen, grossen, durchsichtigen, kern-
fiilhrenden Zellen, embryonalem Gewebe nicht unéhnlich (bei Syphilis);
ferner kann man ebendaselbst und im perivasculiiren Raume endothel-
artige Zellen aufgestapelt finden, namentlich-in myelitischen Herden,
auch in einem Falle von alter Kinderlihmung (Leyden). Diese endo-
thelialen Zellen kionnen auch in papillosen Exerescenzen der Ad-
ventitia angehiuft sein (Arndt).

Bei verschiedenen entziindlichen Processen im Riickenmarke
und auch bei Lyssa kann man hiufig um die Riickenmarksarterien
hernm, 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 Karminfirbung einen eigenthiimlichen, auffallenden Glanz an.
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Mitunter sieht man aber ihnliche colloide Ergiisse, namentlich um
die Arteria sulei herum, aunch an normalen Riickenmarken.

Schliesslich mag darauf aufmerksam gemacht werden, dass anch
der Inhalt der Gefisse Beachtung verdient. Hiufig findet man sie
ziemlich stark mit fast unverindertem Blute erfiillt, in anderen Fillen
ist dasselbe eigenartig geronnen und es zieht dann meist ein centraler,
aus netzformig angeordneten Fibrinfasern gebildeter Gerinnungsfaden
durch das Gefiiss. Auch kann sich das Endothelhiutchen loslisen und zu-
sammengefaltet im Gefiisslumen liegen. Mitunter erfolgt die Gerinnung
aber in einer anderen Form, ohne dass locale Ursachen dabei in Betracht
kommen miissen; dann trifft man im Inneren der Gefiisse eigenthiimliche,
glinzende, kugelfdrmige Gebilde, entweder vereinzelt oder auch zu
grisseren Gruppen vereinigt, die abér auch nur als (Gerinnungs-
producte des Blutplasmas aufzufassen sind.

Specielle Beachtung verdienen allerlei embolisirende Korper
im Innern der Gefisse; dahin gehiren schon die weissen Blutkirper-
chen, wenn sie, in grisserer Menge zusammengeballt (in der Leukémie),
Ursache von Gefissverstopfung abgeben, ferner Fetttropfen (bei
Knochenbriichen), das bereits erwihnte Intermittenspigment, sowie
die ebenfalls schon besprochenen atheromatisen Producte ans den
kleinen Gefissen; Aunflagerungen aus dem Herzen oder den grossen
Gefiissen werden nur ausnahmsweise bis in die kleinen intracerebralen
(Gefisse fortgeschleppt, wohl aber Elemente verschiedenartiger Neubil-
dungen, die ins Blut gelangt sind und neben Anderem schliesslich noch
Bacterien, die man ebenfalls, zu embolisirenden Klumpen vereinigt,
in den Gehirngefissen angetroffen hat. In letzterem Falle mige man
aber vorsichtig sein und sich die Ueberzeugung verschaffen, dass
man es nicht mit postmortalen Fiulniserscheinungen zu thun habe.

Nicht selten sind manche Erkrankungen der Gefisswandungen
(z. B. partielle Dilatationen, Verkalkungen) nur auf einzelne Schichten
der Rinde des Gross-, respective Kleinhirns beschriinkt. Aehnliches
gilt aunch fiir den Gefissinhalt, so dass z. B. in den Gefiissen gewisser
Schichten der Rinde die Blutfiille oder die Gerinnungsform des Blutes
eine andere ist. Diese Umstinde .machen es wahrscheinlich, dass wir
von der Peripherie des Gehirns bis zum Marke mehrere flichenhaft
iibereinander gelagerte Gebiete zu unterscheiden haben, innerhalb
welcher die Gefdssnetze, wenigstens bis zu einem gewissen Grade,
beziiglich ihrer Erndhrung und ihrer Innervation durch die Vasomotoren
voneinander unabhiingig, selbststindig sind.

2. Epithelien.

In letzterer Zeit macht sich immer mehr das Bestreben geltend,

die Epithelzellen, welche die Hohlrinme des Centralnervensystems

e
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auskleiden, den nervisen Elementen anzureihen. Wenn aunch eine
solche Anschauungsweise gegenw drtig nicht mehr villig zuriickgewiesen
werden kann, so muss doch eine unbedingte huunlmnn dieser Epi-
thelien unter die nervisen Bestandtheile vorderhand mindestens
noch wverfriiht erscheinen; wir werden iibrigens alsbald aunf diese
Frage zuriickkommen.

Das Centralnervensystem des erwachsenen Menschen stellt das
ungiinstigste Object fiir das Studinm des Ventrikelepithels dar. Ein-
mal schon wiire es wegen der grossen Hinfilligkeit dieses Gewebes
wiinschenswerth, miglichst frische Stiicke zn untersnchen, ferner
finden wir das in Rede stehende Epithel bei niederen Thieren nicht
nur schoner, besser entwickelt als beim Menschen, sondern es scheint
anch bei letzterem hiinfiz, wenigstens btellenwmse nach der Kindheit
mancherlei Veriinderungen einzugehen.

Die Auskleidung der Ventrikel des (Gehirns, sowie des spinalen
Centralcanales, wird bei Thieren darch ein flimmertragendes Epithel be-
sorgt. Die Epithelzellen (Fig. 77) verjiingen sich in ihrem basalen Theile
und gehen schliesslich in einen (selten doppelten) Fortsatz iiber, der zu-
niichst die Lingsrichtung der Zelle einhaltend, z. B. beim Frosche, weit
in die Nervensubstanz hinein verfolgbar ist. Im Riickenmarke des
Protens angninens konnte Klaussner diese Fortsitze bis in die hin-
teren Nervenwurzeln, andere bis in die vordere Commissur verfolgen.

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 Ventrikelhthle (respective in den
Centralcanal) ragende Cilien. Jede dieser Zellen besitzt einen ovalen,
grossen Kern mit einem Kernkorperchen.

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 Aquaeductus
Sylvii. An den anderen Stellen sind sie niederer und dort ist auch das
constante Vorkommen von Flimmerhaaren schwerer nachzuweisen, so
dass diese von Vielen noch angezweifelt werden.
— Zusammen mit der Bindegewebsschicht,
welcher diese Zellen aufsitzen, bilden sie
das sogenannte Ependym, daher sie auch als
Ependymzellen bezeichnet werden, _

Es wird, wie erwiithnt, immer wahrschein- Fig. 77. TVentrikelepitliel
licher, dass tlas Epithel des gesammten Medul-  vom Frosche. Vergr. 200.
larrohres in innigster histologischer Beziehung
zin den nervisen Elementen (Zellen und Fasern) stehe. Alle oder

viele Ganglienzellen der Centralorgane bilden sich aus den Epithel-
Ghorstelner, Nerviss Centralorgane, 10




146 Dritter Absehnitt.

zellen, wenn auch der Uebergang von der cylindrischen Epithelzelle
his zur ausgehbildeten Nervenzelle in allen Details noch nicht klar
ist. (Bei Amocoetes entstehen nach Herms grosse Ganglienzellen
innerhalb des Ventrikelepithels, indem einzelne Zellen besonders
rasch wachsen; spiiterhin erst senken sie sich in die Tiefe).
Ein directer Uebergang der Fortsiitze von Kpithelzellen in Nerven-
taserbiindel wurde ifter beschrieben (vergl. pag. 145); anch zeigen
diese Fortsitze mit Gold hénfig eine dhnliche Firbung wie die Ner-
venfasern (Freud).
3. Stiitzgewebe.
a) Bindegewebe,
Im Centralnervensysteme findet sich iiberall ein Gewebe, welches
die Charaktere des Bindegewebes, wie es anch in anderen Organen

Fig. 78. Tsolirte Bindegewebszelle aus dem menschlichen Rickenmarke. Vergr. S00.

vorkommt, nicht nur vollstindig besitzt, sondern aach mit rein binde-
gewebigen Organen in directen Zusammenhang tritt. Allerdings ist
es ein Bindegewebe, bei welchem die Intercellularsubstanz auf ein Mi-
nimum reducirt erscheint; es tritt wenigstens an den meisten Stellen
als ein reticuliires Bindegewebe auf, aus feinen Fasern bestehend, die
ein dichtes Netzwerk bilden und sich bis zu Bindegewebszellen ver-
folgen lassen.

Bei dem Umstande, als iiber die Natur des Bindegewebes iiber-
haupt immer noch sehr auseinanderweichende Auffassungen herrschen,
darf es uns nicht verwundern, wenn die histologische Bedeutung
dieses Gewebes in einem Organe, an welchem sich seiner Unter-
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suchung besonders grosse Schwierigkeiten entgegensetzen, auch am
wenigsten klargelegt erscheint,

Zur Darstellung der Bindegewebszellen des Centralnervensystems
empfiehlt es sich, kleine Stiicke des frischen Gehirns oder Riicken-
markes entweder in sehr schwacher lichtweingelber Lisung von
doppeltchromsaurem Kali ein bis zwei Tage zu maceriren oder aber
diese Stiickchen ebensolange in (rlprocentige Osminmsiure zu legen.
Man kann dann noch eventuell belicbig nachfirben und wird an
Zupfpriparaten sicherlich eine Dbetriichtliche Anzahl von Binde-
cewebszellen antreffen.

Dieselben stellen sich je nach der Gegend, welcher das Priiparat
entnommen ist, verschieden dar.

Fig. 79. Isolirte Bindegewebszelle aus dem Ependym des Seitenventrikels. Vergr. S00.

Fig. 78 zeigt eine solche Zelle aus einem radifiren Septum des
menschlichen Riickenmarkes. Von einem granulirten, oft ziemlich
unscheinbaren Kerne gehen dusserst zahlreiche, lange (bis 05 Milli-
meter) Fortsidtze von grosser Feinheit aus, an der gezeichneten
Zelle hanptsiichlich nach zwei diametral entgegengesetzten Richtungen.
Ein eigentliches Zellprotoplasma scheint meist zu fehlen; der Zell-
leib wird nur durch kleine, flache Anhiinge des Kerns repriisentirt,
die sich bald in die Fortsiitze aunflosen und eine sehr geringe
Kornung erkennen lassen. Die Fortsiitze zeichnen sich iibrigens durch
eine charakteristische Steifigkeit aus und lassen an manchen Zellen
nur ausnahmsweise Theilungen erkennen, wiihrend bei anderen Zell-
formen Theilungen sehr hiiufig sind. In vielen Fillen gehen die

10*
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Fortsiitze aber radiir nach den verschiedensten Richtungen auseinander
(Spinnenform, Spinnenzellen), wie z. B. an der in Fig. 79 abgebildeten
Zelle aus dem Ependym des Seitenventrikels,

Die eben beschriebenen Formen der
Bindegewebszellen sind es, di¢ man nach dem
Vorgange von Boll auch als Deiters’sche
Zellen zu bezeichinen pflegt.

Ein von dem geschilderten Bilde ziemlich
abweichendes Aussehen haben viele — nicht
alle — Bindegewebszellen in der weissen Sub-
stanz des Grosshirns und Kleinhirns, sowie
in der Briicke. Da finden sich entsprechend
dem Verlaufe der Nervenbiindel eckige Zellen

mit einer Spinnenzelle.  (Fig. 80) hiiufig reihenweise, die bei oberflich-

Vergr. 100. licher Betrachtung eine gewisse Aehnlichkeit
mit Epithelien haben. Namentlich an Osmiumpriparaten kann man
sich aber iiberzeugen, dass diese Zellplittchen auch nichts Anderes
sind, als Bindegewebszellen und dass zahlreiche Fortsitze wie feinste
Haarbiischel von ihnen abgehen. '

In manchen Zellen der centralen Stiitzsubstanz ist ein deut-
licher Kern nicht mehr erkennbar, sie scheinen verhornt zu sein;
andererseits gibt es derartige Zellen, die
aus einem Kerne mit so wenig Protoplasma
bestehen, dass die feinen Fortsitze direct
vom Kerne anszugehen scheinen.

Was nun das Schicksal dieser von den
Bindegewebszellen abgehenden Fortsitze an-
langt, so ist dies verschieden, je nach der Lio-
calitit; dariiber konnten allerdings Schnittpri-
parate Dbesten Aufschluss gewihren, nur ist
das feine Stiitzgeriist unter den iibrigen histo-
logischen Elementen meist schwer zu unter-

Fig. 80. Schnitt durch die
weisse Substanz des Ge-
hirnes. a Stiick eines kleinen
Blutgefisses in Verbindung

Fig 81. Lingsschnitt aus

dem Riickenmarke. « weisse,
b grane Substanz. Sublimat-
fairbung nach Golgi. Bei ¢

scheiden. Nach Tinction mit Alannhdmatoxylin,
wobei die Kerne der Bindegewebszellen eine
intensiv blane Firbung annehmen, kann man

drei stecknadelfirmize Sub-

Timatkepatalle: Varsr 50, sich wohl ein klares Bild iiber die Menge

dieser Zellen machen, der weitere Verlauf ihrer
Fortsiitze wird aber deutlicher erkannt nach Karminfirbung, und
zwar nicht selten an Priiparaten, die sonst in manch anderer Be-
ziehung als wenig gelungen angesehen werden miissen. Die Subli-
matfirbung von Golge liefert mitunter Bilder von geradezu iiber-
raschender Schirfe (Fig. 81).
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Das gesammte Centralnervensystem ist durchzogen von einem
feinen Stiitzgeriiste mit seinen zelligen Centralstellen; dieses hildet
das Stroma fiir die Einlagerung der nervisen Elemente und der Ge-
fisse. — Mitunter bringen pathologische Processe die beiden letzteren
derart zum Schwunde, dass nur das bindegewebige Skelet wie an
einem Corrosionspriparate zuriickbleibt.

In der feineren Anordnung dieses Stiitzgewebes zeigen sich aber
mannigfache locale Differenzen. KEine diinne Schicht von dicht ver-
filztem Bindegewebe bildet fast ausschliesslich den fussersten Rand
der Grosshirnrinde, der sich bei mittlerer Vergrisserung als ein
dunkler Saum darstellt. In jenen radifiren Septis, die das Riicken-
mark durchziehen, sind die Fortsitze der Bindegewebszellen zn dichten
Biindeln aneinander gelagert. Bindegewebszellen bilden nebst Gefiissen
nahezu die einzigen Constituenten dieser Septa. In der weissen Substanz
des Riickenmarkes sieht man von Strecke zu Strecke den Kern einer
Spinnenzelle und von ihm aus zwischen die Nervenfasern nach allen
Richtungen hin die Fortsitze aunslaufen, so dass ein Netzwerk
resultirt, welches die einzelnen Nervenfasern umspinnt (Fig. 30
und 81).

In der Marksubstanz des Gross- und Kleinhirns, sowie der Briicke,
kommen zu den letztbeschriebenen Verhiiltnissen der Bindegewebszellen
noch weitere Eigenthiimlichkeiten hinzu. Von den Spinnenzellen gehen
in diesen Regionen, meist deutlicher als in anderen Gegenden,nicht wenige
Fortsiitze mit gerade gestrecktemVerlaufe bis zur Begrenzungsmembran
der Gefiisse (Fig. 61 und 80), wo sie sick trichterformig ansetzen. Jene
reihenfirmig angeordneten Bindegewebszellen, die frither erwihnt
wurden, geben Fortsiitze ab, welche sich ebenfalls an dem Netzwerke
zwischen den Nervenfasern betheiligen. Es muss hervorgehoben
werden, dass das Bindegewehsnetz im Gehirne sich durch besondere
Feinheit und Zartheit auszeichnet, wihrend es im Riickenmarke
merklich derber erscheint.

Ueber das Verhalten des Bindegewebes in der graunen Substanz
wird an den betreffenden Stellen die Rede sein.

Unter dem Ventrikelepithel scheint die Form des Binde-
gewebes insofern eine etwas andere zn sein, als die grosse
- Menge von Fasern im Ependym die Anschanung nahe legt, dass
~diese nicht blos als directe Fortsitze der Bindegewebszellen,
- sondern auch als bindegewebige Intercellularsubstanz aufzufassen
seien,

Inwieweit man berechtigt ist anzunehmen, dass die Bindegewebs-
zellen mit ihren Ausliufern sich an der Lymphstrimung im Inneren
des Gehirns betheiligen, kann hier nicht auseinandergesetzt werden;
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doch sei diesbeziiglich besonders auf die trichterformigen Ansiitze der
Fibrillen gegen den perivasculiren Lymphraum zn hingewiesen.

Pathologische Verdnderungen am Bindegewebe des
Centralnervensystems.

Von den pathologischen Vorgingen, welche das Bindegewebe
des Centralnervensystems betreffen, mige zuniichst die abnorme
Bindegewebswucherung, welche zur Sklerose fiihrt, Krwiihnung finden.
Trotz sehr zahlreicher einschligiger Untersuchungen sind die Meinungen
iiber diesen, allerdings variablen Process noch immer getheilt.

Vor Allem -scheint dabei die Intercellularsubstanz des Binde-
gewebes, von der wir ja gesehen haben, dass sie im Nerven-
systeme meist eine ganz nebensichliche Rolle spielt, immer mehr
zur Geltung zu kommen. Die Anzahl der Bindegewebszellen, re-
spective der leicht erkennbaren Zellkerne, ist in sklerosirten Stellen
hiufie nicht nur nicht vermehrt, sondern, wenn es sich um recht
chronische Processe handelt, ist es sogar mitunter sehr schwer, noch
schin erhaltene Bindegewebszellen aufzufinden, so sehr iiberwiegt
das gleichmiissige Zwischengewebe.

Bei der Sklerose kommt es aber andererseits nicht selten auch
zu einer Vermehrung der zelligen Elemente, und zwar gelegentlich
durch Theilung, hiufiger aber durch directe Neubildung. Den Stoff
hierzu liefern Lymphkorperchen, welche aus den Gefissen in Folge
des Reizzustandes in vermehrter Menge ausgewandert sind, nun als
Wanderzellen in die Nervensubstanz eintreten, sich dort fixirven, Fort-
sitze austreiben und sich schliesslich zu Bindegewebszellen meta-
morphosiren. Namentlich in den ersten Stadien dieses Processes,
z. B. in frithen Perioden der Dementia paralytica, wird man die
(ehirnsubstanz von runden Zellen iiberschwemmt finden, welche ihre
Provenienz aus den Gefiissen dadurch documentiren, dass nicht nur der
adventitielle Lymphranm von ihnen erfiillt ist (Fig. 76), sondern dass
sie anch gerade in der Umgegend der Gefisse in besonders grosser
Anzahl vorhanden sind. Es ist selbstverstiindlich, dass die nervisen
Elemente, wenn sie auch primdr an dem pathologischen Processe
gar nicht betheiligt sein sollten, unter dieser Ueberwuncherung des
Bindegewebes leiden und schliesslich vollstindiz zugrunde gehen
miissen.

Die hidnfigen Granulationen des Ventrikelependyms bestehen
auch aus Wnuecherungen des subepithelialen Bindegewebes, welche
die Epithelien durchbrechen und nackt in die Ventrikelhihle sehen
kinnen,
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Ueber die eigentlichen pathologischen Veriindernngen der Binde-
gewebszellen im Centralnervensystem ist ziemlich wenig Feststehendes
bekannt.

In manchen Fillen von Sklerose kann die Anzahl der von einer
Zelle ausgehenden Fibrillen sehr zunehmen. Man findet dann Zell-
kerne, von denen aus unzihlige feinste, meist kurze Fiiserchen nach
allen Seiten hin abgehen (Fig. 82).

Vincentt beschreibt Bindegewebszellen, in welche von den
Gefissscheiden her, durch die Fortsitze, rothe Blutkorperchen ein-
cewandert sind.

Unter der Einwirkung eines continuirlichen Druckes, z. B. in
der Umgebung eines Tumors, einer Himorrhagie, schwellen die Binde-
gewebskorperchen an, ihr Kern verschwindet, sie bekommen ein ge-
quollenes, plumpes, glasiges Aussehen; ihre Fortsitze verindern die
Lichtbrechung und werden, wie die Zellen selbst, viel deutlicher; mit-
unter werden sie dadurch Nervenzellen idhn-
lich. — In der Niihe einer Hiimorrhagie neh-
men die Bindegewebszellen dann auch hiufie
ein Wenig des Blutfarbstoftes in sich auf. Wir
kimnen diese Verinderung als entziindliche p. oo Bind@‘;ehmnm
Schwellung der Bindegewebszellen bezeich- it sahlreichen kiirzeren
nen. In entziindlichen Processen kann auch Fortsitzen aus den sklerosir-
Kernvermehrung in den Bindegewebszellen ten Vierhiigeln bei einem
stattfinden, mitunter in dem Masse, dass ein- Falle von Dementia paraly-

g . Rk tiea. Vergr. 250.
zelne unter ihnen sich zu unregelmiéssigen
Plaques umwandeln, die 12 bis 15 Kerne einschliessen (fibroplastische
Kirper von Hayem).

b) Neuroglia.

Als letzten Formbestandtheil, welcher sich noch an dem Auf-
bane des Centralnervensystems betheiligt, haben wir eine Substanz
zn betrachten, die ganz besonders dazn geeignet scheint, Liicken,
welche die sonstigen Elemente zwischen sich frei gelassen haben,
anszufiilllen und dadurch, ohne dem Austansch der erndhrenden
Sifte Widerstand zu bieten, zur Befestigung des ganzen Organtheiles
beizutragen. — Dieser Zweck wird erfiillt durch die Nenroglia, welche
als eine #dusserst feinkornige Masse die Grundsubstanz der grauen
Substanz darstellt; damit ist auch schon ihre Beschreibung nahezu
erschipft. :

Die Nenroglia muss als eine eigene Art von Intercellular-
substanz aufgefasst werden. Doch sind die Bildungszellen, denen sie
ihre Entstehung verdankt, am ausgewachsenen Organismus nicht
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mehr aufzufinden. Jene freien Kerne, die man hiinfiz als Kerne der
Neuroglia bezeichnet hat, sind wohl alle nichts Anderes, als Wander-
zellen, aus dem Gefisssysteme stammende Lymphkirperchen. Die
feinen Kérnchen der Neuroglia legen sich an alle Fortsitze der
nervissen und bindegewebigen Zellen an und bleiben an isolirten
Objecten mitunter hingen; an den Bindegewebskirperchen wurden
sie von Boll als Interfibrillirkérnchen bezeichnet (vgl Fig. 78 und 79).

Namentlich das chemische Verhalten der Neuroglia, wie auch
das morphologische, erlauben nicht, sie den Bindesubstanzen zu-
zurechnen:; wir miissen sie vielmehr als ein dem Nervensysteme eigen-
thiimliches Gewebe sui generis auffassen. Die Gesammtmenge der Neu-
roglia ist #Ausserst gering. Das Meiste von dem, was man in der
eranen Substanz frither als Grundsubstanz betrachtet hat, erweist
sich als ein Netzwerk von Nervenfasern (markhaltigen und mark-
losen).

4., Anderweilige Gewebselemente im Centralnervensysteme.

Neben den besprochenen Gewebselementen, die sich an dem
Aufbaune des Centralnervensystems betheiligen, wiiren noch gewisse
: Gebilde zu erwihnen, deren Auftreten immer, oder

} i
i

o wenigstens sehr oft, auf einen krankhaften Process

& schliessen liisst.
. W, ] 1. Die Fettkornchenzellen (Kdrnchenkugeln), welche
ng' 33 AWel iy bereits wiederholt besprochen haben. KEs sind
Fettkirnchen-

zellen aus dem 41€8 Vollkommen runde, grossere Zellen mit meist dent-
Riickenmarke. lichem Kerne und zum grissten Theile erfiillt von glin-
Beisecundirer  zenden feinen Fetttropfchen (Fig. 83). In der Regel sind es
Degeneration.  Jymphoide Zellen, welche sich mit Fett angestopft haben,
Vergr 230 <oi es, um dasselbe bei der normalen Markscheidenbildung
der Nervenfasern diesen zuzufiihren und dort zu deponiren, oder aber um
in krankhaften Processen die bei der Degeneration der Nervenfasern frei
werdenden fettihnlichen Substanzen aufzunehmen und eventuell wegzu-
fiihren. Wo markhaltige Nerventasern zerfallen, weist daher die Farbung
nach Weigert oft zahlreiche Marktropfehen in den benachbarten Fettkirn-
chenzellen nach. — Fettkirnchenzellen bilden sich aber auch durch den
fettigen Zerfall der Nervenzellen und wohl auch der Bindegewebs-
zellen; selbst die glatten Muskelfasern der Gefisse sollen sich an
der Bildung von Kirnchenzellen betheiligen (Huguenin).

Die Anwesenheit von Fettkirnchenzellen, nach denen nament-
lich bei Degenerationsvorgingen im Riickenmarke, sowie in embo-
lischen Herden des Gehirns gesucht werden kann, macht sich am
besten bemerkbar, wenn man ein kleines Stiickchen des frischen
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Priparates unter dem Deckglase zerquetscht. Bei schwacher Ver-
grosserung treten dann die Fettkornchenzellen als dunkle Punkte
sehr deutlich hervor; auch lidsst sich anf diesem Wege am sichersten
eine Schitzung ihrer Menge vornehmen; sind sie sehr zahlreich in
Haufen beisammen, so bemerkt man bereits mit freiem Auge gelbweisse
Flecke und Streifen, die im durchfallenden Lichte dunkel werden.

2. Die Amyloidkdrperchen. Sie erscheinen unter dem Mikroskope
als helle, stark lichtbrechende, runde oder ovale Kirperchen und
machen sich durch ihren Glanz auch schon bei schwacher Ver-
grisserung bemerkbar. Zunsatz von verdinnter Jodtinetur fiarbt sie
im frischen Zustande schwach bliaulich, lisst man dann noch Schwefel-
siure zufliessen, so werden sie fast immer tiefviolett.

Man kann sicher darvauf rechnen, Amyloidkirperchen in grosser
Menge zu finden, wenn man den Tractus olfactorius eines nicht zun
jungen Menschen untersucht. Ihre Anwesenheit deutet immer auf
einen regressiven, atrophischen Process; daher fehlen sie auch nicht
bei sklerotischen Vorgiingen im Centralnervensysteme, so besonders
bei der Tabes dorsalis, an der Oberfliche der Grosshirnrinde sehr
bejahrter Personen (Kostjurin); auch im Ventrikelependym sind sie nicht
selten (vorziiglich an der medialen Wand des Thalamus opticus, ferner
im Unterhorne bei Sklerose des Ammonshornes in der Epilepsie).

Ueber ihre relativeLage geben Schunittpridparate die beste Aus-
kunft. Sie firben sich am Schnitte mehr oder minder intensiv mit Karmin;
am schinsten kommen sie zur Geltung, wenn man sehr schwach mit
Alaunhématoxylin fiirbt; sie erhalten dadurch eine schine blaue Fir-
bung und unterscheiden sich — wenigstens in der iiberwiegenden
Mehrzahl — von den Kernen der Bindegewebszellen durch ihre
bedentendere Griosse. — Man sieht dabei, dass sie namentlich in
solchen Gegenden hiunfig sind, wo viel Bindesubstanz vorhanden ist,
z. B. in der Rindenschicht des Riickenmarkes, in den Hinterhirnern
naheSder Peripherie, in den dickeren Septis u. s, w.

Ueber die Provenienz der Amyloidkirperchen ist bisher eine
sichere Erfahrung noch nicht gewonnen worden; sie bestehen chemisch
nicht aus einer dem Amylum verwandten Substanz, sondern aus
einem eiweissiihnlichen Korper; aus Zellen (Rindfleisch) scheinen sie
sich micht zu bilden. Jedenfalls entstehen sie dort, wo Nervensubstanz
langsam zngrunde geht und diirften wohl chemischen Endproducten
des atrophischen Processes in der Nervenfaser entsprechen.

3. Es finden sich im Inneren des Centralnervensystems auch die
Elemente jener verschiedenartigen Neubildungen, die ihren Sitz dort
anfzuschlagen pflegen. Eine eingehendere Betrachtung derselben
wiirde aber hier zu weit fiihren.
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4, Als Leber'sche Kirperchen beschreibt Vincenti stark licht-
brechende, durchsichtige. kugelrunde Gebilde (etwa so gross, wie
die Kerne der grissten Ganglienzellen), welche sich anscheinend im
Inneren von marklosen Nervenfasern entwickelt haben und diesen
daher fest anhiingen. — Sie sollen sich chemisch wesentlich von
Amyloidkiorperchen unterscheiden und sich namentlich dort finden,
wo Nervensubstanz durch einen Tumor comprimirt wird.

5. Auch verschiedene Pilzformen, z B. Typhus- und Milzbrand-
bacillen (Curschmann) wandern ins Centralnervensystem ein, wo sie
dann entweder direct unter dem Mikroskope oder durch Reinculturen
nachzuweisen sind. Durch Agglomeration im Inneren der feineren
Blutgefiisse kinnen sie, wie erwihnt, zur Entstehung von Embolien
Veranlassung bieten (vgl pag. 144).

s il b ol e 80 s



VIERTER ABSCHNITT.

Feinerer Bau des Riickenmarkes.

Allgemeine Bemerkungen {iber den feineren Bau der Central-
organe.

Die grob anatomischen Verhiltnisse im Aufbaun des Central-
nervensystems, wie sie sich dem unbewafineten Ange darbieten, haben
im zweiten Abschnitte eingehende Wiirdigung gefunden. — Ein Ver-
stindnis der physiologischen Bedeutung der dort beschriebenen Organ-
theile kann aber nur dann angebahnt werden, wenn es uns auch
gelingt, die anatomischen Beziehungen, welche zwischen ihnen be-
stehen, aufzufinden; — dies ist die Aufzabe der feineren Anatomie,
eine Aufgabe, die zu den schwierigsten gehort und noch weit von
ihrer Lisung entfernt ist.

Einige allgemeine Gesichtspunkte, welche uns bei den folgenden
Auseinandersetzungen, sowohl mit Riicksicht auf das Riickenmark
wie auf das Gehirn, leiten werden, seien hier vorher abgehandelt; es
wird uns dadurch das Verstindnis mancher Einzelheiten erleichtert
werden. Je mehr sich unsere Kenntnisse iiber den inneren Bau der
Centralorgane erweitern, desto eingehender und ausfithrlicher wird
sich eine derartige ,allgemeine Anatomie des Centralnervensystems”
darstellen lassen; es wird eine dankbare Arbeit sein, aus den zahl-
reichen erdriickenden Details, welche anhaltende eifrice Forschung
auf diesem Gebiet unausgesetzt zu Tage fordert, jene resultirenden
(Gesetze und allgemeinen Regeln herauszulesen, welche erst volles
Licht und volle Klarheit in das Gewirr mehr oder minder missver-
standener anatomischer Verbindungen zu bringen im Stande sind.

Wir wollen — auch mit Riicksicht auf den beschriinkten Raum —

vorderhand nur einzelne hierhergehirige Thatsachen zur Besprechung
bringen. -
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Ausgehen konnen wir von den zwel verschiedenen Arten nerviser
Elemente, die das Nervensystem constitniren — Nervenzellen und
Nervenfasern.

In den Nervenzellen haben wir die eigentlichen nervisen Centren
zu suchen, wihrend den Nervenfasern in der Hauptsache nur die
Aufgabe zukommt, eine ihnen iibertragene Erregung weiter zu leiten.
Jede von einer blossen Leitung wesentlich verschiedene Function
des Nervensystems ist also an die Zelle gekniipft. Die Zellen sind
die Stationen, die Fasern die Balhnen, welche die einzelnen Stationen
miteinander verbinden.

Die Ganglienzellen erscheinen an den meisten Stellen des
Centralnervensystems nicht regellos zerstreut, vereinzelt, sondern sie
finden sich In mitunter sehr ausgedehnten Gebieten, zu Gruppen oder
Lagen angeordnet; an solchen Orten dndert sich auch der Charakter
des Grundgewebes; ferner sind daselbst neben den markhaltigen
Nervenfasern die marklosen in grisserer Anzahl vorhanden, die Gefiss-
vertheilung wird eine charakteristische, reichliche, so dass diese zellen-
reichen Gebiete sich schon dem nackten Aunge durch ithr Aussehen bemerk-
bar machen. Wihrend nimlich die nahezu ausschliesslich durch Mark-
fasern constituirten Theile des Centralnervensystems eine fast rein
weisse Farbe aufweisen (daher weisse Substanz, Markmasse), heben
sich die zellenreichen Gegenden durch eine in verschiedenen Tinten
auftretende ridthlichgraue oder gelblichgraue Farbe hervor (grane
Substanz). Die Intensitit dieser Firbung ist nicht an allen Gehirnen
gleich. Verschiedene Umstéinde kinnen beitragen, um eine mehr oder
minder dunkle Firbung der grauen Substanz zu erzeugen; in erster
Linie die Blutfiille des Gehirns, die, entsprechend dem viel engeren.
Capillarnetze 1n der granen Subsianz, hier besonders zur Geltung
kommen muss. Kleine windungsreiche Gehirne, in denen wahrscheinlich
die picmentirten nervisen Elemente enger aneinander gedringt sind
(z.B. auch Dbei primaturer Synostose der Schidelnihte), zeichnen sich
den wenig gefurchten Gehirnen gegeniiber hinfiz durch auffallend
intensive Firbung vieler Partien der grauen Substanz (Grosshirnrinde,
Schweifkern, Putamen, Kleinhirnrinde) aus. Das Negerhirn ist nicht
dunkler als dasjenige heller Racen. Am dunkelsten wird das Gehirn
nnter pathologischen Verhiiltnissen in Folge von heftigen Intermittens-
anfillen.

Als Substantia reticularis (Formatio reticularis) pflegt man solche
(ebiete zn bezeichnen, die, obwohl reich an Nervenzellen, dennoch
die sonstigen Charaktere der grauen Substanz nicht oder nur in ge-
ringem Masse darbieten und sich durch die dominirende Menge von
Markfasern auszeichnen.
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Die graunen Massen miissten demnach den Ausgangspunkt der physio-
logisch-anatomizchen Betrachtungen bilden, worauf weiterhin zu nnter-
suchen wiire, in welcher Weise diese Centralmassen durch die weissen
Verbindungsbahnen untereinander in Connex gebracht sind. — Dieser
Gang der Darstellung kann aber dennoch meist nicht eingehalten
werden, nachdem wir von manchen derartigen grauen Centren die
Verbindungen nur sehr oberflichlich oder fast gar nicht kennen,
wahrend wir andererseits aunch manche Fasergruppen nicht bis zn
ihrem Endpunkte mit Sicherheit zu verfolgen vermigen.

Wenn man die verschiedenen grauen Massen im Centralnerven-
systeme vergleicht, so driingt sich bald die Bemerkung aunf, dass dieselben
nicht alle anatomisch, physiologisch und genetisch gleichwerthig sind.
Unsere jetzigen Kenntnisse reichen aber noch lange nicht aus, um diese
nothwendige Unterscheidung correct durchzufiihren; wir miissen uns
daher mit einer Eintheilung begniigen, von der wir wenigstens vor-
aussetzen diirfen, dass sie Im Grossen und Ganzen richtiz, durch
spitere Forschungen ergiinzt und erweitert, aber nicht giinzlich um-
gestossen wird. :

Demnach hiitten wir nachstehende Arten grauer Substanz zu
unterscheiden:

1. Die grane Rindenmasse des Grosshirns, iiberall an der Peri-
pherie des secundiren Vorderhirnblischens.

2, Die grane Rindenmasse des Kleinhirns.

3. Die Ursprungsgebiete der peripheren Nerven, d. i. die graue
Masse im Inneren des Riickenmarkes und die entsprechenden Ge-
biete fiir den Ursprung der Hirnnerven. Man darf damit noch jene
grauen Partien in Zusammenhang bringen, welche zwar keine peri-
pheren Nerven mehr entspringen lassen, aber als directe Fortsetzung
der eben genannten Gebiete die innere Auskleidung des dritten
Ventrikels bis zum Tuber cinereum darstellen. — Meynert subsumirt
diese grauen Theile unter den Begriff ,,centrales Hihlengrau”; sie
stellen eigentlich die primére, in der urspriinglichen Anlage des
Centralnervensystems bereits vorgebildete, graue Centralmasse dieses
Organes dar, weichem sich die anderen, sub 1, 2 und 4 erwilnten,
erst secundir adjungiren.

4. Die centralen Ganglienmassen. Nachdem wir darunter alle
unter 1 bis 3 nicht aufgefiihrten granen Massen zusammenfassen, ist
dasjenige, was wir unter dieser Bezeichnung zu verstehen haben,
allerdings theoretisch ganz gut abgegrenzt; es ist aber sicher, dass
hier alles zusammengeworfen wird, was, so vielgestaltig es auch sei,
anderweitig nicht untergebracht werden kann.
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Ebenso wie in den grauen Massen konnen wir auch eine
Distinetion innerhalb der weissen Substanz einfiihren, eine Distinction,
die von der Untertheilung der granen Substanz ibren Ausgangs-
punkt nimmt.

Jede Nervenfaser diirfen wir ansehen als ein verbindendes
Leitungsorgan, ausgepannt entweder zwischen je zwei Nervenzellen
oder aber zwischen einer solchen und einem peripheren Endorgane
(sei es motorischer oder sensibler Art). Da diese Endapparate selbst-
stindige Organe mit bestimmter Function sind, so diirfen wir sie
den Dblos leitenden Nervenfasern gegeniiber als den Ganglienzellen
physiologisch gleichwerth ansehen und ihnen zur Vereinfachung der
weiteren Auseinandersetzungen ebenfalls die Bedeutung einer Station
in dem Netze der Nervenbahnen vindiciren.

Wir kénnen nun die Nervenfasern topographisch in zwei grosse
Gruppen trennen:

1. Solche Fasern, die gleichwerthige, coordinirte graue Massen
miteinander verbinden, also beispielsweise zwel Stellen der Gross-
hirnrinde, oder beide Vorderhiorner des Riickenmarkes: Fibrae homo-
desmoticae;

2. solche Fasern, die ungleichwerthige, subordinirte graune
Massen miteinander, respective graue Nervensubstanz mit den peri-
pheren Endapparaten in Connex bringen: Fibrae heterodesmoticae.
In dieser Gruppe liessen sich dann ebenfalls verschiedene Unterabthei-
longen machen, z. B. Fasern wvon der Grosshirnrinde zu den cen-
tralen Ganglienmassen oder solche von der Peripherie zu den Ursprungs-
kernen u. s. w.

Es bedarf wohl keiner weiteren Ausfiihrung, dass die Unter-
scheidung dieser beiden Faserarten von prinecipieller physiologischer
Bedeutung ist.

Unter dem Namen Bahn bezeichnet man die leitende Verbindung
zwischen zwei granen Centralmassen oder zwischen einer solchen und
einem peripheren Endorgane; fast immer handelt es sich aber dabei
um eine mehr oder minder complicirte Combination mehrerer ein-
zelner Leitungsstiicke, welche, aneinandergereiht, entferntere Stationen
miteinander in physiologische Beziehung bringen. — So spricht man
z. B. von einer cortico-musculiren Bahn; damit meint man die Ge-
sammtheit der Nervenfasern, welche nicht blos nebeneinander, sondern
auch, mit Einschluss der etwa eingeschalteten grauen Massen, suc-
cessive nacheinander in Function treten miissen, wenn eine mo-
torische Erregung von der Hirnrinde bis zum Muskel vordringen
soll. In dhnlicher Weise sprechen wir auch im gewghnlichen Leben von
einer Bahn, z. B. Eisenbahn Berlin-Wien, und wissen dabei recht gut, dass
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beispielsweise die Stationen Dresden und Prag zwischen den beiden
Endpunkten liegen,

Wir wollen iibrigens diesen Vergleich noch eine kurze Weile
festhalten. Die eben angefiihrte Route ist keineswegs die einzige Ver-
bindung zwischen Berlin und Wien; aber nicht nur dass wir iiber
Breslau-Oderberg fahrend, Dresden und Prag villig umgehen kinnen,
sondern es bieten sich uns anch verschiedene Wege von Berlin nach
Dresden, oder von Prag nach Wien; wir sind ferner in der Lage, von
Dresden direct mach Wien zun gelangen, ohne Prag zu beriihren
n. dgl. Wenn demnach beispielsweise die Strecke Dresden-Prag
durch eine Abrutschung unfahrbar geworden ist, so wird damit doch
die Verbindung zwischen Berlin und Wien nicht aufgehoben, und je
reicher das ausgebaute Eisenbahunetz ist, nm so mannigfaltiger ge-
stalten sich die Verbindungen, die ,,Bahnen”, zwischen zwei Haupt-
endpunkten,

Uebertragen wir nun diese Betrachtungen auf die Nervenbahnen.
Das miglichst leistungsfihige, das vollkommenst organisirte Central-
nervensystem wird dasjenige sein, in welchem die Verbindungen
zwischen den einzelnen Stationen, den grauen Massen, am mannig-
fachsten, am zahlreichsten sind. Wir haben bereits friiher (pag. 121)
darauf anfmerksam gemacht, dass gleichartige, homologe Nervenzellen
in der Regel um so mehr Fortsitze besitzen, und letztere wieder um
so reichlichere Veriistelungen, je hiher wir in der Thierreihe empor-
steigen; im gleichen Masse nimmt aber bei den hidheren Thieren
auch die Anzahl der Markfasern, die sich ans diesem Netzwerke
sammeln, zu, und zwar hauptsichlich zu Gunsten jener Biindel, welche
bestimmt sind, die einzelnen Theile gleichartiger graner Substanz mit-
einander zu verbinden (Fibrae homodesmoticae). Ein sehr in die
Augen springendes Beispiel bietet das Corpus callosum dar, welches,
bei Vigeln nahezu fehlend, noch bei niederen Thieren sehr klein ist
und seine hichste Entwickelung erst beim Menschen erhilt.

Als weiterer Schluss ergibt sich eine Thatsache, welche grob
anatomisch nicht schwer nachzuweisen ist, dass nimlich das Verhilt-
nis der weissen Substanz des Gehirns zu der grauen sich bei hiheren
Thieren immer mehr zu Gunsten der ersteren fdndert.

Da die Zellen der grauen Substanz die eigentlichen Triger
der hoheren cerebralen Leistungen sind, diirfte man wohl im Gegen-
theile a priori erwarten, gerade die graue Substanz bei geistig hoher
stehenden Thieren relativ michtiger entwickelt anzutreffen; allein die
ausgiebigere Leistung des Gehirns wird eben zum nicht geringen
Theile durch die moglichst innige functionelle Verkniipfung der
Centren untereinander erreicht.
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Dieses wechselnde Verhiiltnis der grauen Substanz zur weissen
hat Danilewsky auf anderem, nimlich auf chemischem Wege ebenfalls
nachgewiesen. !

Wir lernen auns dem Beispiele der Eisenbahn aber weiterhin
noch mehr. Gerade so, wie ich, trotz der Unterbrechung zwischen
Dresden und Prag, doch von Berlin nach Wien zun fahren vermag,
vielleicht allerdings etwas langsamer, besonders solange, bis die Ziige
fiir -die neue Linie eingerichtet sind, ebenso kann es der Fall sein,
dass, trotzdem die eigentliche ,,Bahn” im Nervensysteme eine Unter-
brechung erlitten hat, dennoch die Leitung nicht aufoehoben ist,
indem eben andere zu Gebote stehende Wege, sogenannte Collateral-
bahnen, eingeschlagen werden; ganz falsch wire es also, aus dem
Umstande der erhaltenen Function schliessen zu wollen, dass die zer-
stirten Nervenfasern mit der in Frage stehenden Leitung nichts zu
thun hétten, nicht zu der ,,Balhn” gehorten.

s ergibt sich aber weiterhin, dass man mit der Aufstellung
von Bahnen behutsam sein muss, namentlich, sobald sie ein Inter-
nodium, die Strecke zwischen zwei nervisen Stationen, iiberschreiten.

So wie es keine ausgebildeten, apolaren Ganglienzellen
oibt, ebensowenig konnen wir uns Gruppen von Nervenzellen phy-
siologisch vorstellen, die nicht mit anderen Organtheilen in Ver-
bindung stiinden, und zwar wahrscheinlich zum mindesten nach
zwei Seiten hin. — Das einfachste Schema eines Urnerven-
systems wire (Fig. 84) eine einzige Nervenzelle ¢, mit einer
von der sensiblen Peripherie ps kommenden, centripetalen, zufiihrenden
und einer zur motorischen Peripherie pm hinziehenden, centrifu-
ealen, abfiihrenden Faser. Dabei konnen wir uns (wie auch in den
folgenden Fillen) statt der einzelnen Zelle ¢ eine Zelleruppe und
statt der einfachen Fasern ps-¢ und pm-¢ entsprechende Faserbiindel
vorstellen.

Der erste Schritt zur Complication des Apparates ist es, wenn
sowohl die ecentripetale, wie die centrifugale Faser durch je eine
Nervenzelle unterbrochen werden und diese beiden Zellen s, m (Fig.85)
eine Verbindungsfaser sm erhalten.

Schon bei diesem zweiten Falle kann der Weg von ps nach pm
auf zweifache Weise, entweder iiber s-c-m oder direct von s nach m
zuriickgelegt werden. :

Bedenkt man nun, um wie viel complicirter die Verhiltnisse sich
schon im Centralnervensysteme niedrig organisirter Thiere darstellen,
so wird man leicht die beinahe uniibersehbare Mannigfaltigkeit der
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bestehenden nervisen Verbindungen begreifen. Es lisst sich sogar direct
sagen, dass jeder Theil des Nervensystems mit jedem anderen Theile dieses
Organes in leitende Verbindung gebracht ist; nur besteht ein Unter-
schied in der Innigkeit dieses Zusammenhanges, ohne Riicksicht auf
die topographische Lage der betreffenden Theile; hingegen gibt es
im Nervensysteme keine isolirten Gebiete, Inseln, die vollstindig un-
abhingig von den anderen Partien functioniren. Um wieder auf den
fritheren Vergleich zuriickzukommen — zwischen manchen Stationen
bestehen viele und directe Ziige, Eilziige, zwischen zwei anderen
Stationen gibt es nur wenige, langsame Ziige mit hiufigem Umsteigen;
wie die directen Ziige schuneller vorwirts bringen als jene, die in
vielen Stationen anhalten, so lehrt auch die Experimentalphysiologie
dass die Nervenleitung gelegentlich jeder Unterbrechung durch eine

¢ ¢
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Fig. 84. ¢ centrale Nervenzelle, ps sen- Fig. 85. ¢ centrale Nervenzelle, pe
sible Peripherie, pm motorische Peri- sensible Peripherie, & eingeschaltete
pherie. sengible Nervenzelle, pm motorische
FPeripherie, m eingesehaltete motorisehe

Nervenzelle.

Ganglienzelle nach Umstinden in verschiedenem Grade verlangsamt
wird.

Auf experimentellem Wege ist man allerdings im Stande, isolirte
Nervengebiete mit selbststindiger Function zu erzeugen, z. B. mittelst
Querdurchtrennung des Riickenmarkes, worauf dann der caudale Theil
weiterleben und functioniren kann, nachdem er vom iibrigen Central-
nervensysteme vollstindig abgetrennt worden ist.

Man muss beriicksichtigen, dass die einzelnen Theile grisserer,
ausgedelnter graner Massen in zweifacher Weise untereinander
verbunden sein diirften, einmal schon durch lingere Faserbiindel,
welche eine directe Communication zwischen zwei entfernt vonein-
ander liegenden Punkten herstellen, beispielsweise zwischen einer
Stelle der Grosshirnrinde am Stirntheile und einer anderen Rinden-
stelle am Scheiteltheile (man pflegt derartige Fasern als Associations-
fasern zu bezeichnen). Eine zweite Moglichkeit der leitenden Ver-
bindung und functionellen Influencirung ist aber in der grauen Sub-

Gheratainer, Nervisa Contralorgane., 11
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stanz selbst gegeben; es ist dies eine indirecte Verbindung durch
Vermitilung des daselbst nie fehlenden dichten Nervennetzes. Anf diesem
letzteren Wege kann man beispielsweise von jedem Punkte der Hirn-
rinde zu jeder beliebigen anderen Rindenstelle derselben Hemisphire
oelangen. — Diese iinsserst wichtige Verkniipfungsweise der grauen
Massen ist bisher physiologisch noch nicht geniigend ausgebeuntet worden.

Wir haben frither erwihnt, dass wir zwel Gruppen von Nerven-
fasern, homodesmotische und heterodesmotische, zu unterscheiden
haben, je nachdem sie coordinirte oder subordinirte grane Massen
miteinander verbinden. Eine weitere Eintheilung ergibt sich aus dem
Umstande, ob die betreffende Faser auf ihrem Wege die Mittellinie
iiberschreitet, also zwei Stationen miteinander in Connex bringt, die ver-
schiedenen Korperhiilften angehiren,
oder ob sie an derselben Kirperseite
bleibt. — Darnach unterscheidet man
zwischen Decunssation (Krenzung) und
Commissur,
| Eine Kreuzung wird durch hetero-
| desmotische Faserbiindel  erzeugt,

| weiche ungleichwerthige graue Massen
! @) beider Hemisphéiren verbinden und sich
& L in der Medianebene mit den entspre-
i chenden Biindeln der anderen Seite
! treffen — sich kreuzen (Fig. 86 eg'
ﬁ‘t\gﬁ ”I“”':f & f{i?*lef‘“ﬁ']]“l'lﬁ g md - ynd ¢'g). Zur Bildung einer Commissur
g' Nervenzellen ciner anderen Kate- piopo0en  reten  homodesmotische

gorie, ce! Commissurenfaser, oy’ und S ; E 5
¢'g Kreuzungsfasern. Biindel zusammen, die, zwischen gleich-
werthigen grauen Substanzen ausge-

spannt, die Mittellinie iiberschreiten (ee’).

An dieser Stelle mag gleich hemerkt werden, dass der Aufban
des Centralnervensystems typisch ein villig symmetrischer zu sein
scheint. Abgesehen von rein teratologischen oder pathologisch er-
worbenen Asymmetrien, finden sich allerdings, namentlich an manchen
Gegenden, gewisse auffilllige, aber nicht eigendlich typische Ungleich-
heiten beider Seiten; namentlich anftillig ist dies fiir die Grosshirn-
windungen. Solche Abweichungen von der strengen Symmetrie pflegen
an hoher entwickelten Gehirnen hinfiger und in die Augen sprin-
agender zn sein, als an tiefstehenden.

’

& (4

Ueber den intracerebralen und intraspinalen Verlaufstypus der
peripheren Nervenfasern, d. h. jener Fasern, welche an dem peri-
pheren, distalen Ende einen motorischen oder sensiblen Endapparat




Feinerer Ban des Rickenmarkes. 163

tragen, lassen sich einige Besonderheiten aussagen, die namentlich
fiir die Auffassung der Nervenkerne bedentungsvoll sind.

Unter Kern, Ursprungskern eines Nerven verstehen wir eine Zell-
gruppe, in welcher die peripheren Fasern dieses Nerven ihr centrales,
proximales Ende finden.

Fiir jeden peripheren Nerven miissen wir einen oder mehrere
Ursprungskerne annehmen, die zur Constitnirong der pag. 157 unter
3 angefiihrten granen Massen zusammentreten. Ks ist auch nicht
eine einzige Nervenfaser nachgewiesen, welche von der Peripherie
direct ohne Unterbrechung bis an die Grosshirnrinde reichen wiirde:
auch beziiglich der Kleinhirnrinde ist dies zum mindesten in hohem
Grade unwahrscheinlich.

Der Ausdruck Nervenwurzel wird in zweifachem Sinne gebraucht
und kann daher leicht zu Missverstindnissen Veranlassung geben; da

3’?{!‘ i m’ m’
/’? ‘ \\ Oy
?é/ ; \.u ,_5/[

Fig. 87. n und »' motorische Nervenwurzeln, Fig. 88. rs hintere, senible Nerven-

mt, m, m' und m’ Zellen der beiderseitizen Ur-  wurzel, ein Theil der Fasern geht

sprungskerne, m und m' fir die ungekreuzten,  direet ins Riickenmark, mesp, ein an-

m und m' fir die gekreuzten Fasern. derer Theil wird dorch Zellen der
Spinalganglien g unterbrochen.

er aber in beiden Bedeutungen vollkommen eingebiirgert ist, wird es
schwer fallen, ithn durch zwel andere zu ersetzen.

Unter ,Wurzel eines Nerven” versteht man in der groben
Anatomie hiinfie jene Biindel, die aus dem Gehirne (resp. Riicken-
marke) frei austreten, also den scheinbaren Ursprung der Nerven,
die periphere Wurzel; oder aber man bezeichnet als Wurzel jene
Faserziige, welche, aus dem Kerne, respective den differenten
Kernen der Nerven stammend, gegen den scheinbaren Ursprung
hin die centrale Nervenmasse durchziehen und also den reellen
Ursprung der Nerven darstellen: centrale Wurzel. So entspringt
beispielsweise der N. trigeminus mit zwei peripheren Wurzeln,
besitzt aber zum mindesten sechs centrale Wurzeln.

Fiir alle motorischen Nervenwurzeln ldsst sich nun weiter sagen

(Fig. 87), dass ein Theil der Wurzelfasern, n, »’ in Zellen derselben
11*
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Korperhilfte (m, m'), ein anderer Theil aber an der entgegengesetzten
Seite (m, m’), ende. Ks geht demnach immer ein Theil der Wurzel-
fasern eine Krenzung ein, und zwar ist der gekrenzte Antheil
relativ. um so ausgiebiger, je weniger die zu versorgenden Muskeln
unabhiingiz von denen der anderen Seite, einseitig zu functioniren
pflegen. Solche Muskelgruppen, die gewthnlich bilateral gleichzeitig
in Aection treten, z. B. die Schlundmuskeln, werden reichlicher auch
von der anderen Seite her innervirt, als beispielsweise die Muskeln
der Kinger.

Ein dhnlicher Ursprungstypus ist fiir die semsiblen Nerven-
wurzeln nieht -nachzuweisen, zum mindesten ist er nicht auf alle
Fiille anwendbar, indem wir sensible Nerven kennen, die wahrschein-
lich vollstindig in Kernen derselben Seite enden, z. B. der Nervus
olfactorius. :

Es stellt sich beziiglich der sensiblen Nerven noch eine
Schwierigkeit heraus, néimlich die Stellung der Spinalganglien an den
hinteren Riickenmarkswurzeln und die Analogisirung der entsprechenden
Zellgruppen an den sensiblen Gehirnnerven. Diese Schwierigkeit wird
noch dadurch vermehrt, dass namentlich nach den Beobachtungen
von Freud nur ein Theil der in den peripheren Pol des Spinalganglions
eintretenden Nervenfasern, »s (Fig. 88), mit den daselbst befindlichen
Zellen g sich verbindet. Wir hitten demnach in dem Stiicke
der hinteren Nervenwurzel, welches zwischen Ganglion und Riicken-
mark, msp, gelegen ist, zweierlei Fasern zu unterscheiden: peri-
phere Fasern im strengen Sinne des Wortes, die direct von der
Peripherie herstammen, und ferner solche, die bereits in den Zellen
des Spinalganglions eine Unterbrechung erlitten haben, daher eigent-
lich schon als centrale Fasern anzusehen sind.

Anhangsweise darf auch bemerkt werden, dass directe Nerven-
verbindungen zwischen zwei Stellen der Korperperipherie ohne Ein-
schaltung von Nervenzellen nicht vorhanden sind.

Jeder Ursprungskern eines peripheren Nerven muss nun weiter-
hin mit anderen Theilen des Centralnervensystems in Beziehung
stehen. Es sind dies verschiedenartige Faserziige, die da in Betracht
kommen, und zwar hauptsiichlich Verbindungen

1. mit dem gleichnamigen Nervenkerne der anderen Seite;

2. mit anderen Nervenkernen:

3. mit verschiedenen secundiren Gangliencentren;

4. mit der Kleinhirnrinde:

D. mit der Grosshirnrinde, direct oder indirect.
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Commissurenfasern zwischen den gleichnamigen Nervenkernen
(1) sind in hohem Grade wahrscheinlich, allein nur an einzelnen
Stellen, z.B. fiir den Oculomotoriuskern (Nussbaum), fir den Hypo-
glossuskern (Koch) mit voller Sicherheit nachgewiesen. Flechsig meint
dass fiir die drei hiheren Sinnesnerven solche Commissurenfasern
zwischen den Ursprungskernen sicher demonstrirt werden kinnten,
dass aber diese Einrichtung allen Sinnesnerven zukommen diirfte.

Verbindungen verschiedenartiger Nervenkerne (2) untereinander,
theils in gekreuzter, namentlich aber in ungekreuzter Weise, sind
reichlicher vorhanden; so besteht wahrscheinlich das hintere Lings-
biindel zum grossen Theile aus derartigen Lingsverbindungen zwischen
den hintereinander liegenden Nervenkernen. Eine directe Ver-
bindung zwischen einem sensiblen und einem motorischen Nerven-
kerne wird mit den beiden dazugehorigen peripheren Nerven den
einfachsten Reflexbogen darstellen.

Verbindungen mit secundiren Ganglienmassen (3), z. B. Thalamus
opticus, Globus pallidus, Vierhiigel, Kniehdcker, Oliven u. s. w., sind
fiir viele Nervenbahnen sicher nachgewiesen und diirften wohl fiir
alle ausnahmslos bestehen.

In welcher Weise die Kleinhirnrinde (4) mit den Nerven-
urspriingen zusammenhingt, ist meist noch dunkel; fiir die spinalen
hinteren Wurzeln und einen Theil des N. acusticus glauben wir aber
diese Verbindungswege bereits zu kennen. Ein unzweifelhafter
directer Faserzug zwischen einem motorischen Nervenkerne und der
Kleinhirnrinde konnte bisher nicht aufeefunden werden.

Besonderes anatomisches und physiologisches Interesse bean-
spruchen aber die sogenannten centralen Verbindungen der Nerven (5),
d. h. jene Faserziige, welche die Ursprungskerne mit der Grosshirn-
rinde verbinden. Die centrale Bahn ist wohl fiir alle Nerven eine partiell
gekreuzte, doch fiillt es schwer, die relative Grisse des gekreuzten und
ungekrenzten Antheiles — welches Verhiiltnis jedenfalls fiir die ein-
zelnen Nerven ein dusserst verschiedenes ist — genaun zu ermitteln.
Fiir viele der im Hinter- und Nachhirn entspringenden Nerven haben
wir die centrale Bahn im Bereiche der Fibrae arcuatae internae (mit
Einschluss der Striae acusticae) zu suchen; die Kreuzung findet meisten-
theils unter sehr spitzem Winkel in der Raphe statt.

Ein besseres anatomisches und physiologisches Verstindnis des
Centralnervensystems darf auch erwartet werden, wenn wir auf der Basis
sicherer Erfahrungen dadurch Ordnung und Klarheit in die nahezu un-
fibersehbare Menge von Details bringen kimnen, dass wir mehr, als bisher
erlaubt ist, zusammenfassend und homologisirend vorgehen. Wir werden
dann Faserbiindel oder Zellgruppen, die gegenwiirtig noch ihre specielle
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gesonderte Betrachtung verlangen, als gleichartig vereinigen kionnen,
und damit ein wesentlich vereinfachtes Gesammtbild erzielen. — So
ist beispielsweise der Tractus nervi optici wenigstens in einem gewissen
Sinne ein den Hinterstringen oder anderen sensiblen Leitungsbahnen
des Riickenmarkes homologes Gebilde; eine weitere Durchfithrung dieser
Homologie fiihrt zu einer richticeren Auffassung vieler mit dem Tractus
opticus in Verbindung stehender Gebilde.

Wenn wir auch eine derartige Homologisirung nicht bis zum
Extrem anwenden diirfen, so wird sie doch anch dadurch von un-
schiitzbarem Werthe fiir die Aunffassung der centralen Leitungsbahnen,
dass wir durch diese Betrachtungsmethode auf Abweichungen wvon
einem als Norm hingestellten Schema aufmerksam gemacht werden;
in solchen Fiillen miissen wir dann nachsehen, an welcher Seite etwa
ein Irrthum vorliegt oder, falls ein solcher mit Sicherheit aus-
geschlossen werden kann, sollen wir die physiologischen und anatomi-
schen Ursachen dieser Differenzen autzukliren trachten.

Von den relativ einfacheren und klareren Verhiltnissen, wie sie
das Riickenmark darbietet, ansgehend, suchen wir die dort gewonnenen
Erfahrungen auch auf das complicirtere verlingerte Mark und weiter
hinauf zu iibertragen.

Im Grossen und Ganzen dirfte ein motorischer Riickenmarks-
nerv ihnliche centrale Beziehungen darbieten, wie ein motorischer
Hirnnerv, und desgleichen wird sich auch auf sensiblem Gebiete eine
Parallele herstellen lassen. Diese Erwigung wird es uns dann in manchen
Fillen ermiglichen, dunkle Stellen aufzukliren, sie wird uns gelegent-
lich wichtige Fingerzeige liefern, worauf wir bei der anatomischen
Durchforschung der Centralorgane unser Augenmerk zu richten haben,
wo wir etwa gewisse Faserverbindungen aufsuchen sollen, die wir
als physiologisches Postulat ansehen miissen, oder aber aus Analogie-
schliissen erwarten diirfen.

Bei der grossen Mannigfaltigkeit im Verlaufe der verschiedenen
centralen Nervenbiindel, sowie bei der daraus resultirenden Schwierig-
keit, einen halbwegs klaren Ueberblick iiber das anscheinend unlis-
hare Fasergewirre zu gewinnen, hat man schon lange und wiederholt
zu dem Hilfsmittel des Verallgemeinerns, des Schematisirens gegriften.
Auch wir haben uns in den vorhergehenden Auseinandersetzungen zu
verschiedenenmalen genithigt gesehen, auf derartige Erleichterungen
der Darstellung hinznweisen.

Will man nun ein Schema des gesammten Hirn- und Riicken-
markbaues aufstellen, welches einfach und iibersichtlich ist, so ge-
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lingt dies wegen der grossen Verschiedenheit der einzureihenden
Bestandtheile nicht; geht man aber auf diese Verschiedenheiten ein,
dann erhilt man leicht ein Schema, welches in hohem Grade com-
plicirt ist und nur verwirrend wirkt.

Wir sehen also, dass die Aufstellung eines in jeder Beziehung
befriedigenden Schemas noch mt sehr grossen Schwierigkeiten ver-
bunden ist.

Immerhin ist es am Platze, mit kurzen Worten einige wenige
dieser allgcemeinen Darstellungen zu skizziren:

Luys nimmt seinen Ausgangspunkt von den centralen Grosshirn-
ganglien (Schweifkern, Linsenkern und Sehhiigel); sie bilden den eigent-
lichen Centralpunkt, gegen welchen von zwei Seiten her sdmmtliche
Nervenbahnen convergiren; es gibt zwei Hauptsysteme von conver-
girenden Fasern, und zwar 1. Fibres convergentes inférieures, welche
siimmtliche Bahnen umfassen, die von der Peripherie gegen die Central-
ganglien hinfiihren — ohne Riicksicht auf ihre Leitungsrichtung — und
2. Fibres convergentes supérieures, d. i. der Inbegriff aller von der Hirn-
rinde ausgehenden Fasern, die ebenfalls siimmtlich den Centralganglien
als Centrum zustreben. — Alle Faserbahnen der ersten Kategorie sind
auf ithrem Wege von der Peripherie bis zu den Ganglien — der immer
die Mittellinie iiberschreitet — durch anderweitige graue Substanzen
unterbrochen, dabei bleiben aber die den beiden Korperhdlften an-
gehirigen Fasersysteme voneinander unabhiingig. Die Faserbahnen
der zweiten Art, die ,Fibrae convergentes superiores”, gehen un-
unterbrochen und ungekreuzt von der Hirnrinde zu den Ganglien,
sind aber durch ein besonderes System von Commissurenfasern mit
denen der anderen Seite innig verkniipft.

Meynert geht bei der schematischen Darlegung des Gehirn- und
Riickenmarksbaues von der Grosshirnrinde aus, als von jenem Organe,
an dessen Thitigkeit die Bewusstseinsvorgiinge gekniipft sind. Alle
jene Bahnen nun, welche die Beziehungen zwischen der Grosshirn-
rinde und der Aussenwelt vermitteln, werden in ein Hauptsystem
zusammengefasst. Da durch die Fasern dieses Systems die Sinnes-
bilder gewissermassen anf die empfindende Hirnrinde projicirt werden,
da ferner nicht nur die Bewegungen des eigenen Kirpers als
Quelle der Bewegungsgefilhle in gleicher Weise einen Theil der
projicirten Aussenwelt fiir das Gehirn darstellen, sondern auch die
Hirnrinde vermittelst der motorischen Nervenbahnen die Erregungs-
zustinde, welche ihr durch die Empfindungsnerven {ibertragen wurden,
gleichsam wieder nach aussen reflectirt, benennt er die Gesammtheit
dieser Leitungsbahnen als , Projectionssystem”.
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Der Contact der Rindenzellen untereinander wird aber her-
cestellt einerseits durch ,.Commissurensysteme” zwischen identischen
Partien beider Hemisphiren und andererseits durch ,Associations-
systeme” zwischen niher oder ferner auseinanderliegenden Stellen der
“gleichen Hemisphire. — KEine besondere Kategorie von Markbiindeln
der Grosshirnlappen verkniipft dieselben mit der Kleinhirnrinde.

Das Projectionssystem gliedert sich durch die Einschaltung |

zweier Arten von grauen Massen weiterhin folgendermassen: das
oberste, erste Glied ist ein im Allgemeinen radiires System, von der
Hirnrinde bis zun den centralen Ganglien (Stabkranz), das zweite
Glied reicht von den Ganglienmassen bis zun centralen Hohlengrau
(Hirnschenkelsystem), und das dritte Glied des Projectionssystems
wird durch die peripheren Nerven dargestellt, welche aus dem cen-
tralen Hohlengrau, vom Aquaeductus Sylvii angefangen bis zum
untersten Riickenmarksende hinab, entspringen.

Wenn im Vorhergehenden versucht wurde, in wenigen Worten
einen wenn auch nur oberflichlichen Ueberblick iiber die Schemata
von Luys und von Meynert zu- geben, so ist ein derartiger Versuch
beziiglich anderer Darstellungen des Hirnbanes kaum mehr zu unter-
nehmen. Aeby geht von dem Grundgedanken aus, dass das Riicken-
mark in eine Anzahl von ,Segmenten’ zerfalle, deren jedes einem
vorderen und einem hinteren Nervenpaare entspreche und dass in
oleicher Weilse, soweit die cerebralen Nerven ihren Ursprung nehmen,
auch ein Theil des Gehirns eine dhnliche segmentale Gliederung
zulasse; hiervon wiire das nicht segmentale Stammgebiet, sowie das
Hemisphédrengebiet des Gehirns zu tremnen. Auf Grundlage dieser
Haupteintheilung fiihrt dann Aeby die anatomischen Beziehungen der
granen Ganglienmassen und der weissen Faserstriinge duorch.

Einen ,Plan des menschlichen Gehirns” hat flechsig entworfen,
anf dessen nihere Darstellung in Kiirze auch nicht eingegangen
werden Kann; es sel nur erwihnt, dass er die Leitungsbahnen unter
folgende vier Hauptsysteme subsumirt: 1. die (relativ) directen Ver-
bindungen der Grosshirnrinde mit den motorischen und sensorischen
Nerven; 2. System des Thalamus opticus; 3. System der Briicken-
kerne; 4. Systeme der Grosshirnschenkelhaube, an welche sich die
Fasern des Strickkorpers, sowie gewisse Riickenmarksstringe an-
schliessen.

1. Topographische Durchsicht des Riickenmarkes.

Den inneren Bau des Riickenmarkes studirt man zunichst am
besten an solchen Durchschnitten, die senkrecht auf die Léngsaxe
“des gehiirteten Organs gelegt werden, Es trigt aber sehr zum Ver-
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stiindnis der anatomischen Verhiiltnisse des Riickenmarkes bei, wenn
man dann auch andere Schnittrichtungen wihlt. Dazu nehme man
1 bis 1'6 Centimeter lange Stiickchen des Markes ans der Gegend
der Hals- oder Lendenanschwellung, welche man tangentiell zn einem
Seitenstrang in sagittale, der Liingsaxe parallele Schnitte zerlegt.
Ferner mache man Liéngsschnitte in frontaler Richtung:; schliesslich
lassen sich durch Combination dieser drei Schnittrichtungen noch ver-
schiedene Schiefschnitte erzeugen, die unter Umstinden auch Be-
dentung gewinnen kénnen. DBei Anfertigung der Lingsschnitte
empfiehlt es =sich, die fiir die Weigert'sche Firbung bestimmten
Schnitte anf Collodinmplatten aufzutragen (pag. 14). — Verzichtet
man darauf, histologisch untadelhafte Priparate herzustellen, dann ist
es rathsam, das Riickenmark nach drei- bis sechswichentlichem
Aufenthalte in chromsaurem Kali in friiher angegebener Weise in
Alkohol zu tibertragen, wodurch die Schneidbarkeit des Organes be-
dentend gewinnt. DMiglichst frisch eingelegte Riickenmarke wvon
Thieren (grosse Thiere, wie Pferde, Ochsen, geben besonders schine
Priiparate) brauchen die Nachhirtung in Alkohol nicht.

Da der innere Bau des Riickenmarkes in den verschiedenen
Gegenden dieses Organes ein wechselnder ist, und es als wiinschens-
werth gelten muss, von jedem Querschnitte wenigstens anniherungs-
welise angeben zu konnen, aus welcher Hihe er entnommen ist, so wird
es nothwendig, eine grissere Anzahl von Priparaten, vom oberen Hals-
marke beginnend, bis zum Filum terminale hinab anzufertigen. — Wiih-
rend der Herstellung dieser Schnittreihe miissen die Priparate bei
schwichster Vergriosserung controlirt werden; die eingehendere histo-
logische Betrachtung kann spiter nachfolgen. Es werden daher auch
zunichst nur jene Verhiltnisse Besprechung finden, wie sie etwa mit
Objectiv Nr. 2 (Hartnack, Reichert) leicht beobachtet werden konnen.

Bei diesen Riickenmarksschnitten, sowie auch hiufig in anderen
Fiillen, scheint es am besten, zwei parallele Reihen von Priiparaten anzu-
fertigen, die man zweckmiissig nach verschiedenen Methoden der Doppel-
firbung behandelt. Eine Reihe tingire man mit Karmin oder Pikrokarmin,
und dann mit Alaunhdmatoxylin; die zweite Reihe wiire nach der von FPal
modificirten Weigert'schen Methode und nachtriglich mit Pikrokarmin zu
firben, — Es bleibt selbstverstindlich nicht ausgeschlossen, gelegent-
lich auch noch andere der bewihrten Tinctionsmethoden zn ver-
suchen.

Bei der iiblichen Methode, das (ehirn aus der Schidelkapsel
zi entfernen, wird das Halsmark meist in der Weise durchschnitten,
dass wir den ersten vollstindigen Querschnitt durch dasselbe etwa

in der Hohe der zweiten oder dritten Cervicalnerven anlegen kimnen,
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Wir wollen mit der Betrachtung eines solchen (uerschnittes
beginnen (Fig. 89, gezeichnet ist nur die Hiltte des Priparates).

Zuerst springt in die Aungen, dass das Priiparat in zwel nahezu
symmetrische Hilften zerfillt. Es senkt sich némlich an der ventralen
Seite die Fissura longitudinalis ventralis, Fsla, in die Riickenmarkssub-
stanz ein; nachdem sie nahezu bis zn einem Dritttheil des Riickenmarks-
durchmessers dorsalwiirts eingedrungen ist, spaltet sie sich in zwei kurze,
lateral gerichtete Auslinfer. Vom Sulcus longitudinalis dorsalis, Fsip,
geht ein Bindegewebsseptum direct ventralwarts (Septum mediannm
dorsale, Smd), beinahe noch einmal so tief als die Fissura ventralis,
welche es anch nahezu erreicht; zwischen beiden Dbleibt nur eine
schmale Briicke Nervensubstanz zuriick, die als Commissura medullae
spinalis, Cm, beide Riickenmarkshilften verbindet.

Deuntlich differenziven sich im Riickenmarke der weisse Mark-
mantel und die graue Centralmasse. Letztere wird, wenn wir uns
das Riickenmark in seine -zwei symmetrischen Hilften zerschnitten
denken, in jeder derselben allseitigz von Markmasse eingeschlossen;
mit Ausnahme zweier Stellen:

1. Die graune Commissur, Cy, welche den Centralcanal, Ce, umgibt,
und die Verbindung mit der centralen grauen Masse der anderen
Seite darstellt.

2. Eine kleine Stelle an der dorsalen Convexitédt des Markes in
der Gegend des Austrittes der hinteren Nervenwurzeln, im Suleuns
lateralis dorsalis, Sid.

An dem Schnitte ans der Gegend des dritten Cervicalnerven,
den wir vorderhand ausschliesslich in Betracht ziehen, erscheint die
graue Riickenmarkssubstanz jeder Seite, von der Commissur ab-
oesehen, als ein langgestreckter Korper, mit der Lingsaxe beinahe
oenan sagittal gestellt; er weicht in der dorsalen Hilfte nur ein
wenig lateralwiirts ab; die Form der gesammten grauen Masse in
beiden Hilften ist demmnach die eines H, dessen Querbalken durch
die Commissur dargestellt wird. Die Hauptmasse der grauen Substanz
ist im ventralen Theile des Markes gelegen und wird als Vorder-
horn (Cornu anterius, Cra) bezeichnet, wihrend der schmichtigere,
bis an die Peripherie heranreichende dorsale Theil Hinterhorn (Cornu
posterius, Crp) genannt wird.

Bedenkt man, dass sowohl Vorderhorn als Hinterhorn sich durch
die ganze Linge des Riickenmarkes hindurch erstrecken, demnach in
Wirklichkeit grane Siulen von der Hihe der Riickenmarkslinge dar-
stellen, so wird man auch die hiufiz gebrauchten Bezeichnungen:
. Vordersiule (Columna anterior) und Hinterséule (Columna posterior)”
cerechtfertigt finden.

© A —
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Als Seitenhorn (mittleres Horn, Tractus intermedio-lateralis) 7%,
bezeichnet man jene kurze Ausbaunchung der grauen Substanz, welche
etwa gegeniiber der Commissur lateralwiirts von der grauen Hanpt-
masse abgeht. Der einspringende Winkel zwischen dem Seitenhorne
und dem DBeginne des Hinterhorns wird ausgefiillt durch Balken
grauer Substanz, Pr (Processus reticularis, von Manchen, z. B. Goll,
als Seitenhorn bezeichnet) welche zwischen sich den Raum fiir das
Durchpassiren weisser Faserbiindel freilassen.

Die Form des Vorderhorns ist eine kolbige, wihrend das Hinter-
horn als spindelformig bezeichnet werden darf. Die lang ausgezogene
Spitze dieser Spindel, Ap (Apex cornu posterioris) setzt sich bis an
die Peripherie zum Sulcus lateralis dorsalis fort. Die Stelle,
an welcher das Hinterhorn mit der iibrigen centralen grauen
Riickenmarksmasse zusammenhingt, bezeichnet man als Basis, eine
dorsalwiirts hiufiz zu bemerkende Verschmichtigung als Hals und
den eigentlichen Kirper der Spindel als Kopf des Hinterhorns.

Man pflegt gewihnlich zwei Arten von grauer Substanz zu
unterscheiden, die sich am Karminpriiparate auch schon bei schwacher
Vergrisserung  differenziren: Substantia spongiosa und Substantia
gelatinosa.

Die letztere, welche sich durch intensive Karminfirbung kenn-
zeichnet, ist auf zwei Stellen der grauen Substanz beschrinkt, und
zwar erstens auf die niichste Umgebung des Centralcanals (Sub-
stantia gelatinosa centralis) und ferner auf einen Theil des Hinter-
horns; an letzterer Stelle bildet sie eine Kappe um den Kopf des
Hinterhorns, Sy (Substantia gelatinosa Rolandi), deren Oefinung (Con-
cavitit) ventralwiirts sieht, wiihrend sie sich selbst dorsaiwiirts in den
Apex erstreckt. Der iibrige weitaus betrichtlichere Theil der grauen
Substanz wird als Substantia spongiosa bezeichnet.

Aus dem Vorderhorne sieht man die ventralen vorderen Nerven-
wurzeln, Ra, entspringen; sie treten némlich aus seinem ventralen
Rande als mehrere (drei bis acht) diinne Biindel markhaltiger
Nervenfasern heraus, welche mit einer deutlich ausgesprochenen
Schwenkung nach der Seite hin die weisse Substanz nahezu hori-
zontal durchsetzen. — Schon bei schwiichster Vergrisserung sind grosse
Nervenzellen im Vorderhorne bemerkbar, welche als Ursprungszellen
fir die vorderen Wurzelfasern aufzufassen sind. Im Seitenstrange
ist ebenfalls eine Gruppe kleinerer, dicht gedringter Nervenzellen
leicht zu sehen; ferner findet man einzelne grosse Zellen im Pro-
cessus reticularis. — Mitunter bemerkt man aus der Gegend des
letzteren ein auf Fig. 89 nicht dargestelltes deutliches Nervenbiindel
in lateral-dorsalwiirts gerichtetem Bogen bis an die Peripherie am
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Fig. 92. Fig. 94

Fig. 89—95. Querschnitte durch das menschliche Riickenmark. Karminfirbung. Verer. 5.

Fig. 89. Quersehnitt in der Hihe des 3. Cervicalnerven. Fsla Fissura longitudinalis
anterior, Fetp Fissura longitudinalis posterior, Fre Vorderstrang, Fnl Seitenstrang,
FaB Burdach'scher Keilstrang, Fn@& Goll'scher Strang, Smd Septum medianum dorsale,
Spd Septum paramedian. dorsale, Sid Suleus lateralis dorsalis, Rp Radix posterior,
Fa Radix anterior, Cra Vorderhorn, Crp Hinterhorn, T# Tractus intermedio-lateralis,
Fr Processus veticularis, Sy Substantia zelatinosa Rolandi, Ap Apex, & Respirations-
biindel von Krause, Cm Commissura medullae spinalis, €y Commissura grisea, Co Com-
missura alba, Ce Centraleanal.
Fig. 90. Querschnitt in der Hihe des seehsten Cervicalnerven. Prm Processus eervicalis
medins cornn anterioris, T Seitenhorn.

Fig. 91. Querschnitt im Gehiete des dritten Dorsalnerven. €Cf Clarke'sehe Siule.
Fig. 92, Querschnitt in der Héhe des zwilften Dorsalnerven. €O Clake'sche Siule,

Fig 93. Querschnitt im Gebiete des finften Lendepnerven. wm mediale Zellerappe des
Vorderhornes. v lateral-ventrale, Id lateral-dorsale, und e centrale Zellzruppe.
Fiz. 94 Querschnitt im Gebicte des dritten Sacralnerven. m mediale, /d lateral-dorsale
Zellzruppe.

Fig. 95. Querschnitt dureh den unteren Theil des Conus medullaris im Ursprungsgebiete
des Nervus eoecyzeus.




Feinerer Ban des Rilckenmarkes. 1

o |
= m
-

Seitenrande des Riickenmarkes heranziehen: Wurzelbiindel des N. ae-
cessorins Willisii.

Die dorsalen (hinteren) Nervenwurzeln, Fp, kann man von
ihrer Austrittsstelle im Suleus lateralis dorsalis, Sid, theils an der
medialen Seite des Hinterhorns in die laterale Partie des Hinter-
stranges hineinverfolgen, theils sieht man sie direct in die Substantia
gelatinosa Rolandi einstrahlen. Erstere beschreiben wiihrend ihres
Verlanfes durch den Hinterstrang mehr oder minder weite Bigen und
scheinen sich ebenfalls in die graune Substanz des Hinterhorns ein-
zusenken, in der man sie noch ein gutes Stiick weit ventralwirts
verfolgen kann.

In der weissen Markmasse des Rickenmarks pflegt man mvhm
Abtheilungen, Stringe zu unterscheiden:

1. Der Hinterstrang, welcher jederseits vom Septum medianum
dorsale bis an das Hinterhorn heranreicht. Ein constantes, hinde-
gewebiges Septum (S. paramedianum dorsale, Spd), welches von
der Peripherie convergent gegen das Septum medianum zieht und
auf diesem Wege hiinfig einen Seitenast lateralwiirts gegen die Basis
des Hinterhornes entsendet, spaltet den Hinterstrang unvollstin-
dig in zwel Unterabtheilungen, von denen die mediale, kleinere,
als Goll'scher Keilstrang oder zarter Strang (Funiculus gracilis) Fn G,
die grissere laterale als Burdach’scher Keilstrang (Hinterstrangs-
grundbiindel, laterale Hinterstrangabtheilung, Funiculus cuneatus,
FaB) bezeichnet wird.

2. Der Seitenstrang, dem man gewdhnlich von dem lateralen
Rande des Hinterhorns angefangen bis zu den lateralsten vorderen
Wurzelbiindeln reichen lidsst, Fal, wiihrend

3. der Vorderstrang die ventrale und mediale Peripherie des
Vorderhornes umgibt, Fna

Dass diese Trennung zwischen Vorder- und Seitenstrang eine
ganz kiinstliche ist, hat man schon lange eingesehen und beide daher
hidufig als Vorderseitenstrang zusammengefasst.

Ausser den genannten drei Hauptmassen weisser Substanz im
Riickenmarke ist noch die weisse Commissur (Commissura alba, ca)
zu erwihnen, welche ventralwirts von der grauen Commissur im
Grunde der Fissura longitudinalis anterior als schmale Briicke beide
Seitenhilften des Riickenmarkes, respective die beiden Vorderstringe
verbindet,

Endlich verdient hier noch e quergetroffenes kleines Nerven-
biindel Erwihnung, welches an der Basis des Hinterhorns medial
vom Processus reticnlaris gelegen, mitunter recht sehr in die Augen
fallt (Respirationsbiindel von Arause, k).
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Wenn wir nun eine Schnittreihe vom dritten Cervicalnerven
angefangen bis gegen das candale Riickenmarksende hin dorchmustern,
g0 treften wir auf nachfolgende, iibrigens nicht nnbedentenden indivi-
duellen Schwankungen unterworfene Veriinderungen:

In der Hohe des vierten Cervicalnerven bleibt die Zeichnung
des Riickenmarksquerschnittes nahezn unverindert; nur bel genanerem
Zusehen wird man ein leichtes Anschwellen des Vorderhorns be-
merken, was im Bereiche des fiinften Cervicalnerven immer deutlicher
wird. Hier nimmt bereits der Gesammtquerschnitt des Markes nament-
lich im queren Durchmesser merklich zu, so dass er die Form einer
Ellipse erhilt, deren Excentricitit bei verschiedenen Riickenmarken
eine sehr wechselnde ist. Wurzelbiindel des N. accessorius sind nicht
nrehir zu sehen.

Im Ursprungsgebiete des sechsten Cervicalnerven hat die Ent-
wickelung der Halsanschwellong Dbereits ihr Maximum erreicht
(Fig. 90). Das Vorderhorn ist mit dem Seitenhorne zu einer michtigen
Masse verschmolzen, die etwa die Form eines gleichseitigen Dreiecks
hat; von jener Seite dieses Dreiecks, die gegen den venfralen Rand
des Riickenmarkes sieht, geht in der Mitte ein kleiner grauer Hicker
ab (Processus cervicalis medius cornu anterioris, Prm), welcher, zu-
sammen mit dem vorderen medialen Winkel des Vorderhornes
und mit dem Seitenhorne, diesem Theile der grauen Substanz
eine dreizackige Gestalt verleiht. In jeder dieser Zacken sieht man
eine Gruppe grosser Nervenzellen. Das Seitenhorn ist mit der lateralen
Zacke verschmolzen, doch kann man an dem dorsalwirts gewendeten
(ehemals lateralen) Rande des Vorderhorns die engeedriingte Gruppe
der Seitenhornzellen meist deuntlich erkennen, 7%. Auch das Hinfer-
horn hat, allein weitaus weniger stark als das Vorderhorn, an
Grosse zngenommen, ohne dabei im Ganzen seine langgestreckte,
schmiichtige Gestalt einzubiissen. Es muss hervorgehoben werden, dass
die Griossenzunahme des Hinterhorns fast ausschliesslich medianwérts
stattfindet, so dass es nun vom Apex stufenfiormig in den Hinterstrang
vorspringt, eine Eigenthiimlichkeit, die es weiterhin trotz sonstiger Form-
verinderungen fast durch den ganzen iibrigen Theil des Riickenmarkes
beibehilt. Die oben erwiihnte laterale Abweichung des Hinterhorns von
der Sagittalrichtung wird nun geringer. Der Processus retienlaris er-
scheint weniger entwickelt, ebenso verschwindet das sogenannte Respi-
rationsbiindel.

Durch das Ursprungsgebiet des siebenten Cervicalnerven erhilt
sich die Halsanschwellung auf dem Maximum ihrer Entwickelung, um
im  Bereiche des achten Cervicalnerven rasch abzunehmen. Zuerst
zieht sich der Processus cervicalis medins zuriick, der ventro-laterale
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Rand der granen Substanz, zwischen Spitze des Vorderhorns und
dem Seitenhorne, welches am lingsten seine massige Entwickelune
aufrecht erhilt, bildet nun eine leicht concave Linie,

In der Nihe des ersten Dorsalnerven verkleinert sich auch das
Seitenhorn rasch und zieht sich immer mehr medianwirts zuriick, so
dass es zn Beginn des Dorsalmarkes (Fig. 91) nur mehr einen ganz
unbedentenden schnabelférmigen Ansatz am lateralen Rande der
grauen Substanz darstellt; dabel kann sich die charakteristische Zell-
gruppe des Seitenhorns am lateralen Rande der grauen Substanz
bis gegen das Hinterhorn hin erstrecken. Es ist demnach wieder die
Form des H, wie sie im oberen Cervicalmarke bestand, hergestellt;
doch erscheint eine Verwechslung beider Querschnitte nicht miglich;
denn im Dorsalmarke ist die graune Substanz weitaus schmiiler und
zarter, das Respirationsbiindel fehlt, der Processus reticularis ist wenig
ansgebildet, das Hinterhorn etwas weniger lateralwiirts gewandt und
besitzt jene oben beschriebene Stufe an seinem medialen Rande und
endlich tritt noch eine Gruppe von Ganglienzellen, etwa im Bereiche
des siebenten oder achten Cervicalnerven hinzu, welche an der Basis
des Hinterhorns, nahe dessen medialem Rande gelegen ist, CCL Die
hinteren Nervenwurzeln, welche immer in der oben beschriebenen
Weise bogenformig in das Hinterhorn einziehen, verlanfen gegen oder
um, dieses rundliche, in seiner Grundsubstanz etwas hellere Gebiet,
in welchem anfangs nur sehr spiirliche grosse Nervenzellen auftreten,
die Clarke’'sche Siinle (Columna vesicularis, Dorsalkern von Stilling).
Erst im unteren Dorsalmarke bilden diese Zellen eine gut abgegrenzte
Gruppe, welche ebenfalls eine mediale Vorbauchung des Hinterhorns
verursacht, wihrend sie an vielen Priiparaten ans den oberen Gegen-
den dieses Abschnittes sogar giinzlich fehlen kinnen.

Eine Unterscheidung der Riickenmarksquerschnitte auns der
Gegend verschiedener Dorsalnerven ist kaum mioglich, abgesehen von
dem langsamen Anwachsen der Clarke'schen Siulen. Erst dort, wo
letztere ihre grisste Ausbildung erveichen, im untersten Brustmarke
beim elften, namentlich aber beim zwdilften Dorsalnerven, fingt auch
die grane Substanz wieder an 1m Ganzen langsam zuzunehmen —
der Beginn der Lendenanschwellung (Fig, 92). Man kann auch be-
merken, dass das Hinterhorn nun wieder mehr lateralwiirts gerichtet
ist, so dass allerdings die Aehnlichkeit mit dem oberen Halsmarke
etwas mehr hergestellt ist; doch werden die anderen oben angefiihrten
Unterscheidungsmerkmale, namentlich aber die grossen Clarke'schen
Sinlen, eine Verwechslung nicht aufkommen lassen.

Im Gebiete der Lendennerven, der Lendenanschwellung ent-
sprechend, wiichst nun der Querschnitt der grauen Substanz sowohl
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im Vorder- als im Hinterhorne; doch kann der Gesammtquerschnitt
des Markes, der hier meist einer Kreisfliche entspricht, nie so gross
werden wie in der Halsanschwellung, weil die Abnahme der weissen
Substanz, welche successive vom Halsmark ab zu constatiren ist, sich
daselbst bereits sehr bemerkbar macht, namentlich im Verhiltnisse zn
der sehr massigen granen Substanz (Fig. 93).

Das angeschwollene Vorderhorn zeigt hier im Vergleiche zur
Cervicalanschwellung eine mehr runde, kolbige Form, ebenso wird
das Hinterhorn, nach der Breite hin wachsend, immer rundlicher und
riickt durch Verkiirzung und Verbreiterung des Apex niher an den
dorsalen Rand des Riickenmarkes heran. In der Gegend des vierten,
noch mehr aber des finften Lumbarnerven, wo die Entwickelung der
oranen Masse am ausgebildetsten ist, erlangt das Seitenhorn wieder
erissere Selbststindigkeit, nachdem es in den oberen Theilen des
Lendenmarkes in die kolbige Anschwelluing des Vorderhorns mit
einbezogen worden war. In dieser Gegend sind auch die grossen
Ganglienzellen am deutlichsten zn Gruppen vereinigt, die allerdings
nicht ganz constant sind, daher sie auch verschiedenartig beschrieben
wurden. Schon zwischen zweitem und drittem Lendennerven sind
die Clarke’schen Siulen wieder giinzlich verschwunden, dagegen be-
stehen jetzt im Vorderhorne:

1. eine mediale (m), meist nicht sehr gut abgegrenzte kleinere
Gruppe, welcher der eanze mediale Rand des Vorderhorns angehirt;

2. eine lateral-ventrale (fv) und

3. eine lateral-dorsale (Id) Gruppe (letztere entspricht dem
Seitenhorne), und

4. eine central gelegene Gruppe (e), ziemlich genan die Mitte
des Vorderhorns einnehmend.

Der Gesammthabitus des Querschnittes erleidet auch noch da-
durch eine weitere Verdinderung, dass die Fissura longitudinalis ven-
tralis nun tiefer einschneidet, wodurch die Commissur ziemlich
in die DMitte des sagittalen Riickenmarksdurchmessers gelangt.
Das Septum paramedianum dorsale fehlt Dbereits im unteren Dor-
salmarke hiufie und riickt, wenn vorhanden, immer nidher an die
Mittellinie heran, so dass der Gell'sche Strang, der iibrigens hier
nicht mehr scharf abgegrenzt werden kann, nur mehr auf einen
schmalen medianen Streifen oder auf ein dem Septum posterius
anliegendes planconvexes Gebiet beschriinkt erscheint.

Von den unteren Wurzelfasern des fiinften Lumbarnerven an-
cefangen, beginnt der Querschnitt des Riickenmarkes sich zun ver-
kleinern und nimmt nun constant bis zum Filom terminale, dem cau-
dalen Riickenmarksende, ab, und zwar verringert sich der weisse
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Mantel bedentend rascher, als die grane Centralmasse, so dass letztere
immer mehr und mehr das Uebergewicht erhiilt.

Die Grundgestalt der grauen Horner indert sich wenig, nur
werden sie immer plumper: namentlich das Hinterhorn erscheint re-
lativ gross und rundlich. Gleichzeitig verbreitert sich die graune Cem-
missur, und riickt dabei dem dorsalen Riickenmarksrande immer niher,
s0 dass in der Gegend des untersten Sacralnerven, wo der Durch-
messer des Gesammtquerschnittes kanm 3 Millimeter betriigt, fiir den
Rest der Hinterstriinge nur mehr ein kleiner Raum freigelassen bleibt.

Von grisseren Ganglienzellengruppen bestehen in der Hohe des
dritten Sacralnerven (Fig. 94) blos noch die das Seitenhorn repriisen-
tirende lateral-dorsale, /d, sowie die mediale, m, wihrend im Bereiche
des vierten Sacralnerven keine Gruppen, sondern ausschliesslich ganz
vereinzelte grissere Ganglienzellen angetroffen werden.

Am unteren Ende des Conus medullaris (Fig. 95), jener Gegend,
ans welcher der Nervus coceyeeus entspringt, lisst sich immer noch der
Typus des Riickenmarksbaues erkennen, wilhrend schliesslich das Filum
terminale blos aus einem epithel-tragenden Canale, dem Centralcanale,
besteht, welcher einen diinnen Ueberzug von grauer Substanz, den
letzten Rest der centralen granen Masse, besitzt.

Die Gesammtfiguration des Riickenmarksquerschnittes wird, wie
bereits wiederholt angedentet wurde, vom Halsmarke an bis zum
Conns terminalis sehr wesentlich durch das wechselnde quanti-
tative Verhiiltnis zwischen graner und weisser Substanz alterirt.
Zwar bestehen mancherlei individonelle Verschiedenheiten, doch er-
scheint es angezeigt, einige Zahlen, die von den Messungen Stilling's
herriilhren, sowie das daraus gezogene Verhiltnis hier tabellarisch
zusammenzustellen:

Bei einem 25jihrigen Manne,

I Fliicheninhalt in Quadr.-Villimatern
,  Ursprungegebiet der | — Verhiilinis  der |
untersten Warzel- des Geaagmmt- ilear weissen ! der granen weissen zur
'rl.:lll'tl dies Nerven q“'r;ehulur_. | =nhatans | f-'uu_hﬂﬂ_u; Eranen Substanz
Cervieal III . . . 8415 7140 1293 o
» A i ‘ 8555 7282 12-73 o
ik BTN 91-55 7423 17 32 44
= Vi 7912 6242 15720 41
Dorsal 1 . : 639 5373 11 66 405
T . { HTNiT] 026 T42 68
00 ol liksitn 33 04 813 42
0% | SR A | o282 4171 1061 39
Lumbal II . . . | a7 62 ' 41:01 16-61 2b
o BN s e Rl RS | 8924 2333 1-7 .
Pheral I . . . . 5196 , 2863 21 33 12 ;
et L 2227 | 4H 1253 074
B W OIS, f 954 44 460 107 *
| Coceygeus . . . | 44 2-47 247 100 #

filerateinar, Nervise Contralorgane. 12
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Es mnss bemerkt werden, dass in den fiinf iibrigen Talellen
Stillings, welche andere Individuen betrefen, vom dritten Sacralnerven
angefangen, das Verhiiltnis der weissen zur grauen Substanz fast
ausnahmslos ein negatives ist; das im vorliegenden Falle be-
stehende geringe relative Ueberwiegen der weissen Substanz im
Conus medullaris () ist daher als exceptionell zu betrachten.

2. Histologischer Bau des Riickenmarkes.

Die fertiggestellte Serie von Riickenmarksquerschnitten, an der
wir bisher die Differenzen der gréberen Configuration je nach der
verschiedenen Hohe studirt haben, kann uns nun dazu dienen, den histo-
logischen Bau dieses Organes bei stiirkerer Vergrisserung zu studiren.

Wir beginnen mit dem weissen Markmantel. Derselbe scheint bei
oberflichlicher Betrachtung nahezu ausschliesslich aus Lingsfasern,
welche also auf wunseren Pripa-
raten quergetroffen (Sonnenbildehen
der Karminpriparate) sind (vgl
Fig. 96), zu bestehen. Der Durch-
messer dieser Nervenfasern ist ein
sehr wechselnder, er schwankt
z B. Dbeim Menschen zwischen
Fig. 96. (uerschnitt ans dem Vorder- b 25‘1_1’ SO B hlshbﬂp
strange des Riickenmarks. Karminfirbung. und an einzelnen Fasern des Fisch-
Vergr. 150. a peripherer grauer Rinden- rlickenmarkes noch bedentend mehr
saum, & kleineres Septum. In der Mark- anwachsen; wir finden auch fast
substanz sind ausser den querdurch-  {herall dicke und feine Nervenfasern
e o ave  vermischts doch bestchen gewis
Bindegewebszellen zu sehen; eine davon locale Eigenthimlichkeifen, welche

ist mit ¢ bezeichnet. sich folgendermassen zusammen-
fassen lassen:ImVorderstrange sowie
im Seitenstrange nahe der Peripherie sind viele dicke Fasern, wihrend in
dem Winkel zwischen Vorderhorn und Hinterhorn, der grauen Substanz
anliegend, die diinnen Fasern iiberwiegen. Im Hinterstrange finden
wir im Burdack’schen Strange nicht wenige grobe Fasern, wihrend der
Goll'sche Strang ausschliesslich aus Fasern ziemlich feinen Calibers
zusammengesetzt wird; und zwar ist dieser Unterschied zwischen
beiden Bestandtheilen des Hinterstranges im Cervicalmarke besonders
deutlich ausgesprochen. Je feiner die Nervenfasern sind, welche einen
Theil der Riickenmarkssubstanz constituiren, desto dunkler sieht nach
Karminfirbung das betreffende Querschunittsfeld bei schwiichster Ver-
griosserung oder auch schon bei Betrachtung mit freiem Auge aus
(z. B. die Goll'schen Striinge im Cervicalmarke).
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Die Peripherie des Markmantels wird von den Riickenmarks-
hiiuten durch eine diinne Schichte grauer Substanz (5 bis 40u, aus-
nahmsweise aber bis gegen 100u breit) getrennt: Rindenschichte des
Riickenmarkes (Fig. 96«). Sie besteht ans faserigem Bindegewebe mit
viel zwischengelagerter, feinkirniger Neuroglia. Von der Pia mater
gehen durch die Rinde hindurch radiir dickere oder diinnere
Septa in die weisse Substanz hinein, welche hiinfig Gefisse mitfilhren.
Diese Septa bestehen ebenfalls aus Bindegewebe, mit mehr oder
minder viel aus der Rindenschichte stammender Neuroglia; sie theilen
die Markmasse in einzelne Biindel ab, welche dadurch, dass von den
Septis Seiteniiste abgehen, weiterhin in kleinere Fascikel zerfallen.
Das grisste dieser Septa, welches constant, durch die ganze Hihe
des Riickenmarkes besteht, ist das Septum medianum posterins;
auch die Septa paramediana post. gehiren zu den grisseren. Ausser-
dem sind zwischen den Markfasern zahlreiche grissere Bindegewebs-
zellen eingelagert (Fig. 9G¢), deren Fortsitze zum grossten Theile
parallel mit dem Verlaufe der Nervenfasern gerichtet sind (Fig. 81);
daher sieht man auch am QQuerschnitte nach Karminbehandlung viele
feine dunkle Piinktchen, von denen allerdings oft kaum gesagt werden
kann, ob sie als marklose, zarte Axencylinder oder als Bindegewebs-
fasern aufzufassen sind.

In der Marksubstanz des Riickenmarkes finden sich aber nicht
ansschliesslich Liingsfasern, sondern, neben schief verlaufenden Fasern,
auch zahlreiche quergerichtete Biindel. Diese sind:

1. e vorderen Wurzelbiindel, die im Hals- und Lendenmarke
fast ausschliesslich dicke Fasern fiihren, im Dorsalmarke aber auch
viele Biindelchen feiner Fasern enthalten (Siemerling).

2. Die hinteren Wurzelbiindel, mit breiten und feinen Fasern.

3. Die weisse Commissur; sie liegt im Grunde der Fissura
longitudinalis anterior und erreicht eine Michtigkeit bis zu '/, Milli-
meter. Bei den meisten Siugethieren bildet die weisse Commissur nicht
wie beim Menschen ein einzelnes Biindel (in Folge ihrer Continnitit
durch die ganze Linge des Riickenmarkes kinnte man sie noch besser
eine nervise Membran nennen), sondern sie ist dort in verschiedene
kleine Biindel zerfallen, welche gesondert gegen die Mittellinie ziehen
und dadurch den dorsalsten Theil des Vorderstranges zerspalten.

4. Zahlreiche Biindel von Nervenfasern gehen endlich von allen
Stellen des Randes der granen Centralmasse in den Markmantel hin-
gin und verlanfen hiiufig eine sehr betrichtliche Strecke weit quer
durch das Mark, bis sie in die Longitudinalrichtung umbiegen und

gich den anderen Lingsfasern anschliessen,
12%
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In der centralen granen Masse des Riickenmarkes unterscheiden
wir, wie bereits bemerkt wurde, zwei verschiedene Substanzen:

A, Die spongiose Substanz. Ihre Grundlage besteht aus Neuroglia
und Bindegewebszellen. Letztere sind (Alaun-Hidmatoxylinpriparat)
ein wenig dichter als in der weissen Substanz zerstreut, und senden
ihre Fortsdtze zwar nach allen Seiten hin (Sublimatpriparat), doch
iiberwiegt auch hier die Lingsrichtung.

Gelungene Karminpriparate, namentlich ohne Alkoholhirtung
(Fig. 97), noch weit besser aber solche, die nach der Weigert'schen Me-
thode gefiirbt wurden, lassen iiberall in der spongitsen Substanz ein
reiches Netzwerk markhaltiger Nervenfasern von verschiedenstem

Caliber erkennen. Da sich diese

@ o’ Nervenfasern in allen Richtungen
untereinander vertlechten, so findet
man auch neben lingsgeschnittenen
viele schief und quergetroftene. Thei-
lungen soleher Fasern lassen sich
nicht beobachten. An manchen Stel-
len verlaufen sie aber in mehr be-
stimmter Richtung: so sel vorder-
hand nur anf folgende Gegenden aui-
merksam gemacht:

Bereits im Vorderstrange sieht
Fie. 97. Eintrittsstelle vorderer Wurzel-  1Nall die einzelnen Biindel der vor-
biindel in das Vorderhorn. Lendenmark. deren  Wurzelfasern divergiren,
Vergr. 30. 7 Gebiet des weissen Vorder-  kypz bevor sie in die eigentliche
stranges, 2 granes Vorderhorn, a a® zwei o) guistanz des Vorderhornes
vordere Wurzelbiindel. Reehts ein Theil =, : 3
einer Zellgruppe, von welcher vier Zellen  €iRtreten; in letzterem staraﬁlm sie

zu sehen sind. pinseltérmig auseinander (Fig. 97 ),

und zwar wie man an sagittalen

Lingsschnitten sielit, auch cerebral-, sowie ein wenig candalwirts. Die

iinssersten Fasern eines jeden Biindels biegen so weit seitlich ab, dass

sie einen Faserzng an der Grenze zwischen Mark und grauer Sub-
stanz bilden.

Gegen die weisse Commissur zu sieht man ebenfalls Biindel im
Vorderhorne sich sammeln.

In der Substanz des Hinterhornes sind es namentlich die hogen-
formigen hinteren Wurzelbiindel, welche weit hinein ihre Selbst-
stindigkeit bewahren. Die Grundsubstanz der Clarke'schen Siulen,
sowie jener Theil des Hinterhornes, welcher von der Substantia gela-
tinosa Rolandi eingeschlossen wird, fallen durch ihre relative Hellig-
keit auf: sie bestehen nimlich ihrer Hauptmasse nach aus einer
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arossen Menge lingsverlaufender, zarter, markhaltiger Nervenfasern;
desgleichen ist im Apex ein der hinteren Wurzel angehiriges Biindel
feinster Fasern quergetroffen, die Randzone (Lissauer).

Ausser dem Netze markhaltiger Nervenfasern besteht in der
grauen Substanz ein zweites Nervennetz, welches aber von marklosen
Fasern gebildet wird. Es ist schwierig, dieses zweite Netz deutlich
zur Anschauung zu bringen, meist sieht man nur einzelne von diesen
Fasern, hiufie auch ihre Querschnitte als feine, dunkle Piinktchen.

Die Nervenzellen des Riickenmarkes sind verschiedener Art. Am
auffilligsten sind die grossen Vorderhornzellen (Fig. 98); sie werden
auch motorische Riickenmarkszellen genannt, da man der Anschauung
ist, dass die vorderen motori-
schen Nervenwurzeln von ihnen
ihren Ursprung nehmen. Diese
Zellen sind iibrigens nicht aut
das eigentliche Vorderhorn be-
schrankt, sondern sie bilden
anch Gruppen im Seitenhorne,
wo dies, wie in beiden Anschwel-
lungen, mehr entwickelt ist, nnd
finden sich ferner vereinzelt im
Processus reticularis. Sie haben
eine grissere Anzahl von Fort-
sitzen (5 bis 8), daher sie am
Querschnitte meist sternformig
erscheinen. Ihre Grisse schwankt
zwischen 35 bis 1_{'I{JF‘ _{Ua die Fig. 98. Eine Vorderhornzelle ans dem
Fortsitze allmdhlich sich VEr-  Riickenmarke des Menschen. a Axen-
schmiilernd aus der Zelle hervor-  eylinderfortsatz, bei & Pigmenthiinfehen.
gehen, ist es nicht miglich, eine Vergr. 150.
scharfe Grenze zwischen Zell-
kiorper und Fortsatz zu ziehen, daher anch die Grossenangaben
schwanken.) Sie besitzen einen schiimen runden Kern (bis 18x) mit
dentlichem Kernkiérperchen und Nucleololus. Eine Anhiinfung gelben
Pigmentes ist immer zu finden. Die Grisse dieser Zellen soll nach
Fiervet im geraden Verhiiltnisse zu der Linge der abgehenden Nerven
wachsen. Daher sind sie in der Lendenanschwellung am grissten,
etwas kleiner in der Halsanschwellung, und am kleinsten im Brust-
marke. Einzelne Fortsiitze dieser Zellen kann man mitunter sehr weit
verfolgen, gelegentlich in ein vorderes Wurzelbiindel, nicht selten
anch in ein Nervenbiindel, das aus der grauen Substanz in den
Seitenstrang tritt. KEs warde bereits daranf hingewiesen, dass nament-
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lich im Lendenmarke diese grossen Zellen zu rundlichen Gruppen ver-
einigt sind, innerhalb welcher die Zwischenmasse sich von der iibrigen
spongiosen Substanz durch dunklere Firbung unterscheidet (Fig. 97).
Diese Farbe riihrt her von der geringeren Anzahl dicker markhaltiger
und der Vermehrung markloser Fasern, sowie von dem grisseren
efissreichthum. Um jede dieser Zellen kann man mehr oder minder
dentlich einen pericelluliren Raum sehen.

Etwas kleiner (30 bis 60 w), fortsatz-
irmer sind die besonders pigmentreichen Zellen
der Clarke'schen Siulen (Fig. 99). Am Léngs-
schnitte sieht man, dass die meisten dieser
Zellen in der Lingsaxe des Riickenmarkes
ein  wenig gestreckt sind. Die Fortsitze,
meist einer oder zwel seitlich, und fast con-
stant einer cerebral- und einer candalwiirts
cewendet, gehen etwas rascher aus dem Zell-
kirper hervor, daher seine am Querschnitte
mehr rundliche Form. Lingsschnitte zeigen
auch, dass das Pigmenthiufchen dieser Zellen
fast nie seitlich, sondern meist neben dem
cerebralen oder caudalen Pole liegt. Thr Kern
ist wie der der motorischen Vorderhornzellen,
oross und deutlich. Am Liéngsschnitte kann
man hiufiz einen Fortsatz eine lange Strecke
weit ungetheilt verfolgen.

Eine weitere Art von Nervenzellen,
Fiz. 99. Eine Nervenzelle die iibrigens alle Uebergangsformen zu den
aus den Clarke'schen Siulen. — gpgtoenannten motorischen Vorderhornzellen
iuﬁ:’;s;:;‘;:s deﬂﬂﬂ;}!&l aufweisen, ist durch die ganze spongidse

AT R G Substanz zerstreut. Sie sind von letzteren
Vergr. 150. durch die geringere Grisse (bis 15x herab)
unterschieden, besitzen weniger Fortsitze und

erscheinen daher meist nicht sternfirmig, sondern dreieckig oder spindel-
formig. Einzelne Standorte wiren besonders hervorzuheben, und zwar:

1. Inmitten der graunen Substanz zwischen Seitenhorn und grauer
Commissur sind spindelformige Ganglienzellen g, Fig. 100, derart ge-
lagert, dass sie einen dorsal-lateralwiirts gerichteten Fortsatz direct
gegen die bogenformigen hinteren Wurzelbiindel wenden, daher sie
wahrscheinlich als Ursprungszellen fiir den medialen Antheil der
hinteren Wurzel zu gelten haben.

2. An der Spitze des Seitenhornes, im ganzen Brustmarke und den
angrenzenden Theilen des Cervical- und Lumbalmarkes ist eine Gruppe

o e s ik s o i ain
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dicht gedringter kleinerer, meist spindelférmiger Nervenzellen, die
dort, wo auch grosse motorische Zellen im Seitenhorne sich befinden,
sich von diesen durch die angefiihrten Merkmale scharf sondern,

3. Von den einzelnen verstreuten Zellen der Substantia spongiosa
verdienen noch die inmitten des Hinterhornes vorkommenden Beach-
tung, Fig. 100, k, welche wahrscheinlich zu den lateralen hinteren
Whurzelbiindeln in Beziehung stehen.

B. Die Substantia gelatinosa ist bisher histologisch noch fast gar
nicht erkannt. Sie besteht aus einer eigenthiimlichen Grundsubstanz,
welche sich mit Karmin intensiv firbt und am ehesten noch der
Riickenmarksrinde dhnlich erscheint. Letztere hiingt anch durch den
Apex mit der Substantia gelatinosa Rolandi zusammen. Es ist iibrigens
fraglich, ob die Substantia gelatinosa centralis der Substantia
Rolandi histologisch ganz gleichwerthig ist, wenn auch beide gleich
wenig gut verstanden sind.

Die Substantia gelatinosa im Bereiche des Hinterhornes zeigt,
parallel dem Eintritte der hinteren Wurzelfasern, eine eigenthiimliche
Streifung, welche aber nur theilweise auf die genannten Nervenfasern
zuriickzufiihren ist. — Es finden sich hier ferner ziemlich viele zellige
Elemente eingestreut, von denen einzelne als Bindegewebszellen zn
deuten sind; auch grissere Ganglienzellen trifft man, vorziiglich am
Rande; besonders auffallend sind sehr vereinzelte grosse blasige
Nervenzellen an diesen Stellen im untersten Sacralmarke, in welcher
Gegend alle iibrigen grosseren Nervenzellen bereits verschwunden
sind. Manche von den Zellen der Substantia gelatinosa zeichnen sich
durch ihre Zartheit aus und bleiben mit den iiblichen Firbungs-
mitteln heller als die Grundsubstanz; sie sind wohl als nervise Ge-
bilde anzusehen (H. Virchow), wihrend die histologische Bedeutung
vieler anderer hier vorkommender Zellen zweifelhaft ist (Lustig).

Die Substantia gelatinosa centralis nmgibt den Centralcanal und
breitet sich besonders im Cervical- und Dorsalmarke nach beiden
Seiten hin in der grauen Commissur ein wenig aus. Auch sie besteht
aus einer, am ehesten noch als Neuroglia aufzufassenden, Grundsub-
stanz, aus einzelnen Bindegewebszellen und endlich aus melr oder
minder zahlreichen eckigen Zellen, welche Derivate des centralen Epi-
theles sein diirften.

Der Centraleanal. Seine Beschreibung wird am besten hier ein-
gefiigt. Ueber die epitheliale Auskleidung wurde schon oben (pag. 145)
gesprochen. Der Querschnitt des Centralcanales hat eine wechselnde
Gestalt. Im oberen Cervicalmarke ist er meist unregelmissig, mitunter
selir weit, manchmal beinahe quadratisch, gegen den fiinften bis
sechsten Cervicalnerven hin beginnt er sich zn einem schmalen Spalt



184 Vierter Abschnitt.

umzugestalten, der in der Richtang der granen Commissur, also frontal
gestellt ist, und in der Mitte oft einen kurzen dorsal gerichteten Neben-
ast besitzt. Im ganzen Verlaufe des Dorsalmarkes bleibt die frontale
Richtung iiberwiegend, wenn auch die seitliche Ansdehnung des Spaltes
eine viel geringere geworden ist, gelegentlich bis zur Bildung eines rein
kreisformigen (uerschnittes. Im Lendenmarke, namentlich gegen
das Sacralmark hin, zieht sich der Centralcanal immer mehr von den
Seiten zuriick, um schliesslich in einen sagittalen Spalt iiberzugehen,
welcher (im Conus medullaris) eine rundliche, grossere ventrale und
oft. anch eine ebensolche kleinere dorsale Erweiterung erkennen lisst.
In der Nihe des Filuom terminale erweitert sich der Centralcanal wieder
zu einer unregelmissig gestalteten Hohle (Ventriculus terminalis, Sinus
rhomboidalis inferior) und endet wahrscheinlich im oberen Theile des
Filum terminale blind. Bei Vigeln Gffnet sich der Centralcanal ziemlich
weit im Bereiche der gesammten Lendenanschwellung; auch diese
Oeffnung wird als Sinus rhomboidalis inferior bezeichnet. |

Es bestehen iibrigens sehr bedeutende individuelle Verschieden-
heiten riicksichtlich der Form des Centralcanales. Nur selten finden
wir den Centralcanal des Erwachsenen (wie beim Kinde und bei
allen Thieren) ganz wegsam. In der Mehrzahl der Fille ist er wenig-
stens stellenweise verwachsen. Am hiufigsten bleibt der candalste
Theil, vom Sacralmarke angefangen, offen; auch das Lendenmark und
das Cervicalmark vom Gebiete des fiinften Nerven an cerebralwiirts
besitzen héufiz einen offenen Centralcanal. :

Der Verschluss des Centralcanales kommt durch Wucherung der
epithelialen Zellen, welche ihn auskleiden, und jener, die auch noch
in der Substantia gelatinosa centralis zerstreut sind, sowie des sub-
epithelialen Bindegewebes zu Stande. Findet diese Wncherung nur
an einzelnen Stellen statt, so kann eine partielle Verwachsung statt-
finden, in Folge deren dann mehrere (angeblich bis fiinf) Liicken
nebeneinander bleiben kinnen: doppelter, dreifacher u. s. w. Central-
canal. )

Der Centralcanal befindet sich in der Verbindungslinie zwischen
Fissura anterior und Septum posterins inmitten der Commissur. Man
unterscheidet in der Riickenmarkscommissur zwei Abtheilungen, eine
ventrale, vordere, weisse und eine dorsale, hintere, graue.

Die weisse Commissur (Commissura alba, weniger passend auch
als vordere Commissur bezeichnet) wurde bereits wiederholt erwihnt.
An dieser Stelle sei bemerkt, dass die Bezeichnung Commissur als alt-
hergebracht beibehalten bleiben mag, dass sie aber insoferne falsch
ist, als sich daselbst wahrscheinlich fast nur Decussationsfasern, aber
sehr wenige Commissurenfasern finden.
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Die graue Commissur (Commissura grisea, anch Commissura
posterior) fasst den Centralcanal mit der Substantia gelatinosa cen-
tralis in sich, und zwar so, dass dieser etwas mehr ventralwiirts
liegt, was namentlich in den untersten Riickenmarksabschnitten dent-
lich wird. Jenen Theil der grauen Commissur, welcher zwischen der
weissen Commissur und der centralen gelatinisen Substanz liegt, bezeich-
net man am besten als ventrale (vordere) graue Commissur; der dorsal
von der Substantia gelatinosa gelegene Antheil verdient die Be-
zeichnung dorsale (hintere) graune Commissur. Im untersten Lumbarmark
beginnt die dorsale graue Commissur, die sonst eine ziemlich geringe
sagittale Breite, etwa 30 bis 100 w, besitzt, dorsalwiirts anzuwachsen,
so dass ihr sagittaler Durchmesser im unteren Sacralmarke bis
1 Millimeter betragen kann. Mitunter ist die grane Commissur anch
im oberen Halsmark stark entwickelt. In der Mittellinie erscheint die
hintere Commissur dorsalwiirts zu einer Spitze ausgezogen, welche
sich direct in das Septum medianum posterius fortsetzt.

Sowohl in der ventralen, namentlich aber in der dorsalen grauen
Commissur, welche dieselbe Grundmasse wie die spongitse Substanz
besitzen, verlaufen feine, markhaltize Nervenfasern iiber die Mittel-
linie; einzelne Querschnitte von Lingsfasern sind hier ebenfalls immer
aufzufinden.

3. Faserverlauf im Rilckenmarke.

Um zu einem richtigen Verstindnis des Faserverlaufes im
Riickenmarke zu kommen, geniigen die vom erwachsenen, normalen
Menschen gewonnenen Schnittreihen keineswegs, — Erst die Be-
trachtung pathologischer Priiparate, sowie namentlich die Zuhilfenahme
der entwickelungsgeschichtlichen Methode kann mehr Klarheit in die
keineswegs einfachen Beziehungen der verschiedenen Fasersysteme
bringen.

Die Wurzelfasern, d. h. die directe Fortsetzung jener Fasern,
welche die Nervenwurzeln constituiren, sind als den peripheren Nerven
gleichwertig anzusehen; gleich diesen erhalten sie ihre Markumhiillung
schon sehr friih, friiher als irgend ein anderer Theil des Markmantels.
Die dorsalen Wurzelfasern, welche zum Theil auf ihrem Wege von
der Peripherie her eine Unterbrechung in den Nervenzellen der
Spinalganglien erleiden, werden allerdings mit einem gewissen Rechte
nicht mehr unbedingt als eigentliche periphere Nerven angesehen,
doch verhalten sie sich histologisch und histogenetisch wie diese
(vgl. pag. 164 und Fig. 88),

Ueber den Modus des Eintrittes der vorderen Wurzeln (Fig. 100,
1 —6) wurde schon oben gesprochen. Ein wenig cerebralwiirts gerichtet
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(und zwar umsomehr, je niher dem candalen Ende des Riickenmarkes),
meist In einem nach der Seite offenen Bogen, treten sie von der
ventralen Peripherie des Riickenmarkes durch den Vorderstrang: ihre
fast (wenigstens im Hals- und Lendenmarke) durchwegs starken
Fasern beginnen kurz vor der grauen Substanz zn divergiren und
fahren daselbst in oben beschriebener Weise pinselfirmig auseinander

Fiz. 100. Schema des Faserlaufes im Riickenmarke. Die Lingsfasern sind durch
weisse Kreise angedeutet, die Nervenzellen sind schwarz. Das Nihere ergibt der Text

(vergl. Fig. 97). Die grosste Anzahl, wenn nicht alle vorderen Wurzel-
fasern, enden in den grossen motorischen Zellen des Vorderhornes
(a, b, ¢, d), eventnell des Seitenhornes (e).

Doch muss dariiber noch Folgendes bemerkt werden: Dadurch,
dass die einzelnen Fasern jedes Biindels in der grauen Substanz nach
allen Richtungen divergiren, kommen die medialst gelegenen Wurzel-
biindel 3 auch mit lateralen Zellgruppen ¢ in Beziehung und umge-
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kehrt: ferner gelanegen anf diese Weise viele Fasern, €, zu mehr cere-
bralwiirts gelegenen, eine geringere Anzahl auch zu candalwiirts
befindlichen Zellen. Ein Theil der vorderen Wurzelfasern 4 wendet
sich aber zur weissen Commissur, iiberschreitet die Mittellinie und
endet erst im Vorderhorne der anderen Seite in einer jener mehr
spindelformigen Zellen, die am medialen Rande desselben gefunden
werden, d. Daher sieht man in der weissen Commissur schon friithzeitig
einzelne markhaltige Fasern: durch diesen gekreuzten Ursprung wird
auch das alleemeine Schema vom Ursprung der motorischen Nerven
erst vervollstiindigt.

Nicht sicher nachweisbar sind vordere Wurzelfasern, welche, das
Vorderhorn ohne Unterbrechung durchsetzend, sich den longitndinalen
Fasern des Seitenstranges (eventuell auch des Vorderstranges) an-
schliessen. — Nach den Zihlungen von Birge, deren Correctheit
iibrigens von Gad angezweifelt wird, wiirde die Anzahl der
grossen Vorderhornzellen (wenigstens beim Frosche) der Anzahl ein-
tretender vorderer Wurzeltasern entsprechen, so dass man bereclitigt
wire, anzunehmen, dass jede derselben zu einer dieser Zellen in Be-
ziehung tritt.

Wir haben bereits friilher (pag. 34) gesehen, dass es auf physio-
logisch-experimentellem Wege gelungen ist, die Beziehung der ein-
zelnen spinalen vorderen Nervenwurzeln zu den verschiedenen Muskel-
gruppen klarzulegen. Man hat auch weiterhin versucht, festzustellen, ob
die abgegrenzten Anhiufungen der grossen Vorderhornzellen bestimmte
Muskeln innerviren. Dabei war man allerdings auf pathologische Fille
angewiesen und ist die Ausbeunte bisher noch gerig geblieben; so diirfte
die mittlere Zellgruppe in der Hohe des 4. bis 5. Lendennerven die
Wadenmuskeln versorgen (Kahler und Pick), die laterale Zellgruppe im
untersten Cervicalmarke fiir die Thenarmuskeln bestimmt sein (Prevost
und David).

Der Ursprung der hinteren Wurzeln, in denen durchwegs zwischen
dickeren Nervenfasern Biindel feiner Fasern verlaufen (Siemerling)
wurde in groben Ziigen ebenfalls bereits geschildert. Die feinsten, am
meisten lateral gelegenen Wurzelfasern 7 biegen bald nach ihrem Ein-
tritte in das Riickenmark in die longitudinale Verlanfsrichtung nm und
bilden dadurch ein Querschnittsfeld (Randzone von Lissauer), welches,
wie erwihnt, etwa dem Apex entspricht; durchein relativ reiches,
feines Zwischengewebe, sowie aus der Feinheit der Nervenfasern erklirt
es sich, dass diese Gegend mit Karmin eine intensive rothe Firbung
annimmt. Die Nervenfasern verlassen aber bald wieder die longi-
tudinale Richtung und biegen horizontal in die Substantia gelatinosa ein,
s0 dass der Querschnitt der Randzone cerebralwiirts keineswegs wiichst.
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Die griberen Wurzelfasern zerfallen in einen lateralen und in
einen medialen Theil.

Der laterale, kleinere Theil (8 bis 10), welcher dem Apex anliegt,
dringt in die Substantia gelatinosa Rolandi ein, theilt sich hier in
zahlreiche kleinere Biindel, welche ,wie die von einem Pole (Spitze
des Hinterhorns) ausstrahlenden Meridiane”, durch die gelatinise
Substanz verlaufen, und sie demgemiiss vielfach zerkliiften.

[m Centrum des Hinterhornes, in der Substantia spongiosa
angelangt, verlaufen nicht wenige von diesen Fasern weiter ventral-
wirts (70), wihrend andere (8) in die Léngsrichtung umbiegen (und
gwar soll dies sowohl cerebralwiirts als auch caudalwiirts der Fall
sein). Da aber der Querschnitt der Substantia spongiosa im Hinter-
horne an jeder Stelle gewiss nur einen geringen Theil der Gesammt-
heit aller dieser umbiegenden Wurzelfasern aus verschiedenen Hihen
repriisentirt, so miissen diese das Hinterhorn spiter wieder verlassen;
einzelne von den in das Hinterhorn eintretenden Fasern (9) mogen in den
hier vorkommenden Nervenzellen f enden, doch ist iiber den weiteren
Verlauf der Mehrzahl dieser Fasern wenig Sicheres bekannt.

Die medial gelegenen Biindelder hinteren Wurzeln (11 bis 14) biegen,
sobald sie in den Burdack’schen Keilstrang eingetreten sind, in mehr oder
minder weitem Bogen medianwiirts ab und lassen sich, indem sie in
die Lingsrichtung iibergehen, am Riickenmarksquerschnitte direct nicht
weiter verfolgen. Allein beinahe in derselben Gegend, wo diese
Wurzelfasern verschwinden, sieht man andere dhnliche Biindel sich
bogenformig gegen die grauen Hinterhtrner wenden und in sie ein-
dringen. Es unterliegt keinem Zweifel, dass letztere Faserbiindel nur
die Fortsetzung tiefer gelegener Wurzelbiindel sind, welche im Burdach-
schen Strange eine Strecke weit longitudinal verlaufen waren. In der
Substanz der Hinterhérner sind sie leicht noch ein gutes Stiick weit zu
verfolgen. Ein Theil dieser Fasern (17) geht deutlich bis zu jenen
kleinen spindeltérmigen Zellen g, die etwa in der DBreite der grauen
Commissur gelegen sind ; mehr medial verlaufende Biindel (13) gelangen
in die Clarke’schen Siulen (wo solche vorhanden sind) und stehen un-
zweifelhaft mit den Zellen % in Verbindung. Ueber die Entstehung der
in den Clarke’schen Siiulen aufsteigenden feinen Fasern (13') ldsst
sich nur aussagen, dass anch sie in inniger Beziehung zu den hin-
teren Wurzeln stehen. Es kann hier wieder daran erinnert werden,
dass die Zellen der Clarke'schen Sidulen (Fig. 99) gewdhulich
zwei Fortsdtze in longitudinaler Richtung abgeben. Die Fasern
der hinteren granen Commissur sind zum Theil Fortsetzungen der
hinteren Wurzeln (12); nachdem wir aber aus den allgemeinen
schematischen Grundziigen wissen, dass fiir die sensiblen Wurzel-
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tasern eine partielle Krenzung nicht angenommen werden muss, ja
vielleicht iiberhaupt gar nicht existirt, so wire es erst zu ent-
scheiden, ob diese hinteren Commissurenfasern directe Wurzeltasern
darstellen, oder ob sie mit diesen nicht vielmehr blos durch Ver-
mittelnng von Ganglienzellen zunsammenhiingen, was auch ans ande-
ren. namentlich pathologischen Griinden sehr wahrscheinlich ist.

Fiir letztere Anschauung spricht namentlich die Ertahrung, dass
man bei Tabes dorsalis im Lendenmarke die graue hintere Commissur
recht faserreich antreffen kann, trotzdem die hinterem Wurzeltasern
ganz oder zum grossen Theile degenerirt sind.

(rewiss ist mit dem bisher Angegebenen nur ein Theil des Ver-
lautes der hinteren Wuarzelfasern erschipft. Mit grosser Wahrschein-
lichkeit darf angenommen werden, dass ein betriichtlicher Theil dieser
Fasern (8, 10) sich an der Bildung des feinen Nervennetzes in der
granen Substanz betheiligt und durch dessen Vermittelung schliesslich
anch mit Nervenzellen, vielleicht selbst mit den grossen Vorderhorn-
zellen in Verbindung gebracht wird. Es wird anch behauptet, dass
ein Theil der Wurzelfasern (74) den lateralen Hinterstrangsantheil
durchzieht, um nach kiirzerem oder langerem, longitudinalem Verlaufe
i den medialen Hinterstrangsantheil einzutreten, daselbst abermals
in die Léngsrichtung cerebralwiirts wmzubiegen und dadurch die
Goll'schen Stringe zu bilden:; doch darf wohl angenommen werden,
wie dies auch aus Versnchen am Meerschweinchen hervorgeht (Rosso-
lymo), dass hintere Wurzelfasern nicht so ganz unvermittelt und
ununterbrochen in die Fasern des Goll'schen Stranges iibergehen.
Dies wird um so wahrscheinlicher, wenn man bedenkt, dass die Goll-
schen Stringe ihre Markumhiillung bedeutend spiiter erhalten als die
Wurzelfasern.

Es gibt kaum eine klarer und unwiderleglicher in die Augen
springende Thatsache der «feineren Hirnanatomie, als den Nachweis
des Ursprungs hinterer Wurzelfasern aus Nervenzellen, den Kutsehin und
Freud fiir das Riickenmark vom Petromyzon geliefert haben. Fiir das
Riickenmark des Proteus hat Klaussner ebenfalls Aehnliches gezeigt:
nehmen wir dazu die Erfahrungen ammenschlichen Riickenmarke, so geht
darans hervor, dass die frithere Ansicht, wonach alle hinteren Wurzel-
fasern nicht aus Zellen, sondern nur aus dem Fasernetze entspringen
sollten, fallen zu lassen ist. Besondere Beriicksichtigung scheinen in
dieser Beziehung die mit ¢ bezeichneten Spindelzellen zu verdienen.
Die Nervenzellen der Spinalganglien, aus denen viele hintere Wurzel-
fasern entspringen, sind doch woll anch nichts Anderes, als aus der
eigentlichen Riickenmarksmasse herausgeriickte Theile der grauen
Substanz (Hensen, Schenk).
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Man darf wohl voraussetzen, dass dem wechselnden anatomischen
Verhalten der einzelnen hinteren Wuarzelfasern auch eine verschiedene
physiologische Bedentung entspricht. _

Es ist aber nur wenig, was in dieser Beziehung bisher anzu-
nehmen erlanbt ist: Jene Faserbiindel, welche in den Hinterstringen
cerebralwiirts ziehen, diirften der Leitung der Muskelsensibilitit
dienen; die Clarke’'schen Sidulen scheinen Durchgangsstationen dar-
zustellen fiir jene Bahnen, denen die Leitung der visceralen Empfin-
dungen zukominf,

Der Markmantel des Riickenmarkes zerfillt in eine Anzahl von
Unterabtheilungen, iiber deren Abgrenzung man sich aber auch erst
durch Herbeiziehung der pathologischen und der entwickelungs-
geschichtlichen Methode Aufschluss verschaffen kann. Voranszuschicken
ist, dass die Anzahl dieser einzelnen voneinander zu sondernden
longitudinalen ,Stringe” bei fortgesetzter eingehender Untersuchung
sich immer noch vermehrt, und dass die Differenzirung der ver-
schiedenen Fasermassen eine mehr und mehr ins Detail gehende
zii werden verspricht. Wir werden uns hier anf die allgemein accep-
tirten Thatsachen beschrinken missen und zunichst die Eintheilung
von Flechsig festhalten, welcher zuerst anf entwickelungsgeschicht-
licher Basis die Unterscheidung der verschiedenen Riickenmarks-
bahnen vorgenommen hat.

Es muss hervorgehoben werden, dass man zwischen langen und
kurzen Babpmen im Riickenmarke zu unterscheiden pflegt. Kurze
Bahnen verbinden nur nahe bei einander liegende Stellen der grauen
Riickenmarksubstanz, wihrend die langen Bahnen aus Fasern
bestehen, welche bis in die Medulla oblongata oder aunch weiter
verfolgt werden kinnen. Am Schnitte ist dieser Unterschied selbst-
verstindlich nicht nachweisbar, wohl aber an pathologischen Pré-
paraten oder nach experimentellen Riickenmarksverletzungen; kurze
Bahnen werden die Degeneration der Nervenfasern immer nur eine
kurze Strecke ober- oder unterhalb der Liésion erkennen lassen,
wihrend in den langen Bahnen die degenerirten Biindel von der Lision
cerebral- oder caudalwiirts meist durch das ganze Mark verfolgt werden
kinnen (vgl pag. 20). Es darf aber dieser Unterschied zwischen
kurzen und langen Bahnen keineswegs als ein durchgreifender an-
gesehen und seine physiologische Bedeutung nicht iiberschiitzt werden;
selbst das eben angefiihrte Kriterium der secundiren Degeneration
trifftt wahrscheinlich nicht fiir alle Fille zu.

Im Vorderseitenstrange jeder Seite haben wir vier lange Bahnen
zu unterscheiden. Da die einzelnen Unterabtheilungen der weissen
Riickenmarkstringe sich nicht in allen Héhen dieses Organes ganz
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gleich verhalten, so wollen wir zuniichst als Paradigma einen ein
wenig schematisirten Querschnitt durch das obere Halsmark be-
trachten (Fig. 101).

1. Die Pyramidenvorderstrangbaln oder auch kurzweg Pyra-
midenvorderstrang (Py1) (Tiirk'sches Biindel) jederseits der Fissura
longitudinalis anterior, den medialen Rand desVorderstranges bildend
und hiufic noch mehr oder minder auf den freien, ventralen Rand
lateralwiirts umbiegend.
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Fig. 101. Sehematische Uebersicht der weissen Striinge des Riickenmarkes. Py¥ Pyra-
midenvorderstrang, V& Vorderstranggrundbiindel, €z Vordere Commissur, Ra Vordere
Nervenwurzeln, @87 Gemischte Seitenstrangzone, 8@ Seitliche Grenzschieht, G Gowers-
sehe Biindel, K8 Kleinhirnseitenstranghahn, PyS Pyramidenseitenstrangbahn, BZ Rand-
zone, fip Hintere Nervenwurzeln, /G Hinterstrangrundbiindel, bestehend ans W Warzel-
zoneé und Hea hinteres. dfiusseres Feld, G8 Goll'scher Strang, Coa Vorderhorn, Cop
Hinterhorn, Sy Substantia gelatinosa Rolandi, Sye Substantia gelatinosa centralis.

2, Die Pyramidenseitenstrangbahn, Pyramidenstrang (FPyS), ein
grosses Querschnittsfeld im dorsalen Theile des Seitenstranges

3. Die Kleinhirnseitenstrangbahn (KS), ein schmaler Saum
zwischen der Peripherie des Seitenstranges und des PyS. ventral-
~wiirts ein wenig angeschwollen.
4. Das Gowers'sche Biindel (&) theils an der Peripherie des Riicken-
markes als schmaler Saum ventral vom KS, theils ventral vom PyS
in den Seitenstrang hineinreichend.
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Als kurze Bahnen im Vorderseitenstrange des Halsmarkes werden
unterschieden:

1. Das Vorderstranggrundbiindel (1°G), d. i. jener lateral ge-
legene Theil des Vorderstranges, der nach Abzug des Pyl iibrig
bleibt.

2. Die seitliche Grenzschicht der graunen Substanz (SG) am
lateralen Rande des Vorderhornes, und weiter den Raum zwischen
Hinterhorn und PyS ansfiillend.

3. Die vordere gemischte Seitenstranezone( G5%), welche schliess-
lich den noch {ibrig bleibenden Querschnittstheil des Seitenstranges
umfasst.

Im Hinterstrange ist nur eine einzige sichere, lange Bahn, der
mediale (Goll'sche) Strang G'8: zu den kurzen Bahnen gehirt theil-
weise das Hinterstranggrundbiindel (HG) (lateraler oder Burdach-
scher Strang). Letzteren kann man in zwel Abtheilungen zerlegen:
in die Wurzelzone W (Zone radienlaire, Bandelette externe), das ist
jenes Gebiet, welches die hinteren Wurzelfasern bogenfiirmig durch-
ziehen und zweitens in das hintere &ussere Feld (Ha), welches an
der Peripherie gelegen. keine Wurzelfasern enthiilt.

Zwischen Hinterstrang und Seitenstrang schiebt sich, dem Apex
entsprechend, ein kleines Feld, die Randzone Lissauer’s (RZ) ein.

Die Reihenfolge, in welcher die einzelnen Bestandtheile der
weissen Riickenmarksubstanz ihre Markumhiillongen bekommen, ist
folgende: -

1. Die vorderen und hinteren Wurzelfasern;

2. die Grundbiindel der Vorderstriinge:

3. die Grundbiindel der Hinterstriinge:

4. die vordere gemischte Seitenstrangzone:

b. die seitliche Grenzschicht der granen Substanz und das Gowers-
sche Biindel ;

6. die medialen Hinterstrangbiindel;

v. die Kleinhirnseitenstrangbahn;

s, die Pyramidenseitenstrang- und die Pyramidenvorderstrang-
bahn (beim Menschen erst um die Zeit der Geburt herum).

Die Pyramidenbahnen setzen sich cerebralwiirts in die Pyramiden
des verlingerten Markes fort, und zwar der Pyramidenvorderstrang,
PyV, direct, der Pyramidenseitenstrang, PyS, in gekreuzter Weise,
Ueber die Art, wie der PyV cerebralwirts anwichst, sind ver-
schiedene Anschauungen miglich. Am meisten hat die Annahme fiir
sich, dass Fasern den PyS (Fig. 100, 15), verlassen, sich ventral
und medianwiirts wenden, durch die grane Substanz des Vorder-
hornes und die weisse Commissur auf die andere Seite gelangen und

P
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dadurch den FyV constituiren. Es kinnen aber zweitens Fasern aus
dem Vorderhorne derselben Seite an dessen medialem Rande aunstreten
und so auf kiirzestem Wege den FyVerreichen, migen diese Fasern (17)
nun aus einer Vorderhornzelle a oder (16) aus dem Nervennetze der
grauen Substanz stammen; drittens ist es nicht ausgeschlossen, dass
auch aus den Vorderhornzellen der anderen Seite auf dem Wege der
vorderen Commissur Verstirkungsfasern sich dem ZyV zngesellen.
Uebrigens 1st die Grisse des PyV selir bedeutenden individuellen
Schwankungen unterworfen; man kann im Allgemeinen als Regel an-
fiihren, dass je entwickelter der PyV einer Seite ist, der gekrenzte
FyS desto kleiner sein wird, und umgekehrt. Je besser ausgebil-
det der Pyl ist, um so tiefer caudalwiirts hinab kann derselbe
verfolgt werden: wenn er ansnahmsweise auch noch in der Lenden-
anschwellung zu erkennen ist, so pflegt er doch m den meisten Fiillen
bereits im oberen Brustmarke, sehr hiufiz auch schon friiher, giinz-
lich zu verschwinden,

Die Form und Lage des FyS ist in den verschiedenen Hihen
des Riickenmarkes eine wechselnde. Vom Hinterhorne her reicht er anch
dort, wo er am besten ausgebildet erscheint, ventralwiirts kanm iiber
eine durch die hintere Commissur gelegte Querlinie hinaus. Vom
Halsmarke angefangen gegen das Sacralmark hin zeigt sich eine
allmdhliche Abnahme seines Querschnittes, der im unteren Lenden-
marke schon auf eine sehr kleine Fliche lateral vom Apex reducirt
erscheint. Die Zunahme des PyS nach aufwiirts zu, welche besonders
in den Anschwellungen auffallend ist, geschieht vorziiglich durch
Fasern (1%, 19), welche aus dem medialen Rande der granen Horner
in die Seitenstriinge einstrahlen. Diese Biindel stellen jedenfalls die
directe oder indirecte Beziehung zun den Nervenzellen der grauen
Substanz her. .

Mitunter macht sich der PyS schon am ungefirbten, in chrom-
saurem Kali gehiirteten Riickenmarke (namentlich bei Thieren) durch
eine etwas differente Farbe bemerkbar.

Der PyS lehnt sich mit einem, und zwar dem der Peripherie
niichstliegenden Theile seines dorsalen Randes immer an die grane’
Substanz des Hinterhornes an; von der Riickenmarksoberfliche wird
er meist durch den KS geschieden, doch erreicht er den freien Rand
neben dem Apex etwa vom elften oder zwilften Dorsalnerven an-
gefangen caudalwiirts, sowie an einer kurzen Strecke in der Gegend
des dritten Cervicalnerven (Gowers),

Absteigende secundéive Degenerationen im Riickenmarke, sei es
dass die Lision im Gehirne oder im Marke selbst ihren Sitz hat,
betreffen nur Py V und PyS, und zwar entsprechen die Degenerationsfelder

Dberateiner, Nerviise Canlralorgana. 13
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ziemlich genau den entwickelungsgeschichtlich abgegrenzten Gebieten
(Fig. 102). — Bei solchen einseitigen Gehirnlisionen, welche secundire
absteigende Degeneration bedingen, findet man den Py} derselben und
den PyS der anderen Seite betroffen: es ist aber gar nicht selten,
dass man bei genanerer Betrachtung eine, wenn auch bedeutend geringere
Degeneration im PyS derselben Seite, vielleicht auch im gekreuzten
Py Viinden kann. Beim Hunde sind die absteigenden Degenerationen ditfus
(Schiefferdecker). Marchi und Algeri fanden nach Rindenverletzungen
beim Hunde allerdings anch am ganzen Riickenmarksquerschnitte ein-
zelne degenerirte Fasern; besonders zu erwiihnen wire aber eine
auffallende absteigende Degeneration im Burdach'schen Strange, wenn
die verletzte Rindenstelle hinter der motorischen Zone der andeien
Seite lag.

Fig. 102.

Fig. 102. Absteizende Degeneration nach einseiticer Gehirnliision. Oberes Halsmark.
Der Pyramidenvordersirang der einen und der Pyramidenseitensirang der anderen Seite
sind degenerirt. Der gesunde Pyramidenseitenstrang zeigt eine eben merkliche lichtere
Firbung. Vergr. 2.
Fig. 103. Aufsteigende Degeneration in der Cervicalanschwellung. Degenerirt sind beider-
seits die Goll'schen Stringe &S, etwas weniger die Kleinhirnseitenstrangbahn KS und
die Gowers'zchen Biindel &. Vergr. 2.

Die XKleinhirnseitenstrangbahn, K.S, ist candalwirts von dem Ur-
sprunge der oberen Lendennerven noch nicht vorhanden; im oberen
Lendenmarke und im untersten Dorsalmarke wiichst ihr Querschnitt
rasch, weiter hinauf bis zu den unteren Halsnerven nimmt er nur mehr
langsam zu, entsprechend jener Strecke des Riickenmarkes, in welcher
sich die Clarke'schen Sinlen finden. Thre groben Fasern lassen sich unge-
kreuzt bis in die Substanz des Kleinhirns hinein verfolgen. Bei Liisionen
des Rilckenmarkes, welche oberhalb der ersten Lendennerven ihren
Sitz haben (oder auch nach Verletzung der hinteren Wurzeln in den
gleichen Hohen, Edinger), degenerirt die KS in aufsteigender Richtung,
cerebralwiirts (Fig 105); bei mehr caundalwiirts gelegenen Erkran-
kungen findet eine solche Degeneration nicht statt. — Pick hat ge-
sehen, dass von den Zellen der Clarke’schen Siulen, Fig. 100 %, ein
Fortsatz in eine Faser iibergeht, welche den Seitenstrang horizontal
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durchsetzt (horizontale Kleinhirnbiindel 20) und in der K8 endet. — Ans
diesen Thatsachen muss gefolgert werden, dass die KS ihre Fasern
aus den Clarke’schen Sidulen (und vielleicht nur auns ihnen) bezieht.

Das Gowers'sche Biindel (zuerst von W. R Gowers beschrieben,
aufsteigender, anterolateraler Strang, commashaped anterolateral tract.
laterales System des Seitenstranges von Bechferew) beginnt bereits
im Lendenmarke und lisst cerebralwiirts eine continuirliche Zunahme
seiner Fasern 25 erkenmen. Es degenerirt ebenfalls (wenigstens in
manchen Fillen) in aufsteigender Richtung und dirfte eine der di-
recten, sensiblen Bahnen vom Riickenmarke zum Grosshirne darstellen.

Die iibrigen Antheile des Vorder- und Seitenstranges sind durch-
wegs kurze Bahnen, iiber die noch wenig Sicheres ausgesagt werden
kann. — Vorderstranggrundbiindel und die vordere gemischte Seiten-
strangzone scheinen znsammenzugehiren und dhnliche physiologische
Bedeutung zun besitzen. Vom Rande der grauen Substanz biegen
iiberall zahlreiche Fasern in die eben genannten Stringe hinein
27, 22; aus derartigen Fasern scheinen sie hauptsichlich anfgebaut
zu sein. Durch Vermittlung der weissen Commissur diirften wohl auch
solche Fasern aus dem Vorderhorne der anderen Seite in das VG
gelangen 23,

Das mediale Hinterstrangbiindel, der Golf'sche Strang, nimmt
cerebralwiirts, wie die andern langen Bahnen, constant an Quer-
schnitt zu. Im Sacralmarke kanm erkennbar, besteht der Gell'sche
Strang im Lendenmarke nur ans einem schmalen convexen Sanme
an dem Septum posterins, welches die hintere Commissur und
hidufiz auch die dorsale Peripherie des Markes nicht erreicht. —
Weiter cerebralwiirts bleibt die Keilform vorherrschend, doch ist die
ventral gerichtete Spitze nie ganz scharf, vielmehr verbreitert sie
sich, namentlich im Halsmarke in der Nihe der Commissur, die der
Goll'sche Strang nicht ganz erreicht. Es scheint dieses in der Concavitiit
der granen Commissur liegende halbmondfirmige Gebiet (Fig. 101) eine
besondere Bedeutung zu besitzen. Eine sichere scharfe Umgrenzung
des G5 ist iibrigens erst vom mittleren Dorsalmarke angefangen
miglich. Der Golf'sche Strang degenerirt secundiir wie die KS cere-
bralwiirts, aufsteigend (Fig. 103).

sSeine Fasern erhiilt der &5 jedenfalls von den hinteren Wurzeln,
auf welchem Umwege, 1st aber noch nicht ganz klar. Eine, wie man
annelimen muss, indirecte Beziehung zu den hinteren Wurzeln der-
selben Seite ist unzweifelhaft; nicht sichergestellt, aber wahrscheinlich
ist eine solche Verbindung mit den hinteren Wurzeln der anderen
Seite durch die hintere Commissur 12, Die den einzelnen hinteren Wurzeln

zugehdrigen Fasern in den Hinterstriingen schieben sich in ihrem cere-
13%
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bralwiirts gerichteten Verlaufe immer ndher gegen die Mittellinie zn,
wiihrend die lateralen Partien des Hinterstranges fiir die oberen, nen hin-
zukommenden Fasern bestimmt sind; so geschieht es, dass im oberen
Halsmarke der Goll’sche Strang nur Bahnen fiir die unteren Extremititen
enthilt, wihrend im HG viele (vielleicht alle) der im Hinterstrange ver-
laufenden, den oberen Extremitiiten angehirigen Fasern zu suchen
sind. Die IPaserbiindel ans dem N. ischiadicus treffen wir in der Hohe
der Cervicalanschwellung in der dorsalsten, der Peripherie anliegenden
Partie des G'S. Da nach einseitiger Durchsehneidung hinterer Wurzeln
diese eben beschriebene Degeneration in den Hinterstringen sich immer
auf die operirte Seite beschrinkt, andererseits durch das Experiment und
durch die klinische Erfahrung festgestellt ist, dass die Bahnen fiirdie Haut-
sensibilitiit sich bald nach ihrem Eintritte ins Riickenmark kreuzen,
so ist es wahrscheinlich, dass die Hinterstringe hauptsichlich zur
Leitung der Muskelsensibilitit bestimmt sind (. Wagner). Damit
wiirde es aunch stimmen, dass bei den extremititenlosen Walthieren
die Hinterstringe auffallend unentwickelt bleiben.

Die  Hinterstranggrundbiindel bestehen zuniichst aus dem
medialen Antheile der hinteren Wurzeln 17 bis 14, theils
wihrend ihres horizontalen, theils wihrend des longitudinalen "i.er
laufes. Daher erklirt es sich auch, dass dieses Gebiet des Hinter-
strangs ein eigenthiimliches netzformiges Aussehen hat, Nach Durch-
schneidung des Riickenmarkes degenerirt auch das HG in auaf-
steigender Richtung, doch nur eine kurze Strecke weit, die Degeneration
nimmt rasch ab, um (etwa in der Hihe von 1 bis 2 Nervenurspriingen)
giinzlich zu verschwinden; es sind eben hauptsichlich die Wurzel-
fasern, welche degeneriren. Es miissen aber ausser den Wurzel-
biindeln noch andere longitudinale Fasern im HG vorhanden sein,
die noch nicht simmtlich genau bekannt sind (siehe oben); so fehlen
beispielsweise die Wurzelbiindel vollstindig in dem der Peripherie
anliegenden Theile (hinteres idusseres Feld Ha) medianwiirts von der
Eintrittsstelle der hinteren Wurzeln.

HEs eriibrigt noch eine Recapitulation der in der weissen Com-
missur verlaufenden Fasern; folgende Biindel diirfen daselbst gesucht
werden (vgl. Fig. 100). '

1. Vordere Wurzelfasern, welche zu den spindelfirmigen medialen
Zellen im Vorderhorne d der anderen Seite ziehen, 4

2. Fasern aus dem Pyl in den PyS der anderen Seite, 5.

3. Fasern aus einem Vorderhorne in das VG der audemn Seite,
W melhmt sie in die Lingsrichtung umbiegen, 23.

4. Wirkliche Commissurenfasern zwischen beiden Vorderhirnern
sind vielleicht nur in der ventralen granen Commissur vorhanden, 24.
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Alle anderen in der weissen Commissur beschriebenen Faserarten
sind noch so unsicher, dass wir auf ihre Erwihnung Verzicht leisten
kiénnen.

Man pflegt jetzt hiinfig das Riickenmark in eine Succession von
Abschnitten, Segmenten, zu zerlegen, in der Weise, dass jedes solche
Segment einem vorderen und dem dazugehorigen hinteren Nerven-
wurzelpaare entsprechen wiirde. Ein derartiges Segment sollte eine
wSpinale Einheit” fiir ein bestimmtes Korpergebiet darstellen. —
Diese Auffassungsweise, die namentlich anch in der vergleichenden
Anatomie ihre Stiitzen findet, wurde hier nicht herangezogen, weil
einerseits anatomische Verhdltnisse, wie z. B. die longitudinale Aus-
breitung hinterer Wurzelfasern iiber die Hohe mehrerer Segmente,
sowie die von Gad nachgewiesenen langen Reflexbigen sich mit einer
solchen Zerlegung des Riickenmarkes an hiheren Thieren nicht gut
vereinigen lassen.

4. Gefidsse des Riickenmarkes.

Das Riickenmark wird theils durch Arterien, welche von den
Arteriae vertebrales abgehen, mit Blut versorgt, theils auch durch
solche Zweige, die von den Arteriae intercostales, lumbales und
sacrales herstammen, durch die Foramina intervertebralia in den
Wirbelecanal eintreten und mit vorderen oder hinteren Nervenwurzeln
an das Riickenmark gelangen.

Bald unter der Vereinigung der Arteriae vertebrales zur A. basi-
laris geht vom inneren Rande einer jeden derselben (manchmal auch
nur von einer allein) ein ziemlich schwacher Gefissast, an der ven-
tralen Fliche der Medulla oblongata mit dem der anderen Seite con-
vergirend, herab und erreicht die Fissura longitudinalis anterior meist
noch cerebralwiirts vom oberen Halsmarke. Hier vereinigen sich diese
beiden Arteriae vertebrospinales zur unpaaren Arteria spinalis anterior,
welche nun der Fissura longitudinalis anterior entsprechend caundal-
wiirts bis zum Conus medullaris verfolgt werden kann. Hiufig erfolgt
aber diese Vereinigung beider Arteriae vertebrospinales erst tiefer (in
der Hihe der vierten und fiinften, selbst sechsten Spinalwurzeln) oder
sie trennen sich wiederholt nach stattgefundener Verschmelzung.

Die Zuflisse, welche von aussen her mit den vorderen Wurzeln
an die ventrale Fliche des Riickenmarkes herantreten und in die
A. spinalis anterior einmiinden, sind zwar nicht sehr zahlreich (ihre
Zahl ist eine sehr schwankende, mitunter nur 3), aber ihrem Caliber
nach bedeutend, und zwar ist immer die caundalste Arterie die grisste,
Man trifft diese Arteria spinalis magna nach Adamkiewicz zwischen
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der achten Brust- und dritten Lendenwurzel eingeitig, rechis so
hiufig wie links.

Von der Arteria spinalis anterior (Fig. 104 Spa) gehen fort-
wilrend unter rechtem Winkel starke Aeste dorsalwiirts in die Fissura
longitudinalis anterior hinein, s, Arteriae sulci, ferner lateralwiirts
Aestchen, die sich gegen die vorderen Wurzeln wenden (Arteriae
radicinae), sich aber weiterhin anch an der Bildung eines zierlichen
Anastomosennetzes an der lateralen Riickenmarksiliche betheiligen.

Etwas anders ist das Verhalten der Arterien an der hin-
teren Riickenmarksfliiche. Auch hier geht von der Arteria verte-
bralis jederseits eine Arterie ab (Arteria vertebrospinalis posterior
oder kurzweg Arteria spinalis posterior), die aber, lateral den
hinteren Wurzeln anliegend, caudalwiirts zieht, ohne sich mit der
gleichnamigen Arterie der anderen Seite zn einem unpaaren Aste
zu vereinigen. Bel diesem Verlaufe bleibt die Selbststindigkeit der
Arterie nicht erhalten, man muss vielmehr sagen, dass eine Kette
von Anastomosen lateral und eine andere soiche medial von den
hinteren Wurzeln entsteht, welche beiden Anastomosenketten nicht
nur durch zahlreiche Queranastomosen untereinander zusammenhingen,
sondern ausserdem noch im Bereiche der meisten hinteren Wurzeln
durch von aussen kommende diinne Arterien gespeist werden. Auch
gehen von hier ans Arterienstimmchen medianwirts gegen den Sul-
cus longitudinalis posterior, und endlich betheiligen sich andere an
der Bildung des friither erwiihnten Arteriengeflechtes an der late-
ralen Riickenmarksfliche.

Am Conus terminalis tritt aus der Arteria spinalis anterior jeder-
seits ein ziemlich betrichtlicher Seitenast lateralwirts ab (Rami
cruciantes von Adambkiewicz), welche mit den Arterien der Dorsal-
fliche anastomosiren. Aunffallend ist auch der stark geschliingelte Ver-
lauf der Arterien im Gebiete des Conus medullaris.

Die werschiedenen Aeste und Zweigechen, welche sich an der
Oberfliche des Riickenmarkes in der Pia mater ausbreiten, zeichnen
sich durch die besonders grosse Zahl griberer und feinerer Anasto-
MOSEN aus.

Von den zahlreichen Venen an der Riickenmarksoberfiiiche ver-
dient namentlich die unpaare Vena spinalis anterior, die mit der
oleichnamigen Arterie verlinft, Erwihnung.

Uebergehend zu den Gefissen im Inneren der Riickenmark-
substanz (Fig. 104), muss zundchst auf den grossen Reichthum der
grauen Substanz an Blutgefissen im Vergleiche zur weissen Substanz
aufmerksam gemacht werden.
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Simmtliche Arterien der Riickenmarksubstanz lassen sich in
zwel Systeme bringen: 1. in das Gebiet der Arteriae sulci und
2. in das Gebiet der Vasocorona (Adambkiewicz).

Die Arteriae sulcl s, dringen von ihrem Ursprung auns der A.
spinalis ant. (Spa) bis in den Grund der Fissura longitudinalis ante-
rior vor und wenden sich hier, ventral von der weissen Commissur,
lateralwirts entweder nach rechts oder links (Bifurcationen sind nach
Kadyi sehr selten) als Arteriae sulco-commissurales se; letztere ge-
langen in die graune Substanz des Vorderhornes und lisen sich hier

Fig. 104. Halbschematische Darstellung der Arterien im Innern des Riickenmarkes.
Spa A. spinalis anterior, # A. sulci, #¢ A, suleco-commissuralis, en deren anastomosi-
render Ast., ¢ A. columnae vesicularis, Fp A. Fissurae post., re A. radienm anteriornm,
#p A. radicum posteriornm, ep A. cornis posterioris, i A. interfunicnlarvis, la, Im, Ip

A. lateralis anterior, media et posterior.

nach und nach in ein dichtes Capillarnetz aunf, welches sich iiber den
grissten Theil des Querschnittes der grauen Hirner ausbreitet. Auch
~der angrenzende Theil der weissen Substanz erhillt nach Kadyi Aeste
~aus dieser Arterie. Ein besonderer, grisserer arterieller Ast pflegt
zu den C'larke’schen Siulen hinzuziehen und dieses Gebiet ausschliesslich
~zn versorgen, cl. Bald nach ihrem Eintritt in die graue Substanz
entsendet jede Art. sulco-commissuralis einen sehr betriichtlichen
anastomosirenden Ast, an, cerebralwiirts und einen ihnlichen cauvdal-
wiirts, so dass durch die ganze Linge des Riickenmarkes hindurch
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eineg  ununterbrochene longitudinale Anastomosenkette hergestellt
erscheint. Man hat die Liicken in der Substanz des Riickenmarkes
lateral vom Centralcanale, welche zur Aufnahme dieser anastomosi-
renden Arterien mit den dazu gehirigen Venen bestimmt sind, friither
filschlich nur fiir longitudinale Venen (Central-Venen) gehalten.

Unter der Bezeichnung Vasocorona kann man die Gesammtheit
jener arteriellen Aestchen zusammenfassen, welche von der Peripherie
her radienartig in die Riickenmarksubstanz einstrahlen; die feineren
unter ihnen sind blos fiir die weisse Substanz bestimmt, wihrend die
stirkeren Arterien bis in die grauen Horner gelangen. Der periphere
Theil der grauen Substanz sowie die anstossenden Partien der weissen
Stringe erhalten ihre Gefiisse von beiden Systemen in unregelméssizer
Folge; dieses streitige Gebiet macht etwa den dritten Theil des
gesammten Riickenmarksquerschnittes aus (Kadyi).

Die grosste der zur Vasocorona gehirigen Arterien ist die
Art. fissurae posterioris, #p, die im Septum posterius bis nahe an
die grane Commissur ventralwirts zieht und dabei zahlreiche Aeste
nach beiden Seiten hin abgibt.

Zwischen Goll'schem und Burdack’schem Strange im  Septum
paramedianum verlduft ebenfalls meist eine grissere Arterie (Art.
interfunicularis) 7f; iiberhaupt findet man die bedeutenderen Aestchen
immer in den bindegewebigen Septis. Auch mit den vorderen und
hinteren Wurzeln dringen Arterien von der Peripherie herein und
gelangen bis in die graue Substanz (Art. radicum anter. et poster.)
ra, vp. Kine Arterie pflegt medial von den hinteren Wurzeln den
Burdach’schen Strang zu durchsetzen und sich in den Kopf des Hinter-
hornes zu verlieren, Arteria cornu posterioris ep. Zwei ziemlich con-
stante Arterien gelangen von der Pia mater in den Seitenstrang und
die angrenzende graue Substanz, die Art. lateralis anterior, la, und
die A. lateralis media, /m, letztere etwa der Mitte des Seitenstranges
entsprechend. Eine A. lateralis posterior, lp, ist weniger constant.

Die Venen folgen im Grossen und Ganzen dem Verlaufe der
Arterien; doch sind die Venae sulel nicht geniigend weit, um alles
durch die Arteriae sulci zugefithrte Blut abzufiihren; andererseits
aber iiberwiegen in der Vasocorona, namentlich an der hinteren
Riickenmarksperipherie, die Venen (Kadyi).

5. Pathologisch-anatomische Verinderungen des Riickenmarkes.

Den Erkrankungen des Riickenmarkes, soweit sie uns vom
pathologisch-anatomischen Standpunkte aus hier interessirem, kann
bei der Reichhaltigkeit des Stoffes nur eine ganz cursorische Er-
wihnung zu Theil werden.




Feinerer Ban des Riickenmarkes. 201

Die pathologisch-anatomischen Verdnderungen, denen wir im
Riickenmarke begegnen, kinnen in diesem Organe selbst ihren Aus-
gangspunkt nehmen oder von anderen Organen (Gehirn, Nerven-
wurzeln, Knochen, Meningen) her secundiir in dieses iibergreifen —
dem entsprechend unterscheiden wir primiire und secundire Riicken-
marksprocesse; primiire wie secundiire sind ferner entweder ditfuse
oder Systemerkrankungen. Charakteristisch fiir Systemerkrankungen
ist es, dass die pathologisch-anatomischen Verdnderungen in ihrem
Auftreten und ihrem longitudinalen Weiterschreiten sich an bestimmte,
im Vorhergehenden pricisirte Gebiete der weissen Substanz (Striinge)
oder der graunen Centralmasse halten und diese Grenzen zunichst
nicht iiberschreiten, so dass wir gerade durch das Studinm solcher
Processe vieltach Aufschluss iiber die Fasersysteme des Riickenmarkes
erhalten haben. Im Gegensatze hiezn sehen wir, dass die diffnsen
Erkrankungen des Riickenmarkes diese Abgrenzungen in keiner
Weise respectiren.

Vorerst wiren auch die acuten Processe von den chronischen
zu trennen.

Acute Rilckenmarkserkrankungen.

Hierher gehiren zunichst die Animie und die Hyperimie des
Riickenmarkes, weiterhin die Himorrhagie in die Riickenmarksubstanz
(Apoplexia spinalis, Himatomyelie). Letztere tritt spontan, in Folge
von Traumen, von vermindertem Luftdruck, secundir bei myeliti-
schen Processen auf und befiillt mit Vorliebe, als spontane Blutung,
die graue Substanz der dem Gehirne nahe liegenden Partien des
Riickenmarkes. Ist die Substanz des Riickenmarkes sonst gesund, so
zeigen solche Blutungen die Tendenz, sich der Lingsrichtung dieses

~ Organes entsprechend auszubreiten, Rohrenblutung.

Die acute diffuse Myelitis ist entweder tranmatischen Ursprunges
(z. B. nach Erschiitterung des Riickenmarkes) oder toxisch, aunf lue-
tischer Grundlage, beim Tetanus u. a. — Auch hier erscheint die
graue Substanz wegen ihres griisseren Gefiissreichthums meist im
hoheren Grade ergriften, ansser in den Fillen, in welchen, wie z. B.
bei der seltenen tubercultsen Infiltration, der Process von den
Meningen hereindringt. Es kann vollstindige Erweichung des Riicken-
markes in Dbetrichtlicher Lingenansdehnung das Endresunltat einer
derartigen Myelitis sein.

Fine systematische acute Myelitis treffen wir im Gebiete der
grauen Vorderhérner, wobei die grossen Nervenzellen daselbst zu-
grunde gehen, und zwar bei der spinalen Kinderlihmung und bei
der acuten Poliomyelitis der Erwachsenen.
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Chronische Riickenmarkserkrankungen.
a) Primire Systemerkrankungen.

Sie kinnen betretfen:

1. Die grossen Vorderhornzellen: Chronische Poliomyelitis.

2. e Pyramidenseitenstrangbahn: Primiire Lateralsklerose.

3. Die Hinterstranggrondbiindel: Hinterstrangsklerose (Tabes
dorsalis.) :

4. Die Lingsfasern der Clarke’schen Siulen, z. B. anch in der
Tabes dorsalis.

s kinnen auch zwel verschiedene Systeme gleichzeitig erkranken,
z. B. PyS und Vorderhorner in der amyotrophischen Lateralsklerose.
Alle diese chronischen primiiren Systemerkrankungen sind gewdhnlich
bilateral symmetrisch. Fiir die Tabes dorsalis charakteristisch ist
eine Degeneration der Wurzelzonen in den HG, wozu sich Degeneration
der feinen longitudinalen Fasern im Innern der Clarke’schen Simlen
sowie in der Randzone Lissauer’'s gesellt — es werden also zundchst
jene Gebiete ergriffen, in welche wir unzweifelhaft hintere Wurzel-
tasern verfolgen konnen. Weiterhin werden secundir auch der Rest
der HG und die &S ergriffen, so dass in alten Fillen von Tabes,
in denen auch die oberen Extremititen erkrankt waren, die ge-
sammten Hinterstringe vom Calamus scriptorius bis in den Conus
medullaris  hinab, vielleicht mit Ausnahme einzelner Fasern nahe
der grauen Comissur, sklerosirt erscheinen. Doch kann in sehr
vorgeschrittenen Fillen secundidr selbst mnoch die hintere graue
‘ommissur  sklerosiren. In jenen Fillen, in welchen die oberen
Extremititen frei geblieben sind, beschrinkt sich im Cervicalmarke
die Degeneration lediglich auf die 'S und reicht ventralwiirts nicht
bis an die Commissur heran. Es muss aber daranf anfmerksam ge-
macht werden, dass wir es bei der Tabes vielleicht gar nicht mit
einer priméiren Erkrankung des Riickenmarkes zu thun haben; es ist
die Anschanung, dass der Ausgangspunkt des Processes in den
hinteren Wurzeln oder gar in den peripheren Nerven zu suchen sei,
mindestens nicht unbedingt zuriickzuweisen.

Eine primire Erkrankung der gesammten Goll'schen Stringe
wird von Pierret angegeben und von Vierordt anch ein Fall von
absteigender primidrer Degeneration der &S beschrieben.

Eine besondere Art combinirter Systemerkrankungen (die auch
in der hereditiren Ataxie gefunden wurde) ist jene, wobei die media-
len Hinterstrangbiindel und die PyS (meist nur bis gegen die
Pyramidenkrenzung cerebralwirts) degeneriren. In nicht wenigen
derartigen Fillen ist aber das streng systematische Auftreten der
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Degeneration nur scheinbar und es liegt vielmehr eine primiire
Meningitis vor (pseudosystematische Degeneration); das Riickenmark
wird erst secundir ergriffen (Fig. 105). Auch kommt es mitunter vor,
dass von einer primiren Erkrankung der Hinterstriinge ein menin-
oealer Process ausgeht, welcher dann zunichst ,Randdegeneration™

"an der Peripherie des Markes und weiterhin wieder secundire De-

generationsvorgiinge in den langen Bahnen verursacht (Borgherini).
b) Secundire Systemerkrankungen.

Es ist schon wiederholt davon die Sprache gewesen, in welchen
Gehieten des Riickenmarksquerschnittes sich secundire Degenerationen
auf lingere Strecken hin entwickeln: absteigend, caundalwiirts de-
generiren PyS und PyV — aufsteigend, cerebralwiirts GS8, KS
und Gowers'sches Biindel (Fig. 102 und 103), sowie die feinen
Lingsfasern der Clarke’schen Siulen,
namentlich im centralen und hinteren
Theile.

Nach Zerstirung der Pyramiden-
bahnen im Gehirne kann man ziemlich
bald (in 11 Tagen, Kahler und Fick) se-
cundidre Degeneration im Riickenmarke

Fig. 105. Sozenannte Combinirte
Systemerkrankungen des Riicken-

. A ) : marks. Lendenmark. Vergr. 2.
Inwieweit die Tabes dorsalis und  pyhune nach Pal.  Degenerirt

gewisse andere combinirte Systemer- erscheinen die gesammten Hinter-
krankungen als secundiire Affectionen auf-  stringe mit Ausnahme ilres Ran-
zufassen sind, wurde soeben besprochen, ‘1% an der grauen Substanz, ferner
Hier kann man auch die Mikromyelie 'Ii:im‘! %:ﬂ r;:'d ﬂi:"dj::;mﬁ e
bei Mikrocephaleneinreihen;die Verkleine- = yo0 des Riickenmarkes.
rung betrifft hauptsidchlich die Pyramiden-
und die Goll'schen Stringe und ist von der mangelhaften Entwickelung des
Grosshirns abhiingig (Steinlechner). — Uebrigens wurden auch secundir

absteigende Degenerationen in den Hinterstringen beschrieben.

¢) Primiire diffuse Erkrankungen.

1. Die transversale, diffuse chronische Myelitis, mehr oder minder
iiber den ganzen Riickenmarksquerschnitt ausgebreitet (Fig. 106).
| 2. Die centrale Myelitis, My¢lite périépendymaire, Syringomyelie
(Fig. 107). — Diese drei Ausdriicke, obwohl streng genommen nicht
identisch, werden hiufiz fiir den gleichen anatomischen Befund ge-
braucht. Bei der eigentlichen Syringomyelie findet man im Innern des

- Riickenmarkes eine mitunter sehr weite (so dass man die Spitze des

kleinen Fingers einfilhren kann) schlauchartige Hohle von verschie-
dener Linge, die aber fast niemals den Beginn des Lendenmarkes
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candalwiirts iiberschreitet und immer die Gegend dorsal vom Central-
canal betrifft, wenn letzterer auch gelegentlich sich in die Hohle selbst
eriffnen kann. Hiufiz gibt ein centrales Gliom die Ursache fiir die
Hihlenbildung ab. Bemerkenswerth erscheint es, dass gerade in jenen
Abschnitten des Riickenmarkes am hiiufigsten der syringomyelitische
Process gefunden wird, in denen es gewdhnlich durch Wucherungen
des Ependyms zum Verschlusse des Centralcanals kommt.

Von der Syringomyelie wohl zu unterscheiden ist eine dem Hydro-
cephalus chronicus analoge Erweiterung des Centralcanales selbst
(Hydromyelie).

3. Die disseminirte. Sklerose (herdweise, inselférmige Sklerose,
Selérose en plagues) (Fig. 108).

Die degenerirten Stellen sind von sehr verschiedener Griosse und
scheinen an allen Partien des Riickenmarksquerschnittes vorkommen

Fig. 106. Fig. 107. Figz. 108.
Fiz. 106. Transversale diffuse chronische Myelitis. Oberes Lendenmark. Firbung mit
Alaunhiimatoxylin.
Fiz. 107. Syringomyelie. € die centrale Hihle. ee Centraleanal. Fa Fissura longitudi-
nalis anterior, fe und Rp vordere und hintere Nervenwuorzeln. Karminpriparat. Vergr, 2
Fig. 108. Disseminirte Sklerose im Cerviealmark. Firbung Pal. Vergr. 2. ¢

7z kinnen; sie breiten sich auch von der weissen Substanz auf die
oraue hiniiber aus und wmgekehrt. In allen Hohen des Riickenmarkes
finden sich sklerotische Herde, doch sind sie im Lendenmarke weniger
hiufig als in den oberen Partien. Man hat auch die disseminirte
Sklerose auf eine primére Meningitis zuriickfithren wollen. Wahrschein-
licher ist es, dass die Erkrankung von den intraspinalen Gefissen ihren
Aunsgangspunkt nimmt. Die inselformige Sklerose befillt meist Gehirn
und Riickenmark gleichzeitig. Die mitunter sehr ausgedehnten zahl-
reichen sklerotischen Herde im Gehirn findet man vorziiglich in der
Briickengegend und in der weissen Markmasse des Gehirns. Das
Ependym der Seitenventrikel bildet dort oft den Ausgangspunkt fiir
sehr grosse Herde. -

4. Zu den primiir diffusen Erkrankungen des Riickenmarkes kann
man auch die Tomoren der Riickenmarksubstanz rechnen.
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Mit Ausnahme der Gliome gelen sie aber meist von den Hiuten
ans und gehiren daher in die niichste Kategorie.

5. Endlich wiiren hier auch diftuse Gefiisserkrankungen, z. B.
das Auftreten von sehr zahlreichen Miliaraneurysmen (die sonst im
Riickenmarke sehr selten sind) zu erwihnen; eine Erkrankung, welche
von Koehler und Spitzka durch die ganze Linge des Markes beobachtet
wurde.

d) Secundire diffuse Erkrankungen.

Am lLéufigsten entstehen soleche durch Druck von aunssen
her (Compressionsmyelitis), so beispielsweise in der Pachymeningitis
cervicalis hypertrophica (entziindliche Verdickung der Dura mater
spinalis in der Cervicalgegend); weiterhin wirken comprimirend
Tumoren im Wirbelcanale, z. B. lipomatose Wucherung des peri-
duralen Fettgewebes, Echinococcen (meist ausserhalb der Dura) und
direct von den Hiiuten ausgehende Nenbildungen, namentlich Gummata,
Myxome und Sarkome mit der Tendenz zur Héhlenbildung:; aunch
solitire Tuberkel; weitans die hiufigste Ursache fiir solche secundire
Riickenmarksprocesse sind aber Wirbelerkrankungen, namentlich
Wirbelcaries, seltener Wirbeltumoren.

Meningitis spinalis kann zwar auch durch Druck des Exsudates
auf das Riickenmark eine Compression ausiiben; bedeutungsvoller ist
aber eine directe concentrische Fortpflanzung des entziindlichen
Processes in die Riickenmarksubstanz hinein, Myelitis annularis.
Friiher wurde bereits erwiihnt, dass auch gewisse combinirte System-
erkrankungen aufeine primire Meningitis zuriickgefiihrt werden diirfen.

Aufdie histologischen Details der verschiedenen bisher angefiihrten
pathologischen Processe kann hier nmsoweniger eingehend Riicksicht
genommen werden, als dieselben zum nicht geringen Theile noch strittig
sind. Uebrigens wurde bereits in dem Capitel von den Elementen des
Nervensystems das wichtigste darauf Beziigliche mit herangezogen.
Hier soll nur bemerkt werden, dass es von Bedeutung sein kann, im
einzelnen Falle nachzuweisen, ob die nervisen Bestandtheile des
Riickenmarkes den Ausgangspunkt der Erkrankung bilden (parenchy-
matise Processe) oder andererseits das Stiitzgewebe oder die Gefiisse
(interstitielle Processe).

Nehmen wir beispielsweise einen secundir degenerirten PyS und
einen dhnlich gelegenen Herd bei der inselformigen Sklerose. Im ersten
Falle betrifft die Erkrankung zuniichst die Nervenfasern, im anderen
handelt es sich um eine interstitielle Wucherung, wodurch die Nerven-
fasern erst indirect beschidigt werden; daher kommt es auch, dass
hier die Axencylinder noch lange Zeit, nachdem das Mark schon zer-
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stort ist, intact gefunden werden, dass die physiologischen Leistungen
dementsprechend relativ gut erhalten bleibeii und eine von diesen
Herden ausgehende secundire Degeneration fast immer vermisst wird.

Das Vorkommen von Fettkirnchenzellen und andererseits von
Amyloidkiorperchen im Riickenmarke ist bei verschiedenen Processen
ein wechselndes, aber immer charakteristisches. Ein chronischer atro-
phischer Process im Riickenmarke geht fast nie ohne Auftreten zahl-
reicher Amyloidkiorperchen vor sich. Namentlich in der Dementia pa-
ralytica fehlen die Fettkdrnchenzellen im Riickenmarke woll niemals
( Westphal), doch findet man sie oft auch bel anderen Gehirnerkran-
kungen. Selbst bei Erkrankungen anderer Korperorgane sind Fett-
kirnchenzellen hiufig im Riickenmarke gefunden worden, allein auf
jene Abschnitte beschridnkt, von welchen die das erkrankte Organ
versorgenden Nerven abgelien. Sowoll Fettkornchenzellen als auch
Amyloidkdrperchen sind fast nie gleichmiissig iiber den ganzen Riicken-
marksquerschnitt ausgestreut; erstere beispielsweise sind bei secun-
dédren Degenerationen fast nur in den erkrankten Stringen anzutreften.

Bildungsfehler des Riickenmarkes findet man nicht gar so
selten; dahin gehort auch eine abnorme Gestaltung der granen Substanz,
z. B. Asymmetrie beider Hilften, Heranreichen des Vorderhornes bis
an die Peripherie n. dgl. (man hiite sich, bei der Section lidirte Riicken-
markstellen fiir abnorm configurirt zn halten). Besonders merkwiirdig
sind jene Fille, in denen eine Strecke hindurch eine Hilfte des Riicken-
markes (Bramwell) oder selbst beide Hilften (Fiirstner und Zacher) ge-
wissermassen verdoppelt erscheinen. Eine abnorme Lagerung der Claaie-
schen Sédulen in der hinteren Commissur, so dass sie sich in der
Mittellinie beinahe beriihren, wie sie zuerst. Fick beschrieben hat,
kann man wiederholt finden; derselbe theilt anch den Fall einer im
Riickenmarke sehr seltenen Heterotopie graner gelatindser Sub-
stanz mit; in einem anderen Falle (Musso) fand sich ein kleiner he-
terotopischer Herd im Hinterstrange, welcher nicht blos den Bau der
Clurke’'schen Siulen zeigte, sondern auch mit der gleichseitigen durch
einen schmalen grauen Streifen zusammenhing.

R T
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FUNFTER ABSCHNITT.

Topographische Durchsicht des Gehirnes.

Bei der Anfertigung einer Schnittreihe ist es in der Regel nicht
nothwendig, eine ununterbrochene Succession der Schnitte anzustreben,
namentlich wenn man am Gehirne des Menschen oder grisserer
Singethiere arbeitet; man wiirde dadurch eine fir das gewdhnliche
Studinum iiberfliissic grosse Anzahl von Priparaten erlangen und un-
nithig viel an Glisern, Chemikalien u. dgl. und noch mehr an Zeit
verschwenden. Man kann daher immer von Strecke zu Strecke ein etwas
dickeres Stiick wegschneiden, und dann von nenem die Herstellung
mehrerer moglichst feiner Schnitte vornehmen. Dabel mige man aber
bedacht sein, nicht gerade solche Stellen zu opfern, wo wichtige
anatomische Verinderungen sich nur iiber eine geringe Lingenaus-
dehnung erstrecken, z. B. die Krenzung des N. trochlearis.

Handelt es sich um die strengere Verfolgung von Faserziigen
und will man, wie bei selbststindigem Forschen, mehr als eine topo-
graphische Uebersicht der anatomischen Verhiltnisse erreichen, dann
wird man wolhl meistens trachten miissen, liickenlose Serien
herzustellen. In solchen Fiéllen, namentlich auch bei patholo-
gischen Untersuchungen, werden dann hdufig aunch andere als die
auf pag. 169 empfohlenen Methoden der Behandlung fiir die Priparate
zur Geltung kommen.

Wir werden nun in Folgendem eine Schmttreihe betrachten, die
wir an einem menschlichen Hirnstamme zunichst bis vor die vor-
deren Vierhiigel ausfiihren; die Zeichnungen (Fig. 110 bis 128) sind
simmtlich nach Karminpriparaten angefertigt. — Die Richtung, in

- welcher die Schnitte ansgefiithrt wurden, ist senkrecht zur Lingsaxe

der Medulla oblongata. Durch kiinstliche Streckung des frisch heraus-
priparvirten Stammes wiihrend der Hirtung erreicht man es, dass die
sagittale Lingsaxe des Grosshirns mit der Lingsaxe des Riicken-
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markes, welche beide sonst nahezu senkrecht anfeinander stehen, fast
zusammenfillt. Diese Axe nennt man nach Forel's Vorgang Meynert-
sche Schnittaxe und die darauf senkrechten Ebenen, welche unseren
Schnitten entsprechen, Meynert'sche Querebenen. Bei niederen Thieren
ist die Knickung des Stammes viel geringer und es befindet sich
daher von vorneherein die Lingsaxe des Riickenmarkes fast in der
directen Verlingerang der sagittalen Hirnaxe.

Das Verstindnis des complicirten Baues, den uns das Central-
nervensystem oberhalb des Riickenmarkes darbietet, wird wesentlich
erleichtert, wenn wir von den bereits bekannten Formverhiltnissen
und Faserziigen im Riickenmarke ansgehen und untersuchen, in welcher
Welse aus letzteren sich die verschiedenen Umgestaltungen innerhalb
des betreffenden Gebietes vollziehen. Wenn auch Manches von dem
Hierhergehorigen erst gelegentlich der Besprechung des Faserver-
laufes (Abschn. VI) eingehender gewiirdigt werden kann, so diirfen
doch hier bereits einige allgemeine Gesichtspunkte Erwihnung finden:

1. Die Lingsfaserziige des Riickenmarkes lassen sich alle mehr
oder minder weit in die Medulla oblongata, einzelne bis ins Kleinhirn
oder Grosshirn hinein verfolgen; sie erleiden aber dabei durchwegs
geringere oder hochgradigere Umlagerungen.

2. Das Gleiche gilt von der grauen Substanz des Riickenmarkes,
welche in ununterbrochener Continuitit aber unter mannigfacher Ver-
inderung der dusseren Gestaltung an dem Aufbau der Medulla ob-
longata betheiligt ist.

3. Es treten nun verschiedene neue graue Massen und entsprechend
anch nene weisse Fasersysteme hinzu, welche das Bild in wechselnder
Weise compliciren.

4. Bald wird eine sehr auffallende Verschiebung der einzelnen
- Bestandtheile der Medulla oblongata dadurch veranlasst, dass
der Centralcanal sich zum vierten Ventrikel erweitert, und damit
jene Gebilde, die friither dorsal vom Centralcanal gelegen waren,
lateralwirts gedriingt werden. s |

Da ja der innere Bau der nun zn beschreibenden Regionen des
Centralnervensystems zunichst an einer Reihenfolge von Querschnitten
studirt werden soll, so mige hier gleich bemerkt werden, dass es im
hohen Grade vortheilhaft ist, wm die plastisch-topographische Ueber-
sicht nie ans dem Auge zu verlieren, sich genau dariiber Rechen-
schaft zn geben, an welcher Stelle des Hirnstammes die betreffende
Schnittebene angélegt wurde. — Zu diesem Zwecke wird es noth-
wendig sein, einen gnt gehiirteten Gehirnstamm zum Vergleiche immer
zur Hand zu haben, und jene Schnitte, die eben studirt werden, sich
durch denselben gelegt zu denken (vgl Fig. 109). — Auch kann man
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ein frisches Gehirn in eine Anzahl von Querschnitten zerlegen, und
auf diese die Details, welche an den fertiggestellten mikroskopischen
Priiparaten ersichtlich sind, zu iibertragen versuchen.

gl

lig. 109 dient dazu, um zu zeigen, in welchen Hohen die Quersehnitte Fig. 110—128
mit Ausnalme von 123) ausgefiihrt warden. Es muss bemerkt werden, dass die Schnitt-
ehtung nicht vollstindig mit der Blickrichtang, in weleher die Zeichnung ausgefiihrt
ist, zusammenfillt. Bs stimmten daher die gezeichneten Striche nur am dorsaien Theile
- des Priparates genan mit den nun folgenden Querschnitten iiberein. Vgl Fig. 7.

Bereits in den uﬁemn, proximalen Theilen des Cervicalmarkes,
~wvon der Hihe des zweiten Cervicalnerven angefangen; zeigen sich
“am Querschnitte verschiedene immer deuntlicher werdende Verinde-

Obersteloer, Nerviss Centralorgans. 14
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rungen, welche die eigentliche Formation der Medulla oblongata
cewissermassen einleiten.

Bei der gewdhnlichen Methode der Herausnahme des Gehirns
ans der Schidelkapsel wird die Abtrennung vom Riickenmarke meist
ziemlich in der eben angegebenen Hdéhe vorgenommen. — Die Form
der Hinterhorner fndert sich hier (Fig. 110) in der Weise, dass der
Kopf ans seiner schmiichtigen, langgestreckten Gestalt zu einem im
(Querschnitte nahezn kreisrunden Korper anschwillt, wihrend der
Stiel, an welchem er hingt, der Hals des Hinterhornes, Cep, diinner
wird und aunch der Apex verschwindet. Der Kopf des Hinterhornes

Fig. 110. Querschnitt durch die Medulla oblongata: Fig. 109 a. Vergr. 4. fslp Fissura
longitudinalis posterior, Spd Sulecus paramedianus poster., fag Funiculus graeilis, fne
Funiculus cuneatus, Epc ! Radix posterior cerviealis prima, Va Anufsteigende Trige-
minuswurzel, Sgl Substantia gelatinosa, Cep Hals des Hinterhornes, frnl Funiculus late-
ralis, K§ Kleinhirnseitenstrangbahn, Raec ! Radix anterior cervicalis prima, Siv Suleus
lateralis ventralis, fsla Fissura longitudinalis anterior, Ce Centraleanal, D Py Deeuns-
satio Pyramidum, Ce Vorderhorn, Ca! peripherer, Ca? cenfraler Theil, V& Vorder-
stranggrundhiindel, P¥ Pyramidenvorderstrang.

mit der Substantia gelatinosa Sgl wird nun von der Peripherie des
Markes durch longitudinale Nervenfasern getrennt: die aufsteigende
Trigeminuswurzel Va; er bewirkt aber dennoch manchmal eine dusser-
lich merkbare Prominenz, das Tuberculum Rolandi (an Fig. 110 nicht
zu sehen).

In den Seitenstringen fillt bereits weiter candalwirts die starke
Entwickelung des Processus reticularis auf. Die einzelnen Biindel
erscheinen daselbst unter verschiedenen Winkeln quer getroffen; bald
sieht man immer mehr dieser schiefgeschnittenen Biindel in den cen-
tralen Theil des Vorderhornes eindringen, und noch weiter cerebral-
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wirts kann man schon deutlich erkennen, dass grosse Biindel aus
dem Seitenstrange das Vorderhorn durchsetzen, die Mittellinie iiber-
schreiten und sich dem Vorderstrange der anderen Seite anschliessen
(Pyramidenkreuzung, Decussatio Pyramidum DPy). Nach und nach
wird diese Umlagerung der Nervenbiindel aus dem Seitenstrange der
einen Seite in den Vorderstrang der anderen Seite so massenhaft,
dass dadurch der periphere (ventrale) Theil des Vorderhornes Ca!
vom centralen Theile Ca? vollstindig abgeschnitten wird; gleichzeitig
wird die ventrale Lingsfurche fsla viel seichter, ja durch die
Krenzungsbiindel stellenweise fast vollstiindig ausgefiillt. An dieser
Kreuzung betheiligt sich nur jener Theil des Seitenstranges, den wir
als Pyramidenseitenstrang bezeichnet haben. Die Biindel der Pyramiden-
krenzung steigen schief cerebralwiirts und derart schief nach der

Fig. 111. Querschnitt Fig. 1095. Ng Kern des zarten Stranges, Ne Kern des Keil-
stranges. Die sonstige Bezeichnung wie auf Fig, 110.

anderen Seite hiniiber, dass sie einen spitzen Winkel sowohl mit der
Medianebene als mit den Frontal- und den Horizontalebenen bilden.
Dabei geschieht es, dass am Querschnitte die Vorderspalte nach der einen
oder anderen Seite hin verdringt (Fig. 111) oder aber auch derart
verdoppelt sein kann,'dass die Pyramidenkreuzung wie ein ventralwiirts
gerichteter Zapfen (zitzenformiger Fortsatz, Processus mammillaris)
beiderseits von einer Spalte begrenzt wird (ihnlich wie in Fig. 112).
Die vordere Riickenmarkscommissur geht anscheinend in der an Masse
50 sehr iiberwiegenden Pyramidenkreuzung unter — thatsichlich bleibt
sie aber unabhingig von letzterer bestehen und es lassen sich homo-
loge Fasern weit hinauf bis ins Mittelhirn verfolgen.

Ein Querschnitt, der in die Gegend der miichtigsten Krenzung

von Pyramidenfasern fillt, zeigt folgende Verinderungen: Bei lang-
14
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samer Zunahme des Gesammtquerschnittes (Fig. 111) steigt der Cen-
tralcanal Ce¢ mehr dorsalwirts; der dorsale Rand der centralen,
oratten Substanz zeigt zwel kleine Erhebungen, entsprechend den
beiden Abtheilungen des Hinterstranges. In der medialen Abtheilung
(Funiculus gracilis) tritt eine langgestreckte, keulenfirmige, graue
Masse auf, welche sich mit ihrer Spitze an der medialen von den
beiden erwihnten Erhebungen ansetzt, der Kern des zarten Stranges
Ny (Nucleus funiculi gracilis, postpyramidal nueleus v. Clarke, mediales
hinteres Nebenhorn Feichert); die laterale Erhebung wiichst erst etwas
weiter cerebralwirts zu emem entsprechenden Kern im Keilstrange
heran, welcher die Form einer mit breiter Basis der centralen grauen
Substanz aufsitzenden Kuppe hat: Kern des Keilstranges Ne (Nucleus
funiculi cuneati, restiform nucleus Clarke, laterales hinteres Neben-
horn EReichert) genannt wird. Sowohl der Kern des zarten Stranges
wie der des Keilstranges bilden keine scharf umschriebenen grauen
Massen; beide werden ans einzelnen kleinen Gruppen von Ganglienzellen
zusammengesetzt; eine solche inconstante, isolirte, periphere Gruppe
im Keilstrange heisst dusserer Kern des Keilstranges, Nee Fig. 113.

In dem Masse, als der Seitenstrang iiber die Mittellinie hinweg-
zieht und sich jenseits an den ventralen Rand der Medulla anlegt,
muss der Querschnitt des Seitenstranges immer kleiner werden; wir
sehen dann (Fig. 110, 111, 112) daselbst noch nahezu unverindert das
peripher gelegene Gebiet der Kleinhirnseitenstrangbahn, K§, wihrend
der Rest der seiflichen Markstringe sich in einer mit Karmin leicht
roth gefirbten Masse verliert, die medianwéirts unmittelbar in den
frither durch die Pyramidenkreuzung abgeschnittenen Rest des Vorder-
im latehornes Ca! iibergeht (Fig. 111).

Je weiter cerebralwiirts wir vorschreiten, desto weniger scharf
wird nimlich die laterale Grenze dieses Vorderhorntheiles, und er
lost sich schliesslich in ein aus grauer und weisser Substanz ge-
mischtes Gebiet (Substantia oder Formatio reticularis grisea s. lateralis)
im lateralen Theile der ventralen Markhilfte aunf.

: Am medialen Rande dieses Gebietes sieht man bald einige sehr
deutliche weisse Faserbiindel von der Gegend des Centralcanales
schief lateral-ventralwiirts bis an die Peripherie ziehen, die untersten
Hypoglossuswurzeln (Fig, 112 XI7). IThnen liegt etwa in der Mitte
ihres Verlanfes medianwérts eine ldngliche, vielfach zerrissene, aber
sehr deutliche Gruppe grosser Ganglienzellen an, die.der Kern des
Vorderstranggrundbiindels Nfa (Nucleus funicnli anterioris) genannt
werden darf (Fig. 111, 112, 113). Das Vorderstranggrundbiindel V&
behiilt ndmlich seine frithere Lage medial von dem ehemaligen Vorder
horne bei, als ein Querschnittsfeld, das ziemlich deutlich erkennbar,
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dorsalwirts abgerundet, ventralwiirts zugespitzt endet (Fig. 110,
111. 112).

Nachdem einmal die Pyramiden, Py, sich als grosses compactes
Biindel (Fig. 112) an der ventralen Seite der Medulla angelegt haben, trifft
man in der Mittellinie von den Pyramiden bis gegen den Centraleanal hin
noch immer zahlreiche sich kreuzende Fasern, D Lm,die Schleifenkrenzung
(Decussatio Lemnisci, piniform decussation). Aus der Gegend der durch
die beiden Kerne stark angeschwollenen Hinterstringe ziehen niimlich
in concentrischen Bigen ziemlich dicke weisse Biindel um den Central-
canal, kreuzen sich ventral von demselben unter spitzem Winkel und
legen sich dorsal den Pyramiden an, Schleifenschichte, Em.

Die Schleifenkreuzung stellt sich als unmittelbare obere Fort-
setzung der Pyramidenkrenzung dar, so dass am Gehirne des Erwach-

Fig. 112. Querschnitt Fig. 109 e. XIT Nervas hypoglossus, NXII Kern des N. Hypo-
glouna DLm Schleifenkrenzung. Lm Schlgife, Nfa Kern des Vorderstranges, Py Pyra-
k mide. Sonstize Bezeichnung wie friiher.

senen die Grenze zwischen Pyramidenkreuzung und Schleifenkrenzung
(anch sensible oder obere Pyramidenkreuzung genannt) nicht genau
anzngeben ist, wilhrend sich bei Embryonen die Schleifenbiindel durch
ihre friihzeitige Markentwickelung deutlich kennbar machen.
b, Das Kreuzungsgebiet der Pyramiden und der Schleife in der
Mittellinie nimmt anfiinglich, wenn wir gegen das Gehirn vorschreiten,
in dorso-ventraler Ausdehnung zu, verliert aber nach und nach an
Breite; lingere Zeit hindurch (wie in Fig. 112) ist es in der Mitte
am breitesten, hat also am Querschnitte eine spindelformige Gestalt.
Von nun an werden wir bis zum dritten Ventrikel hinauf in der
Medianebene fortwiihrend Fasern antreffen, die sich spitzwinklig
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kreuzen; dieses schmale in der Mittellinie gelegene Gebiet ventral
vom Centralcanale, respective dem vierten Ventrikel und dem Aqui-
ducte, in welchem diese Kreuzungen stattfinden, wird als Raphe, Ra,
bezeichnet.

In den folgenden Schnittebenen (Fig. 113) breiten sich die
kleineren Gruppen grauer Substanz, welche die Kerne des zarten und
des Keilstranges darstellen, immer mehr aus, so dass es zu dusserlich
bemerkbaren Anschwellungen kommt; es entsteht am zarten Strange
die Clava (hintere Pyramide), am Keilstrange das Tuberculum cuneatum.

Die concentrischen Bigen, die frither in die Schleifenkrenzung
eingingen, bestehen nun auns diinneren Biindeln, die noch alle, oder

Fig. 118. Querschnitt Fig. 109d. IXa Aufsteigende Glossopharyngeuswurzel, Nee

Acusserer Kern des Keilstranges, Ni¢ Seitenstrangkern, Na Nucleus ambiguus, No

Olivenkern, fai Fibrae arcuatae infernae, Sre Substantia reticularis alba. Ra Raphe,

Oae Aeussere Nebenolive, Oaa vordere Nebenolive, fae Fibrae arcuatae externae. Nar
Nuecleus arcuatus.

nahezu alle aus den Hinterstringen kommen; dabei wird der Radius
der lateralen Bogenbiindel immer grisser, so dass ein grosser Theil
des lateral und ventral vom Centralcanale gelegenen Querschnitts-
gebietes durch diese Biindel in charakteristischer Weise durch-
zogen wird. :

Da diese Fasern nun auch im strengen Sinne des Wortes nicht
mehr die Bedeutung der fritheren Schleifenbiindel besitzen, so be-
zeichnen wir sie einfach als innere Bogenbiindel (Fibrae arcuatae
internae) fai. Sie durchsetzen die Substantia reticularis grisea, kreuzen
die Hypoglossuswurzeln X177, die nun deutlicher geworden, und zerlegen
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endlich das medial von diesen gelegene Gebiet in eine Anzahl kleiner
Felder. Da medial von den Hypoglossuswurzeln nur sehr .wenige
Ganglienzellen eingestreut sind, dieses Gebiet, das dorsalwiirts bis
gegen den Centralcanal hinaufragt, also fast nur aus weissen Mark-
fasern besteht, wird es als Formatio oder Substantia reticularis alba
Sra (anch mediales Feld der Formatio reticularis) bezeichnet. — Wir
diirfen annehmen, dass der ventrale Theil der Substantia reticularis
alba in dorso-ventraler Ausdehnung etwa den nun auftretenden Oliven-
kernen, No, entsprechend durch die Schleifenkreuzung entstanden
ist; dieses Feld wird daher Schleifenschicht Lm (Lemniscus, Oliven-
zwischenschicht) genannt; der dorsale, dem Centralcanale niichst-
gelegene Theil ist hingegen hauptsiichlich durch die Vorderstrang-
erundbiindel nebst einem Theil der Seitenstranggrundbiindel gebildet
worden.

In der Substantia reticularis grisea (seitliches Feld der Formatio
reticularis), die wir theilweise als das anfgeltste Vorderhorn betrachten
diirfen, sind zahlreiche zerstreute, grosse Nervenzellen anzutreffen —
Analoga der Vorderhornzellen; an einzelnen Stellen vereinigen sich
dieselben zu kleinen compacten Gruppen grauer Substanz. Diese etwa
in der Mitte zwischen Peripherie und Centraleanal (spiterhin Boden des
vierten Ventrikels) gelegenen Gruppen grosser Zellen werden als Nu-
clens ambiguus Ne (Nucleus lateralis medius, motorischer Vagus-
(zlossopharyngeuskern) bezeichnet (Fig. 113, 114, 115).

Wohl davon zun unterscheiden sind vielfach zerspaltene graue
Massen, welche niher der Peripherie ventral von der aufsteigenden
Trigeminuswurzel gelegen sind, kleine Nervenzellen enthalten und
Kern des Seitenstranges heissen; hiufiz kann man zwei solcher
Gruppen unterscheiden (Fig. 113, 114, 115), Nucleus lateralis anterior,
Nlia, und Nuclens lateralis posterior, Nip.

Die dorsale Abgrenzung der Pyramiden wird nun wenigstens im
mittleren Theile durch eine lingliche, transversal gestellte graue
Masse gebildet, welche bald auch einen etwas kiirzeren sagittalen
Schenkel erhiilt, mit dem sie einen Winkel von 100 bis 120 Grad ein-
schliesst (Pyramidenkern, vordere Nebenolive, Oaa) (Fig. 113 und 114);
das sagittale Stiick reicht weiter cerebralwiirts.

Pyramidenkern und Seitenstrangkern, die urspriinglich (in einem
zwischen Fig. 112 und 113 gelegenen Schnitte) nahe aneinander liegen,
werden bald durch eine hiochst charakteristische graue Masse, den
Olivenkern, Nucleus olivaris, No, welche sich zwischen beide einschiebt,
auseinandergedriingt. Der Olivenkern (Fig. 113 bis 117) stellt am
Querschnitt einen medianwiirts offenen, vielfach gewundenen und ge-
zackten Bogen dar, der nach aussen zu eine betrichtliche Hervor-
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wilbung, die Olive (auch untere Olive genannt, Olivenkirper) erzeugt
(Fig. 114, 115, 116.)

An der gesammten Peripherie des verlingerten Markes erkennt
man Ziige von Fasern, welche der Linge nach getrofien sind, die
also mehr oder minder horizontal verlanfen. Es sind dies ecirculire
Biindel, Fibrae arcuatae (arciformes) externae, fae, welche verschieden-
artigen Ursprung aufweisen. Viele von ihnen ziehen um die Pyramiden
herum in den Vorderspalt bis zur Raphe hinein.

An der Ventralfliche der Pyramiden entwickeln sich in diesen
Bogenfasern flache Anhidufungen grauer Substanz, deren grisste an
manchen Gehirnen dreieckig und wmitunter recht stark ansgebildet
erscheint, der Nucleus arcnatus triangularis Near (vorderer Pyramiden-
kern, einer der kleinen Pyramidenkerne Stilling’s) (Fig. 113, 114, 115).
Weiter cerebralwiirts nehmen diese Gruppen von Zellen, welche alle als
Nuelei arcuati bezeichnet werden kionnen, an Zahl zu, namentlich an
der medialen Seite der Pyramiden (Fig. 116, 117) und gehen schliess-
lich in die Kerne der Raphe oder in jene grossen Ansammlungen von
grauen Massen iiber, welche wir als Briickenkerne kennen lernen
werden.

An der dorso-lateralen Peripherie des Querschnittes finden wir
an Fig. 113 und 114 ebenfalls oberflichlich gelegene Faserziige; diese
stammen grisstentheils aus dem Kleinhirnseitenstrange KS, welcher
nun, an der Aussenseite der rasch wachsenden aufsteigenden Trige-
minuswurzel Va vorbei, dorsalwiirts zn den Hinterstriingen hinzieht
und seine friilhere Position im Seitenstrange ginzlich aunfgibt.

Die gelatindse Substanz des Hinterhornes Sgl nimmt in dem Masse
ab, als die aufsteicende Trigeminuswurzel anwiichst, ist aber als deren
Begleiterin an ihrer concaven medialen Seite ununterbrochen bis zum
Austritte des Trigeminus zu erkennen.

Zun erwihnen ist noch, dass sich in den Dbeschriebenen Ebenen
der Querschnitt eines kleinen runden Biindels beiderseits lateral vom
(‘entralcanale bemerkbar macht, welches weiter oben als scharf iso-
lirter runder Querschnitt deutlicher hervortritt; die aufsteigende Glosso-
pharyngeuswurzel (Fig. 113 bis 116, [Xa).

Fillt der Schnitt nicht weit ober jene Stelle, wo der Central-
canal am Calamus secriptorius Cser sich in den vierten Ventrikel
erifinet (Fig. 114), so haben wir Folgendes zu beachten: Jener Theil der
graunen Substanz, welcher dorsalwirts vom Centralcanal gelegen war,
wird nun durch die Spaltung seitlich gedringt und tritt auch in den
weiterhin folgenden Schnitten, je mebr der Boden des vierten Ven-
trikels sich verflacht, immer mehr lateralwiirts, wihrend der ventral-
wirts vom Centralcanal gelegene Theil der centralen grauen Masse,
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der Vorderhornantheil, den medialen Abschnitt des grauen Bodens
der Rautengrube darstellt.

Als Reste der embryonalen Decke des vierten Ventrikels bleiben
einige (bei verschiedenen Individuen ungleich ansgebildete) unbedeutende
Plittchen zuriick, welche, dem zarten Strange aufsitzend und in der Ge-
fiisshaut eingeschlossen, medianwiirts gerichtet sind (vgl. pag. b4). Ein
inconstantes Plittchen, welches dreiseitig, die eigentliche Spitze des
Calamus seriptorius ausfiillt, wird Obex (Riegel) Ob (Fig. 114) genannt,
jene symmetrischen Plittchen, welche mehr proximalwiirts liegen, heissen
Ponticulus, Pol (Fig. 115) (Ala pontis).

Fig. 114. Querschnitt Fig. 109 e. Crer Calamus scriptorius, 0b Obex, NX Sensibler
Vagzuskern, X Nervus Vagus, Crst Corpus restiforme, = fibrae arcuatae aus dem ober-
sten Theile der Hinterstrangkerne, Oi Untere Olive.

Die Hiiufechen grauer Substanz, welche wir als Kerne des zarten
und Keilstranges kennen gelernt haben, werden nun rasch weniger;
dafiir tritt, zunichst seitlich, an ihre Stelle ein auffallendes, zer-
kliiftetes, rasch wachsendes Feld, Cist, der Strickkorper (Corpus
restiforme), welchem sich die Kleinhirnseitenstrangbahm beimischt;
diese zieht, wie oben erwiilnt, aussen an der aufsteigenden Trige-
minuswurzel schief proximal- und dorsalwiirts vorbei. Die ziemlich
complicirte Art, in welcher sich der Strickkorper aufbaut, kann nur
durch embryologische Untersuchungen aufgedeckt werden; doch sei auf
die grosse Menge von Fasern aufmerksam gemacht, welche als late-
rale Fibrae arcuatae internae, >, medial an der Substantia gelatinosa,
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respective der aufsteigenden Trigeminuswurzel vorbei gegen den
ehemaligen Hinterstrang hinstreben und sich in dem Gebiete des sich
aufbanenden Corpus restiforme ansammeln (Fig. 114, 115).

Der Olivenkern No hat nun seine grisste Entwickelung er-
reicht und dementsprechend macht sich in dieser Gegend auch von
aussen die Olive am meisten bemerkbar; dorsal vom Olivenkerne
hat sich eine langgestreckte schmale graue Masse in die Formatio refi-
cularis grisea eingelagert, die obere oder #dussere Nebenolive, Oae
(Nucleus olivaris accessorius externus, superior, Fig. 113 bis 116).

Pol
—

Fig. 115. Querschnitt Fig. 109f Pol Ponticulus, V4 Vierter Ventrikel, VIITa Auf-

steizende Acustieuswurzel, m Marklager ober dem Hypoglossushanptkerne (NXII),

- WXTII' Kleinzelliger Hypoglossuskern, Nyt Nuecleus funiculi teretis, = Faserzunwachs
durch Fibrae arcuatae internae zum Strickkirper (Crst), Spe Suleus post-olivaris.

Die Hypoglossuswurzeln XII, welche hauptsichlich von dem
medialen Theile der centralen, granen Substanz am Boden des vierten
Ventrikels NXII (Hypoglossuskern, AJZ/-Hauptkern) aus grossen
Nervenzellen entspringen, sind nun (Fig. 114, 115) in ibhrer méchtig-
sten Entwickelung; sie bilden eine scharfe Grenze zwischen Substantia
reticularis alba und grisea, und passiren meist zwischen dem sagittalen
Schenkel des Pyramidenkernes (Oaa) und dem Olivenkerne hindurch,
mit welch letzterem sie hiufie anscheinend in Verbindung treten; in
Wirklichkeit aber durchsetzen sie denselben blos, oder verlaufen in
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demselben eine Strecke weit der Liingsrichtung der Medulla entsprechend
gegen das Riickenmark hinab, um dann erst wieder in die Horizontal-
ebene einzubiegen und in der Furche zwischen Olive und Pyramide
auszutreten. Der Hypoglossushauptkern ist von der Ventrikelober-
fliche noch durch eine Schichte feiner markhaltiger Fasern getrennt,
welche grosstentheils in longitudinaler Richtung verlaufen; medial
und noch deutlicher lateral wvom Hypoglossuskerne schwillt der
Querschnitt dieses Markfeldes m keulenfirmig an (Fig. 115).
Diese Fasern sind auch die Ursache der makroskopisch auffallenden
weissen Farbe des Hypoglossusdreieckes am Boden der Rautengrube.
Knapp neben der Raphe, direct unter dem Ependym, ist ferner noch
der ovale Querschnitt einer kleinen Gruppe von Nervenzellen zu be-
merken, Njt (Fig. 112 bis 119), welche man als Nucleus funiculi
teretis bezeichnet.

Von dem lateralen Theile der granen Substanz am Boden des
vierten Ventrikels NX, woselbst zahlreiche, meist mittelgrosse Gan-
glienzellen vorkommen, gehen ebenfalls Faserziige radidr ab, allerdings
weniger michtig als die Biindel des N. hypoglossus; nicht an allen
Schnitten gleich dentlich sichtbar, ziehen sie wventral an der auf-
steigenden Glossopharyngeuswurzel vorbei durch die Substantia reti-
cularis grisea und dorchbrechen oft (Fig. 115 und 116) in auffilliger
Weise den Querschnitt der aufsteigenden Trigeminuswurzel Va; es
sind dies die Wurzelfasern des N. vagus und glossopharyngeus;
die eben erwiihnte graue Masse, aus der sie theilweise entspringen,
wird daher aunch Vagus-Glossopharyngenshauptkern genannt. Von
den grossen Zellen in der Substantia reticularis grisea, dem Nu-
cleus ambiguus Na, sieht man zerstreute Fasern dorsalwiirts oegen
die Ventrikeloberfliche ziehen, von denen manche sich zuletzt
im Bogen gegen die Vagus-Glossopharyngeuswurzeln wenden. Wir
diirfen diese Zellgruppen hier als motorischen IX- und X- Kern aunf-
fassen (Fig. 115 und 116). Andere von diesen Fasern streben median-
wiirts zur Raphe hin.

In den hoheren Ebenen (Fig. 116 und 117) verindern die
Schuitte ihre Gestalt einerseits durch das Flacher- und Breiterwerden
des vierten Ventrikels, andererseits durch das rasche Anschwellen des
Corpus restiforme, welches eine immer mehr anwachsende Erhebung
an der dorso-lateralen Ecke bildet, wihrend die letzten Reste der
Hinterstrangskerne giinzlich verschwinden.

In jener Hohe, wo die Wurzelfasern des Hypoglossus nicht
mehr zn sehen sind (Fig. 116), findet eine rechtwinklige Um-
bengung der aufsteigenden Glossopharyngeuswurzel 7/Xa in die
Horizontalebene statt; sie verlinft nun parallel den anderen Glosso-
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pharyngeuswurzeln, ist aber weitaus stirker als diese, durchsetzt die
anfsteigende Trigeminuswurzel und erreicht so die Peripherie ventral
vom Strickkorper Srst.

Am Boden des vierten Ventrikels ist unterdessen der Hypo-
olossuskern verschwunden, vom IN- und XN-Hauptkerne sind noch
die letzten Reste, aber in der Tiefe, vorhanden, N /X, hingegen
wird die Gegend unterhalb der Rautengrube zum grossen Theile
durch ein dreieckiges rein graunes Feld, dessen Spitze die Median-
linie erreicht, eingenommen (Aeusticushauptkern), VIII k. Den Beginn
dieses Kernes hitten wir bereits in Fig. 115 in jenem nicht be-
zelchneten Felde zu suchen, welches von NX lateral bis VIII« reicht.

Fiz. 116. Querschnitt Fig. 109¢. Stm Stria wedullaris, VIII: Acusticushauptkern,
IX Nervus glossopharyngeus, nfX Glossopharyngenskern, Fip Fasciculus longitudinalis
posterior, Neti Nucleus centralis inferior.

In den folgenden Ebenen driickt es durch sein Anwachsen zuerst
den IX- und X-Hauptkern in die Tiefe und kann endlich (Fig. 116),
da der XII-Kern Platz macht, sich bis gegen die Mittellinie
ausbreiten. Lateral vom Acusticushauptkerne bis gegen den Strick-
kirper hin, neben den Resten der Keilstriinge (Fig. 115), trifit
man auf ein nahezu rechteckiges Feld markhaltiger, quergetroffener
Nervenfasern, mit netzformig dazwischen gelagerter grauer Substanz,
das als aunfsteigende Acusticuswurzel (Roller) bezeichnet wird (Fig. 115
bis 119). Dem Acusticus gehoren ferner Faserbiindel an, welche knapp
unter dem Boden des vierten Ventrikels und aussen iiber den Strick-
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kirper hiniiberziehen, die Striae medullares Stm. In den Verlanf
dieser Striae medullares sind hiunfie grissere oder kleinere Hiufchen
grauner Substanz eingebettet, welche gelegentlich anch starke Promi-
nenzen in der Gegend des Strickkirpers erzeugen kinnen (Taeniola
cinerea, Tuberculum acusticum). An Gehirnen, welche gut entwickelte
Striae medullares besitzen, kann man auch sehen, wie die Mehrzahl
ihrer Fasern knapp vor der Mittellinie ventralwiirts nmbiegt und am
lateralen Rande der Raphe weit gegen die Pyramiden hinab zieht. (In
Fig. 116 1st dies nur schwach angedeutet neben den Buchstaben Njt)

Die Querschnittsfelder der Pyramiden, sowie die der Substantia
reticularis grisea und alba bleiben hier noch nahezun gleich, in letzterer
beginnen aber schon die dorsalsten Biindel, #ip, welche also dem Boden
des vierten Ventrikels am nidchsten liegen, sich von den ventralsten,
L, abzusondern, vornehmlich dadurch, dass in der Mitte des dorso-
ventralen Durchmessers die aufsteigenden Markfasern immer spiirlicher
werden und dafiir mehr grauve Substanz (welche gegen die Formatio
reticularis grisea nicht scharf abgegrenzt ist) zwischen die Lings- und
Querfaserziige eingestreut erscheint, Nucleus centralis von Roller (N.
centr. inf.), Neti. Das kleinere, zum Theile aus den Vorderstranggrund-
biindeln entstandene dorsale Biindel behiilt bis weit ins Mittelhirn seinen
Platz neben der Raphe unter dem vierten Ventrikel, resp. dem Aqnae-
ductus Sylvii bei, und wird als hinteres Liingsbiindel Flp (Fasciculus
longitudinalis posterior) bezeichnet. Das ventrale grissere Biindel, die
Fortsetzung der Olivenzwischenschicht, das Schleifenbiindel Lm (mediale
Schleife) verdndert aber fortwihrend in spiiter anzugebender Weise
seine Lage.

In jenen Schnittebenen (Fig. 117), welche als die letzten des
Nachhirnes anzusehen sind, welche also knapp unter dem distalen
Rande der DBriicke liegen, s=ind nur mehr die obersten Win-
dungen des Olivenkernes No zu sehen, die Pyramiden Py haben ein
wenig im Breitendurchmesser verloren, dafiir ebensoviel im dorso-
ventralen Durchmesser gewonnen. Der Acusticus-Hauptkern VIIIh
hiilt nahezu das gleiche Verhiltnis zur aunfsteigenden Acusticus-Viifa
und Trigeminuswurzel Ve, sowie zum Corpus restiforme Crst fest;
letzteres wird, deutlicher als in Fig. 116, anssen von miéchtigen Faser-
biindeln umkreuzt, welehe zwar dem Acusticus angehidren, aber nicht
als Wurzelfasern (sogenannte laterale Acusticuswurzel VZII1) auf-
gefasst werden diirfen; sie stellen vielmehr eine Verbindung des gleich zu
erwihnenden accessorischen VIII- Kernes mit dem Grosshirne dar; die
‘mediale Wurzel VIZIm zieht zwischen Strickkirper und aufsteigender
Trigeminuswurzel herab. Sowohl im Winkel zwischen medialer und so-
genannter lateraler Wurzel, als auch lateral oder medial von der
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Fig. 117. Querschnitt Fig. 109 & Cbllm Cerebellum, VIIT N. acustieus, VITI{ centrale Acusticusbahn oder laterale
Acustieuswurzel, VITTm mediale Acnstienswurzel, VI ae accezzoriseher Aeusticuskern, VIITA Acusticushauptkern,
Tr Corpus trapezoides, NVII Facialiskern. VIIa Wurzelfasern des N facialis (Kernschenkel), ¢ centrale Haubenbahn.
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Gesammtwurzel zeigen sich Ansammlungen grauer Substanz VI ac
(accessorischer Acusticuskern), wie denn iiberhaupt die Wurzeln des

medianwiirts ziehen (7Tv); es ist dies der Beginn des Corpus trape-

N. acusticus sich durch ihren Reichthum an Nervenzellen auszeichnen.
Aus dem Nucleus accessorius acustici sieht man einzelne Fasern quer
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zoides, das erst in den folgenden Ebenen zu vollstindiger Entwicke-
lung gelangt.

Die Trennung zwischen hinterem Liingsbiindel und Schleife durch
den Nucleus centralis inferior Nefi wird immer schirfer. — Nachdem
der Kern des Seitenstranges schon weiter unten verschwunden ist,
nimmt die Gruppe grosser Nervenzellen, die in tieferen Ebenen den
motorischen Vagus-Glossopharyngeuskern gebildet hat, bereits merk-
lich an Grisse zu; und sobald einmal die letzten Glossopharyngeus-
wurzeln ausgetreten sind, gehiren die aus dieser Zellgruppe dorso-
medialwirts ziehenden feinen Fasern einem anderen motorischen Ner-
ven, dem Nervus facialis an; wir begegnen hier also bereits dem unter-
sten Ende des Facialiskernes, N VI, der nichts Anderes ist, als die
Fortsetzung des Nucleus ambiguus und damit indirect der Zellgruppen
des Vorderhornes im Riickenmarke.

Wenn wir die Schnitte in gleicher Weise weiter proximalwiirts
fortsetzen, so erhalten wir im Gebiete des Hinterhirns einen Ring (vide
pag. 40), dessen dorsale Hiilfte vom Kleinhirne und dessen ventrale
Hilfte von der Briicke gebildet wird; durch diesen Ring, und zwar mit
seiner ventralen Hilfte organisch verwachsen, ziehen die Verlinge-
rungen der meisten aunf den obersten Schnitten des Nachhirnes
beschriebenen Gebilde; selbstverstindlich ist davon auszunehmen der
Strickktrper, welcher fiir das Kleinhirn bestimmt ist und in dieses
eingeht. Auch die Pyramiden nehmen insoferne eine Sonder-
stellung ein, als sie die Substanz der ventralen Hiilfte des Ringes
(die Briicke) selbst durchflechten und bei dieser Gelegenheit sich mit
den Fasern der Briicke vielfach verbinden. KEs ist rathsam, am
menschlichen Gehirne das Kleinhirn nicht mitzuschneiden, am
besten trennt man es schon vor der Hirtung in der Gegend der
Briickenarme vom Gehirnstamme ab, und lisst nur die Lingula
zwischen den Bindearmen bestehen. Hingegen mag bei Affen und
kleineren Thieren das Kleinhirn recht wohl mitgeschnitten werden
(vgl. Fig. 11).

Wir werden daher zunichst auch vom Kleinhirne absehen und
dieses nachtriglich fiir sich allein betrachten.

Der aunffilligste Unterschied, den ein Schnitt ans der Gegend
des unteren Briickenrandes (Fig. 118) gegeniiber den proximalsten
Ebenen des Nachhirns darbietet, ist durch das Auftreten der Briicken-
formation, s, gegeben. Dieselbe charakterisirt sich durch starke Faser-
biindel, welche, vom Kleinhirne ausgehend, in der ventralen Hilfte des
Schnittes transversal iiber die Mittellinie verlanfen, und zwischen sich
kleinere und grissere unregelmiissige Gruppen graner Substanz um-
fassen, die Briickenkerne.
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In der ganzen Hohe der Briicke wird daher anch der Querschnitt in
zwel dibereinanderliegende Abtheilungen zerfallen, die scharf von-

Giotadng  smBAI[0 sna(ony fon  UIAYSNDNISNDY

‘WisRIUBN NI oF soprozaden) suapnn LrA
Jaﬁmaznamﬁ pun  [OXANMSNANENDY OPUDSIOSINY B IITA I[[Ha80  Snpuuap  SnapuN PN 2G0T Sid wpsiondy C|Ip S

(Lef 'J-
(rafrad
Inifteol

i }-!i_‘ll1

OUAPSSIRION]  IDPUAANSIE J74 SUSMUDPE N Sap WOSEIOZINAL TA

4 t
Ty fiie ! ST ELE

o
#

emanﬂer getrennt sind, 1n die ventrale und in die dorsale Hilfte.
Letztere enthilt die unmittelbare Fortsetzung der Bestandtheile des
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Nachhirnes (ausgenommen die Pyramidenbahnen): in der ventralen
Hilfte finden wir neben der eigentlichen Briickenformation noch die
cerebrale Verlingerung der Pyramiden, Py. Die dorsale Hilfte be-
zeichnet man wohl anch als Hanbenfeld mit Riicksicht darauf, dass
ein grosser Theil der hier verlaufenden Liingsfasern spiter in das
Gebiet der Hirnschenkelhaube iibergeht.

Am seitlichen Rande der Fig. 118 (ebenso noch in Fig. 119 und 121)
ist die kiinstlich angelegte Trennungslinie im Briickenarme und Klein-
hirne zu erkennen. Unter dem Boden des vierten Ventrikels liegt noch der
bereits kleiner werdende Acusticushauptkern, VI k; seitlich von ihm
beginnt in der aufsteigenden Aecusticuswurzel, Villa, die reticuldre
Substanz immer dichter zu werden und sich durch auffallend grosse
vielstrahlige Zellen (namentlich bei Thieren) sehr hervorzuheben;
daher diese Gegend auch grosszelliger Acusticuskern (Deiters'scher
Kern) genannt wird. Die mediale Acusticuswurzel, VIilIm, sielt
man von der Gegend des grosszelligen Kernes und vom lateralen
unteren Winkel des Hauptkernes aus, zwischen Strickkorper, Crst,
und aufsteigender Trigeminuswurzel, Va, eingezwingt, am lateralen
Rande der Briicke austreten, V/IZI, Der accessorische Acusticuskern,
VIl ae, liegt hier an der Convexitit des Corpus restiforme und etwas
ventral davon noch deutlich von der lateralen Wurzel, VIIII, durch-
zozen. Es gehen ferner von dieser Zelleruppe auch jene Querfasern
ab, die wir in ihrem Beginnen bereits am fritheren Schnitte Fig. 117
beschrieben haben und die das Corpus trapezoides, Tr, zum grissten
Theile bilden.

Im lateralen Gebiete der Formatio reticularis tritt nun der
Facialiskern, N VI, immer deutlicher hervor, und zwar in Form von
rundlichen Zellgruppen, von welchen man einzelne, nicht zu griberen
Biindeln vereinigte Markfasern, VIla. schief dorsal- und median-
wirts gewendet, anscheinend gegen das hintere Lingsbiindel hin-
strahlen sieht.

Da sie gleichzeitig auch ein wenig cerebralwiirts verlaufen, so
werden erst die nichstfolgenden Schnitte dariiber Anfklirung geben
kimnen, dass wir es hier mit dem Ursprungskerne und den Wurzelfasern
des N. facialis zn thun haben. Wir treffen aber dieselben Fasern am
nimlichen Schnitte nochmals, wie sie nach mehrfachem Umwege, der
cerebralwiirts von diesem Schnitte (im Bereiche von Fig. 119 und 120)
ansgefiihrt wird, als compactes Biindel in der Nihe der aufsteigenden
Trigeminuswurzel,medial vondieser und vom Acusticus wiederauftauchen
nnd in schiefer Richtong die Briickenfasern durchsetzen; es ist dies die
Wurzel des N, facialis, VIle. Die Acusticuswurzel unterscheidet sich
also schon dadurch von der Facialiswarzel, dass erstere lateral, letztere

Oberatelosr, Nervilee Contralorgane, 15
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medial von der aufsteigcenden Trigeminuswurzel gegen ihre Aunstritts-
stelle hinzieht.

Wihrend an den distalsten Schnitten durch die Briickengegend die
Briickenfasern noch alle ventral um die Pyramide herumziehen, schieben
sich weiter gegen das Gehirn zu bald einzelne Biindel von Fasern und
auch Gruppen graner Substanz zwischen Pyramiden und das als Schleife,
L, bereits bekannte Querschnittsfeld ein; weiterhin driingen sich auch
einzelne Gruppen grauer Substanz in die anfinglich noch compacten
runden Stringe der Pyramiden und schliesslich ziehen, je weiter proximal-
wiirts wir gelangen, immer zahlreichere horizontale Biindel sowohl durch
die Pyramidenbiindel, als auch dorsal von ihnen. Jene QQuerbiindel der
Briicke, welche ventral von der Pyramide verlaufen, konnen als ober-
fliichliche Briickenfasern, jene, welche dorsal von ihr streichen, als tief-
liecende bezeichnet werden; endlich mag man Biindel, welche die
Pyramidenbiindel durchsetzen, mittlere (durchflechtende) nennen.

Beim Menschen ist die Briicke viel stiirker entwickelt als bei
Thieren; daher sehen wir auch bei letzteren in der Regel einen
grossen Theil des Corpus trapezoides noch nicht von Briickenfasern
bedeckt, frei an der ventralen Seite der Medulla oblongata liegen
und vom Kleinhirnrande bis zu den iiber sie hinwegziehenden
Pyramiden ein etwa trapezoidférmiges Feld einnehmen.

An dem Schnitte Fig. 118 bemerken wir noch eine Anzahl ziemlich
dicker Biindel von groben Nervenfasern, welche in dorso-ventraler
Richtung durch einen Theil des Haunbenfeldes, der Schleife, des Corpus
trapezoides und der Pyramiden hindurchsetzen, VI, ohne dass sich
hier ihr Anfang und ihr Ende erkennen liesse. Es sind dies die
Wurzelfasern des Nervas abducens, die wir an mehr cerebralwiirts
angelegten Schnitten (Fig. 119) bis zu ihrem, dem Grosshirn néher-
liegenden Ursprungskerne verfolgen werden, wihrend ihr Austritt aus
der Medulla oblongata, gerade unter der Briicke, an einem hier nicht
abgebildeten Schuitte, erfolgt (zwischen Fig. 117 und 118).

Zwischen Abducenswurzeln und Facialiskern erscheint ein ziem-
lich undeutlich begrenzter Korper, etwa von der Grisse des letzteren,
die obere Olive, Nos. Die obere Olive dringt sich gleichsam von der
dorsalen Seite in das Corpus trapezoides hinein und presst an dieser
Stelle dessen zarte Biindel enger zusammen. Die dadurch entstehende
Concavitit, in welche sich die obere Olive einlagert, kann die Auffindung
und Erkennung dieses Kdrpers erleichtern. Die in dieser Gegend zwi-
schen die Biindel des Trapezkorpers eingestreuten Nervenzellen werden
als Trapezkern, Ntr, bezeichnet. Die Fasern des Corpus trapezoides
erreichen die Raphe, indem sie die Schleife, zu zarten Biindeln ver-
einigt, durchziehen.

N
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Dorsal ober den Briickenfasern liegt also, abgesehen von den quer-
verlautenden Trapezfasern, nebeneinander eine Anzahl von Gebilden,
die wir bereits alle kennen gelernt haben, nun aber nochmals der
Reihe nach recapituliren mdgen, indem wir von der Mittellinie
nach der Seite hin fortschreiten: 1. Die Raphe, 2. die Schleife,
3. die Abducenswurzel, 4. der Trapezkern, 5. die obere Olive, 6. der
Facialiskern, 7. die austretende Facialiswurzel, 8. die aunfsteigende
Trigeminuswurzel, 9. die mediale Acusticuswurzel, 10. das Corpus
restiforme, 11. und 12. die laterale Acusticuswurzel mit dem acces-
sorischen Acusticuskern.

Am medialen Rande der oberen Olive befindet sich ein kleines
Querschnittsfeld ¢/, welches sich aber in der Regel nichi scharf heraus-
hebt, die centrale Haubenbahn ( Bechterew und Flechsig), dessen Fasern
aus der unteren Olive stammen sollen. ,

An dem folgenden Schuitte (Fig. 119) breitet sich die Schleife
bereits mehr in transversaler Richtung am dorsalen Briickenrande
ans, wihrend ihr dorso-ventraler Durchmesser entsprechend ab-
nimmt. Sie wird in der oben beschriebenen Weise von den feinen
Querbiindeln des Corpus trapezoides durchzogen.

Weitere, aber zu schwiicheren Biindeln vereinigte, quere Bogen-
fasern sieht man wie auf den fritheren Schnitten im ganzen Hauben-
felde tis zum Boden des vierten Ventrikels, also auch durch die
hinteren Liingsbiindel, F/p, hindurch, an die Raphe herantreten. Man
hiite sich, hier die hinteren Liingsbiindel mit einem ovalen Querschnitte
markhaltiger Nervenfasern, V// b, zu verwechseln, welcher sich fiir kurze
Zeit zwischen dieVentrikeloberfliche und das genannte Biindel einschiebt.
Er unterscheidet sich aber vom hinteren Liingsbiindel leicht dadurch,
dass er nicht von Bogenfasern duorchzogen ist; ferner erscheint er
nach allen Seiten schiirfer abgegrenzt als jenes; er wird als auf-
steigender Schenkel der Facialiswurzel bezeichnet. Die meisten aus
dem Facialiskerne (der hier bereits merklich kleiner wird) gegen die
Raphe ziehenden Fasern, VIla, legen sich unter dem Ventrikelboden
neben -der Mittellinie successive zu diesem Nervenstrange zusammen,
indem sie gleichzeitig die longitudinale Richtung cerebralwiirts ein-
schlagen.

Ferner sehen wir an diesem Schnitte lateral vom Facialis-
kerne den aunstretenden Facialisschenkel, VIle, in lingerer Aus-
dehnung. Es ist also die Facialiswurzel, VI/a b ¢, auf ihrem Wege
vom Kerne bis zum Austritte dreimal getroffen, ohmne dass der Zu-
sammenhang dieser drei Stiicke untereinander ersichtlich wiire.

Neben dem Facialiskerne, ein wenig ventral und medial von ihm,

liegt in der bekannten Einkerbung des Corpus trapezoides die obere
15%
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Olive, hier in Form eines schief gestellten schmalen, mehr oder weni-
oer gebogenen Bandes.

Nahe der Olive sehen wir meist schwach markirt die centrale
Haubenbahn und weiter die Biindel des N. abducens sehr auffallend
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in leichtem, gegen die Raphe convexem Bogen dorsalwirts ziehen,
bis sie nicht weit unter dem Boden des vierten Ventrikels den me-
dialen Rand einer deutlicheu rundlichen grauen Masse, N VI (Abdu-
censkern), erreichen. In Folge ihres schiefen spinalwiirts gerichteten
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Verlaufes treften wir die Abducensfasern an diesem Schnitte eben-
talls nur in einem Theile ihres Verlanfes.

Es bleibt von diesem Schnitte zn erwihnen, dass auch hier die
mediale Acusticuswurzel noch zwischen aufsteigender Trigeminus-
wurzel und dem Strickkorper mit ihrem Ursprunge aus dem gross-
zelligen Kerne zu sehen ist, wihrend der accessorische VIII-Kern
bereits verschwunden ist. Der Strickkérper aber beginnt, sobald er
von den Banden der sogenannten lateralen Acusticuswurzel befreit
ist, lateralwiirts in das Kleinhirn einzustrahlen. Neben der Raphe,
zwischen Schleife und hinterem Lingsbiindel, finden sich weit in die
Formatio reticularis hinein, zerstreute Ganglienzellen, der Nucleus
reticularis tegmenti, Nitg.

An dem nichsten Schnitte (Fig. 120) fehlt der Nervus acus-
ticus Dbereits vollstindig. In dem Querschnitte der aufsteigenden

\
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Fig. 120. Querschnitt Fig. 1097, Umbengung des aufsteizenden Facialisschenkels in
den Anstrittsschenkel.

Trigeminuswurzel treten zahlreiche rundliche, gewundene, kleine
Massen grauer Substanz anf, der Anfang des sensorischen Trigemi-
nuskernes, den wir erst am nichsten Schnitte in voller Entwickelung
sehen werden; daher ist denn auch von diesem Schnitte nur jener
Theil gezeichnet, welcher dem Ventrikelboden zuniichst liegt, um das Ver-
hiiltnis der austretenden Facialiswurzel zum aufsteigenden Schenkel
zu zeigen, Man sieht hier, wie die Wurzelfasern des N. facialis ans der
senkrechten in die horizontale Richtung umbiegen; ferner bemerkt man
besonders deuntlich den Faserzuwachs @, welchen der N. facialis von
der anderen Seite her erhiilt.

Wir gelangen nun in das eigentliche Ursprungsgebiet des N.
trigeminus (Fig. 121). Der Schnitt zeigt uns das hintere Liingsbiindel,
Flp, wieder an die ihm gebiilirende Stelle unter dem vierten Ven-
trikel hinaufgeriickt; die Schleife, Lm, breitet sich weiter lateral-
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wiirts ans, bis sie die obere Olive in der Gegend ihres cerebralen
Endes fast erreicht. Lateral vonr letzterer liegt das Territorium des Tri-

geminus. Jene kleinen Hiufchen grauer Substanz, welche bereits weiter

e

[

spinalwiirts im Querschnitte der aufsteigenden Trigeminuswurzel er-
wiihnt wurden, sind bedeutend zahlreicher und grosser geworden,
sie bilden nun den sensorischen Trigeminuskern, NVs. Von dieser
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Stelle aus sieht man die Fasern der aufsteigenden Wurzel, sowie neue
aus den Zellgruppen hinzugekommene Faserbiindel zu den miichtigen
Biindeln der sensorischen Trigeminuswurzel vereingt schief ventral-
wiirts (und auch cerebralwirts, daher schief geschnitten) durch den
medialsten Theil des Briickenarmes nach anssen ziehen, Vs,

Medial vom sensorischen Kerne liegt eine compacte rundliche,
eraue Masse, N F'm (motorischer Trigeminuskern), mit grossen Nerven-
zellen. Zwischen beide Kerne hinein kann man einen Faserzug im
Bogen von der Raphe herziehend verfolgen, Ve, der einen gekrenzten
Ursprung des Trigeminus darstellt; von dem ventralen Pole des mo-
torischen Kernes geht eine Anzalhl stark schief getroffener Biin-
del aus, die aus griberen Fasern bestehen und daher durch ihre
weisse Farbe stark hervorstechen; es sind dies die eine Strecke
weiter cerebralwiirts austretenden motorischen Trigeminuswurzelbiin-
del Vm, -

Eine weitere Vergrisserung erfihrt die Trigeminuswurzel durch
Fasern, welche aus der Gegend des lateralen Ventrikelwinkels herab-
ziehen; dieselben sind aber deuntlich erst an Schnitten zu sehen, welche
mehr cerebralwiirts gelegen sind: absteigende Trigeminuswurzel, Vd,

Am lateralen Rande des Schnittes bemerkt man, dass das Corpus
restiforme nun bereits ganz in die centrale Markmasse des Kleinhirns
eingeht, dagegen erscheint medial und dorsal von ihr ein michtiger
(Querschnitt von Markfasern; er hat die Form einer gekriimmten
Keule (an Fig. 121 ist der obere Theil der Keule abgeschnitten, an
Fig. 122 aber kann der Gesammtquerschnitt dieses Biindels gesehen
werden), welche sich mit der Spitze voran vom Kleinhirne herabsenkt
und weiter cerebralwirts, sobald der N. trigeminus Platz macht, in
das Gebiet des Haubenquerschnittes einschiebt: der Bindearm, Brej
( Brachium conjunctivam, oberer Kleinhirnarm, Brachium cerebelli ad
cerebrom).

Sobald der N. facialis und der N. abducens verschwunden sind,
wird das ganze Querschnittsgebiet lateral von der Raphe bis
znm Trigeminus hin, die Formatio reticularis tegmenti, das Hauben-
feld, gleichmiissig von nicht mehr scharf ausgeprigten Bogen-
fasern durchzogen, und verkleinert sich in den folgenden Schuitten
merklich.

Wenn auch der Gesammtquerschnitt der Briicke in den folgenden
Schnitten (Fig. 122 bis 124) noch ein sehr grosser ist, so wird doch
bei der gewihlten Schnittrichtung der Briickenarm, und damit der
Eintritt der Briicke ins Kleinhirn, nicht mehr getroffen; es ist
also anch der laterale, kiinstlich angelegte Schnitt nicht mehr zun
sehen.
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Die medilae Schleife, Lm, ist nun (Fig. 122)
Schnittes

Rande des

Fiz. 122, Querschnitt Fiz. 109n. Vina V
Niml lateraler Schleifenkern, Lm mediale Sehleife, Ve absteigende Trigeminuswurzel, Vm motorisehe Trigeminuswurzel.

elum medullave anteriug, Lng Lingula, Lcd

Locus coerulens, Lml laterale Schleife,

arm, dessen ventrale Spitze deuntlich medianwiirts gekriimmt er-
scheint, herabgestiegen ist. Der vierte Ventrikel wird nach und nach
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merklich schmiiler, bis er sich ganz zum Aquaeductus Sylvii, Agq,
verengt (Fig. 123 bis 126). Die Decke des Ventrikels wird hier
zunichst durch das vordere Marksegel, Vima, mit der Lingula cere-
belli, Lag, dargestellt.

Zwischen Briicke und Bindearm bleibt gegen den lateralen Rand
zu ein etwa dreieckiger Raum iibrig; er wird zum grossen Theil von
Markfasern, Lm/, ausgefiillt, welche schief dorsalwiirts streben, als
schmaler Saum den Bindearm umstreichen und schliesslich zum kleinsten
Theile in das vordere Marksegel eintreten, wihrend wir ihre Haupt-
masse weiter in die Vierhiigel verfolgen kinnen. Diese Biindel sind
es eigentlich, welche die von aussen sichtbare Schleife darstellen:
ihnen gebiihrt daher dieser Name vor Allem, nachdem er auch ur-
spriimglich fiir sie Dbestimmt war. Man kann sie laterale Schleife
nennen, zum Unterschiede von jenen Schleifenbahnen, die wir vom
Rickenmark herauf verfolgt haben und fiir die dann die Bezeichnung
der medialen Schleife zu wihlen ist. Ueber die verschiedenartige und
verwirrende Nomenclatur der Schleifenbahnen wird spiiter ausfiihr-
licher gesprochen werden.

In dem erwihnten dreieckigen Gebiete der lateralen Schleife
verdienen auch einzelne Gruppen kleiner Ganglienzellen Beachtung,
die wahrscheinlich einem Theile dieser Schleifenfasern als Ursprungs-
stiitte dienen und daher als Nuclei lemnisei lateralis, Niml, bezeichnet
werden diirfen.

Lateral vom hinteren Liingsbiindel liegt eine Gruppe von stark
pigmentirten Ganglienzellen, die in Folge ihrer auffallenden Firbung
schon mit freiem Ange zu sehen ist, Substantia ferrnginea oder Locus
¢ierulens, Les. — Wieder lateral vom Locus coerulens und ein wenig
dorsal, immer noch dem seitlichen Winkel des vierten Ventrikels ent-
sprechend, bemerkt man den Querschnitt eines dorso-ventral langge-
streckten, schmalen Biindels: die absteigende Trigeminuswurzel, V.

Die Bogenfasern, welche die Formatio reticularis tegmenti
durchsetzen, werden spirlicher, besonders fillt auf, dass die
mediale Schleife von ihnen nicht mehr durchzogen wird. Da die
Mittelfurche des vierten Ventrikels immer tiefer einschneidet, miissen
diese Bogenfasern, namentlich die dorsalsten, bevor sie zur Raphe
gelangen, anffallend stark ventralwiirts herabsteigen. Am lateralen
Briickenrande kann man anch noch die Fasern der motorischen
Trigeminuswurzel, Vm, kurz vor ihrem Austritte trefien.

Wenn auch in den niichst héheren Schnitten die proximalste Partie
der Briicke noch mitgetroffen wird, so miissen sie doch bereits zum

; Mittelhirne gerechnet werden, indem die Urspriinge von Nerven zum
Vorschein kommen, die unbedingt letzterem angehiiren.
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Wir haben aber vorher noch jenen Theil des Hinterhirns, den
wir bisher ilibergangen haben, das Kleinhirn, zu besprechen.

Wegen der Grosse des Organes kann man auch das Kleinhirn
eines Affen zur Anfertigung von Querschnitten verwenden, oder aber
das menschliche Kleinhirn vorher derart zuschneiden, dass man zwei
Sagittalschnitte durch dasselbe anlegt, von denen der eine dem lateralen
Rande der Briicke entsprechend zu fithren ist, wihrend der zweite (auf
der anderen Seite) etwa 1 bis 11/, Centimeter von der lateralsten Hervor-
ragung dieses Organes abkappen soll. Man erhilt dadurch den Mark-
kern der einen Hemisphiire vollstindig und von dem der anderen
Seite geniigend, um die Verhiiltnisse in der Nihe der Medianebene

Fig. 123. Frontalsehnitt durch das Kleinhirn und die Medulla oblongata eines Affen.
Zweimal vergrissert.

A Hemisphire des Kleinhirns, Vrsp Oberwurm, Nd¢ Nucleus dentatus, Nt Nueleus

tecti, Co Krenzungscommissur, V4 Vierter Ventrikel, Crst Corpus restiforme, Py Pyra-

mide, Flp Fasciculus longitudinalis post., Ra Raphe, No Nucleus olivaris, VIII Nervus

acustieus, VIIIE Aeusticus-Hauptkern, IX Nervus glossopharynzeus, Ve Aufsteigende
Trigeminuswurzel.

zit verstehen. Wir werden uns hier darauf beschrinken, einen fron-
talen Querschnitt etwa durch die Mitte des Kleinhirns vom Affen
knapp hinter dem Corpus trapezoides zu betrachten (Fig. 123).

In der Mittellinie ist der Oberwurm, Vrsp, getroffen, und zwar
liegt eine Anzahl von Windungsziigen iibereinander; der Unterwurm
reicht nicht so weit cerebralwiirts nach vorne, daher die Decke des
vierten Ventrikels, 74, hier nicht mehr von grauer Rindensubstanz
gebildet wird. — Seitlich lagern sich die beiden Hemisphiren, f, mit
ihren Lappen, durchwegs von graner Rinde iiberzogen, an. -

Von centralen granen Massen sehen wir: 1.im Wurm den massigen,
etwa keilfirmigen Dachkern, N¢, mit seiner Spitze bis nahe an die
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Medianebene heranreichend ; 2. in den Hemisphiiren das Corpus dentatum
cerebelli, Ndt (Nucleus dentatus), den Hilus hier median- und ventral-
wiirts gewendet. (Kugelkern und Pfropf sind nur beim Menschen
deutlicher ausgebildet.)

Von weissen Faserziigen machen sich namentlich Biindel be-
merkbar, die dorsal vom Dachkerne quer iiber die Mittellinie ziehen
und einen Theil der grossen Kreuzungscommissur bilden, Co—-. Kin-
zelne von diesen Fasern senken sich aber zwischen beide Dachkerne
herab, bilden hier eine Art Raphe und verlaufen nach vorheriger
Kreuzung wahrscheinlich in sagittaler Richtung (cerebral- oder spinal-

Fig. 124, Querschnitt Fig. 1096, IV1 Absteizende Wurzelbiindel des Nervus troch-

learis. IV 2 Trochleariskrenzung, IV & austretende Wurzel des N. trochlearis, Ag Aquae-

duetus Sylvii, Nes Nucleus cenfralis superior, LmP Biindel von der Schleife zom Fusse
des Hirnsechenkels, BD bheginnende Krenzung der Bindearme.

wirts?). Aussen vom Corpus dentatum sind stark markirte concen-
trische weisse Faserbigen zu bemerken.

Wenn wir mit der in Fig. 124 dargestellten Schnittebene die
Beschreibung des Mittelhirns beginnen, so geschieht dies, weil hier
der, dem Mittelhirne angehirige N. trochlearis, I'V, seinen Ursprung
nimmt; deutlich sieht man seine Fasern in der Decke des Aquae-
ductus Sylvii mit denen der anderen Seite sich kreuzen. Einzelne
schief oder quer getroffene helle Biindel, 7V', medial von der abstei-
genden Trigeminuswurzel, Vd, gehiren dem N. trochlearis an; es sind
seine Wurzelbiindel, welche von dem grisstentheils mehr cerebralwiirts ge-
legenen Ursprungskerne zur Kreuzung ziehen. An der dorsalen Seite des
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hinteren Lingsbiindels erscheint hier nahe der Raphe eine auffallende
runde, dunkler gefirbte Stelle (in der Abbildung ohne Buchstaben-
bezeichnung), welche zahlreiche kleinste Nervenzellen enthiilt und

Fiz. 125. Querschnitt Fig. 109 p. Qp hinterer Vierhiigel, N-‘?p Kern des hinteren Vier-
hiigels, NIV Trochleariskern, Sgs Sulens corp. quadrigem. longitudinalis.

auch eine Ursprungsstelle des N. trochlearis zu sein scheint (hinterer
oder Westpha’scher Trochleariskern). Cerebralwiirts schliesst sich der
bekannte (vordere) Trochleariskern unmittelbar an diese Zellgruppe
an. Lateral und ventral vom Aguiiductus sind in unverinderter Reihen-




Topographische Durchsicht des Gehirnes. 297

folge der Querschnitt der absteigenden Trigeminuswurzel, Vd, der Locus
coernleus, Led, und das hintere Lingsbiindel, Fip, auffallend. Die laterale
Schleife, Lml, legt sich aussen an den Bindearm an, Brej, dessen ventrale
Spitze sich unter nahezu rechtem Winkel medianwiirts wendet; die ersten
Fasern erreichen sogar schon die Mittellinie, um sich mit denen der
anderen Seite zu kreuzen und so den Beginn der Bindearmkreuzung,
BD, darzustellen. Der Bindearm zeigt auch in all den folgenden
Schnitten das Bestreben, nach der Mittellinie hinzuriicken, wiihrend die
mediale Schleife, Lm, sich in entgegengesetzter Richtung lateralwiirts
hinschiebt und sich dabei von der Raphe entfernt. Nur die medialsten
Schleifenbiindel, Lm P, bleiben als rundliche (Querschnitte dorsal von
den Briickentasern zuriick. Jene Nervenzellen, welche in der Nihe
der Raphe zwischen hinterem Lingsbiindel und Bindearmkreuzung
angetroffen werden, bezeichnet man bier als Nucleus centralis sup., Nes.
Die beiden gquergetroffenen Faserbiindel an der Peripherie zwischen
Briicke und Schleife sind der Ponticulus.

IDve Trochlearisbiindel nehmen, wie die folgenden Schnitte
(Fig. 125) lehren, ihren Ausgangspunkt grisstentheils von einer
rundlichen granen Masse, N [1, welche zum Theile in eine Concavitiit
am dorsalen Rande des hinteren Lingsbiindels eingebettet ist:
(vorderer) Trochleariskern. Nun sind auch bereits die hinteren
Vierhiigel, Qp, durch den Schnitt getroffen; ihre Vereinigung in
der Mittellinie iiberbriickt den Aquiduetus, 4g, welcher ventralwiirts
eine tiefe scharfe Rinne besitzt. Im Centrum des Vierhiigels befindet sich
eine ovale, nicht sehr dentlich ansgepriigte grane Masse (Kern des hin-
teren Vierhiigels), NQp, an deren Aussenseite man noch die Biindel der
lateralen Schleife, Lm/, erkennt, von denen einige auch bis an und iiber
die Mittellinie gelangen. Ein kleinerer Theil der lateralen Schleife zieht
unter den Kern des hinteren Vierhiigels, so dass dieser dadurch fast
villig in einer weissen Kapsel eingeschlossen erscheinf. Die mediale
Schleife, Lm, setzt ihre Verschiebung lateral- und dorsalwiirts fort,
wihrend der Bindearm, Brej, immer mehr m die Kreuzung eingehend,
herabgeriickt ist und dabei anscheinend fast die ganze Formatio
reticularis tegmenti fiir sich in Anspruch nimmt. Die Briickenfasern,
Fo, haben die Pyramidenfaserr, Py, in eine grosse Anzahl einzelner
Biindel zerlegt, trotzdem dieselben bereits an den niichsten Schnitten
(Fig. 126), die den cerebralen Rand der Briicke tangiren, zu einem
einzigen michtigen Querschnittsgebiete mit ventraler Convexitit
(Hirnschenkelfuss, Pes pedunculi, Pp) vereinigt sind.

Fig. 126 stellt einen Schnitt dar, welcher durch den distalen
Theil des vorderen Vierhiigelpaares, Qa, gelegt ist. Itwa in der
Mitte des dorso-lateralen Randes ist eine seichte Einkerbung zu be-
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Fig. 126. Querschunitt Fiz. 109¢. Qa Vordever Vieriigel, NQa Kern des vorderen Vierhiigels, Sg¢ Sulens covpor. quadrigem.
transversus, Brgp Arm des hinteren Vierhiigels, Sine Snleus longitudinalis mesencephali, NIIT Kern des N. oculomofoving, SnS Sub-

=

stantia nizra Soemmeringi, Pp Hirngchenkelfuss.
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merken, Sgt; sie entspricht jener Furche, die den Arm des hinteren
Vierhiigels dorsalwiirts begrenzt, Sulcus interbrachialis, und macht
also daranf anfmerksam, dass wir bereits in das Bereich des vorderen
Vierhiigels eingetreten sind. Was wir dorsal von dieser Furche sehen,
gehort dem vorderen Vierhiigel an; in letzterem erkennen wir bereits,
wenn auch undeutlich, seinen Kern, N(ja.

Zwischen Hirnschenkelfuss, Pp, und die nicht mehr scharf be-
egrenzte mediale Schleife, Lm, schiebt sich ein cerebralwiirts rasch an
Ausdehnung zunehmendes graues Gebiet, SnsS, ein; dieses ist durch
das Vorhandensein stark pigmentirter Ganglienzellen ausgezeichnet und
erhiilt dadurch, schon fiir das unbewafinete Aunge, eine eigenthiimliche,
dunkelgrane Firbung (Substantia nigra Stmmeringi). Aus dem Gebiete
des Hirnschenkelfusses sieht man zahlreiche Biindel horizontal in die
Substantia nigra einstrahlen, wo sie nicht weiter verfolgt werden
kinnen.

Jederseits der Mittellinie beginpen die Bindearme nach ihrer
Kreuzung ein dorso-ventral gestelltes, ovales Feld zu formiren, Brej
(weisser Kern der Haube), welches sich durch die noch in Kreuzung
befindlichen Faserzuziige fortwihrend vergrissert.

Jene rundlichen Querschnitte, welche sich friiher von der medialen
Schleife losgetrennt hatten und neben der Mittellinie zuriickgeblieben
waren, Lm/P, legen sich nach dem Verschwinden der Briickenfasern
als medialste Fasern dem Hirnschenkelfuss an, beginnen aber dann
alsbald an dessen Peripherie lateralwiirts zu ziehen, sie heissen daher
Biindel von der Schleife zum Hirnschenkelfuss,

Der Raum zwischen hinterem Lingsbiindel und Aquaeductus
Sylvii hat in dorso-ventraler Richtung merklich zugenommen; er
wird durch ein zellenreiches graues Gebiet eingenommen, und nament-
lich der ventrale Theil dieses Feldes N 711, steht, wie spiitere Schnitte
zeigen werden, in Beziehung zu dem Nervus oculomotorins.

Die grossen braunen Zellen des Locus coernlens sind villig ver-
schrwunden, und anch die absteigende Trigeminuswurzel, Vi, ist nun bei
schwiichster Vergrisserung nur mehr schwer zu erkennen; doch kann
man sie immer noch auffinden, wenn man sich an die spirlichen, aber
sehr charakteristischen grossen Nervenzellen hiilt.

Dorsal vom Aequaeductus Sylvii sind die Querfasern jetzt sehr
deutlich zu sehen, sie lassen sich weit lateralwiirts verfolgen, und
zwar bilden die ventralsten Fasern einen grossen geschwungenen
Bogen, der gegen die absteigende Trigeminuswurzel hinzieht und anf
den folgenden Schnitten noch deutlicher hervortritt.

Ein Schnitt, welcher durch die Kuppe des vorderen Vierhiigel-
paares gelegt wird (Fig. 127), zeigt sehr wesentliche Ver-



Cym Corpus geniculatum mediale, €yl Corpus senieulatum laterale, II Tractus opticus,

Fig. 127. Quersehnitt Pig. 109 . Tho Thalamns opticus,
orporig mammillaris,

Feop Biindel aus der hinteren Commissur, Nty rother Kern der Haube, TT1 Wurzelfasern des N, oculomotorius. Pem Pedunculus ¢
M Meynert'sche fontainenartige Haubenkreuzung, F Forel's ventrale Hanbenkvenzung.
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dinderungen. Die Furche zwischen den vorderen Vierhiigeln, Sulcus corp.
quadr. sagittalis, Sgs, ist tief und scharf eingeschnitten, wihrend der Sul-
cus interbrachialis, welcher den vorderen Vierhiigel hier lateral gegen den
Arm des hinteren Vierhiigels abgrenzt, Sqf, weiter ventralwiirts hinab-
gesunken erscheint. Dorsal vom Aquiductus iiberschreiten zahlreiche
Markfasern die Mittellinie; dieselben stammen unter Anderem theils
aus der Schleife, theils gehiéren sie den centralen Verbindungen der
absteigenden Trigeminuswurzel, Vd, sowie den unten niiher zu be-
sprechenden Bogenfasern der Haube an.

Die Krenzung der Bindearme ist vollendet, dafiir findet man
dorsal von der Substantia nigra Stommeringi, nicht weit von der
Mittellinie, ein rundliches, aus reticuliirer Substanz bestehendes Feld,
in welches die gekreuzten Bindearmfasern eingegangen sind, den
rothen Kern, Ntg (obere Olive von Luys, Nucleus tegmenti, Hauben-
kern). Aus der Gegend dorsal vom hinteren Liingsbiindel, wo wir
grosse Nervenzellen antreffen, N I/ (Kern des Nervus oculomotorius),
ziehen geschwungene Faserbiindel, zuniichst die hinteren Liingsbiindel
durchbrechend, theils an beiden Seiten des rothen Kernes, theils durch
ihn hindurch, ventralwiirts, um in der Furchbe zwischen beiden Hirn-
schenkelfiissen an die Oberfliche zu gelangen, [f7 (Wurzelfasern des
N, oculomotorius). Ventral vom rothen Kerne passiren die Oculomo-
toriusbiindel ein Gebiet, Pew, in welchem Fasern aus dem Corpus
mammillare zur Haunbe ziehen: Pedunculus corp. mammillaris.
Zwischen dem beschriebenen Oculomotoriuskerne und dem Aquidunctus
liegen aber noch zahlreiche kleinere Nervenzellen, welche wahrschein-
lich alle in Beziehung zum N. oculomotorius stehen. Man kann diese
Zellen jederseits in zwei Gruppen vereinigen, welche durch einen dentlich
sichtharen Faserzng voneinander geschieden sind; die mediale Gruppe
ist in dorso-ventraler, die laterale in querer Richtung verlingert ( West-
phal’s mediale und laterale Oculomotoriusgruppe).

Die bedeutend verkleinerte mediale Schleife, Lm, erscheint
als ein wenig deutliches, halbmondfiormiges Querschnittsfeld, das
sich bis gegen den Vierhiigel hinauf erstreckt; wie erwiihnt, be-
theiligt sie sich auch an der Kreuzung dorsal vom Aquiiductus. Ein
schwach erkennbares, helleres Feld, Feop, medial von der Schleife,
enthilt Fasern, die aus der hinteren Commissur in das Haubengebiet
einstrahlen (Wernieke). In der Raphe sieht man vom hinteren Liings-
biindel bis zur Basis herab feine Faserkrenzungen. Man hat den
dorsalen Theil dieser Krenzung vom ventralen Theile zu trennen
(Forel). In dem dorsalen Abschnitte der Raphe kreuzen sich Fasern,
welche, vom Dache des Aquiductus herkommend, in schinen Bigen
lateral von der absteigenden Quintuswurzel und weiterhin ventral

fiherstelner, Norviise Cenirslorgane., 16
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vom hinteren Lingsbiindel die Haube durchziehen und so bis an die
Mittellinie herangelangen. Meynert nannte diese Fasern, von welchen
er annahm, dass sie aus den Ursprungszellen der absteigenden Tri-
ceminuswurzel stammen, Quintusstringe; Forel schligt dafiiv den
Namen ,fontainenartige, Meynert’sche Haubenkreuzung” vor, M. Jene
Krenzungsfasern, welche man im ventralen Abschnitte der Raphe
sieht, hilden Forel's ventrale Haubenkreuzung, F.

Am bemerkenswerthesten an diesem Schnitte ist aber der Um-
stand, dass sich an seinem lateralen Rande eine Anzahl ganz neuer
Gebilde angelegt hat, welche zum grissten Theile in Beziehung zum
Nervus opticus zu bringen sind. Neben dem Hirnschenkelfusse erscheint
ein michtiger schief abgeschnittener, weisser Strang, I, der Tractus
opticus; dorsalwirts geht derselbe in eine eigenthiimliche abwechselnd
weiss und grau gefirbte Masse, C'gl, ein, in das Ganglion oder Corpus
geniculatum laterale (dusserer Kniehidcker). Einen kleinen Theil der Opti-
cusfasern kann man am Rande des Hirnschenkelfusses in der Tiefe weiter
dorsalwiirts verfolgen bis zu einem anderen grauen Kirper, Cym, von
ovaler Form und anndhernd der gleichen Grisse wie die Hanbenkerne
(zanglion) oder Corpus geniculatum mediale, innerer Kniehicker). Das
Ganglion geniculatum mediale legt sich in den Suleus lateralis mesen-
cephali, Slm (Fig. 126), hinein, ist an seiner Oberfliche von weissen
Faserziigen umsponnen und sendet auch einige Biindel gegenden Arm
des hinteren Vierhiigels. Schliesslich fillt der Schnitt auch bereits in den
hinteren Tleil des Thalamus opticus, T%ho, welcher als grosse graue
Masse lateral und dorsal von den genannten Gebilden liegt.

Endlich werde der Schnitt am vorderen Rande der vorderen Vier-
hiigel gefiihrt, so dass er in die hintere Commissur, Cop, fillt (Fig. 128).
Das Gebiet des Thalamus opticus ist hier bereits ein sehr ansgedehntes
geworden; ein deutliches Markbiindel verbindet bogenfirmig in der
Furche zwischen Thalamus und der Gegend des vorderen Vierhiigels
diese beiden Korper miteinander, Brga, vorderer Vierhiigelarm. Ueber
dem Aquaeductus Sylvii, Ag, der sich bereits zum dritten Ventrikel
erweitert, verlaufen die miichtigen Querstriinge der hinteren Commissur,
deren ventralste Fasern seitlich vom Centralcanal in der Richtung gegen
die nur mehr schwach erkennbaren hinteren Lingsbiindel, Fip, herab-
ziehen. Die dorsalen Fasern der hinteren Commissur von ersteren
durch den Recessus subpinealis, fsp, getrennt, lassen sich durch das
Thalamusgebiet weit lateralwiirts verfolgen. Vom Oculomotoriuskerne,
NIIT sieht man noch die vorderen Ueberreste nahe der Raphe.

Vom lateralen Rande des rothen Kernes, Nig, strahlen Biindel
seitwiirts aus; eine dhnliche Richtung zeigen auch dem Thalamus
angehirige zahlreiche Faserbiindel an der lateralsten Partie des
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Schnittes. Die Substantia nigra Sémmeringi, SaS, ist bereits bis auf
einen kleinen medialen Rest geschwunden, an ihre Stelle, dorsal vom

mmiindung in den dritten

gsbiindel,

; Snd das vordere Ende der Substantin nisva

Fi

subpinealis Brga, Arin des vorderen Vier-

vivii an seiner

gels, Ag Aquacductus 8
v Csth Corpus subthalamicum, Fip hinteres Lin

posterior, Cm Corpus mamwillare

p Hintere Commissur, Iisp Recessus
li

deren Vierh

Co

Fig. 128. Querschnitt Fig. 109 s.
hiigels, Qa vorderes Ende des vor

Hirnschenkelfusse, tritt ein linsenformiger Korper, Csth (Corpus sub-
thalamicum), in einer weissen Markkapsel, den wir als zum Zwischen-

~ hirne gehorig spiterhin wiirdigen werden; desgleichen die zwischen
4 16#

=

Linzenkern-

Al

, Ntg der rothe Kern und seine Ausstralilus g, Pp Hirnschenkelfuss.

Soemmeringi

Ventrikel, Frif Fascienlus retroflexus
schlinge,  Shpp Substantia perforata
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die Hirnschenkel unter der Substantia perforata posterior, Sbpp, ein-
gezwiingten beiden Corpora mammillaria, Cm.

Medial vom rothen Kerne ist ein an Markfasern reiches Feld, Al,
das zur . Linsenkernschlinge” gehiort. Ks ist dorsal nicht scharf gegen
jenes Querschnittgebiet abgegrenzt, welches ventral vom hinteren
Liingsbiindel liegt. Ausserdem miindet von der lateralen Seite her
ein grobfaseriges Biindel, Frif, in diese Gegend ein, das sich in den
medialen Rand des rothen Kernes eindringt und dessen Anfang und
Ende an diesem Schnitte nicht erkannt werden kann: der Fasciculus
retroflexus (Meynert'sches Biindel).

Zwischenhirn und secundéires
Vorderhirn studirt man wegen der
relativen Grisse, welche diese Theile
beim  Menschen haben, am besten
wieder an Querschnitten durch
Thierhirne ; vorziiglich eignet sich
dazu das Gehirn kleiner Affen, bei
welchen die Verhiltnisse von denen
beim Menschen nicht wesentlich
abweichen.

"Wir werden daher in Folgen-
dem von der Betrachtung derartiger
Fig. 129. Frontalschnitt durch das Affen- bﬂllultt.& durch das Grosshirn vom
hirn vor der hinteren Commissur. Vergr. Cercopithecus ausgehen.

2. M Mantelspalte, Frn Gyrus fornicatus Will man auch weiterhin
cell Corpus callosum, F Fornix, VI Ven-  Schnitte vom menschlichen Gehirne
triculus lméﬁraiis.. Ne :‘H'm::li:rus 'x,-au[%atus,, anfertigen, so thut man gut nur die
i'::u:?”ﬂz’"r;:?ﬂfﬂ::;azpt:j; 'igt;fe;::: Centralganglien mit Einschluss der
ciculus retroflexus, Shpp Substantia per- Inselrinde zu verwenden und den
forata posterior, em Corpus mammillare, iibrigen Theil der Hemisphédre be-
Ntg rother Kern, ¢i Capsula interna, cg/ reits vor der Hirtung wegzn-
Corpus geniculatum laterale, Nif Linsen- schneiden, man erhiltsonst zu grosse
REILE R Lemporianin Priparate. Auch empfiehlt es sich,
nun die Schnittrichtung ein wenig
zu dindern, man wihle eine reine Frontalebene, senkrecht zur Lingsaxe
des Grosshirns (vergl. pag. 207).

Es soll gleich hervorgehoben werden, dass gerade die Anatomie
einzelner Theile des Zwischenhirns besondere Schwierigkeiten dar-
bietet, welche noch dadurch vermehrt werden, dass es oft gar nicht
miglich ist, an einzelne Faserziige — von denen iiberhaupt manche
mehr erschlossen als demonstrirt sind — bestimmte physiologische
Vorstellungen zn kniipfen, so dass wir genithigt sind, uns mit den
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trockenen und dabei nicht selten noch zweifelhaften anatomischen
Daten zu begniigen. Kurz, die Mingel, welche gegenwiirtiz der Hirn-
anatomie anhatten, finden wir in gewissen Gegenden des Zwischen-
hirnes besonders scharf ausgepriigt.

Ein Schnitt vor der hinteren Commissur (Fig. 129) zeigt uns
zum grossen Theile bereits bekannte Gebilde.

Der Aquaeductus Sylvii hat sich nun véllig zum dritten Ventrikel
(V'3) erweitert; der Thalamus opticus lisst seine zwei freien Flichen
erkennen, von denen die mediane in den verticalen Theil des dritten
Ventrikels sieht, wiihrend die obere Fliche sowohl dem horizontalen
Theile dieses Ventrikels als auch dem Seitenventrikel (Vi) angehirt.
Die Kante zwischen beiden Flichen ist durch eine kleine An-
schwellung, Ganglion habenulae (Gh) markirt, von welcher her der
Fasciculus retroflexus (frtf) am rothen Kerne (Ntg) medial vorbei
zur Hirnbasis heralb zieht. Beim Menschen verursacht der Fasciculus
retroflexus eine Einkerbung des rothen Kernes. Die bei den meisten
Thieren zu einem einzigen rundlichen Korper verschmolzenen Corpora
mammillaria, ¢m, sitzen unter der Substantia perforata posterior, Shpp.

Die laterale Begrenzung des Thalamus opticus wird theilweise
durch den Hirnschenkelfuss dargestellt, welcher nun aufwiirts in die
Hirnsubstanz eindringt und sich dadurch zur inneren Kapsel, €%, umge-
staltet. Der Tractus opticus, 77, bedeckt auf seinem Wege zum éusseren
KniehtGcker, egl, den Hirnschenkelfuss; das hinterste Ende des Linsen-
kernes, N/f, legt sich fast an den lateralen Rand des Tractus opticns
und des Corpus geniculatum later. an. Am oberen Theile dieses Pri-
parates verdienen noch Erwidhnung: der Balken, cell, und der hier
bandartige Fornix, F, sowie der Schweif des Nucleus caudatus, Ne.

In Fig. 130 ist ein Schnitt abgebildet, welcher durch die Haupt-
masse des Thalamus opticus und die Sehnervenkr&uzung, Ch, gelegt ist.

Der Thalamus lisst wieder die beiden Flichen, die mediane und
die obere, erkennen; die Kante zwischen beiden Fliichen wird aber
nicht mehr vom Ganglion habenulae, sondern nur von der unschein-
baren Taenia ventriculi tertii, 73, gebildet. Beide Thalami sind mit
ihrer Medianfliiche in grisserer Ausdehnung verwachsen; diese Ver-
wachsungsstelle entspricht der mittleren Commissur, Cm, des Menschen.
Dureh die Lamina medullaris medialis, Lmm, zerfillt der Thalamus in
den kleineren medialen, Nm, und in den grisseren lateralen Kern,
NI, In letzteren dringen von der Seite her zahlreiche weisse Faser-
biindel ein und geben daher namentlich dem lateralen Theile dieses
Kernes ein eigenthiimliches reticulires Aussehen: Gitterschicht,
Stratum reticulatum, str. Diese Markbiindel sammeln sich am lateralen
Rande des Thalamus zn einer diinnen Grenzschicht, der Lamina
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medullaris lateralis, Lml. Nach aussen von letzterer folgt die innere
Kapsel, C7.

Nicht alles, was zwischen innerer Kapsel und drittem Ventrikel
celegen ist, gehort aber dem Thalamus selbst an; die basale Hilfte
dieses Abschnittes, die allerdings gegen den eigentlichen Thalamus
nicht scharf abgegrenzt werden kann, wird als Regio subthalamica
(Stratum intermedium nach Wernicke) bezeichnet. Es muss bemerkt
werden, dass in Folge
der veriinderten Schnitt-
richtung diese Gegend,
die bereits in Fig. 128
in ihrem hinteren An-
theile getroffen worden
war, erst an diesem Pri-
parate in voller Ausbil-
dung zur Ansicht gelangt.

Vorziiglich fillt ober-
halb der inneren Kapsel
(respective medial von
derselben) ein etwa lin-
senformiger Korper auf,
der beim Menschen schéir-
fer ansgepriigt erscheint,
als bei vielen Thieren
und dem eine besonders
wechselnde Bezeichnung

Fiz. 180. Frontalschnitt des Affenhirnes durch die
Mitte des Thalamus opticus. Vergr. 2. Ted Taema
ventrieuli tertii, Cw Commissura mollis, N Nueclens

medialis thalami optiei, N! Nucleus lateralis thalami
optici, Lmm Lamina medullaris medialis, Lm! Lamina
medullaris lateralis, Csth Corpus subthalamicum, sér
Gitterschichte des Thalamus, e Capsula interna, ece

zuTheil geworden ist: das
Corpus subthalamicum
(Nucleus amygdaliformis,

Luys’scher Korper, Forel-
scher Kirper, Bandelette
accessoire de l'olive su-
périeure). Das Corpus
subthalamicum wird an
beiden Seiten von einer
schmalen, aber deutlich
sichtbaren Marklamelle (Capsula corporis subthalamici), mit einziger Aus-
nahme der medialen Spitze, eingeschlossen. Die ventrale Lamelle bildet die
Abgrenzung gegen den Hirnschenkelfuss, respective die innere Kapsel, die
dorsale gegen ein Gebiet, welches dorso-lateralwiirts mit den Fasern des
lateralen Thalamuskernes zusammenhiingt, ventral und medial an Aus-
dehnung gewinnt und jene Gegend erreicht, Ntg, wo wir die Ausstrahlungen

Capsula externa, NIf Linsenkern, 7, 2, 2 seine drei
Glieder, Ca vordere Commissur, VA Vieq 4 Azyr-
sches Biindel, Fel vorderer Fornixschenkel, Nty vor-
deres Ende des rothen Kernes. Ch Chiasma nervorum
IT Tractus opticus, CM Meynert'sche Commissur. —
Die iibrigen Bezeichnungen wie auf Fig. 129.
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aus dem vordersten Abschnitte des rothen Kernes suchen miissen:
dieses Gebiet erstreckt sich nahezu bis an die Wandung des dritten Ven-
trikels. Es muss hervorgehoben werden, dass iiber dieses Markfeld noch
recht unklare Anschaunngen herrschen. Forel unterscheidet denjenigen
Theil dieses Gebieteg, welcher dem Corpus subthalamicum zuniichst liegt
(Zona incerta), von dem oberen, an Mark reicheren Abschnitt (Forel's
Feld H).

In den ventralen Theil dieses Gebietes sehen wir ferner von derSeite
her Fasern einstrahlen, welche unterhalb des hier bereits in seine drei
Glieder zerfallenden Linsenkernes (N/f 1 2 3), namentlich unterhalb
dessen innersten Gliedes verlanfen und bogenformig das ventrale Ende der
inneren Kapsel umstreichen : die Hirnschenkelschlinge, Ansa peduncularis.
Dieselbe besteht auns verschiedenarticen Faserziigen und wird hier
namentlich durch Biindel gebildet, welche speciell den Namen der
Linsenkernschlinge (Ansa lentiformis) fiihren.

Nahe der Ventrikelwandung fallen zwei Querschnitte von Markbiin-
deln auf, das eine, Fel, ist der vordere Fornixschenkel, der hier nach riick-
wirts zum Corpus mammillare zieht, wihrend wir dorsalwiirts davon das
Vieg d'Azyr'sche Biindel, VA4, auf seinem Wege vom Corpus mammillare
gegen den vorderen Thalamuskern getroffen haben. Ein weiteres quer-
oeschnittenes Biindel sehen wir unter dem lateralen Gliede des Linsen-
kernes, theilweise von dessen Substanz umschlossen; es ist dies die
vordere Commissur, Ca, die sich mit ihrem Haupttheile hier nach
riickwiirts wendet. -

An der Gehirnbasis liegt nun die Sehnervenkrenzung (Chiasm
nervorum opticorum); oberhalb derselben in dem schmalen Raume bis
zum dritten Ventrikel ziehen einige Biindelchen dicker Fasern iiber
die Mittellinie, die Meynert'sche Commissur, CM.

Die niichstfolgende Zeichnung (Fig. 131) stellt einen Schnitt dar,
welcher eben durch die vordere Commissur, Ca, gelegt ist; diese sehen
wir in zwei Abtheilungen zerfallen, von denen die grissere, &, der Hemi-
sphiirenantheil, unterhalb des Globus pallidus seitwiirts zieht, sich aber
dann unter dem Putamen (Fig. 130) nach riickwiirts wendet, um so den
Hinterhauptslappen und vielleicht anch den Schlifenlappen zu erreichen.
Der kleinere Riechantheil der vorderen Commissur, ¢, wendet sich basal-
wiirts und ein wenig nachvorne ; er endet in dem Tractus olfactoriuund den
benachbarten Rindenabschnitten. — Das Gebiet des Thalamus opticus
beginnt ebenso rasch abzunehmen, wie der Schweifkern, Ne, anschwillt.
Noch erkennen wir im Thalamus opticus den lateralen Kern, NI, mit
seiner Gitterschicht. An der oberen medialen Ecke grenzt sich nun
der Nucleus anterior, Na, ab und in den nicht mehr deuntlich begrenzten
Nucleus medialis ziehen Faserbiindel von der Basis herein: unterer
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Stiel des Sehhiigels, ust (unterer und innerer Stiel von Meynert und
Wernicke). Der untere Stiel des Sehhiigels ist ebenfalls ein Be-
standtheil der Ansa peduncularis und zieht daher, iihnlich wie friiher
die Linsenkernschlinge, um das unntere Ende der inneren Kapsel
hernm; seine Fasern stammen vielleicht theilweise aus den beiden
inneren Gliedern des Linsenkernes; ein jedenfalls grisserer Theil
von Fasern, der sich ventral von
den genannten Gliedern des Linsen-
kernes ansammelt, diirfte aber an-
deren Zielen zustreben.

Auf die graunen Verbindungs-
briicken zwischen Schweifkern und
iusserem Gliede des Linsenkernes
sel besonders aufinerksam gemacht.
Der vordere Fornixschenkel Fel liegt
fast frei, gerade ober der vorderen
Commisur, doch bereits mit einer
diinnen granen Schicht iiberzogen.

Auf Schnitten, welche weiter
nach vorne liegen, hat der Kopt
des Schweifkernes den Thalamus
opticus bereits vollstindig ver-
diirall’ den wordessten Theil 465 Thalawmis dringt; ersterer ist mi.t. dem a.l.lem
opticus. Verer. 2. Na vorderer Kern des 120Ch vorhandenen dritten Gliede
Thalamus, ust Unterer Stiel des Thala- des Linsenkernes durch noch zahl-
mus, A Hewisphiirentheil der vorderen reichere und breitere Briicken ver-
g:’;m;';?fﬂ:n “El{i‘;il]';'ﬁizud‘ilii'ﬂ]i':'}; bunden. Von der Unterfliche des

e = Balkens zieht dasSeptum pellucidum
jederseits nahe der Mittellinie herab.

Riickt man mit den Schnitten noch niher gegen den Krontal-
pol zm, so verschwindet zuerst der Linsenkern, dann auch der Schweif-
kern; in der Mittellinie trifft man die Umbeugungsstelle des Balken-
knies und wenn man schliesslich iiber diese hinausgelangt ist, fillt
der Schnitt durch die beiden nun vollkommen voneinander getrennten
Stirnlappen.

Fig. 131. Frontalschnitt des Affenhirnes




SECHSTER ABSCHNITT.

Faserziige und Bahnen.

A. Ruckenmarksbahnen.

Wir sind in den Besitz einer continuirlichen Reihe von Quer-
schnitten des Centralnervensystems — vom Filum terminale angefangen
bis zum vorderen Theile der Grosshirnhemisphiren — gelangt, und
haben an ihnen das nothwendigste Materiale gewonnen, nm einerseits
den Verlauf der verschiedenen Faserstriinge zu studiren, andererseits
anch die feineren Structurverhiltnisse zu untersuchen; bisher hatten
wir uns aber darauf beschrinkt, nur den griberen topographischen Ver-
dnderangen des Querschnittbildes unsere Aufmerksamkeit zuzuwenden.

Wir wollen nun damit beginnen, die einzelnen Fasergebiete, die
un Riickenmarke zu unterscheiden waren, der Reihe nach mdiglichst weit
cerebralwiirts zu verfolgen und erinnern dabei an dasjenige, was bereits
pag. 155 u. ff. im Allgemeinen iiber Faserziige und Bahnen gesagt worden
ist. Es sei an diesem Orte speciell darauf aufmerksam gemacht, dass
es gar nicht in der Absicht dieser Anleitung liegen kann, simmtliche
bisher beschriebenen, namentlich alle nicht sicher gestellten und an-
scheinend weniger wichtigen Faserbeziehungen, anzufiihren.

1. Die Pyramidenbahnen (Fig. 132).

Wir haben im Riickenmarke die Pyramidenseitenstrangbahn, PysS,
und die Pyramidenvorderstrangbahn, FyV, kennen gelernt.

Der Pyramidenseitenstrang nimmt vom caudalen Ende des Riicken-
markes angefangen nahezu constant an Querschnitt zu. Wir haben
uns vorzustellen, dass ein Theil jener Fasern, die wir aus dem late-
ralen Rande der grauen Substanz austreten sehen, den FPyS bildet,
respective ihn fortwiithrend vergrissert. Da wir mit aller Wahr-
scheinlichkeit voraussetzen diirfen, dass diese Fasern ans den grossen
Vorderhornzellen stammen, so ergibt sich schliesslich, dass im FPyS
hauptsichlich solche Fasern cerebralwiirts verlaufen, welche als indirecte
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(durch die Vorderhornzellen unterbrochene) Fortsetzung der gleich-
seitigen vorderen Riickenmarkswurzeln, p 1, p 3 (Fig. 132) anzusehen
sind. Ausserdem ist aber anzunehmen, dass aunch die Wurzeln der

(14
PySi-+
\ %
3
Pifj// X;\Q
i pz

Pi‘
Fiz. 182. Schema der Pyramidenbahnen. p, p, p, Kdrperperipherie, n, =, m, spinale
Ursprungskerne, PyS Pyramidenseitenstrangbahn, PyV Pyramidenvorderstrangbahn,
ca vordere Rickenmarkscommissur, DP Pyramidenkreuzung, Py Pyramiden, Fp Hirn-
schenkelfuss, €i Capsula interna, Po Pons, npo Briickenkerne. ¢b Kleinhirn, p; von
Hirnnerven versorgter Theil der Korperperipherie, n, Ursprongskern eines Hirnnerven,
C, bis C; Grosshirnrinde. -

anderen Korperseite p2, wenn auch weitaus weniger, im PyS ver-
treten sind. Wir haben wenigstens gesehen, dass einzelne Wurzel-
fasern direct durch die weisse Commissur zur anderen Riickenmarks-

| TR SR
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hiilfte gelangen, um dort in der medialsten Zellgruppe des Vorder-
hornes zZn enden. — Demnach wiirde jeder FyS aus einer be-
dentenderen Summe von Fasern fiir die von den betreffenden
Querschnittsstellen candalwiirts gelegenen Muskeln derselben Seite,
und aus einem geringeren Antheile fiir die gleichen Muskeln der
anderen Seite bestehen; beide Faserarten sind aber innig miteinander
vermischt. ;

Von dem Pyramidenvorderstrange haben wir gehirt, dass er zum
grissten Theile aus Fasern bestehen diirfte pl, die, ans dem PyS der
anderen Seite stammend, in der weissen Commissur ea die Mittellinie
iiberschreiten und somit die Pyramidenkreuzung schon in einem
betriichtlichen Theile des Riickenmarks vorbereiten: Die Miaglichkeit
eines weiteren Faserznzuges zu dem Pyl direct aus den Vorderhorn-
zellen derselben Seite wurde ebenfalls zugegeben.

Im Gebiete des zweiten Cervicalnerven beginnt die Kreuzung
der Pyramidenseitenstringe, die Pyramidenkreuzung (Decussatio pyra-
midum), DF. Sie ist histologisch dadurch charakterisirt, dass die ver-
schiedenen cerebral- und medianwiirts aunfsteigenden, sich krenzen-
den Biindel nicht in einzelne Fasern zerfallen, sondern zn breiten
Biindeln wvereinigt bleiben; es entsteht somit ein ganz eigenthiimliches
Querschnittsbild (Fig. 110, 111).

Durch die Kreuzung hat sich jeder Py V mit dem PyS der anderen
Seite vereinigt und bildet dadurch die Pyramide, Fy; doch spricht Vieles
dafiir, dass ein allerdings ganz geringer Antheil der Seitenstrangfasern
sich nicht kreuzt, und direct in die gleichseitige Pyramide iibergeht.

Das Verhalten der Pyramidenstringe im Riickenmarke und inner-
halb der Kreuzung unterliegt zahlreichen individuellen Schwankungen.
Flechsig hat dariiber sehr ausfiihrliche Mittheilungen gemacht. In der
Mehrzahl der Riickenmarke (75 Procent) findet sich jederseits ein
PysS und ein PyV, und zwar pflegt ersterer bedentend grisser zu sein,
so dass unterhalb der Krenzung auf den PyS meist 97 bis 91 Procent
aller Pyramidenfasern, auf den PyV nur 3 bis 9 Procent entfallen. —
Allein dieses Verhiltnis ist ein insserst variables; es kann geschehen,
dass alle Pyramidenfasern sich krenzen (totale Decussation m 11 Pro-
cent aller Riickenmarke) und demnach gar kein PyV zu Stande kommt;
diese totale Decussation kann aber auch die Pyramidenfasern nur einer
Seite betreffen. Es kommt ferner auch vor, dass bis neun Zehntel der
Pyramidenfasern im gleichseitigen Vorderstrange verbleiben, und
nur ein Zehntel derselben zur Bildung des contralateralen PyS die
Mittellinie iiberschreitet. In letzterem Falle wird der betreffende
Seitenstrang in demselben Verhiltnisse abnorm klein erscheinen, als der
andere Vorderstrang aber durch seine Stirke auffillt. — Eine sym-
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metrische Anordnung der Pyramidenbahnen im Riickenmarke trifit
nur in 60 Procent ein, wihrend in 40 Procent die Pyramiden beider
Seiten sich nicht im gleichen Verhiiltnisse in PyV und PyS spalten.

Die Pyramiden ziehen nun nach vollendeter Kreuzung als com-
pacte Striinge an der ventralen Seite der Medulla oblongata cere-
bralwiirts, bis die Briickenfasern FPo sie bedecken und weiterhin viel-
fach =zerkliiften. Jenes gewaltige Lingstaserbiindel, welches am
proximalen Rande der Briicke, anscheinend als Fortsetzung der Pyra-
miden, jederseits austritt, der Hirnschenkelfuss (Pes pedunculi cerebri)
Pp, iibertriftt die Pyramiden aber so vielfach an Méchtigkeit, dass wir aut
einen sehr reichlichen Faserzuwachs im DBriickengebiete schliessen
miissen. Direct lisst sich ein solcher Zuwachs (Fig. 133) nur (1) fir
das Biindel von der Schleife zum Hirnschenkelfusse nachweisen.
Dieses schlingt sich aussen um den Hirnschenkelfuss bis zu seinem
lateralen Rande herum, faisceaun en écharpe (Féré); es bleibt bei abstei-
gender Degeneration anderer Antheile des Hirnschenkelfusses meist in-
tact, und kann sich dann als weisses Band deuntlich von den grauen
Striangen, iiber welche es hinwegstreicht, abheben. Bei vielen Thieren
bedeutet dieses Biindel iibrigens einen, im Verhiiltnis zom schméichtigen
Hirnschenkelfusse sehr bedeutenden Zuwachs; man sieht dann auch be-
sonders deutlich, dass es bis an den lateralen Rand des Hirnschenkel-
fusses gelangt und erst dort cerebralwirts umbiegt (Fig. 124-—126
Lw P). Ferner (2) lidsst sich ein weiterer Zuwachs erwarten, welcher
den im Briickengebiete, oder nahe davon, entspringender motorisechen
Nerven angehirt( Hypoglossus, Vagus, Glossopharyngeus, Facialis, Abdu-
cens, Trigeminus). In dhnlicher Weise, wie wir dies fiir die motorischen
Riickenmarksnerven angenommen haben, wird nidmlich auch fiir die
oenannten Nerven eine Verbindung mit der Pyramidenbahn, respective
deren Fortsetzung, den Fasern des Hirnschenkelfusses, bestehen
miissen. Nachdem aber die Pyramidenkreuzung bereits voriiber ist, so
wird der grisste Theil der hier in Betracht kommenden Fasern erst
noch die Mittellinie iiberschreiten miissen. Dies geschieht in der Raphe.
Die von den motorischen Kernen kommenden Fasern ziehen in der
Raphe ventralwiirts, krenzen sich hier unter spitzen Winkeln, bilden
im Bereiche der Briicke die medialsten ILiingsfaserziige und legen
sich auch der Fortsetzung der Pyramidenbahn an ihrem medialen
Rande an: Faisceau géniculé; letzteren Namen verdienen sie, weil wir
sie, zu einem Biindel vereinigt, im weiteren Verlaufe im Knie der
mneren Kapsel antreffen werden (Fig. 134 2).

Die Hauptmasse der innersten (medialsten) Fasern des Hirn-
schenkelfusses (3) hat weiter spinalwirts einen bisher noch nicht er-
kannten Verlanf; wir werden sie weiterhin gegen die vorderen An-
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Fig. 133. Schema des Hirnschenkels.
AS Aquaeductns Sylvii, @ Vierhiigel,
Ty Tegmentum, Nég Rother Kern der
Haube, Sn8Substantia nigraSeemmeringi,
I—¢ Pes pedunculi, 1 Biindel von der
Sehleife zum  Fusse, 2 centrale Bahn
der weiter spinalwiirts entspringenden

theile des (Grosshirns hin verfolgen kiénnen: Frontale Briickenbahn
{Faiscean corticobulbaire, vordere Grosshirnbriickenbahn). Dieser
Strang degenerirt bis in die Briicke hinein, aber nicht weiter, nach
Erkrankungen des Stirnhirns oder des vorderen Theiles der inneren
Kapsel: meist bleibt jedoch am medialen Rande des Hirnschenkelfusses
gin diinner Faserzug von der Degeneration verschont, so dass wir fiir
diesen einen besonderen, nicht niiher bekannten Verlauf annelhmenmiissen.

Die lateralen Biindel des Hirnschenkelfusses (4) werden gewihn-
lich als sensible Bahnen angesehen; ihr weiterer Verlanf spinalwiirts
durch die Briicke ist ebenfalls noch
nnbekannt. Sie stammen aus den ,ﬁ@ \
hinteren Theilen der Hemisphiiren,
dem Parietal-, Occipital- und Tem- ﬂ \
porallappen. Sie pflegen anch bei \
secundiirer, absteigender Degene-
ration des Hirnschenkels verschont
zu bleiben, doch kinnen sie aus-
nahmsweise in eine aunsgebreitete
absteigende Degeneration in dieser
Gegend mit einbezogen werden
(Lossolymo), ein Umstand, der gegen
ihre sensible Bedeutung sprechen
kiinnte.

Die Bezeichnung dieser Biin-
del als Tiirek’sche Biindel, wie dies
mitunter geschieht, wire zu ver-
meiden, da man sonst allgemein dem
PyV diesen Namen gibt. motorischen Hirnnerven, 3 frontale

Die dorsale Grenzschicht des Briickenbahn, < sensibler Antheil des
Hirnschenkelfusses gegen die Sub- Hirflsﬁhenkelﬂfsses, § dorsale Grenz-
stantia nigra hin (5) besteht sehicht des Hirllafﬂhnnkelfussea, 6 Pyra-
aus diimnen Fasern, welche nach o
Meynert aus den Zellen der letztgenannten grauen Masse stammen
sollen und daher von ihm als Pedunculus substantiae nigrae bezeichnet
werden. Sie ziehen gegen die Briicke herab und verlieren sich dort in
dem Gebiete der Haube,

Fiir die eigentliche Fortsetzung des PyS und Py bleibt demnach
eine Abtheilung des Hirnschenkelfusses iibrig (¢), welche, wenn wir
ihn in drei Theile theilen, etwa seinem mittleren Dritttheile (nach Charcot
den beiden mittleren Vierttheilen) entspricht.

Durch den keineswegs ganz parallelen, vorziiglich cerebral-
wiirts divergirenden Verlauf der Fasern im Hirnschenkelfusse kann
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es um so eher geschehen, dass manche degenerirte Biindel in der Tiefe
versteckt bleiben: so findet sich auch ferner bei absteigender Degene-
ration der Pyramidenbahnen héufig von aussen am Hirnschenkel nur ein
dreieckiges Feld grau verfirbt, das mit seiner Spitze die Briicke er-
reicht, wihrend seine Basis dem Tractus opticus anliegt.

Endlich haben wir noch einen siebenten Bestandtheil des Hirn-
schenkelfusses zu erwiihnen, welcher vielleicht am meisten dazu bei-
trigt, die relative Michtigkeit seines Querschmittes herzustellen,
nimlich Fasern aus der Briicke.

Betrachten wir nédmlich einen Querschnitt dorch die Briicke,
so finden wir neben den quergetroffenen Biindeln, welche von der
Medulla zum Gehirne hinaufsteizen, und neben jenen auns dem Klein-
hirne stammenden Briickenfasern, welche hier der Liénge nach ge-
troffen erscheinen, noch zahlreiche ganz unregelmissige Anhiufungen
orauner Substanz, die sogenannten Briickenkerne, welche sehr reich
an mittelgrossen Ganglienzellen sind. Es ist nun ziemlich sicherge-
stellt, dass viele Briickenfasern, welche jeder Briickenarm aus einer
Kleinhirnhemisphiire zufiithrt, in der Briicke die Mittellinie iiber-
schreiten, in solchen Ganglienzellen, npe (Fig. 132), enden, und ihre
weitere Fortsetzung in cerebralwiirts aufsteigenden Fasern finden,
welche sich dem Hirnschenkelfusse in nicht niher bekannter Weise
anschliessen. Wir haben also damit eine gekreuzte Verbindung zwischen
Grosshirn und Kleinhirn.

Uebrigens kann sich dieser Verlauf nur auf einen Theil der
‘Briickenfasern beziehen, was alsbald ersichtlich wird, wenn man
bedenkt, dassder Querschnitt des Briickenarmes eher grisser ist, als
der des gesammten Hirnschenkelfusses. Ueber das Schicksal der
anderen Briickenfasern sind wir noch ziemlich im Unklaren. Beehterew
hat an embryonalen Gehirnen den directen Nachweis gefiihrt, dass
nicht alle Briickenfasern gleichwerthig sind, da sie zu sehr ver-
schiedenen Zeiten ihre Markumhiillung erhalten, sowie dass in
der That nicht alle Briickenfasern in der Briicke selbst die Mittel-
linie iiberschreiten. Ein Theil der aus dem Kleinhirne in die Briicke
ziehenden Fasern wendet sich nédmlich dorsalwirts und gelangt
somit (durch die Raphe der Briicke)in die Raphe der Haubenregion,
wo er in einer beiderseits der Raphe gelegenen Anhdufung von
Ganglienzellen (Nucleus reticularis tegmenti pontis) seinen vorldufigen
Abschluss finden soll (Fig. 119, Nrtg).

Wir miissen nun den weiteren Verlauf der Pyramidenbahn im
Grosshirne verfolgen und wollen gleichzeitic unter Einem auch
die iibrigen Bestandtheile des Hu‘nsahﬁnkelfusses in Betracht
ziehen.
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Wir haben erfahren, dassder Hirnschenkelfuss, indem er zwischen
die granen Massen des Zwischen- und Vorderhirns eindringt, zur
inneren Kapsel (C% Fig. 132) wird. Es findet dabei keine eigentliche
Umlagerung der Fasern statt; wir konnen uns vorstellen (vgl. Fig. 133
und 134), dass der gesammte Hirnschenkelfuss eine geringe
Wendang vornimmt, in der Weise, dass die innersten, medialsten
Fasern am Horizontalschnitte die vordersten werden, wiihrend die lateralen
Fasern die hintersten Partien der inneren Kapsel bilden. Das vordere
Glied der inneren Kapsel besteht aber nur in seinem hinteren Ab-
schnitte aus Fussfasern; wiihrend nahezu seine ganze vordere
Hilfte duorch einen Faserzug, s,
eingenommen wird, den wir spiiter-
hin als vorderen Stiel des Sehhiigels
kennen lernen werden. Hinter
diesem folgt dann die frontale
Briickenbahn, 3, hierauf in der
Gegend des Knies der inneren Kap-
sel die cerebrale Verbindung der
motorischen Hirnnerven, 2 (Fig. 132,
pd —nd— C4), weiterhin die Fort-
setzung der Pyramidenbahn im en- X
geren Sinne des Wortes, ¢, und
schliesslich im letzten Dritttheil des
hinteren Gliedes der inneren Kap-
sel ein zur Leitung von Sinnesein-
driicken bestimmtes Gebiet, 4, des- pig 134 Horizontalschnitt dureh die
sen Fasern den lateralen Theil des innere Kapsel. Ne Nucleus candatus, NIf
Hirnschenkelfusses gebildet hatten. 727 die drei Glieder des Linsenkernes,
In diesem Querschnittsfelde (4) 7The Thalamus opticus, 2 Bahn der
werden sich ausserdem auch Fasern Brglﬂ‘:::;f::? 4Hg:lfaiﬁz“ﬁﬂ:n:$"?1§},_
finden, die dem N. opticus und N.  \ypidenbahn, 5 vorderer Stiel des Seh-
olfactorius angehtren, welche bei- hiizels.
den Nerven im Hirnschenkelfusse,
wenn iiberhaupt, jedenfalls in anderer Weise reprisentirt sind, als
dies fiir die weiter unten entspringenden sensiblen Nerven der Fall ist.
Da nun in dieser Gegend der inneren Kapsel die verschiedenen sen-
siblen Bahnen zusammentreffen, bezeichnet man diese Stelle auch als
carrefour sensitif.

Von anderen Faserziigen, die noch in der inneren Kapsel vor-
handen sind, wird spiiter die Rede sein. Fleehsiy macht iibrigens anf
den wichtigen Umstand anfmerksam, dass die einzelnen Faserziige,
wihrend sie die innere Kapsel durchziehen, ihre Lage gegen das Kapsel-
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knie verschieben, so dass beispielsweise das Feld 2 nicht immer wie
in Fig. 134 dem Knie entspricht.

Sobald die uns hier beschiiftigenden Theile der inneren Kapsel
aus dem sie einzwiingenden Engpasse zwischen den grauen Central-
massen des Gehirns herausgetreten und in das weite Feld der cen-
tralen Hauptmasse des Gresshirnmarkes, in das Centrum semiovale
Vieusseni, eingetreten sind, strahlen sie alsbald nach allen Seiten —
ebenfalls wieder ohne grosse Verlagerung der Fasern — auseinander, um
die Hirnrinde in den wverschiedenen Gegenden der Hemisphire zu
erreichen und bilden dadurch einen Theil des Stabkranzes, Corona
radiata Reilil

In welcher Weise das aus der Schleife stammende Biindel
(Fig. 133 1) —wahrscheinlichim hinteren Theile der inneren Kapsel — ver-
treten ist, kann nicht angegeben werden. KEbensowenig wissen wir
iiber den Verlauf der als siebenter Bestandtheil des Hirnschenkelfusses
oben angefiihrten Briickenfasern.

Die Fasern der frontalen Briickenbahn gelangen nach vorwirts
zum Stirnhirne und Schweifkerne, die der Pyramidenbahn enden in
den Centralwindungen, dem Lobulus paracentralis und dem vorderen
Theile des Scheitellappens, wihrend die hintersten Kapselfasern sich
nach rickwirts zum Occipitalhirne (Sehstrahlungen, sagittales Mark-
lager des Hinterhauptslappens) und auch ventralwirts gegen den
Schlifenlappen wenden.

: Die Pyramidenbahn ist demnach ein langer Faserzug, welcher

die Hirnrinde, und zwar speciell jene Theile derselben, denen wir
motorische Functionen zuschreiben, ohne Unterbrechung mit den Ur-
sprungszellen der motorischen Nervenwurzeln verbindet. Dies geschieht
arosstentheils in gekreuzter, theilweise auch in ungekreuzter Weise.
Die gesammte cortico-musculire Bahn besteht also aus zwei Ab-
theilongen: 1. der Pyramidenbahn, €' - n; 2. den peripheren moto-
rischen Nerven, n—p: zwischen beiden Abtheilungen ist fiir jede Faser
zum mindesten eine Vorderhornzelle, n (respective eine entsprechende
Zelle der Medulla oblongata) eingeschaltet; nicht ausgeschlossen ist
es aber, dass dieses Verbindungsstiick complicirter gebaut ist, dass
mehrere Nervenzellen, oder ein Nervengeflecht eingefiigt ist. —
Jedenfalls sind die Vorderhornzellen durch ihre zahlreichen Fortsitze
auch untereinander (aber nur vermittelst eines feinen Netzwerkes),
sowie mit solchen Nervenbahnen in Verbindung gebracht, die die
Beziehungen zum Kleinhirne und den grauen Centralganglien des
Grosshirns, sowie zn sensitiven Gebieten vermitteln.

Meynert hat hervorgehoben, dass der Querschnitt des Hirn-
schenkelfusses beim Menschen im Vergleiche mit allen Sdugethieren
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1m Gebiete des Hirnschenkels bedeutend iiber den Haubenguersehnitt
iiberwiegt, eine Thatsache, die von grosser Wichtigkeit ist und gerade
hier deswegen erwihnt werden muss, weil ja die Pyramidenbahnen
einen sehr betrichtlichen Antheil des Hirnschenkelfusses ausmachen.
Spitzka will gefunden haben, dass nicht nur der extremititenlose
Delphin, sondern aunch der Elephant gar keine und das Giirtelthier
nur ruodimentire Pyramiden besitzen.

Es ist nochmals darauf aufmerksam zu machen, dass die Pyra-
midenbahn zuerst im Centrum semiovale markhiiltiz wird und dass
wiihrend der Entwickelungsperiode die Markumhiillung in absteigender
Richtung im Laufe mehrerer Wochen gegen das Lendenmark vor-
schreitet.

2. Die Hinterstringe und die von ihnen auégehenden Bahnen.

Ein grosser Theil der Hinterstrangstasern steht in directester Be-
ziehung zu den hinteren Wirrzeln; so verlaufen im Burdach’schen Keil-
‘strange zahlreiche Wurzelfasern, sowohl bogenfirmig in der Quer-
ebene des Riickenmarkes, als auch cerebralwiirts aufsteigend. Von
Vielen werden lange Bahnen in den Hinterstringen geleugnet,
doch spricht der Umstand, dass die Gofl'schen Stringe aufsteigend
bis zn ihrem Kerne in der Medulla oblongata degeneriren, jedenfalls
eher dafiir, hier lange Bahnen zu vermuthen.

Die ans physiologischen Griinden vielleicht zu supponirende (wenig-
stens partielle) gekreuzte Beziehung der Hinterstriinge zu den lhin-
teren Wurzeln wiire wohl kaum anders als durch Vermittelung der hin-
teren grauen Commissur und eventuell weiterhin durch das Septum
post. miglich.

In der Medulla oblongata schwellen die Hinterstringe, wie
wir wissen, durch die Einlagerung grauner Massen (Nuclens funiculi
gracilis und Nucleus funiculi cuneati) an, Ne, Ng. Beide Kerne,
anch kurzweg als Hinterstrangskerne bezeichnet, werden nach dem
frither Erfahrenen als sensible Kerne fir das Muskelgefiihl der
Extremitiiten anzusehen sein, und zwar bringt man den Burdach’schen
Kern in Beziehung zur oberen, den Goli'schen Kern zur unteren Kx-
tremitiit.

Die ans den besprochenen Kernen austretenden Biindel — also
die indirecten Fortsetzungen der Hinterstringe — begeben sich, ab-
gesehen von einigen weniger feststehenden Verbindungen, theils zu den
Vierhiigeln und ins Grosshirn — aunf dem Wege der Schleife, theils
ins Kleinhirn vermittelst des Kleinhirnstieles, des Corpus restiforme. —
Diese beiden Verbindungen werden wir also gesondert zu betrachten
haben.

fibersteinear, Kervise Ceniraiorgane, 17
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a) Die Schleife.

Als Schleife (Lemniscus, Laquens, Ruban de Reil) hat man ur-
spriinglich jenes dreiseitige Feld bezeichnet, das vom unteren Vier-
hiigel angefangen ein Stiick des Bindearmes bedeckt (Fig. 6, Lm); spiiter-
hin sind in den Begriff der Schleife verschiedene andere Fasersysteme
miteinbezogen worden. Die Gesammtheit dieser Bahnen hat man auf
mannigtache Art eingetheilt, olne eine Einignng in der Auffassung
und Nomenclatur zu erzielen. Es ist daher begreitlich, wenn man
beim Studinm der Schleife weniger wegen der Verwirrung der Fasern
untereinander, als wegen der Verwirrung der Namen auf grosse
Schwierigkeiten stosst. Uebrigens sind wir noch weit davon entfernt,
genauen Einblick in-den Ursprung und das Endschicksal aller Schleifen-
fasern zu besitzen: am sichersten festgestellt erscheint der Zusam-
menhang eines Theiles der Schleife mit dem Hinterstrange des
Riickenmarkes, daher die Schleife auch hier abgehandelt wird.

Wir haben gesehen, dass auns den Kernen des Hinterstranges
(Nuclens funieuli gracilis Ng und funiculi cuneati Ne) Fasern ven-
tralwirts bogenformig gegen die DMittellinie ziehen. Die meisten
dieser Fasern, ndmlich die am tiefsten spinalwirts gelegenen (Fig. 112),
die znmeist aus dem zarten Strange stammen und als schine Bigen
den Centralcanal umstreifen, sammeln sich nach ihrer Kreuzung DLm
(Schleifenkrenzung) dorsal von den Pyramiden zu der Olivenzwischen-
schicht oder Schleifenschicht (Fig. 113 u. ff. Lm), wozu sich noch
Fasern aus dem Vorderstrange gesellen diirften (Homen, Spitzka). Die
mehr cerebralwiirts ans den Hinterstrangskernen in weiteren Bigen
und in feineren Biindeln herabziehenden Fibrae arcuatae (Fig. 113,
114 fai), die nach Darkschewitsch und Freud abermals in zwel Systeme
zerfallen, sammeln sich zum Theile dorsal von der eigentlichen Oliven-
zwischenschicht im medialen Felde der Medulla oblongata (mittlerer
Theil der Substantia reticularis alba) und ziehen hier cerebralwirts
weiter; ein anderer Theil dieser Fasern behilt die horizontale Ver-
laufsrichtung linger bei und gelangt, wie wir bald (pag. 262) sehen
werden, zum Corpus restiforme der anderen Seite.

Den Querschnitt der (medialen) Schleife konnten wir im ven-
tralen Theile der Haubenregion (dorsal von der Briicke), von queren
Fasern des Corpus trapezoides Tr durchzogen (Fig. 118 un. ff), ins
Mittelhirn hineinverfolgen. Dabei zeigte sich ein nahezun stetiges An-
wachsen dieses Feldes. Es muss diese Vergrosserung durch Zuzug
nener Fasern erkliirt werden, deren Herkunft zum Theile noch zweifel-
haft ist. Weiter cerebralwiirts tritt dann noch die laterale Schleife
hinzn. — Nach den Angaben von Roller sollen die meisten sen-
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sorischen Nervenkerne Verbindungen mit der Schleife besitzen, was sie,
abgesehen von ihren bekannten Urspriingen aus den Hinterstriingen,
weiterkin als sensorische Bahn charakterisiren wiirde. Ausserdem befin-
den sich in der Nihe des medialen Schleifenquerschnittes zahlreiche
kleinere Anhiinfungen von Ganglienzellen (von Roller als Schleifenherde
bezeichnet, Nuclei lemnisci mediales), welche als Ursprungsstiitten von
Schleifenfasern angesehen werden diirfen. Bechterew findet einen doppelten
Zuwachs ans seinem Nucleus reficularis tegmenti pontis (Fig. 119),
Nitg; ein Theil der aus diesen Zellgruppen stammenden Biindel scheint
sich zwar der lateralen Schleife znzugesellen, wiihrend ein anderer durch
feine Fasern ausgezeichneter Theil sich medial der Schleife an-
legen soll.

Auch noch zahlreiche andere, in die mediale Schleife gelangende
Fasern. wurden beschrieben.

Wir haben gesehen, dass die Schleife in der Nihe der Vier-
hiigel in drei Abtheilungen zerfillt, und zwar: 1. das medialste Biindel
zum Hirnschenkelfuss, LmP; 2. die mediale Schleife, Lm; 3. die late-
rale Schleife, Lm/. Letztere sieht man, den Bindearm bedeckend (die
von aussen sichtbare Schleife), in den hinteren Vierhiigel iibergehen
und sich oberhalb des Aquidductus theilweise Kkreuzen:; sie heisst
auch untere Schleife, weil die mediale Schleife weiter ecerebral-
wiirts, jedenfalls bis in den vorderen Vierhiigel und in den Tha-
lamus zu verfoleen ist, demnach auch als obere Schleife bezeichnet
wird. Der laterale Schleifenkern (Nucleus lemnisci lateralis) (Fig. 122
Nim! und Fig. 135 Nl) liefert einen grossen Theil der Fasern fiir die
laterale Schleife, ferner erhiilt sie reichen Zuwachs aus dem Corpus
trapezoides, sowie namentlich auns der oberen Olive, Os (Fig. 144).
Der laterale Schleifenkern entspricht iibrigens seiner Lage nach der
oberen Olive, deren cerebrales Ende er beinahe erreicht. Hierzn
kommt der erwiihnte Zuwachs aus dem Nucleus reticularis; da in
diesem aber nachweislich auch aus dem Seitenstrange des Riicken-
~markes stammende Fasern enden, so wiire hiermit eine 1FItarhmniung'
zwischen hinteren Vierhiigeln und Seitenstrang gegeben,

Die Hauptmasse der oberen oder medialen Schleife wendet sich
(in &dhnlicher Weise, wie dies friiher, weiter unten, die laterale
~ Schleife gethan hat) dorsalwiirts und erreicht so den vorderen Vierhiigel,
nm dessen tiefliegendes Mark zu bilden. Dass ein Theil der Fasern
iiber dem Aquaeductus Sylvii bis zur Mittellinie gelangt und derart
in die Vierhiigelgegend der anderen Seite einstrahlt, ist sehr wahr-
scheinlich ; ob sich diese Fasern aber auch weiterhin in den betreffen-
den Vierhiigelarm fortsetzen, kann nicht sicher nachgewiesen werden.

Weiter cerebralwiirts bleibt noch ein kleiner Rest der Schleife lateral
17%
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und ein wenig dorsal vom rothen Kerne (Fig. 127 Lm) als schwach mar-
kirtes, halbmondférmig gekriimmtes Biindel, und mischt sich den vom ge-
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Fig. 135. Sehema der centralen Hinterstrangsverbindungen. Fp Radix posterior, B Bur-
daeh'scher Strang, Fe Funiculus euneatus, @ Goll'scher Strang, Fy Funiculus gracilis
Ne Kern des F. cuneatus, Ny Kern des F. gracilis, Dim TDecussatio lemnisel, Nare
Nuclens arcuatus, CC7 Clarke'sche Siiule, K8 Kleinhirnseitenstrangbahn, Oi unterer
Olivenkern, Crst Corpus restiforme, Lm mediale Schleife, L1 laterale Sehleife, Os obere
Olive, NI lateraler Schleifenkern, @, @p Vorderes und hinteres Vierhiigelpaar, Th
Thalamus opticus, €' Hirnrinde.

nannten Kerne in die Regio subthalamica ausstrahlenden Fasern bei. Es
ist anzunehmen, dass viele dieser Fasern ihr Ende im Thalamus (Fig. 155
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Th)vielleicht auch in den inneren Gliedern des Linsenkerns finden. Es soll
anch ein Antheil der Schleifenfasern, nachdem er ans der Regio subthala-
mica durch die Linsenkernschlinge unter den Linsenkern gelangt ist
und dessen beide innere Glieder durchlanfen hat, zur Rinde des
Parietalhirnes (Monakow) ansstrahlen, daher: Rindenschleife (Fig. 135 ).
Edinger beschreibt Biindel, welche, aus der Schleife kommend, aussen
und oben vom rothen Kerne anzutreffen sind und von dort direct anf
dem Wege der inneren Kapsel zur Rinde des oberen Parietalappens
ziehen — also den Linsenkern vermeiden. Sie bilden einen Theil
seiner sogenannten Haubenfaserung, die spiterhin ausfiihrlicher
besprochen werden soll.

Secundiire Degeneration der Schleife ist wiederholt beobachtet
worden, und zwar war dies in der Mehrzahl der Fille eine abstei-
gende. Doch wurde auch aufsteigende Schleifendegeneration (P. Meyer)
und selbst Degeneration in beiden Richtungen (P Meyer, Spitzka)
gesehen. Letzterer Umstand lisst daranf schliessen, dass Fasern ver-
schiedener Art, motorische und sensible (Mendel), in der Schleife ver-
laufen.

Wenn in mehreren Fiillen von Entartung der Schleife auch De-
generation der unteren Oliven gefunden wurde, so diirfte dies wohl
auf ein Mitergrifiensein anderer Haubenbiindel zuriickzufiihren sein,
da die Beziehungen der Schleife zn den unteren Oliven, welche mit-
unter angegeben werden (foller), jedenfalls nur nebensichlicher Art sind.

b) Der Kleinhirnstiel.

Die Verbindung der Hinterstringe mit dem Kleinhirne wird
durch den Kleinhirnstiel (Corpus restiforme, Strickkorper, unterer
Kleinhirnarm) vermittelt. Es ist aber dieser Uebergang der Hinter-
strangsfasern in den Kleinhirnstiel keineswegs so einfach, wie es bei
dusserer Betrachtung der Medulla oblongata erscheinen kinnte.

An der Constitution des Kleinhirnstieles betheiligen sich: 1. Fasern
aus dem Riickenmarke, und zwar ausser den Hinterstrangsfasern
solche aus dem Seitenstrange, und 2. Fasern aus den unteren Oliven-
kernen (Olivenkleinhirnbahn).

1. Der Seitenstrangantheil des Corpus restiforme wird durch die
directe Kleinhirnseitenstrangbahn KS dargestellt, die wir spiter noch
einmal kurz erwihnen werden (Fig. 135). Aus dem Seitenstrangkerne
(Fig. 113—115), Nit, welcher der KS ziemlich nahe liegt, soll ein wei-
terer Zuzug fiir den Strickkirper erwachsen.

2. Der Hinterstrangantheil des Corpus restiforme ist ein sehr
betrichtlicher, und zwar theils gekreuzt, theils ungekreuzt. Die Wichtig-
keit der ungekrenzten Verbindung haben Darkschewitsch und Freud,
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nachdem sie lingere Zeit iibersehen worden war, wieder hervorgehoben:
sie haben gezeigt, dass abgesehen von bogenformigen Fasern, die eine
kurze Strecke an der hinteren Peripherie der Medulla oblongata
namentlich aus dem Bereiche des Gol'schen Kernes lateralwirts zom
Corpus restiforme ziehen (Fibrae arcuatae externae posteriores Fdinger),
letzteres noch einen viel méichtigeren directen Zuwachs aus den Kernen
des Hinterstranges, vorziiglich des Burdack’schen erhiilt (Fig 135 Crst 2, 3).
Man kann nimlich in den héheren Ebenen der Hinterstrangskerne sehen,
dass jene in gleichem Masse abnehmen, als das Corpus restiforme
anschwillt; letzteres nimmt den Platz der successive verschwindenden
graunen Hiufchen ein (vgl. Fig. 114, 115, 116), und es setzen also die
betreffenden Hinterstrangsfasern, nach einer Unterbrechung durch
die Zellen der Kerne, ihren Verlauf im Strickkorper in nahezu un-
verinderter Richtung fort.

Ein weiterer Zuznz aus den Hinterstringen erfolgt aber auf
einem Umwege, und zwar durch Fasern, welche als Fibrae arcuatae
internae, Fig. 113,114 Fad, aufkurz vorher (pag. 250) besprochene Weise
die proximale Fortsetzung der Schleifenkreuzung darstellen. Sie ver-
bleiben aber nicht in der Olivenzwischenschicht, sondern verlanfen
bis in die Raphe, wo sie sich ventralwirts wenden und unter spitzem
Winkel kreuzen; weiterhin gelangen sie an die Peripherie der contra-
lateralen Pyramide und umziehen nun als Fibrae arcuatae externae
anteriores letztere sowie die Olive; anf diesem Wege erreichen sie
den Strickkirper (Fig. 135, Crst 4). Sie stellen also eine Verbindung
des Hinterstranges mit dem Corpus restiforme der anderen Seite dar.
Wihrend diese Fasern um die Pyramide verlaufen, sind Hiaufchen
orauer Substanz, namentlich der grossere Nucleus pyramidalis anterior
(Nuclens arciformis) zwischen sie eingebettet (Fig. 113 n. i Nare,
Fig. 135 Nar). Es kann auch hervorgehoben werden, dass zahlreiche
dieser Fasern, solange sie noch als Fibrae arcuatae internae die
Medulla durchziehen, in die Oliven eintreten (Fig. 115). Allein Edinger
hat nachgewiesen, dass sie zu dieser in keine weitere Beziehung
treten, sondern durch sie lediglich durchpassirem.

3. Auch der Olivenantheil des Strickkorpers entwickelt sich ant
ziemlich complicirte Weise.

Der Olivenkern, untere Olive (Fig. 113 -117) erscheint am Quer-
schnitte als ein wellig gezacktes Doppelband, dessen beide Blétter
sich lateralwiirts vereinigen, gegen die Mittellinie zu aber offen sind;
in Wirklichkeit stellt der untere Olivenkern ein Blatt grauer Masse
dar, welches sich am ehesten mit einem wenig zugeschniirten
Beutel vergleichen lisst, dessen Oefinung (Hilus) medianwiirts gerichtet
ist. Die Breite dieses granen Blattes ist annéihernd iiberall die gleiche,
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zwischen 03 und Or4 Millimeter. Schon bei schwacher Vergrisserung
bemerkt man, dass zahlreiche Nervenbiindel, darunter sehr michtige,
wie z. B. Hypoglossuswurzeln, durch die graue Substanz der Olive
hindurchtreten. Die Nervenzellen der Oliven sind schwach pigmentirt,
alle nahezu von derselbe Grosse (12 bis 20 g im Durchmesser), rundlich
oder leicht spindelfirmig ausgezogen. Sie sind ziemlich gleichmiissig
innerhalb des grauen Bandes vertheilt; manchmal kommt auch eine
oder die andere Zelle ausserhalb der grauen Substanz zu liegen;
neben horizontal durchziehenden und anderen, longitudinal verlanfenden
Biindeln von Nervenfasern ist in der grauen Substanz des Oliven-
kernes anch ein reiches Netzwerk feiner markhaltiger Fasern nach-
zuwelsen. Ide beiden Nebenoliven zeigen einen ganz iihnlichen Ban.

Aus dem Hilus der Olive treten reichliche Faserbiindel (Stiel
der Olive) und erreichen die Raphe, andere Kasern hiillen die Olive
von aussen ein, indem sie horizontal um sie herumziehen (Vliess, Stratum
zonale). Endlich sieht man eine betrdchtliche Anzahl von Faserbiindeln
am lateralen Rande der sufsteigenden Trigeminuswurzel vorbei ans
der Gegend des Stratum zonale der Olive gegen das Corpus restiforme
ziehen (Fig. 114, 115.)

Anatomisch lidsst sich die wechselseitice Beziehung dieser be-
schriebenen Faserarten nicht gut anflisen; es sind pathologische Er-
tahrungen, welche hier bestimmend eingreifen miissen. Vor Allem
kommt diesbeziiglich in Betracht, dass bei Atrophie einer Kleinhirn-
hemisphiire die entgegengesetzte Olive ebenfalls zu atrophiren pflegt.

Der Verlanf des Olivenantheiles vom Strickkirper scheint also so
zn sein, dass die in der Olive entspringenden Fasern aus dem Hilus
austreten, in der Raphe die Mittellinie {iberschreiten, die anderseitige
Olive zum grossen Theil lediglich durchsetzen, dabei auch an der
Bildung des Stratum zonale Theil haben, und von dort in den Strick-
kirper ziehen (Fig. 135 Crst 5).

Bechterew und Flechsig haben auch eine Verbindung der unteren
Olive mit dem Linsenkerne beschrieben (centrale Haubenbayn), und
zwar durch ein Biindel, welches sich nach und nach an der lateralen
und dorsalen Peripherie der unteren Olive constituirt (Fig. 117, ¢H),
dann zwischen medialer Schleife und oberer Olive (Fig. 118 und
119 eH), spiter lateral vom hinteren Lingsbiindel gegen das Gross-
hirn zieht und schliesslich in die Linsenkernschlinge eingeht. An
Querschnitten vom Gehirne Erwachsener ist die centrale Hanbenbahn nur
selten ganz deutlich markirt. — Jedenfalls miissen noch verschiedene
anderweitige Verbindungen der Oliven mit anderen Hirntheilen und
namentlich auch mit dem Riickenmarke bestehen, doch sind die-
selben noch micht bekannt,
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Ist der Kleinhirnstiel durch das Zusammentrefien all der beschrie-
benen Faserziige vollstiindig gebildet, so tritt er dann bald in die
Substanz des Kleinhirns ein (Fig. 119, 121) und lésst sich hier nur
durch Untersuchung embryonaler Gehirne sicher weiter verfolgen.

Es ergibt sich nach FEdinger, dass der Riickenmarksantheil des
Corpus vestiforme in den Wurm des Kleinhirns gelangt, wihrend
der Olivenantheil sich an der Bildung jenes Faserzuges betheiligt,
welcher das Corpus dentatum als ,,Vliess” umzieht. — Niitheres dariiber
wird beim Kleinhirne erwihnt werden. — Manche rechnen jene Faser-
ziige, welche aus dem Ursprungsgebiete des Acusticns und des Tri-
geminus in das Kleinhirn ziehen, ebenfalls zum Corpus restiforme.

3. Die Kleinhirnseitenstranghahn.

Hier haben wir nur mit wenigen Worten durchaus Bekanntes
zu recapituliren (Fig. 135). Auf dem Wege der Clarke’schen Siulen,
Cl, erlangt die Kleinhirnseitenstrangbahn nach und nach ihre Fasern,
und zwar aller Wahrscheinlichkeit nach aus den hinteren Wurzel-
biindeln, Kp. Erst in der Medulla oblongata riickt der Querschnitt der
Kleinhirnseitenstrangbahn mehr dorsalwiirts, wobei sie an der Peripherie
iiber die aufsteigende Trigeminuswurzel schief hiniiberziehen muss
(Fig. 114,115); ihr legen sich nach und nach die iibrigen Bestand-
theile des Kleinhirnstieles an, und schliesslich endigen, nach ziemlich
einfachem Verlauf, die auffallend groben Fasern im Wurme des Kleinhirns
(Fig. 135 Cyst I). Der Kleinhirnseitenstrang ist also eine ungekreuzte
Verbindungsbahn zwischen den hinteren Wurzeln und dem Kleinhirne.
Auch der Umstand, dass die secundére Degeneration des Kleinhirnseiten-
stranges in aufsteigender Richtung cerebralwiirts stattfindet, spricht
dafiir, dass wir in ihm ein centripetalleitendes System zu suchen haben,
Ein Theil der Kleinhirnseitenstrangbahn soll nicht in den Strickkirper
eingehen, sondern bis nahe der Vierhiigélgegend cerebralwiirts aunf-
steigen und sich dort neben der Schleife an der Oberfliche der Binde-
arme rickwirts wenden, um ins Kleinhirnmark einzustrahlen ( Lowenthal).

4, Das Gowers’sche Biindel.

Dieses Biindel soll dadurch entstehen, dass hintere Wurzelfasern
nach Ueberschreitung der hinteren Commissur und durch Nerven-
zellen unterbrochen sich in den lateralen Partien des Riickenmarkes
ansammeln und nun cerebralwirts ziehen (Fig. 100, 25); ein Theil der
Fasern verschwindet angeblich im oberen Cervicalmarke, ein anderer
(Bechterew) endet im Nucleus lateralis der Medulla oblongata. — In das
Schema Fig, 100 sind diejenigen Faserziige, welche in den Gowers-

schen Strang einstrahlen, als vorderhand noch zn unsicher, nicht ein-
gezeichnet.




Faserziige und Bahnen. 26D

5. Vorder- und Seitlenstrangreste.

Wir fassen hier all dasjenige des Riickenmarksquerschnittes zu-
sammen, was in diesem Abschnitte noch keine Besprechung gefunden hat.
Soweit eine Unterseheidung in Kurze und lange Bahnen zulissig ist,
hitten wir es hier grisstentheils nur mit kurzen Bahnen zun thun, Faszern,
welche aus der granen Substanz austreten (Fig. 100, 21, 22) und
nach kurzem longitudinalen Verlaufe wieder dahin zuriickkehren, also
Verbindungsfasern zwischen Abschnitten grauer Riickenmarkssubstanz
aus verschiedenen Héhen.

Alle hier in Frage kommenden Bestandtheile des Riickenmarks-
querschnittes lassen sich allerdings cerebralwiirts bis durch das Mittel-
hirn verfolgen, und zwar innerhalb der Substantia reticularis der
Haube; damit ist aber nicht gesagt, dass jede einzelne Nervenfaser
einen so langen Verlauf besitzt; es scheint vielmehr in der Regel
ein Verschwinden der alten und Zuwachs neuner Fasern stattzufinden,
s0 dass streckenweise eine wesentliche Grissendinderung des Quer-
schnittes dennoch nicht einzutreten braucht.

Am deutlichsten lisst sich das Vorderstranggrundbiindel cere-
bralwirts verfolgen. Wir haben gesehen, wie dasselbe durch die
Pyramidenkreuzung ein wenig verschoben wird (Fig. 110 u. f); weiter
proximalwirts dringt die aus der Schleifenkreuzung entstandene
Olivenzwischenschicht, die VG, sammt einem Theile der Seitenstrang-
reste dorsalwirts und so bilden diese drei zusammen die Substantia
reticularis alba (Formatio reticularis medialis). Den ventralsten Theil
der 8. ret.alba (Olivenzwischenschicht) haben wir in der Schleife bereits
weiter hinauf verfolgt; der mittlere Theil entspricht dem erwihnten An-
theile des Seitenstranges, wozn sich noch einzelne aus den Hinterstrangs-
kernen (pag. 258) stammende Biindel gesellen, wiihrend der dorsalste,
scharf gegen die graue Substanz am Boden des vierten Ventrikelsabge-
grenzte, Abschnitt der S. ret. alba sich aus dem V& entwickelt. s mag
vorweg erwihnt werden, dass der mittlere aus den Seitenstringen stam-
mende Theil oberhalb des Hypoglossusursprunges in jenen grauen
Massen (Nucleus centralis inferior von Roller, Fig. 116, 117 Net) zu
endigen scheint, die sich beiderseits dem mittleren Theile der Raphe
anlegen und somit die Schleife von der Fortsetzung des VG, die hier
den Namen hinteres Liingsbiindel bekommt, abtrennen.

Das hintere Langsbiindel (Fig. 116 u. ff. Flp) kinnen wir bis
in die oberste Vierhiigelgegend verfolgen; es bildet immer ein sehr
deutliches Querschnittsfeld jederseits der Raphe unter dem Boden
des vierten Ventrikels, respective dem centralen Gran des Aqui-
ductes; die ventrale Grenze des hinteren Liingsbiindels ist niemals
recht scharf; es list sich hier gegen die anderen Liingsfasern der
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Haube auf und kann von letzteren nicht gut getrennt werden. Cere-
bralwirts vom Oculomotoriuskerne wird die Verfoleung des hinteren
Liangsbiindels sehr schwierig; es ist gar nicht unwahrscheinlich, dass
es hier bereits endet (Flechsig, Edinger).

Ein Ursprung des hinteren Lingsbiindels aus dem Linsenkerne
und seiner Umgebung oder aus der Hirnrinde, wie dies wiederholt
angegeben wurde, ist selr zweifelhaft; Spitzka fiihrt dafiir die sehr
entscheidende Thatsache ins Feld, dass bei Reptilien und Amphibien,
die ein dusserst schwach entwickeltes Vorderhirn besitzen, dennoch
die hinteren Liingsbiindel auffallend miichtiz sind — mit Ausnahme
jener Thiere, deren Sehorgane verkiimmert sind. Er nimmt daher an,
dass die Lingsbiindel eine Verbindung der vorderen Vierhiigel (die
bei den genannten Thierarten als Lobl opticl sehr massig sind) mit
den Kernen der Augenmuskelnerven, eventuell auch mit den Kernen
der Nerven fiir die Kopfdrehungsmuskeln darstellen. Beim Maulwurfe
sind die hinteren Léngsbiindel besonders klein (Forel).

Wie schon friiher bemerkt wurde, ist anzunehmen, dass im
hinteren Lingsbiindel hauptsichlich kiirzere Fasern zusammentreten,
um die vom Riickenmarke angefangen bis gegen das Grosshirn hin
aufeinanderfolgenden motorischen Nervenkerne untereinander in Ver-
bindung zu setzen. Dabei ist nicht ausgeschlossen, dass periphere Wurzel-
fasern im hinteren Lingsbiindel streckenweise longitudinal verlaufen,
und dann (wie z B. Fasern vom Abducenskerne zum N. oculomotorius)
eventuell die Mittellinie iiberschreiten. Damit stimmt es auch iiber-
ein, dass der grisste Theil der hinteren Lingsbiindel bereits sehr friih,
gleichzeitig mit den peripheren Nerven seine Markscheiden erhilt.

Am wenigsten Klarheit besitzen wir bisher noch iiber die Fort-
setzung der Seitenstrangreste. Wir haben bereits erfabren, dass ein
Theil dieses Seitenstranggebietes den mittleren Abschnitt der Substantia
reticularis alba bilden hilft und etwa in der Héhe der obersten Hy-
poglossuswurzel im Nucleus centralis inferior zn endigen scheint. Alle
iibrigen Biindel gelangen in die Substantia reticularis grisea — und also
weiterhin in das Querschnittsfeld der Hanbe. Hier finden sich zahl-
reiche zerstreute Ganglienzellen, welche als vorliufige Endigungen
der vom Riickenmarke heraufsteigenden Fasern angesehen werden
kinnen; namentlich aber nimmt Bechterew dafiir die oberen Oliven,
sowie den Nucleus reticularis sammt dessen proximaler Fortsetzung
(Nucleus centralis superior) in Anspruch.

Den Nucleus reticularis erklirt er iiberhaupt fiir einen der
wichtigsten Knotenpunkte im Centralnervensysteme; dessen Verbindung
mit der Briicke, sowie seine .mehrfachen Beziehungen zur Schleife
fanden bereits Erwidhnung. — Als aberrirendes Seitenstrangbiindel

TEk o 2,
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bezeichnet Monalkow einen bereits friiher von Meynert und Anderen
beschriebenen Faserzug, der aus den peripheren Partien des Seiten-
stranges stammen soll, zwischen Facialiskern und aufsteigender Tri-
geminuswurzel am Corpus trapezoidenm liegt und schliesslich in die
Schleife iibergeht.

In der Vierhiigelgegend, wo die Bindearme sich in die Hauben-
region eindringen und daselbst beim Menschen einen grossen Theil
des Querschnittes fiir sich beanspruchen, sind neben Schleife und
hinterem Lingsbiindel in der That nur noch wenige Lingsfasern in
den Residuen der Formatio reticularis vorhanden. Unter diesen kann
ein undeuntlich begrenztes, schwach wmarkiges Biindel lateral vom
hinteren Lingsbiindel hervorgehoben werden (Fig. 127, Feop). Nach
Wernicke's Angabe biegt dasselbe cerebralwiirts von den vorderen Vier-
hiigeln gegen die Mittellinie um, die es im Dache desvorderen Theiles
vom Aquaeductus Sylvil iiberschreitet; es hilft dadurch die hintere
Commissur bilden und erreicht dann den Sehhiigel der anderen Seite,
woselbst es endigt.

Im ganzen Bereiche des Haubenquerschnittes verlaufen die Liings-
fasern, welche auch schon frithzeitig ihr Mark erhalten, vereinzelt
oder zn nur diinnen Biindeln vereinigt. Viele von diesen Lingsfasern
der Haube kreuzen sich in der Gegend der oberen Vierhiigel, theils
nahe der Basis ventral vom rothen Kerne (Forel’s ventrale Hauben-
kreuzung), theils mehr dorsal, unter dem hinteren Lingshiindel
(Meynert'sche fontainenartige Haubenkrenzung) (Fig. 127, ¥ und M).

B. Die Hirnnerven.

l. Nervus olfactorius (Riechnerv).

Wir diirfen den centralen Riechapparat des Menschen nicht
blos als ein relativ schwach angelegtes und in der Entwickelung
zuriickgebliebenes Organ ansehen, wie etwa der Balken bei niederen
Séugethieren bis zum villigen Mangel schlecht ausgebildet ist; es
tritt vielmehr beim Erwachsenen zu der geringeren genetischen An-
lage bald ein entschiedener regressiver, atrophischer Process im cere-
bralen Gebiete des Riechnerven hinzu, welcher sich durch das massen-
hafte Vorkommen von Amyloidkirperchen manifestirt.

Zum Studium der centralen Riechorgane empfiehlt es sich daher
neben denen des Menschen vergleichsweise auch die Gehirne von solchen
Siingethieren zu verwenden, bei denen diese Hirntheile gut ausgebildet
‘gind, z. B. Carnivoren oder Nager.

Bei den Affen und den Wasserraubthieren ist der Riechapparat
nur schwach entwickelt, bei vielen Cetaceen, z. B. beim Delphin, fehlt
er vollstindig (Mammiféres osmatiques mit wohl ausgebildetem und
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Mammiféres anosmatiques mit schwach entwickeltem oder mangelndem
eruchsorgane, Broca).
peripheren

e Riechnerven

Fig. 136. Theil der Hirnbasis, linke Hemispliire
vor dem Chiasma nerv. opticorum. Die Spitze
des Sehlifenlappens ist weggeschnitten.

Pp Pes pedunculi. Om Corpus mammillare, The
Tuber ¢cinereum, I'71 Tractus optiens, Ok Chiasma,
II Nervus opticns, " Temporallappen, U Unecus,
Am Mandelkern, Spa Substantia perforata an-
terior, Lt Lamina terminalis, Coa Hervorwil-
bung in der grauen Bodencommissur, durch die
vordere Commissur bedingt, Pep! Pedunculus
septi pellucidi, Sim Suleus medius subst perf.
ant., fee Rostrum corporis eallosi, Gee Genn
corp. callosi, NL Nervus Lancisii, M Mantel-
spalte, ¥ Frontallappen, Boi Bulbus olfactorins
Trol Tractus olfactorius.

stammen

aus der pigmentirten
Regio olfactoria der Sehneider-
schen Membran, sind marklos
und treten durch die Sieb-
beinlicher in die Schidelhohle
ein, wo sie sich an einem {bheim
Menschen) gelblichgrauen,
kleinen kolbigen Korper, den
Bulbus olfactorius (Riechkolben,
Caruncula mammillaris, Lobe
olfactif) ansetzen (Fig. 136
Bol).

Der Riechkolben liegt an
der Orbitalfliche des Stirn-
lappens am vorderen Ende
des Sulcus olfactorius, ist
aber allseitig frei, mit Aus-
nahme seiner Anheftungen
durch die peripheren Riech-
nerven und eines starken
Stieles, welcher ihn nach riick-
wirts zn mit dem iibrigen Ge-
hirne in Verbindung setzt, dem

Tractus olfactorius, Troef.

Den feineren Baun des
Riechkolbens lernen wir am
besten an einem Sagittal-
_schnitte durch das centrale
Riechorgan des Hundes kennen
(Fig. 137 und 138). Bei
schwacher Vergrisserung be-
merken wir schon, dass, wenn
der Schnitt durch die Mitte
des Bulbus b und seines
Stieles ¢ gelegt wurde, von
letzterem bis ziemlich weit
agegen die vordere Spitze

des Bulbus hinein ein feiner Canal verlduft, ¥, der sich an Frontal.
schnitten als querer Spalt erweist (Ventriculus bulbi olfactorii) und

mit dem Seitenventrikel des Gehirns zusammenhiingt.

Der Bulbus
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ist gleichsam wie eine Kappe iiber seinen Stiel, den Tractus olfac-
torius, gestiilpt.

Der Bulbus olfactorius zeigt eine mehrfache Schichtung, deren
Bedeutung erst bei stirkerer Vergrisserung klarver wird (Fig. 138).
Wir treffen zuerst auf die umhiillende Pia mater, p, welche aber in
Folge der zahlreichen austretenden Olfactoriusbiindel meist nicht, wie
an der abgebildeten Stelle, continunirlich hinwegzieht, sondern vielfach
zerrissen erscheint. Von ihr aus senken sich grissere Gefiisse in den
Bulbus hinein. Als erste nervise Schichte folgen nun die diinnen
Faserbiindelchen des Olfactorius (1), welche nach dem Durchpassiren
durch die Pia in der Regel noch eine kiirzere oder lingere Strecke
lang sagittal verlaufen, so dass man an Frontalschnitten grissten-
theils Biindelquerschnitte antrifft.

Die zweite Sclichte
(Stratum  glomerulosum,
Kniinelschichte, 2) macht
sich schon bei schwacher
Vergrisserung auffillig

bemerkbar: sie wird
durch eigenthiimliche ku-
gelige Massen von 005
bis 0-30 Millimeter Durch-

messer gebildet, die
ziemlich dicht aneinan-

der gedringt liegen und _ _

- - . Fig. 137. BSagittalschnitt durch den Buibus olfae-
Sl_ﬂh ‘lIllt Kal:mfﬂ DUE WE-  torins des Hundes. Vergr. 4. & Bulbus -olfactorins,
rig firben. Es ist fiusserst ¢ Tractus olfactoriug, ¥ Ventriculus olfactorins.

schwierig, die feinere

Structur dieser runden Gebilde (Glomeruli olfactorii) zu erkennen,
Nicht selten sieht man Faserbiindel aus der ersten Schichte in einen
solchen Glomernlus eintreten (bei @), doch verlieren sich die Nerven-
fasern bald in einer anscheinend {feinkornigen Masse, die den Glo-
merulus constituirt, und in der nur einzelne Bindegewebskerne auftreten.

Leichter kann man beim Menschen den Eindruck gewinnen, als
ob die Olfactorinsfasern sich hier in der That gewissermassen anf-
kniiueln wiirden. Bei Thieren scheint die erwiihnte feinkirnige Masse
mehr entwickelt zun sein, und dadurch die Nervenfasern zu verdecken
Als Bindesubstanz im gewohnlichen Sinne des Wortes dart sie wohl
kanm aufgefasst werden; anch von der Neuroglia, wie sie an anderen
Stellen des Nervensystems in der grauen Substanz vorkommt, unter-
scheidet- sie sich namentlich durch ihr differentes Verhalten gegen
Farbstoffe.
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Die grossen von der Pia hereintretenden Gefiisse schmiegen
sich den Glomerulis gern enge an und senden auch feine Aeste in
sie hinein. Gegen die Umgebung sind die Glomernli auch noch meist
durch eine mehr oder minder breite Lage von Kirnern abgegrenzt,
wie wir solche an manchen anderen Stellen (z. B. in der Klein-
hirnrinde | treffen. ' :

Die dritte Schichte, 3, Stratum moleculare (Stratum gelati-
nosum) etwa (-3 Millimeter breit, besteht auns einer feingranunlirten
Grundsubstanz. in  welcher =sich
einzelne sternfirmige Bindegewebs-
zellen, freie Kerne und ein ziem-
lich dichtes Maschenwerk theils
markhaltiger, grisstentheils aber
markloser Nervenfasern finden;
die Markfasern halten grissten-
theils eine auf die Oberfliche des
Bulbus senkrechte Verlaufsrichtung
ein. Anch lisst sich von ihnen
nach Weigert'scher Hématoxylin-
firbung leicht nachweisen, dass
sie ausnahmslos aus der inner-
sten  Schicht des Bulbus (Mark-
schicht) heraufsteigen, um schliess-
lich in grisserer oder geringerer
Entfernung von den Glomerulis ihr
durch den Bulbus olfactorius des Hundes. Mark zu verlieren .11!](] Sll'.'.h. ek
p Pia mater, 7 Schichte der peripheren marklosen Fasern dieser Schichte
Nervenfasern, 2 Stratum glomerulosum, Deizugesellen. Endlich finden sich
bei > Fasern, welche aus der ersten in dieser Schichte einzelne grosse

Sehichte in einen Glomernlus einstrahlen, NEI“'."EI]EE]]EI];, von meist dTEiEEkigEl‘
3 Stratum moleculare, 4 Nervenzellen- Torm

schiehte, 5 Stratum granulosum, & Mark- \ \
kern, e Ependym, V Ventrikel. Als vierte Schichte, 4 (Nerven-

zellenschichte) bezeichnen wir einen
nun folgenden, nur (+04 Millimeter breiten Saum, der sich schon bei den
schwiichsten Vergrosserungen an Karminpriparaten als dunkle Linie
hervorhebt. Diese Schichte besteht aus dicht gedringten Kornern,
zwischen denen meist in einfacher Reihe grosse Ganglienzellen von
dreieckiger Gestalt liegen. Letztere haben einen grissten Durchmesser
von 30 bis 50p und lassen hiufig einen Fortsatz gegen die Peri-
pherie und ebenso einen schief gegen die tieferen Schichten hin
gerichteten erkennen,

Fig. 138. Stiick eines Sagittalschnittes
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Die nun folgende fiinfte Schichte, 5, Stratum grannlosum (Kirner-
schichte), welche ohne scharte Grenze in die sechste iibergeht, ist an der
Spitze des Bulbus am breitesten (1 bis 15 Millimeter), nm gegen
dessen hinteres Iinde schliesslich allmihlich zun verschwinden; sie ist
vorziiglich charakterisirt durch dichtgedringte Korner, welche in
mehreren, der Oberfliiche parallelen Reihen angeordnet sind, und zwischen
denen Biindel von markbaltigen Nervenfasern in der gleichen Rich-
tung verlanten. Nebstdem wird diese Schichte von einer Anzahl
radifirer Markfasern durchzogen, welche einzeln aus dem Markkerne
des Bulbus abzweigen und zum Theil in dieser, zum Theile, wie erwihnt,
erst in der dritten Schichte 1thr Mark verlieren.

Die innerste sechste Schichte, 6, der Markkern oder Markkegel des
Bulbus olfactorius, besteht aus parallelen Ziigen markhaltizer Nerven-
fasern, welche leicht wellig gekriimmt sagittal nach vorne verlanfen;
durch fortwiihrende rechtwinklige Abgabe von Fasern nach den oberen
Schichten erschopfen sie sich gegen die vordere Spitze des Bulbus
immer mehr (im gleichen Masse als die fiinfte Schicht dorthin zu
breiter wird).

Die Grenze dieser Schichte gegen den Ventrikel hin wird durch
ein gewdhnliches Ependym, e, mit Flimmerepithel gebildet.

Zellen von entschieden nervisem Charakter sind im Bulbus olfac-
torins demnach blos die vereinzelten grossen Zellen der dritten und
die einreihigen Zellen der vierten Schichte.

Am menschlichen Bulbus finden wir die Nervenfaser- nnd die
Kniinelschichte wieder; angeblich sollen — wie erwihnt — die Glo-
meruli leichter die Nervenfasern erkennen lassen, als dies bei Thieren
der Fall ist. Die dritte und vierte Schichte sind nicht scharf geson-
dert, iiberhaupt treten die eigentlichen Ganglienzellen nur dusserst
spirlich auf. Hingegen kinnen die Kornerschichte und der Markkern
wieder dentlich erkannt werden. Kin Ventrikel fehlt, doch ist er
durch eine centrale, gelatinise Substanz angedeutet. — Die erwiihnten
Schichten finden sich iibrigens blos ventral von dem Residuum des
Ventrikels, dorsal davon ist gewihnlich nur ein Marklager zu erkennen.
— Auf die zahlreichen Amyloidkorper beim Menschen wurde schon
friiher hingewiesen.

Im Bulbus olfactorius findet die erste Unterbrechung der Riech-
nerven statt; der Bulbus ist also den Ursprungskernen der meisten
iibrigen Nerven, oder etwa der Ganglienzellenschichte der Retina
(vielleicht auch den Spinalganglien) gleichzustellen, keineswegs aber
der Hirnrinde (Fig. 140, p und Bo).

Vom Bulbus (Boel, Fig. 136) aus sieht man beim Menschen einen
in seiner Grundform dreikantigen Strang als Pedunculus bulbi, den
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Tractus olfactorius, T'rol, friiher oft filschlich als Riechnerv bezeichnet,
nach riickwiirts bis gegen die Substantia perforata anterior, Spa (der
unmittelbar vor der Substantia perforata gelegene Theil wird auch
als Tuber olfactorium bezeichnet) verlaufen. 0Die freie, basale
Fliche des Tractus erscheint markweiss; seine obere, in den Suleus
olfactoring des Stirnhirns eingebettete Kante erhebt sich hinten
rasch und verschmilzt mit der medialen Wand des Sulcus olfactorius,
withrend gleichzeitiz ein anderer Windungszug vom Tractus aus
schief nach aussen und hinten geht und dadurch den genannten
Suleus abschliesst. — Am  hinteren Ende des Tractus theilen sich
auch die an ihm oberflichlich sichtbaren weissen Faserziige in meh-
rere Biindel, welche alle nach aussen und hinten ziehen:; die dussere
oder laterale Riechwurzel. Kines dieser Biindel, das lateralste, ist
immer deutlich zu sehen und verschwindet in der Hakenwindung in
der Gegend des Mandelkerns, Am. Kin oder mehrere andere, nicht
mmmer gleich deutliche weisse Biindel ziehen hart neben den grossen
Liochern der Substantia perforata ant. nach hinten und aussen, lassen
sich aber makroskopisch nicht bis in den Schlifenlappen hinein ver-
folgen.

Von einer weissen medialen (inneren) Wurzel, wie sie meist be-
schrieben wird, ist nichts zu sehen; anch eine mittlere grane Wurzel
in der gewihnlichen Auffassung existirt nicht.

Der Querschnitt des menschlichen Tractus ist in der Regel der
eines Dreiecks mit abgérundeten Ecken und schwach concaven Seiten
(Fig. 139).

An der basalen Fliche und klammerartig iiber beide laterale
Kanten hiniibergreifend siehit man in einer Dicke von etwa (03 Millimeter
die Querschnitte feiner markhaltigzer Nervenfasern; dariiber folgt eine
ihrer Hauptmasse nach bindegewebige Schichte (01 bis 0-3 Millimeter
breit), welche dem obliterirten Ventrikel entspricht, wihrend der
canze iibrige, obere Theil als modificirte Hirnrinde anzusehen ist.
Letztere weist an ihrer freien Oberfliche einen deutlichen Ueber-
zug markhaltiger Nervenfasern auf und ist von einzelnen unregel-
miissigen kleinen Nervenzellen durchsetzt, welehe nach hinten zu
zahlreicher werden und sich dabei immer mehr der Pyramidenform
nihern. Fast bei allen erwachsenen, namentlich aber éilteren Personen
enthiilt die basale Nervenfaserschichte zahlreiche Amyloidkirperchen;
die mittlere, dem Ventrikel entsprechende Schichte kann aber sogar derart
von ihmen erfiillt sein, dass das Grundgewebe dadurch fast villig ver-
deckt wird, wihrend die Rindenschichte solche Gebilde nur in geringer
Anzahl und fast nur in ihrem weissen Belage fiihrt. — Man kann
die Anwesenheit der Amyloidkirperchen, namentlich nach vorher-
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gegangener Firbung mit Himatoxylin oder wenn man nur kurz
entwissert (Tuczek), gut fiir die weitere Verfolgung der Olfactorius-
bahnen beniitzen.

Der Tractus solcher Siugethiere, die mit einem wohl ent-
wickelten Riechapparate ausgestattet sind, zeigt eine derartige Grisse,
dass man ihn als besonderen Hirnlappen (Lobus olfactorius, Riech-
lappen) bezeichnen kann. Sagittalschnitte, durch dieses Organ ge-
legt und mit Gold oder nach Weigert mit Himatoxylin gefiirbt,
zeigen, dass eine nicht unbetrichtliche Anzahl wvon Fasern, die
vom Bulbus olfactorius nach riickwirts ziehen (Fig. 140, 1, 2),
in die graue Rindenschicht des Tractus, efo, eintritt; letztere
ist also ein corticales Centrum fiir viele Olfactoriusfasern. Solche Pri-
parate lassen aber auch Faserziige erkennen, welche aus der Rinde
des Tractus austreten (5, ), sich nach riickwirts gegen das Gehirn
wenden und dadurch Ersatz fiir die vom Bulbus stammenden, in
die Rinde eingedrungenen Fasern
schatien.

Wenn wir wieder zu den
menschlichen Priparaten zuriick-
kehren, so kinnen wir die Amyloid-
kirperchen, welche uns den Ver-
lauf der Olfactoriushahn verrathen,
weiter riickwirts an der freien
Oberfliche der Substantia perforata I!_‘ig. 139. Querschnitt durch den menseh-
S ot autreff'&n, Rmeniich. don lichen 'l.‘metus nlfactnriua. C?lyeerinpréi-

: 2 parat, die Nervenbiindel erscheinen dunkel.
lateralen weissen Wurzel entspre- Vergr. 15.
chend. Wir kinnen sie auch von
der Substantia perforata ant. aus ein gutes Stiick weit in die Ge-
hirnsubstanz hinein zu beiden Seiten des Streifenhiigels verfolgen.
An der lateralen Fliche dieses Korpers trifft man dabei auof eine
Anzahl grosser (30 bis 60 w) rundlicher oder spindelférmiger
Ganglienzellen, welche fast vollstindig mit lichtgelbem Pigmente er-
fiilllt sind und wahrscheinlich ebenfalls dem centralen Riechapparate
zuzuzihlen sind.

Vom Tractus olfactorius zieht ein starkes, schon von aussen
erkennbares und bereits erwihntes Biindel (3, #) in den Schlifen-
lappen zum Mandelkerne und zum Ammonshorne, ferner ein beim
Menschen und Affen nur schwaches, bei Thieren mit ausgebildetem
Geruchssinne aber sehr michtiges Biindel (5) gegen die vordere
Commissur,

Die vordere Commissur (5, 7) kann als Supplement zum Corpus

callosum anfgefasst werden. Diesem kommt die Aufgabe zn, identische
Oberstslosr, Nervies Ceatralorgans, 15
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Rindenbezirke beider Hemisphiren miteinander zu verbinden. Jene
Abschnitte der Hirnrinde, die vom Balken mnicht wversorgt werden
— es ist dies ein Theil des Schlifen- (vielleicht auch des Hinter-
haupts-) Lappens, sowie die Rinde des Lobus (Tractus) olfac-
torins — werden durch Vermittlung der vorderen Commissur mit
den gleichnamigen Gegenden der anderen Seite verbunden. Beim Men-
schen sieht man die vordere Commissur, nachdem sie vor den aufsteigen-
den Fornixschenkeln in die Hemisphire eingedrungen ist, an der Basis
des Linsenkernes (Fig. 16, Coa) sich nach hinten und unten wenden und
so gegen den Schlifenlappen gelangen (Hemisphirenantheil, Pars tem-

AT
-
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Fig. 140. Schema des ecentralen Riechapparates. Be Bulbus olfactorius, To Tractus

olfactorius, p Schneider'sehe Membran, cte Rinde des Tractus olf, e Rinde der Gross-

hirnhemisphiire, g centrale Hirnganglien, ea Commissura anterior, & Riechantheil,
7 Hemisphiirenantheil der Commissura ant.

poralis von Ganser genannt). Der Riechantheil der vorderen Commissur
ist entsprechend der iinsserst rudimentiren Entwickelung der Rinde
des menschlichen Tractus nur hochst unbedeutend. Bei allen Thieren
mit gut ansgebildetem Geruchsorgan ist anch der Riechantheil der vor-
deren Commissur entsprechend méchtig; beim Affen (Fig. 131, 0) erscheint
er relativ klein. Man sieht iiberdies beim Mensechen von dem zur
vorderen Commissur ziehenden Biindel einen zarten Faserzug sich
abtrennen, der am medialen unteren Rande der inneren Kapsel vorbei
in den vorderen Theil des Thalamus opticus einstrahlt. — Dass die
vordere Commissur selbst thatsichlich nur Commissurenfasern und
keine Krenzungsfasern enthilt, ist durch Ganser testgestellt.
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Die weissen Fasern des Tractus sind demnach viererlei:

1. Solche aus dem Bulbus, die in die Rinde des Tractus eingehen
(Fig. 140, 1, 2).

2. Solche auns dem Bulbus, die im Tractus, ohne zu dessen
Rindengran in Beziehung zu treten, nach riickwiirts ziehen, entweder
zu anderen Rindentheilen (3) oder aber zu nicht corticalen Ganglien-
massen (g, 4).

3. Fasern, die aus der Rinde des Tractus entspringen und auf
dem Wege der vorderen Commissur zur Rinde der anderen Seite ge-
langen (5).

4. Solche aus der Tractusrinde zu anderen corticalen oder son-
stigen Theilen des Gehirns (6).

Ob die besonders miichtige Wurzel des Olfactorius zum Mandel-
kerne und Ammonshorne aus Fasern der zweiten oder der vierten
Art besteht, kann nicht angegeben werden.

Ausser den genannten anatomischen Beziehungen des Tractus
olfactorius bestehen noch andere, die beim Menschen entweder weniger
klar nachweisbar oder vielleicht iiberhaupt nur bei gewissen Thieren
vorhanden sind. So beschreibt Broca einen Faserzug, welcher nach
hinten zum Hirnschenkel zieht, und eine obere Wurzel, die da-
durch gebildet wird, dass ein Faserzug aus dem Tractus direct auf-
wiirts in den Stirnlappen umbiegt.

Zum centralen Riechapparate darf wohl anch ein Faserbiindel ge-
rechnet werden, welches vom Schliifenlappen gquer iiber die Substantia
perforata anterior nach vorne und innen gegen das unterste Ende
des Gyrus fornicatus hinzieht. — Dieses Biindel wurde zuerst von
Broca als Bandelette diagonale de I'éspace quadrilaterale beschrieben
und ist beim Menschen nur ausnahmsweise deutlich zu sehen; am
besten tritt es an atrophischen Gehirnen, z. B. bei alten Personen,
in der Dementia paralytica, hervor.

Fragt man, mit welchen Theilen der Grosshirnrinde die Bahnen
des Riechnerven in directer Beziehung stehen, so ist in erster Linie
die Rinde des Tractus olfactorius zu nennen. Mit grisster Wahr-
scheinlichkeit kann ferner der Mandelkern und der vordere Theil der
Rinde des Gyrus hippocampi, sowie vielleicht anch das Frontalende
des Gyrns cinguli hierher gerechnet werden.

Die Exstirpationsversuche von Gudden haben niimlich gelehrt, dass
nach Entfernung eines Bulbus olfactorius der Gyrus uncinatus derselben
Seite atrophisch wird, so dass iiber seine Bedeutung als Riechcentrum
kaum ein Zweifel bestehen konnte. Allein nach vergleichend ana-
tomischen Untersuchungen, namentlich von Broca und Zuckerkandl,

diirfen auch die an den Uncus sich anschliessende Portion des Gyrus
18#
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hippocampl und wohl ebenso der vorderste Theil des Gyrus cinguli
als Rindencentren des Olfactorius angesehen werden.

Bei jenen Thieren, welche einen entwickelten Geruchsapparat
haben, schwillt der Gyrus hippocampli zu einem méchtigen, birn-
formigen Lappen an der Basis des Gehirns an und erhilt dadurch
die Bedeutung eines eigenen Hirnlappens, Lobus pyriformis. Der bei
den meisten Thieren glatte, beim Pferde, Tapir und Rhinoceros aber
leicht gefurchte (Zuckerkand() Lobus pyriformis ist gegen die iibrige
Hemisphire durch die Seissura limbica abgegrenzt. An den meisten
menschlichen Hemisphiiren (86 Procent, Zuckerkandl) findet sich
wenigstens ein Rudiment dieser Furche, das man von der Seite der
Insel her zwischen Temporalpol und Uncns einschneidend mehr oder
minder deutlich erkennen kann. Sowohl in Fig. 18 als in Fig. 27
ist dieser Ueberrest der Scissura limbica angedeutet.

Wie selir das Ammonshorn in inniger physiologischer und ana-
tomischer Beziehung zu den Geruchscentren stehen muss, geht auch
daraus hervor, dass dasselbe beim Delphin ganz rudimentir (Zucker-
kandl), beim Menschen nur klein und bel den mit gutem Geruchs-
organe ausgestatteten Thieren so michtig entwickelt ist, dass es in
Begleitung des Fornix unter dem Corpus callosum weit nach
vorne zieht.

Der Umstand, dass Gerunchsempfindungen sich mit Geschmacks-
empfindungen oder Tastempfindungen aus dem Trigeminusgebiete zu einer
nahezu einheitlichen Wahrnehmung vereinigen kinnen, wie dies anderen,
differenten Sinnesgebieten, z. B. dem Sehen und dem Schmecken ange-
hirige Eindriicke in der Regel nicht vermdogen, filhrt zn der Annahme,
dass die corticalen Enden des Olfactorius, sowie eines Theiles vom Trige-
minus und Glossopharyngeus entweder benachbart sind oder wenigstens
eine sehr ausgebildete Verbindung durch associirende Nervenbahnen
aufweisen — wenn auch der directe anatomische Nachweis dafiir
noch nicht geliefert werden konnte.

Einseitigen oder selbst beiderseitigen angeborenen Mangel des
Tractus olfactorins fand man wiederholt, auch bei sonst normaler
Gehirnbildung. Kundrat fasst die verschiedenen Formen von Riech-
nervendefect unter dem Namen der Rhinencephalie zusammen, meint
aber, dass sie immer mit anderweitigen Defectbildungen am Ge-
hirne verbunden seien.

2. Nervus opticus (Sehnerv).

Als periphere Sehnerven im eigentlichen Sinne des Wortes
kinnen nur jene dusserst kurzen Fiserchen bezeichnet werden, welche
von den Stibchen und Zapfen der Retina (peripheres Endorgan des
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Sehapparates) zu den in derselben Membran gelegenen Ganglienzellen
fiihren. Diese letzteren miissen wir, sowie die von ihnen ausgehenden,
den Sehnerven constituirenden Fasern bereits als Theile des centralen
Nervensystems ansehen. Die Retina mit dem Sehnerven entsteht ja
bekanntlich durch zwei friilhzeitiz auftretende Ausstiilpungen des
priméren Vorderhirns (die primédren Augenblasen). Der als Nervus opti-
cus bezeichnete Nervenstrang unterscheidet sich anch dadurch von den
peripheren Nerven, dass er nach experimenteller Durchschneidung nicht
mehr leitungsfihig zusammenwiichst, welche Eigenschaft er mit allen
centralen Faserbiindeln zu theilen scheint.

Den feineren Bau der Retina, Fig. 141 E, wollen wir aber hier
nicht weiter besprechen, sondern erst dem Nervus opticus unsere Auf-
merksamkeit widmen, der als ein in der Orbita rundlicher, im Cavum
cranii ein wenig plattgedriickter Strang, aus diinnen markhaltigen
Fasern zusammengesetzt, gegen die Hirnbasis zieht und vor dem
Tuber cinerenm mit dem der anderen Seite das Chiasma nervorum
opticornm Ch (Fig. b und Fig 10), die Sehnervenkreuzung, bildet, aus
welcher wieder die beiden Tractus optici, Tro, nach rickwirts ziehen.
Nach den Messungen von Salzer betriigt der QQuerschnitt des N. opti-
cus beim Menschen im Mittel circa 9 Quadratmillimeter, und nach
Abzug der Bindegewebssepta circa 8 Quadratmillimeter, die Anzahl
der Nervenfasern aber im Mittel 438.000, welche Zahlen nur durch
die grosse Feinheit der Opticusfasern erklirlich sind.

Die Nervenfasern des Nervus opticus sind zu Biindeln an-
geordnet, welche am Querschnitte eine unregelmiissige runde oder
polyedrische Form besitzen und durch dickere oder feinere Septa,
die von der Pialscheide des Nerven ausgehen, voneinander geschieden
werden. Ins Innere der Biindel dringen feine, secundire Septa, an
die sich reichliche Kerne ansetzen,

Sowohl die periphersten, der Pia anliegenden Biindel, als anch
die centralsten um die Arteria centralis herumgelegenen sind regel-
missig, mit Ausnahme der Neugeborenen, derart atrophirt, dass die
Nervenfasern dort vollstindig verschwunden sind, und nur das leere
Bindegewebsgeriist zuriickgeblieben ist (E. Fuchs).

Zweifellos sichergestellt sind im Chiasma der Sehnerven drei
Faserarten:

1. Fasern ans den lateralen Netzhauthiilften, welche, am Seiten-
rande des Chiasma verbleibend, im Tractus derselben Seite weiter ziehen,

2. Fasern ans den medialen Retinahiilften, welche sich im Chiasma
krenzen und zn dem Tractus der anderen Seite ziehen.

3. Fasern, welche im hinteren Winkel des Chiasma von einem
Tractus zum anderen ziehen und sich durch besondere Feinheit auns-
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zelchnen, hintere Commissur (CG, Gudden’sche Commissur, Commissura
inferior, Commissura arcuata posterior).
Wenn sich auch im Chiasma noch andere Faserarten vorfinden

Fig. 141. Schema des centralen Sehapparates. B Retina, dunkel, soweit sie von der

linken, hell, soweit sie vonr der rechten Hemisphiire versorgt wird, No Nervus opticus,

Ch  Chiasma, Tvo Tractus opticus, M Meynert'sche Commissur, CG Gudden'sche

Commissur, 7 laterale Tractuswurzel, m mediale Tractuswurzel, T%e Thalamus opticus,

Cyl Corpug genieulatum laterale, Qa Vorderer Vierhiigel, Bgae Arm des vorderen Vier-

hiigels, Rd directe corticale Tractuswurzel, Ss Sagittales Marklager des Occipital-
lappens, Co Rinde (vorziiglich des Cuneus), Lm mediaie Schleife.

sollten, so machen doch die drei genannten jedenfalls die Haupt-
masse dieses Gehirntheiles ans.

Namentlich wird von Vielen eine vordere Commissur (im vor-
deren Winkel des Chiasma gelegen und heide Retinae verbindend)
angenommen.
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Das Verhiiltnis zwischen gekrenztem und ungekrenztem Antheile
des Tractus opticus wechselt bei verschiedenen Thieren in hohem
Grade. Es scheint, dass beim Menschen relativ am meisten ungekreuzte,
bei niederen Siugethieren grosstentheils gekreuzte Fasern vorhanden
sind. Bei vielen Fischen fehlen die ungekreuzten Fasern sicher
villig. Beim Maulwurt ist der ganze Nervus opticus sehr rudimentir
und besteht nur aus wenigen, sehr markarmen Fasern; hingegen tritt
die weisse Commissura inferior nm so deutlicher hervor.

Die Verflechtung der Fasern im Chiasma ist beim Menschen
und den Siugethieren eine derartiz innige und complicirte, dass
Schnittpriparate dariiber keinerlei Aufschluss zu geben vermogen;
erst die Degenerationsmethode konnte einigermassen Klarheit ver-
schaffen. Ganser zeichnet ein menschliches Gehirn,”an welchem rech-
terseits das ungekreuzte Biindel vom Tractus zum Nervus opticus als
vollkommen isolirter Strang verliutt.

Bei niederen Thieren, namentlich bei den Fischen, sind es
eriibere Biindel, die sich durchkreuzen, ja bei manchen Fischen legen
sich beide Sehnerven einfach iibereinander.

Aus dem Chiasma enfwickelt sich jederseits ein Tractus opticus,
Zro, welcher anfinglich noch der basalen, grauen Substanz anliegt,
dann aber an den Hirnschenkel gelangt und sich um dessen vordersten
freien Theil herumschliigt.

Am menschlichen Gehirne iiberzengt man sich leicht, dass sich
der Tractus opticus riickwirts in zwei Wurzeln spaltet, von denen
die laterale (vordere, dussere) zum lateralen Kniehicker, die mediale
(hintere, innere) Wurzel zum medialen Kniehdcker zu ziehen scheint
(Fig. 5 und 6). -

1. Die laterale Wurzel (Fig. 141, [) dringt theilweise in den
dusseren, lateralen Kniehtcker, Cyl, ein.

Beim Menschen und mnoch mehr beim Affen hat der dussere
Kniehocker am Horizontalschnitte eine exquisit herzfirmige Gestalt,
und zwar erscheint dieses Herz, dessen Spitze nach vorne sieht,
derart tief gespalten, dass man an Frontalschnitten hiufiz zwei
gesonderte Stiicke des Corpns geniculatum laterale bekommt; erst
auf weiter vorne gelegenen Schunitten vereinigen sie sich zu einem
einzigen Kirper.

Die Structur des Corpus geniculatum laterale ist eine hichst
charakteristische, so dass es nicht schwer fillt, dasselbe alsbald zu
erkennen; es besteht nidmlich aus abwechselnden, unregelmiissig
ineinander gerollten Schichten grauer und weisser Substanz (Fig. 127,
Cyl). — Die weissen Blitter bilden sich grisstentheils aus Tractus-
fasern, die graunen Schichten sind zweierlei Art; in einigen finden
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sich nur grosse rundliche Nervenzellen, in den anderen dicht-
gedringte kleine.

Ein betriichtlicher Theil der dusseren Wurzel dringt aber nicht
in das Corpus geniculatum laterale selbst ein, sondern gelangt ent-
weder znm Thalamus opticus, The, oder zum vorderen Vierhiigel, (Ja.
Zahlreiche Faserziige schliipfen niimlich unter dem fdusseren Kniehicker
durch und erreichen dadurch die hintere Abtheilung des Thalamus,
das Pulvinar, dessen radiire Streifung sie zum Theile verursachen;
andere ziehen an der idusseren Oberfliche des Kniehickers weiter
nach vorne und betheiligen sich an der Bildung des oberflichlichen
weissen Sehhiigelbelages (Stratum  zonale thalami). Namentlich
iiber das Ende letzterwiihnter Fasern ist noch wenig Sicheres be-
kannt.

Endlich ziehen Fasern iiber den iusseren Kniehidcker hinweg,
durch den vorderen Vierhiigelarm, Bga, in den vorderen Vierhiigel,
(Ja, derselben Seite. Es steht demnach die dussere Tractuswurzel
mit dem Sehhiigel, dem iinsseren Kniehicker und dem vorderen Vier-
hiigel in Verbindung. Diese drei genannten grauen Massen haben
das gemeinsam, dass von ihmen Stabkranzfasern entspringen, welche
sich zu dem sagittalen Marklager des Hinterhanptslappens (85 auf
Fig. 15, Wernicke) vereinigen, das vom hinteren Dritttheil des hin-
teren Schenkels der inmeren Kapsel, lateral vom Hinterhorne des
Seitenventrikels, zur Rinde der hinteren Grosshirnabschnitte fiihrt,
Co. Aus dem vorderen Vierhiigel gelangen diese Stabkranzfasern
durch den vorderen Vierhiigelarm, Bga, zum sagittalen Marklager., —
Ueber die corticalen Enden der optischen Bahmen wird unten die
Rede sein.

2. Die mediale Tractuswurzel, m, ist leicht bis zum medialen
Kniehdcker zu verfolgen, in welchem ein Theil dieser Fasern endet.
Es ist dies ein ovaler grauner Korper, der mit dem Thalamus opticus
in der Tiefe zusammenfliesst; in diesem Ganglion sind mittelgrosse Ner-
venzellen ziemlich gleichmiissig verstreut — in seinem ventralen Theile
erscheinen sie ein wenig dichter gedriingt. Die in den inneren Knie-
hicker eingedrungenen Fasern finden ihre Fortsetzung in dem hin-
teren Vierhiigelarm, durch welchen sie in den hinteren Vierhiigel ge-
langen. Ein anderer kleiner Theil der Fasern ans der inneren Tractus-
wurzel zieht iiber den medialen Kniehicker zum vorderen Vierhiigel,
und ein letzter, vielleicht ohnme Unterbrechung im medialen Knie-
hiocker, direct in den hinteren Vierhiigel. — Im hinteren Vierhiigel-
arm ziehen aber auch Fasern gegen das Grosshirn, um — soweit
dariiber ein Urtheil erlaubt ist — die Grosshirnrinde zmn erreichen.
Die aus dem inneren Kniehicker stammenden Hemisphirenbiindel
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scheinen den Temporallappen aufzusuchen, denn Monakow erhielt
nach Exstirpation dieses Rindentheiles Atrophie des Ganglion genic,
mediale.

Dritte oberflichliche Tractuswurzel, mittlere Wurzel, benanute
J. Stilling jenen Faserzng, der zwischen beiden Knichickern hindurch
zum vorderen Vierhiigel gelangt.

Als tiefliegende Tractuswurzel kinnte man jene Fasern be-
zeichnen, welche vor den Kniehdckern in den Hirnschenkelfuss
abzweigen, im diussersten Theile desselben ( Wernicke) kurz verweilen nnd
sich dann dem sagittalen Marklager des Hinterhauptslappens als directe
corticale Tractuswurzel anschliessen sollen (Fd, directes Hemisphiiren-
biindel von Gudden). Die directe corticale Wurzel enthiilt wahrscheinlich
Fasern von beiden Nervis opticis. J. Stilling will einen Theil dieser
Fasern im Hirnschenkeltuss auch spinalwiirts in die Pyramidenkrenzung
verfolgt haben (Radix descendens). Doch erhalten diese absteigenden
Biindel nach Darkschewitsch ihre Markumhiillung bereits bedeutend
friiher als die eigentlichen Sehnervenfasern und sind daher von ihnen
Zu trennen.

Im Tuber cinereum und in jenem Theile der Substantia per-
forata anterior, iiber welchen der Tractus hinwegzieht, liegen grosse
eelb pigmentirte Ganglienzellen (basales Opticusganglion), die zuerst
von .JJ. Wagner beschrieben: wurden. Aus ihnen entstammen durch ihr
dickeres Caliber ausgezeichnete Nervenfasern, welche mit dem Tractus
(beim Menschen aber noch durch eine diinne Lage grauner Substanz
von ihm geschieden) nach riickwirts ziehen (CM, Meynert’sche Com-
missur).

Diese Fasern verlassen aber bald wieder die Nachbarschaft
des Tractus, durchziehen bogenformig den Pes pedunculi und scheinen
im Corpus saubthalamicum ihr Ende zu finden.

Eine nicht zu iibersehende Wurzel des N. opticus tritt aus dem
Chiasma direct in das centrale Hihlengrau des dritten Ventrikels ein.

Sind beide Nervi optici degenerirt, so geht ein grosser Theil
beider Tractus ebenfalls zugrunde und damit atrophiren laterale
Kniehicker, vordere Vierhiigel und die hinteren Antheile der Thalami
optici (Pulvinar), hingegen bleibt aber ein Rest des Tractus ver-
schont, nidmlich die Meynert’sche Commissur und die Gudden’sche
Commissura inferior, weleche — wie ans diesen Versuchen hervorgeht
— beide mit dem Nervus opticus selbst nichts zu thun haben, also
beim Sehacte direct micht betheiligt sind. — Da der innere Knie.
hiicker und der hintere Vierhiigel ebenfalls keine Atrophie erkennen
lassen, so muss man annehmen, dass die Fasern der Commissura
inferior in der inneren Tractuswurzel verlaufen, die sie aber nicht
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allein “bilden: iiber die anderen Bestandtheile der inneren Trae-
tuswurzel weiss man wenig Sicheres.

Zn den Hirntheilen, welche nach Opticusdegeneration atrophiren,
cehirt anch der Tractus peduncularis transversus von Gudden (Fig. 6,
Tpt), der vor dem vorderen Vierhiigel beginnt, schief iiber den Hirn-
schenkelfuss herabzieht und endlich in denselben einstrahlt; iiber seine
anatomischen Beziehungen ist bisher wenig ermittelt worden.

Endlich findet Darkschewitsch nach Exstirpation eines Bulbus
anch Atrophie eines Biindels, das an der der Operation gegeniiber-
liegenden Seite den Tractus in der Gegend des Corpus geniculatum
laterale verlisst, durch den Sehhiigel und den Pedunculus conarii zur
Zirbeldriise gelang, und weiterhin durch den ventralen Theil der hin-
teren Commissur den Oculomotoriuskern (wieder an der Seite der Ope-
ration) erreichen und die reflectorische Pupillarreaction vermitteln soll.

Wir konnen demnach als primédre Centren des Sehnerven (eigent-
lich wiirde diese Bezeichnung den Ganglienzellen der Retina ge-
biihren), den lateralen Kniehocker, den vorderen Vierhiigel und den
Thalamus bezeichnen. Diese drei grauen Massen vermitteln die Be-
ziehungen des Sehnerven zu anderen Hirntheilen (z. B. zn den Vier-
hiigeln, zu den Ursprungskerner der Augenmuskeln), sowie mit der
Hirnrinde (durch das sagittale Marklager des Hinterhauptslappens).
Ausserdem besteht auch eine directe Verbindung des Sehnerven mit
der Hirnrinde (die directe corticale Tractuswnrzel).

Jene Theile der Hirnrinde, welche als die letzten Endstéitten
der optischen Bahnen anznsehen sind, das corticale Seheentrum (Co),
kennt man bereits ziemlich genan. Ferrier und Yeo verlegen nach
ihren experimentellen Erfahrungen das Sehcentrum in den Oceipital-
lappen und den Gyrus angularis; Séguin glaubt annehmen zu diirfen,
dass die Sehstrahlungen hauptsdchlich im Cuneus enden und Exner
kommt zu dem Schlusse, dass das Rindenfeld des Auges im Oceipital-
lappen und der intensivste Theil desselben am oberen Ende des
Gyrus occipit. primus zu suchen sel.

Trotz einzelner abweichender Anschanungen wird man doch
nicht irre gehen, wenn man das corticale Sehcentrum in den Oceipital-
lappen, und zwar am wahrscheinlichsten in den Cuneuns verlegt; zu-
oleich muss daran festgehalten werden, dass das Sehcentrum jeder
Seite in partiell gekrenzter Weise mit beiden Augen verbunden ist.

Welche physiologische Beziehung aber zwischen Commissura
inferior, Corpus geniculatum mediale und hinterem Vierhiigel einer-
seits und dem eigentlichen centralen Sehapparate andererseits be-
steht, kann nicht angegeben werden. Ebensowenig wissen wir iiber
die Meynert'sche Commissur mit Sicherheit zu sagen.
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Es wiiren noch einige Worte iiber den feineren Bau der Vier-
hiigel nachzuholen.

Man pflegt in den vorderen Vierhiigeln eine Anzahl von Schichten
zu unterscheiden, die sich allerdings In der Regel, namentlich an
Karminpriparaten, nicht sehr scharf voneinander abheben.

Es wurde frither auf jenen deutlich sichtbaren Bogen von Mark-
fasern aufmerksam gemacht (vgl Fig., 126 und 127), welche an Quer-
schnitten durch das vordere Vierhiigelpaar iiber den Aquiductus
hinwegziehen. Es wird dadurch ein den Aquiduct umgebendes graunes
Feld ziemlich scharf abgegrenzt, das centrale Hohlengrau; das Ge-
biet lateral und dorsal davon bis zu dem Arm des hinteren Vier-
hiigels Brgp gehirt dem vorderen Vierhiigel an.

Wir treffen daselbst, wvon aussen nach innen vorschreitend
(Fig. 127):

1. Einen diinnen peripheren Belag weisser Fasern, der wahr-
scheinlich direct ans dem Opticus stammt (Stratum zonale, oberflich-
liches Mark). — Bei den meisten Singethieren ist diese Schicht so
diinn, dass der beim Menschen weisse Vierhiigel dort durch die unten-
gelegene graue Substanz eine graune Farbe erhiilt.

2. Eine nicht sehr breite Schicht aus grauer Substanz mit
wenigen und nur kleinen Ganglienzellen (periphere graue Schicht,
Cappa cinerea, Stratum cinereum).

3. Graue Substanz mit kleinen Ganglienzellen und zahlreichen
sagittal verlanfenden feinen Nervenfasern, die aus dem vorderen Vier-
hiigelarme stammen (Strato bianco-cinereo superficiale, Tartufert). Ganser
zerlegt diese Schicht in drei Abtheilungen, von denen die dussere
und die innere vorwiegend aus Fasern, die mittlere aus Graun be-
steht. Dieses Gebiet entspricht dem eigentlichen Kerne des vorderen
Vierhiigels Nga; es ist aber schwer gegen die zweite Schicht ab-
ZUgrenzen.

4. Die vierte Schicht, welche gegen die centrale graue Substanz
um den Aquiduct deutlich abgegrenzt ist (Strato bianco-cinereo
profondo, tiefliegendes Mark, Schleifenschichte), besteht aus grauer
Substanz mit den gleichen Nervenzellen wie die fritheren Schichten,
allein die Nervenfasern werden gegen die Tiefe zu (und auch gegen
das Dach des Aquiiductus zn) immer dichter und verlauten bogen-
formig. Sie stammen wahrscheinlich zum grossen Theile aus der
Schleife (vgl. pag. 259). Die innersten dieser Fasern haben zu den
Vierhiigeln keine weitere Beziehung, sie gehoren der absteigenden Tri-
geminuswurzel an und kennzeichnen sich dadurch, dass ihnen sporadische,
grosse, blasige Zellen, die' mit den iibrigen Nervenzellen dieser Gegend
nicht verwechselt werden konnen, anliegen. Neben Trigeminus-
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und Schleifenfasern befinden sich hier endlich noch jene Hauben-
biindel, welche sich gegen die Mittellinie wenden und in die fontainen-
artige Haubenkreuzung eingehen.

Die Kreuzung oberhalb des Aquiductes im Bereiche der vorderen
Vierhiigel wird also von Trigeminustasern, Schleifenfasern und vielleicht
auch von Haubenfasern aus der fontainenartigen Kreuzung gebildet;
weitere Bestandtheile, z. B. Commissuren zwischen beiden vorderen
Vierhiigeln, sind daselbst hiichst wahrscheinlich anch vorhanden.

In unmittelbarem Anschlusse an diese Krenzung (Sagittalschnitte
lassen dies erkennen) folgt nach vorne zu die hintere Commissur. Wir
haben in derselben bereits ein Haubenbiindel gefunden (Fig. 128),
das zu dem Thalamus der anderen Seite hiniiberzieht, sowie jenen
Faserzng, welcher durch den Thalamus und die Zirbeldriise zum
Oculomotoriuskerne der anderen Seite gelangt. Die iibrige bedeuntend
méchtigere Fasermasse der Commissura posterior ist noch nicht richtig
erkannt; es scheint aber, dass Schleifenfasern, vielleicht auch Fasern
aus dem hinteren Lingsbiindel und aus dem vorderen Vierhiigelarm
gsich an der Kreuzung betheiligen. Jedenfalls muss man mit Dark-
schewitsch In der hinteren Commissur einen dorsalen und einen
ventralen Antheil unterscheiden. In ersterem sollen auch Fasern aus
dem tiefliegenden Vierhiigelmark zur Hirnrinde der anderen Seite
verlaufen.

Bei schwacher Vergrosserung lisst sich mitunter an den vorderen
Vierhiigeln anch eine leichte radidire Streifung erkennen. Dieselbe riihrt
einerseits von den eindringenden Gefissen her, die diese Verlaufs-
richtung einschlagen, andererseits biegen viele Schleifenfasern gegen
die oberflichlichen Schichten in radidrer Direction ab. Andere von Meynert
und Tartuferi heschriebene nervise Radidrfasern dringen vom Vierhiigel
in die centrale graue Substanz wm den Aquiductus ein und sollen
die Verbindung mit den dort gelegenen Kernen der Augenmuskel-
nerven herstellen. ;

Hervorzunheben ist ferner die grosse Anzahl sehr fortsatzreicher
Spinnenzellen im vorderen Vierhiigelgebiete, wodurch diese Gegend
ihre auffallende relative Hirte und Festigkeit erlangen diirfte.

Der vordere Vierhiigel steht daher mit folgenden Gehirntheilen
sicher in Verbindung:

1. Mit dem Tractus opticus direct, durch den vorderen Vier-
hiigelarm.

2. Mit dem lateralen Kniehtcker und dadurch indirect mit dem
Tractus opticus.

3. Mit der Rinde des Occipitalhirns durch den vorderen Vier-
hiigelarm und das sagittale Marklager.
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4. Mit dem Riickenmarke (Hinterstringe) durch die mediale
Schleife.

5. Mit den Kernen der Augenmuskelnerven,

Nach Darkschewitsch vertheilen sich beim Kaninchen die Tractus-
wurzeln hauptsiichlich in den zwei vorderen Drititheilen des vorderen
Vierhiigels derselben Seite, und zwar an seiner dusseren Peripherie,
wihrend die Fasern zur Grosshirnrinde von seiner medialen Seite
ausstrahlen.

Wird der Oceipitallappen eines neugeborenen Thieres zerstirt,
so atrophiren die gleichen Ganglienmassen, welche wir bei Ver-
letzungen der Sehnerven zugrunde gehen sahen (Gudden, Monakow,
Granser), niamlich das Corpus geniculatum laterale, der vordere Vier-
hiigel und ein Theil des Thalamus opticus derselben Seite; fernerhin
atrophiren aber auch der gleichseitige Tractus opticus und der Tractus
peduncularis transversus.

Nach Zerstorung der Sehnerven geht in der dritten Schicht des
vorderen Vierhiigels hauptsichlich das iinssere Markmetz zugrunde
(das anch beim Maulwurfe und bei der Fledermaus schlecht entwickelt
ist), es steht daher in directer Beziehung zum Tractus opticus,
wihrend die innere, tiefliegende Markabtheilung dieser Schicht auf
dem Wege der inneren Kapsel mit der Hinterhauptsrinde verbunden
ist; diese Markfasern atrophiren niimlich nach Zerstirung der eben
gedachten Rindenpartien (Ganser).

An den hinteren Vierhiigeln (Fig. 125) unterscheiden wir zuniichst
ebenfalls ein Stratum zonale, unter welchem ein beim Menschen
biconvexer grauer Korper, das Ganglion des hinteren Vierhiigels, liegt;
— die Ganglien beider Seiten gehen eine Strecke lang in der Mittel-
linie oberhalb des Aquiductes ineinander iiber, und enthalten meist
kleine und nur wenige grosse Ganglienzellen; ventral-medianwiirts
reichen sie bis nahe an die absteigende Trigeminuswurzel heran.
Aus dem vorderen und lateralen Theile dieser grauen Masse ziehen
Fasern in den hinteren Vierhiigelarm und von da wahrscheinlich zum
Grosshirn, wihrend ebenfalls durch den hinteren Vierhiigelarm heran-
tretende Fasern die hauptsichliche Verbindung mit der inneren Tractus-
wurzel vermitteln diirften. In den ventralen und lateralen Theil des
Ganglions sieht man die Fasern der lateralen Schleife eintreten. Auch
hier ist oberhalb des Aquiiductes eine Kreuzung vorhanden, in welche
ein Theil der lateralen Schleife eingeht.

Die Verbindungen des hinteren Vierhiigels sind weitaus unklarer
als die des vorderen, und zwar:

1. Mit der inneren Tractuswurzel indirect durch den medialen
Kniehdcker (vielleicht auch direct),
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2. Mit der Grosshirnrinde. (1. und 2. vermittelst des hinteren
Vierhiigelarmes).

3. Mit spinalwiirts gelegenen Theilen (vorziiglich dem Acusticus-
gebiete) durch die laterale Schleife,

3. Nervus oculomotorius (gemeinsamer Augenmuskelnerv).

Die Wurzelbiindel des Nervus oculomotorins entspringen aus
mehreren Gruppen von Nervenzellen, welche im Gebiete des vorderen
Vierhiigels (und wohl auch nach vorne dariiber ein wenig hinaus, am
Boden des dritten Ventrikels) dorsal vom hinteren Lingsbiindel an-
cetroffen werden (Fig. 126, 127, 128, NI/II). Die' Linge des ge-
sammten Oculomotorinskernes in sagittaler Ausdehnung betrigt circa
5 Millimeter.

Jener Theil des Ocnlomotoriuskernes, welcher nahe der Mittel-
linie unmittelbar dorsal dem hinteren Lingsbiindel aufliegt und sich
durch seine grossen Zellen anszeichmnet, wird auch Oculomotorius-
hauptkern genannt.

Zwischen diesem Kerne und dem Aquaeductus Sylvii liegen
zahlreiche kleinere Zellen, namentlich in der cerebralen Hilfte des
Oculomotorinsgebietes. Diese Zellen sind zn Gruppen vereinigt, von
denen namentlich eine dorso-ventral langgestreckte, neben der Mittel-
linie, die mediale Oculomotoriuszellgruppe (Edinger, Westphal) constant
ist und durch ein an ihrer lateralen Seite herabsteigendes Mark-
biindel gut abgegrenzt wird (Fig. 127). Weniger scharf sammeln sich
die lateral davon gelegenen Zellen zn einer Gruppe ( Westphal's laterale
Gruppe), die in querer Ausdehnung verlingert erscheint.

Auch der obere Oculomotoriuskern von Darkschewitsch diirfte
mit diesen kleinzelligen Gruppen identisch sein.

In welcher Weise die Wurzelbiindel des Nervus oculomotorius
in schinen Bogen durch das hintere Lingsbiindel zuniichst in die
Haunbenregion und weiter bis zu ihrer Austrittsstelle gelangen, ist
ausfiihrlich beschrieben worden. In den distalsten (hintersten) Quer-
schnittsebenen, in welchen Wurzelfasern des Nervus oculomotorius auf-
treten, verlaufen diese durchwegs weit lateral und halten sich von der
Raphe mehr entfernt.

IHe Austrittsstelle der meisten Oculomotoriustasern haben wir
bekanntlich im Trigonum interpedunculare, namentlich im Sulcus
oculomotorii zu snchen; nicht selten aber durchsetzen einzelne Biindel
den Hirnschenkelfuss; jenes Biindel, welches mitunter als abnorme
laterale Wurzel (pag. 58) zu sehen ist und ziemlich weit seitlich
anstritt, muss in gleicher Weise durch den Hirnschenkelfuss durch-
treten.
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Gudden hat fiir das Kaninchen einen halbgekreuzten Ursprung
des Nervus oculomotorius nachgewiesen. Bei diesem Thiere zerfillt
ndmlich der Kern jeder Seite in zwei Abtheilungen; die ventrale
Zellgruppe steht in Beziehung zu dem gleichseitigen Nerven, wiihrend
aus der dorsalen Gruppe gekrenzte Fasern entspringen. Die ventrale
Gruppe liegt ein wenig mehr cerebralwiirts als die dorsale und zer-
fillt selbst wieder in zwei hintereinander gelegene Gruppen.

Es muss der Ocnlomotorius, wie jeder motorische Nerv, anch
einen gekreuzten Ursprung haben; ein solcher gekreuzter Antheil
scheint nun allerdings im Nervus trochlearis zu bestehen; da aber
Oculomotorius und Trochlearis verschiedene Muskeln versorgen, so ist
darin die Analogie mit der fiir jeden motorischen Nerven geforderten
doppelten Ursprungsweise (vgl. Fig. 87) nicht hergestellt und wir
werden demnach dahin gedringt, auch fiir den Menschen die von Gudden
beim Kaninchen nachgewiesene partielle Kreuzung der Oculomotorins-
wurzeln als hochst wahrscheinlich zun acceptiren; wir diirfen dies
um so eher, als im Oculomotoriusgebiete zahlreiche Fasern die Mittel-
linie iiberschreiten und ferner auch die meisten der vom Nervus
oculomotorius versorgten Muskeln gleichzeitiz bilateral zu arbeiten
pilegen.

Am Gehirne junger Katzen kann man zwischen den Oculomo-
toriuskernen der beiden Seiten zahlreiche Commissurenfasern die
Mittellinie iiberschreiten sehen; dieselben finden sich hauptsichlich in
der hinteren (spinalen) Hiilfte des Kerngebietes und werden frithzeitig
markhaltig (Nussbaum). Vielleicht sind sie es, welche den gekreuzten
Ursprung des Nerven vermitteln.

Duval und Laborde haben auf eine gekreuzte Beziehung des
Nervus oculomotorius zu dem contralateralen Ursprungskerne des
Nervns abducens hingewiesen, welche durch die hinteren Liingsbiindel
vermittelt wird. Es scheint, dass die betreffenden Fasern den Abducens-
kern an seinem cerebralen Pole verlassen, sich dem hinteren Liings-
biindel anschliessen, weiterhin aber etwas ventral in das Haubengebiet
hinabsinken und sich nicht weit spinalwiirts vom Oculomotoriuskerne
in der dorsalen Haubenkrenzung auf die andere Seite begeben (Nuss-
baum); dort treffen sie die Wurzelfasern des Oculomotorius, denen
gie sich an ihrer medialen Seite anschliessen. — Hierdurch wiire die
anatomische Grundlage gegeben fiir das physiologische Zusammen-
wirken des Musculus rectus externus der einen und des Musculus
rectus internus der anderen Seite.

Nach den Reizversuchen, welche Hensen und Viilkers am Hunde
vorgenommen haben, stammen die einzelnen Endiiste des Nervus
oculomotorius aus verschiedenen, sagittal hintereinander angeordneten
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Abtheilungen des Kernes, die sich anatomisch nur mangelhaft trennen
lassen. Am weitesten cerebralwirts, vorne liegt beim Hunde der
Ursprungskern fiir die Accommodationsnerven, hinter diesem entspringen
die Nerven fiir den Sphincter iridis, dann fiir den Muscnlus rectus
internus, rectus superior, levator palpebrae, rectus inferior und zumeist
nach hinten fiir den Musculus obliquus inferior. Fiir den Menschen
sind namentlich die Beobachtungen von Kahler und Pick massgebend;
darnach wiirden die pupilliren Fasern des Nervus oculomotorins in
seinen vordersten Wurzelbiindeln verlaufen; die hinteren Wurzel-
biindel sollen fiir die dusseren Augenmuskeln bestimmt sein und sich
in eine laterale Gruppe (fiir Levator palpebrae, Rectus superior und
Obliquus inferior, die auch functionell enge miteinander verkniipft
sind) und in eine mediale Gruppe (fiir Rectus internus und Rectus
inferior) trennen lassen.

Es muss angenommen werden, dass der Oculomotorinskern einer-
seits mit dem centralen Sehapparate, sowie andererseits mit motorischen
Partien der Hirnrinde in enge Verbindung gesetzt sei; doch sind alle
Kenntnisse, die wir diesbeziiglich besitzen, noch sehr mangelhatt.

In ersterer Beziehung muss zuniichst auf jene Radifrfasern hin-
cewiesen werden, die ans dem Kern des vorderen Vierhiigels gegen
das centrale Hohlengran, in welchem der Oculomotoriuskern ein-
oebettet ist, hinstreben (pag. 284). Darkschewitsch findet, dass von
seinem oberen Oculomotoriuskerne Fasern zun dem ventralen Theile
der hinteren Commissur ziehen, weiterhin durch die Glandula pinealis
und den Zirbelstiel passiren und in der Gegend des Corpus geni-
culatum laterale den Tractus opticus erreichen (pag. 282). — Nach
der Anschauung Bechterew’s, die aber anatomisch nicht geniigend
gestiitzt wird, sollen jene centripetalen Fasern des Sehnerven, welche
zur reflectorischen Contraction der Pupille dienen, nicht im Tractus
opticus nach hinten verlaufen, sondern bereits in der Gegend des
Chiasma in die Gehirnsubstanz eintreten und im centralen Hihlen-
grau des dritten Ventrikels ungekreuzt zum Oculomotoriuskerne ziehen.

Die Verbindung des Oculomotoriuskernes mit der Grosshirnrinde
diirfen wir walrscheinlich in solchen Fasern suchen, welche vom
Kerne ansgehend zur Raphe gelangen, sich dort spitzwinklig kreuzen
und ventralwirts gegen den Hirnschenkelfnss ziehen, dem sie sich
an seiner medialen Seite anlegen. Zu welcher Gegend der Grosshirn-
rinde aber diese Biindel vom Oculomotoriuskerne durch den Stab-
kranz ziehen, ist bisher noch nicht festzustellen gewesen. Das Gleiche
oilt fiir die Beziehungen der beiden anderen Augenmuskelnerven zur
Grosshirnrinde. — Da bei corticalen (namentlich syphilitischen) Er-
krankungen als einziges Symptom von Seite der Augenmuskelnerven
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Ptosis vorkommen kann, so scheinen die fiir den Levator palpebrae
bestimmten cerebralen Bahnen sich auf ihrem Wege zu der Hirnrinde
von denen fir die anderen Augenmuskeln zn trennen. — Das Rinden-
centrum fir den Levator palpebrae hat man im Gyrus angularis
gesucht, da circumscripte Erkrankungen dieser Rindenpartie mitunter
mit Lidhmung des contralateralen Augenlides angetroffen werden.

4. Nervus trochlearis (Rollmuskelnerv, oberer Augenmuskelnery,
Nervus patheticus).

Der Ursprungskern des Nervus trochlearis (vorderer Troch-
leariskern) ist als distale Fortsetzung des Oculomotoriuskernes anzu-
sehen und in der Regel von diesem nicht sehr scharf getrennt. Er
liegt ebenfalls dorsal vom hinteren Lingsbiindel (Fig. 125, NIV),
und zwar theilweise in einer vertieften Rinne desselben. Da der
Trochleariskern in einer Querschnittsebene situirt ist, welche dem
vorderen Theile des hinteren Vierhiigels entspricht, der Austritt dieses
Nerven aber erst weiter hinten durch das vordere Ende des vorderen
Marksegels erfolgt, so ergibt sich, dass die Wurzelbiindel des Troch-
learis intracerebral eine Strecke weit spinalwiirts verlaufen miissen,
um zur Austrittsstelle zu gelangen. — Doch gestaltet sich dieser Ver-
lauf noch etwas complicirter. Die aus der lateralen Seite des Kernes
entspringenden Wurzelfasern ziehen néimlich an der dorsalen Fliche
des hinteren Lingsbiindels lateralwiirts (Ursprungsschenkel, Kern-
schenkel), sammeln sich dann medial von der absteigenden Trigeminus-
wurzel zu zwei bis drei runden Biindeln, welche weiterhin direct
spinalwiirts (und ein wenig dorsalwiirts) umbiegen (Mittelstiick, ab-
steigender Schenkel, Fig. 124, IV"). Den Beginn des vorderen Mark-
segels erreichen sie neben dem dorsalen Ende der absteigenden Trige-
minuswurzel; hier wenden sie sich im scharfen Bogen medianwiirts und
ziehen im Dache des Aquiiductes (respective des proximalen Winkels des
vierten Ventrikels), das sie an dieser Stelle fast ausschliesslich dar-
stellen (Fig. 124, 7V?), quer nach der anderen Seite, nm dort neben
dem Bindearm auszutreten (Fig. 124, I'V¥%, Wurzelschenkel, Austritts-
schenkel). Die Trochleariskrenzung im vorderen Marksegel gehirt zu
den am meisten sicher gestellten Thatsachen der feineren Hirnanatomie ;
es ist aber nicht unmiglich, dass ein, allerdings sehr geringer, An-
theil der Trochlearisfasern ungekreuzt in die Wurzel der nimlichen
Seite iibergeht, so dass auch fiir den Trochlearis das allgemeine
Gresetz iiber die partielle Krenzung der motorischen Nervenwurzeln
gelten wiirde; nur iiberwiegen hier aunsnahmsweise die gekrenzten
Whurzelbiindel. J. Stilling beschreibt eine feine Wurzel, welche, aus
dem Kleinhirne kommend, durch die Lingula cerebralwiirts verliunft

Dherstelner, Kervise Centralorgana, 19
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und sich, vielleicht ungekreuzt, dem Trochlearis anlegt. Eine rundliche
Gruppe kleinster Nervenzellen, die sich spinalwiirts unmittelbar an
den eigentlichen (vorderen) Trochleariskern anschliesst (vgl. Fig. 124
ohne Bezeichnung), wurde von Westphal anch mit dem Nervus trochlearis
in Beziehung gebracht ( Westphal'scher oder hinterer Trochleariskern).

Die Verbindungen des Trochleariskernes mit dem Grosshirne (auf
dem Wege der Raphe), mit den vorderen Vierhiigeln und mit dem
hinteren Léngshiindel diirfen wir uns iihnlich vorstellen, wie wir dies
beim Oculomotoriuskerne gesehen haben.

Studirt man den intracerebralen Verlaufdes Nervus trochlearis bei
Thieren, so springen einige wichtige Verschiedenheiten in die Aungen,
welche namentlich sein Verhalten zur absteigenden Trigeminuswurzel be-
treften. Beim Affen, bel welchem dieser Nerv relativ sehr gut entwickelt
ist, finden wir die gleichen Verhiiltnisse wie beim Menschen wieder. Bei
der Katze und beim -Hunde liegt sein absteigendes Stiick lateral von
der absteigenden Trigeminuswurzel; beim Pferde legt gich das Troch-
learisbiindel der absteigenden Trigeminuswurzel lateral so dicht an,
dass die Gesammtheit ihrer Fasern nicht, wie bei den meisten Thieren,
am Querschnitte eine gerade Linie bildet, sondern zu einem median-
wirts convexen Bogen hinausgedringt wird; an der Stelle, wo die
Trochleariswurzel sich medianwiirts zum vorderen Marksegel wendet,
durchbricht sie den dorsalsten Theil der Trigeminuswurzel und ist
derart mit ihr verflochten, dass einzelne der leicht kenntlichen runden
Trigeminuszellen in das Biindel des Trochlearis gerathen. Bei niederen
Siugethieren (Nagern) ist die Durchflechtung von Trochlearis- und Trige-
minushiindeln mitunter noch inniger. Bei allen Siugern und auch bei
Vigeln kann man die Trochleariskrenzung sehr klar beobachten.

Es ist nicht auszuschliessen, dass das hintere Lingsbiindel mit dem
Kerne oder den Wurzelfasern des Nervus trochlearis Verbindungen
eingeht; allein fiir eine gekreuzte Beziehung dieser Wurzelfasern zum
Abducenskerne (Duval und Laborde) ergeben wenigstens die Unter-
suchungen an jungen Katzen keinen Anhaltspunkt (Nussbawm).

5. Nervus abducens (der &dussere Augenmuskelnerv, sechstes
Paar, Nervus oculomotorius externus).

Obwohl in der Reihe der Gehirnnerven erst als sechster auf-
oefithrt, soll der Nervus abducens schon hier der Zusammengehirig-
keit wegen im Anschlusse an die iibrigen Augenmuskelnerven ab-
oehandelt werden.

Den Ursprungskern des Nervus abducens (Facialis-Abducens-
kern, oberer Facialiskern, Fig. 119, NVI) haben wir in der dorsalen
Haubenregion, in der Nachbarschaft des Facialisknies angetroffen, und

s e
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zwar als eine ziemlich scharf begrenzte, fast kugelrunde, nur in
sagittaler Richtung etwas gestreckte Anhiunfung von grossen stern-
formigen Zellen. Die einzelnen Wurzelbiindel des Abducens, welche
in leichtgeschwungenem Bogen dorso-ventral die Haubenregion durch-
ziehen, legen sich an den nmdia,len Rand des Kernes an, umkreisen
ihn dorsalwirts, gelangen theilweise bis an seine laterale Seite und
senken sich dabei successive in ihn ein, nm sich mit den Fortsitzen
der grossen Zellen zu verbinden. Ein sehr kleiner, leicht zu iiber-
sehender Theil der Abducensfasern wendet sich schon unterhalb des
Kernes medianwiirts; diese gelangen an die Raphe, scheinen bis zum
dorsalen Ende derselben zn ziehen und dann an der anderen Seite
unter dem aufsteigenden Stiicke des Facialisknies in den gekreuzten
Abducenskern einzugehen.

Da die Facialiswurzel wihrend eines grossen Theiles ihres Ver-
lanfes dem Abducenskerne anliegt und thatsdchlich Fasern, die aus
diesem Kerne zu kommen scheinen, sich dem Facialis anschliessen,
konnten Bilder entstehen, welche einen partiellen Ursprung des
Nervus facialis aus dieser Zellgruppe vortiuschten. Allein durch
Gudden und Gowers ist nachgewiesen, dass der Nervus facialis keine
Beziehung zun der in Rede stehenden graunen Masse hat und dass
diese anscheinend aus dem Abducenskerne stammenden Fasern, welche
sich dem Facialis zugesellen, jenen blos durchsetzen.

Die Verbindung des Abdncenskernes mit dem Grosshirne diirfte
durch Fibrae arcuatae stattfinden, welche sich in der Raphe kreuzen
und ventralwiirts zu den Pyramidenstringen verlanfen. — Auf die
Beziehung des Abducenskernes zum hinteren Liingsbiindel und nament-
lich auf seine dadurch vermittelte Betheiligung an der Bildung des
contralateralen Nervus oculomotoriug wurde bereits hingewiesen.

Vom Abducenskerne soll ein directes deutliches Faserbiindel zur
oberen Olive gehen (Stiel der oberen Olive, Fig. 144, Ost); da letz-
tere zu dem Hirnerven in inniger Beziehung steht, so wire damit
vielleicht die Bahn nachgewiesen, welche eine reflectorische Seiten-
wendung der Augen nach der Gerdinschquelle vermitteln kionnte.

Eine Erkrankung der Kerne fiir die Augenmuskelnerven,
welche (wenigstens in manchen Fillen) der Poliomyelitis analog ist,
bezeichnet man mit Wernicke als Poliencephalitis superior oder nucleare
Angenmuskellibhmung (Ophthalmoplegia externa nuclearis sive pro-
oressiva),

6. Nervus trigeminus (der dreigetheilte Nerv, Par quintum).

Denken wir uns dureh die Substanz der Briicke eine Linie von der

Austrittsstelle des Nervus trigeminus ein wenig spinalwiirts gegen
19%
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den Winkel gezogen, den Boden und Decke der Rautengrube mit-
einander bilden, so stossen wir auf ein Gebiet (vgl. Fig. 121), in welchem
Wurzelfasern des N. frigeminus ans sehr verschiedenen Gegenden
des Centralnervensystems mit einigen neuen Ursprungskernen dieses
Nerven zusammentreffen, daher dieses Gebiet auch als Convolutio
tricemini bezeichnet wird.

Wir werden die verschiedenen hier zusammenstrimenden Wurzel-
biindel leichter dem Gedichtnisse einprigen, wenn wir uns vor Augen
halten, dass dieselben aus allen vier Richtungen (vom Riickenmarke
und vom Grosshirne, von der Seite und von der Mitte) herstammen
und sich mit weiteren Biindeln, welche in dieser Gegend selbst (ans
dem motorischen und dem sensiblen Trigeminuskerne, Fig. 121 und
143 NVm und NVs, Fig. 142 Nm und Ns) entstehen, zur Bildung
der beiden peripheren Trigeminuswurzeln vereinigen.

Wie wir gesehen haben (pag. 50), tritt der N. trigeminus mit
zwel Wurzeln, einer kleineren, vorderen motorischen (Portio minor)
und einer weitaus stirkeren, hinteren sensiblen (Portio major) aus der
Briicke aus. Beide Wurzeln haben vollstindig differente Ursprungs-
eebiete.

Die Austrittsstelle des Trigeminus an der Briicke liegt cerebral-
wirts von jener Gegend der Haunbenregion, in welcher sich die zu-
sammenstromenden Wurzeln sammeln (Fig. 142 und 143); daher erscheint
auch bei der von uns gewihlten Querschnittsrichtung nie der ganze
Verlauf der Nerven durch die Briicke. — Die sensible Wurzel, Rs
(Fig. 142), zieht von der Oberfliche in gerader Linie bis zur Convo-
lutio trigemini, die motorische, Em, in einem cerebralwirts convexen
Bogen. Wir wollen nun die Provenienz der einzelnen Wurzelfasern
betrachten.

1. Weitaus der bedeutendste aller Trigeminusurspriinge ldsst
sich bis in die Gegend der zweiten Cervicalnerven hinab verfolgen.
Wir haben aunssen um die Substantia gelatinosa herum jenes proxi-
malwiirts immer mehr anwachsende, halbmondférmige Biindel kennen
gelernt, welches als aufsteigende Trigeminuswurzel (Racine bulbaire)
bezeichnet wird, Ve in Fig. 110 bis 120 und 143, 7 in Fig. 142. Ob der
Ursprung dieser Fasern in der Substantia gelatinosa (die wir histologisch
noch gar nicht verstehen) oder in den Zellen der Hinterhirner
(Bechterew) zu suchen ist, kann noch nicht ganz sicher angegeben
werden; doch muss letztere Anschauungsweise, namentlich auch nach
Liingsschnitten, als die wahrscheinlichere gelten. Man sieht némlich
zahlreiche feine Biindel aus dem Centrum des Hinterhornes die
Substantia gelatinosa quer durchsetzen und sich proximalwérts der
Trigeminuswurzel anschliessen. [a aber Reste der Substantia gelatinosa
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pl el
in der Concavitit dieser Trigeminuswurzel bis gegen ihre Umgebung
hin eingelagert sind, so muss sie doch auch in irgend einer, nicht
niiher bekannten Beziehung zum Trigeminus stehen.

Liingsschnitte, welche man parallel zum Boden der Rautengrube
anlegt, lassen die aufsteigende Trigeminuswurzel in ihrem ganzen
Verlaufe verfolgen und zeigen deuntlich, dass sie ausschliesslich in die
sensible Wurzel umbiegt (Fig. 143).

2. Einen lateralen Zuwachs
scheint der Trigeminus durch Biindel
zu erhalten (Fig. 142, 3), welche
aus dem Kleinhirnmarke an der
lateralen Seite des Bindearmes her-
absteigen; auch sie schliessen sich.
der sensiblen Wurzel an: Bechterew
leugnet diesen Kleinhirnursprung.

3. Von der Mittellinie her ge-
langen nicht unbedeutende Mengen
von Fasern an den Trigeminns. Sie
verlaufen mehr oder minder schief
auf die Schnittebene unter dem
Ependym des Ventrikels und duorch-
setzen auch gelegentlich das hin-
tere Lingsbiindel; theilweise sind

gie in Fig. 121, Ve, zu sehen. Es e

sind dies jedenfalls Fasern von ver- o=

schiedener Bedeutung: o
a) Wurzelfasern, welche aus

dem motorischen Kerne der anderen 1o

S‘EIt\E, RSO Al ALK BTN dans Fig. 142. Schema des centralen Ursprun-
siblen Kerne stammen. ges vom Nervus trigeminus. Rs sensible

b) Hirnschenkelfasern, welehe yyyg01 Bm motorische Wurzel, Ns sen-
anf dem Wege durch die Raphe sibler Kern, Nm motorischer Kern, f auf-
die Ursprungskerne des N. trige- steigende Wurzel, 5 absteizende Wurzel
minus mit der Grosshirnrinde in
(‘onmex setzen und daher nicht als Wurzelfasern anzusehen sind.

¢) Die sogenannte gekreuzte absteigende Wurzel von Meynert;
dieser Forscher gibt an, dass der Trigeminus aus den grossen dunkel
pigmentirten Zellen des Locus coeruleus (Substantia ferruginea) eine
Bereicherung erfiilhrt, und zwar durch Biindel, welche von dieser Zell-
gruppe dicht unter dem Boden des Ventrikels medianwiirts zur Raphe
ziehen und nachihrer Krenzung, die hinteren Liingsbiindel durchflechtend,
und nur wenig spinalwiirts gewandt, zur sensiblen Trigeminuswurzel
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gelangen. Einzelne pigmentirte Zellen des Locus coerulens kann man
bis tief in die Substanz der Haube hinein verfolgen, andere im
Dache des Ventrikels sehen.

4. Aus dem Gebiete des Mittelhirns, von oben her, erhiilt der
N. trigeminus einen wichtigen Zufluss an dicken Fasern, welche die
absteigende Wurzel (Radix descendens, vordere Wurzel, trophische
Wurzel von Merkel) darstellen (Fig. 122, 124 bis 127 und 143 Vd und
Fig. 142, 5).

Die grossen, runden, blasigen Zellen (45 bis 60 @ im Durchmesser),
aus denen die Fasern der absteigenden Wurzel entspringen, bilden
keine compacte Gruppe, sondern sind sowohl einzeln als auch zu
kleinen Triubchen vereinigt am Rande des centralen Hohlengraues
bis in die Gegend der vorderen Vierhiigel zu verfolgen. In Grisse
und Form gleichen sie iibrigens sehr den Zellen der Substantia
ferrnginea und letztere zeigen Dbeziiglich des Pigmentgehaltes alle
Uebergéinge zu den benachbarten, ganz pigmentlosen Zellen der ab-
steigenden Wurzel.

Der Querschnitt der absteigenden Trigeminuswurzel bildet eine
lange, lateralwirts leicht convexe (bei den meisten Thieren ganz
cerade) Figur, welche sich an das hintere Léingsbiindel und die Zellen
der Substantia ferruginea anschliesst; dem medialen Rande der ab-
steigenden Wurzel liegen die beschriebenen Zellen und Zellhduf-
chen an.

Je weiter wir gegen das Gehirn vorschreiten, desto geringer wird
anscheinend hier die Anzahl der Faserquerschnitte; in der Gegend der
vorderen Vierhiigel zeigen die wenigen noch deutlich sichtbaren Fasern
die Tendenz an der dusseren Begrenzung des centralen Hohlengranes,
sich gegen die Mittellinie oberhalb des Aqniductes zu wenden; einzelne
celangen auch dahin, wie sich aus dem ausnahmswelsen Vorkommen
einer oder mehrerer der charakteristischen blasigen Zellen ergibt.

Wir diirfen uns vorstellen, dass die absteigende Trigeminus-
wurzel, die sich der Portio minor (nach der Meinung Bechterew'’s
aber der Portio major) anschliesst, folgendermassen aufzufassen
ist: Die grossen Zellen geben die Ursprungsstitte ab fiir die
spinalwirts ziehenden dicken Wurzelfasern; diese Zellen haben aber
aunch einen cerebralen Pol, ans welchem eine weitaus feinere Nerven-
faser entspringt, die im Dache des Aquiductus iiber die Mittellinie
gum Grosshirne zieht. Es wird demnach die absolute Anzahl der
Nerventasern in dem die absteigende Trigeminuswurzel enthaltenden
Biindel spinalwiirts nicht grisser, es nimmt nur die relative Menge
der dickeren Fasern zu.

H. Mittlere Wurzeln des Trigeminus.
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a) Aus dem sensiblen Trigeminuskerne (accessorische Kerne).
Er Dbesteht aus einer Anzahl kleinerer, unregelmiissiger An-
hiinfungen grauer Substanz, mit eingestrenten kleinen Nervenzellen.

Jener Theil des Trigeminusstammes, der ventral von diesem Kerne
bis zu den queren Briickenfasern liegt, erhiilt in Folge der Durchflechtung
mit der hier umbiegenden aufsteigenden Wurzel eine eigenthiimliche
charakteristische Streifung; in Fig. 121 ist dies deutlich zu sehen.
Der sensible Trigeminuskern besitzt eine nicht unbetrichtliche (etwa
4—5 Millimeter) sagittale Ausdehnung und darf wohl nicht mit der
Substantia gelatinosa identificirt werden, eher mit der eigentlichen
grauen Substanz der Hinterhirner.

b) Der motorische Trigeminuskern (oberer Trigeminuskern,
Noyau masticateur) ist von dem sensiblen Kerne leicht zu unter-
scheiden. Er liegt der sensiblen Wurzel medial an und bildet eine
einheitliche, runde, graue Masse mit grossen, vielstrahligen Nerven-
zellen. Seine Sagittalansdehnung ist betriichtlich geringer, als die des
sensiblen Kernes. Die Hauptmasse der motorischen Wurzel entspringt
hier. Wir diirfen ihn als das proximale Ende jenes Theils des Vorderhornes
(inclusive Seitenhornes) betrachten, welcher gelegentlich der Pyramiden-
kreuzung von der centralen graunen Masse abgetrennt wurde (Fig. 143).

Wenn wir das Gesagte zusammenfassen, so sammelt die sensible
Waurzel ihre Fasern (Fig. 142):

1. Aus der aufsteicenden Wurzel, 1.

2. Aus dem sensiblen Kerne, 2.

3. Aus dem Kleinhirne, 3.

4. Aus der Substantia ferruginea der anderen Seite.

Die motorische Wurzel wird gebildet von Fasern:

1. Der absteigenden Wurzel, 5.

2, Aus dem motorischen Kerne derselben Seite, 4.

3. Aus dem motorischen Kerne der anderen Seite, f.

Die Verbindungen der Trigeminuskerne mit dem Gehirne werden,
schon in Anbetracht der so verschiedenartigen Ursprungsstellen dieses
Nerven, sehr mannigfaltige sein miissen.

Gar nichts wissen wir iiber die centralen Beziehungen der auf-
steigenden Wurzel. Die centralen Bahnen der absteigenden Wurzel
sahen wir im Bereiche des vorderen Vierhiigelpaares oberhalb des
Aquaeductus Sylvii die Mittellinie iiberschreiten. Ferner hatten wir
Fasern angenommen, welche vom sensiblen und vom motorischen
Kerne auf dem Wege der Raphe zu den Hirnschenkelbahnen gelangen.

Das Rindenfeld fiir die vom N, trigeminus versorgten Muskeln
liegt vielleicht im unteren Dritttheile der vorderen Centralwindung
und den angrenzenden Partien der mittleren und unteren Stirnwindung.
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Auch eine einseitige Liision der Rinde, und zwar linkerseits, soll ge-
niigen, um die Kanmuskeln beider Seiten zn lihmen (Hirt).

7. N. facialis (Gesichtsnerv, N. communicans faciei, Portio dura

paris septimi).

Der Ursprungskern des N. facialis liegt in niichster Niihe jener
Stelle, wo der Stamm des Nerven aus dem Gehirne austritt; dennoch

e

Fig. 143. Schematischer Basalschnitt der Medulla ob-
longata. Po Briicke, Brej Bindearm, Va aufsteigende,
Vid absteizende, Vm motorische, Ve sensible Trige-
minuswurzel, N¥m motorischer, NVs sensibler Trize-
minuskern, N VIT Facialiskern, VIla, b, ¢ Facialis-
wurzel, VIT Austrittsstelle des N. facialis, NVI Ab-
dueenskern, {Xa aufsteizende Glossopharyngenswurzel,
IX ihre Austrittsstelle, No Nueleus olivaris, X Nervus
vagug (oder Glossopharyngeus) mit dem Ursprunge
einzelner feiner Fasern aus dem Nuelens ambiguus,
Na. -— Ca Vorderhorn des Riickenmarkes, Ca, Na
NVII, NVm Siiule der motorischen Ursprungskerne.

miissen die Wurzelfasern
innerhalb der Gehirn-
substanz einen grossen
Umweg machen; wieder-
holt schlagen sie eine
falsche Richtung ein, die
sie bald wieder verlassen,
bhis es ihnen endlich
nach langem Umherirren
gliickt, den Ausweg aus
dem Gefingnisse, der
ihnen durch das Zu-
sammenriicken verschie-
dener Gebilde noch mig-
lichst enge gemacht wird,
zu finden.

Mit Sicherheit ist
nur ein einziger Ur-
sprungskern des N. faci-
alis bekannt (vorderer,

unterer Facialiskern)
(Fig. 117, 118, 119 und
143, N VII). Derselbe
beginnt in den distalsten
Briickenregionen und er-
streckt sich etwa 4 Milli-
meter weit cerebralwirts.
Er liegt in der Formatio
reticularis medial von der
aufsteigenden Trigemi-

nuswurzel, niher den Trapezfasern als der Ventrikeloberfliche. Dieser
Kern ist sehr dentlich charakterisirt und nicht leicht mit anderen
benachbarten Gebilden (z B. obere Olive) zu verwechseln.

In einer mit Karmin sich dunkel firbenden Grundsubstanz,
welche durch unregelmissig durchziehende Markfasern (Wurzelfasern
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des Facialis) vielfach zerkliiftet erscheint, liegen grosse, leicht pie-
mentirte Nervenzellen. Wir miissen diesen Kern als eine V+'1‘L|ic'|1T.1II1.;.';
der grauen Substanz in der Formatio reticularis lateralis, also als
Fortsetzung des abgetrennten Theiles vom Vorderhorne ansehen. Cere-
bralwiirts entspricht ihm (ohne direct in ihn iiberzugehen) der moto-
rische Trigeminuskern, spinalwiirts sind es die Ursprungsgebiete der
motorischen Antheile des N. glossopharyngeus und vagus, welche die
Continuitit des Facialiskernes mit der grauen Siule des Riickenmarkes
herstellen. Aus diesem Ursprungskerne des N. facialis sieht man die
Wurzelfasern einzeln oder nur zn ganz diinnen Biindeln geordnet
austreten, und schwach convergirend in leichtem Bogen ein wenig
proximalwiirts gegen den dorsal vom hinteren Lingsbiindel gelegenen
Theil des Bodens der Rauntengrube hinstreben (Vila). Dieses Stiick
des Verlanfes nennt man Kernschenkel (Ursprungsschenkel, auf-
steigende Facialiswurzel).

Knapp neben der Mittellinie, dorsal vom hinteren Liingsbiindel,
welches dadurch vom Ependym des vierten Ventrikels weggeedringt
wird, biegen die Facialisfasern, nunmehr zu einem, am Querschnitte
ovalen, compacten Biindel vereinigt, direct in die sagittale Richtung
um und ziehen nun neben dem Sunlceus longitudinalis, den Ventrikel-
boden merklich hervorwiélbend (Eminentia teres), etwa 5 Millimeter
weiter cerebralwiirts (VIIb, Fig. 119, 120 und 143). Dieses Verlaufs-
stiick, das Zwischenstiick (Mittelstiick, aufsteigender Schenkel, Facialis-
kern, Fasciculus teres, constante Wurzel des Trigeminus von Stilling)
nimmt anfinglich noch an Querschnitt zu, indem es fortwihrend
weiteren Zuzug aus dem Facialiskerne erhilt.

Aus dem eben geschilderten Verlaufe neben der Mittellinie
biegt die Facialiswurzel plétzlich lateralwiirts unter rechtem Winkel
um (Fig. 120), verlinft eine Strecke weit bogenférmig unter dem
Ependym, dorsal vom Abducenskerne, wendet sich an dessen lateraler
Seite in die Haubenregion hinein (Fig. 119) und zieht nun ventral-,
lateral- und distalwirts in ziemlich gerader Linie, zwischen anf-
steigender Trigeminuswurzel und Facialiskern hindurchpassirend, bis
zu ihrer Austrittsstelle, VI/e (Austrittsschenkel, austretende Wurzel)
(Fig. 118).

Diese doppelte Umbiegung des Facialis wird Facialisknie, Genu
nervi facialis, genannt.

Man kann daher an einem Schnitte (Fig. 119) den Facialiskern
mit dem Kernstiicke und das Austrittsstiick (lateral von ersterem)
zusammen mit dem Zwischenstiicke bekommen, doch so, dass alle drei
Stiicke der Wurzel anscheinend untereinander in keinem directen Zu-
sammenhange stehen.
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Es wiiren noch einige Zusitze zu dem bisher (Gesagten zu
machen :

Aus dem Facialiskerne ziehen auch Fasern iiber die Mittellinie,
um zu der Wurzel der anderen Seite zu gelangen (Fig. 143); sie sind
wahrscheinlich in dem Biindel schin geschwungener Fasern enthalten,
die zwischen hinterem Lingsbiindel und Zwischenstiick an die Raphe
treten (Fig. 119 und 120). Fasern vom Kerne durch die Raphe zur
Pyramidenbahn, respective zur contralateralen Grosshirnhemisphire
(unterer Theil der vorderen Centralwindung mit Ausschluss des
untersten Stiickes nach Eaner), miissen wir jedenfalls annehmen, und
kinnen solche auch in dem eben erwihnten Biindel, sowie in den
zerstreuten Bogenfasern der Formatio reticularis suchen. Dem Aus-
trittsschenkel sollen sich auch Fasern aus den anliegenden Nerven-
zellen anschliessen (Lawra),

Da der sogenannte obere Facialis (fir den Musculus orbicularis
oculi und M. frontalis) bei cenfralen Facialiserkrankungen in der
Regel nicht mit ergriften ist, so hat man fiir diese im Facialis ver-
lanfenden Nervenzweige eine andere Ursprungsstitte gesucht; dabei
ist man auf den Abducenskern gerathen, wie bereits oben erwiihnt wurde ;
doch hat dieser ,obere Facialiskern” oder , Facialis-Abducenskern” that-
siichlich keine Beziehung zum Facialis. Wahrscheinlicher ist es aber,
dass im Facialiskerne bereits alle Theile dieses Nerven vertreten sind,
dass erst in den Verbindungen des Kernes zum Grosshirn eine Son-
derung in oberen und unteren Facialis eintritt und daher die Centren
fiir ersteren an einer, wenn wir so sagen diirfen, gegen Erkrankungen
geschiitzteren Stelle der Hirnrinde zu suchen sind, als die fiir den
unteren Ast.

Bei Thieren ist das Zwischenstiick meist so kurz, dass es sich
auf einen das Kernstiick mit dem Austrittsstiicke verbindenden Bogen
redueirt, welcher den Abducenskern in sich fasst.

8. Nervus acusticus (HoOrnerv, Portio mollis paris septimi,
Nervus auditivus).

Ein Uebelstand, der auf Rechnung der Anatomen zu schreiben
ist, macht sich, wie an anderen Stellen des Centralnervensystems, im
Ursprungsgebiete des N. acusticus ganz besonders geltend; es ist
dies die unsichere, wechselnde Bezeichnung der einzelnen Kerne, aus
denen dieser Nerv entspringt, sowie der Wurzeln, die ihn zunsammen-
setzen. Namentlich tridgt auch die verschiedenartige Auffassung der
Bezeichnungen fiir die relative Lage (vorne, hinten, oben, unten)
Schuld an dieser nur schwer zu iibersehenden Verwirrung in der Be-
nennung.
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Es gibt aber auch Umstinde, welche in den anatomisch-physio-
logischen Verhiiltnissen des N. acusticus selbst gelegen sind und
uns das Verstindnis der centralen Acusticusverbindungen wesentlich
erschweren:

1. Haben wir es entschieden mit zwei oder vielleicht sogar drei
verschiedenen Nerven zu thun, welche zusammen den Acusticusstamm
bilden; diese sind: a) der Nervus cochleae, der eigentliche Gehornery;
b) der Nervus vestibuli, der fiir die Bogenginge bestimmt, mit dem
Horen nichts zu thun hat; ¢) vielleicht auch der Nervus intermedius
Wrisbergi (Portio intermedia), der sich dem N. facialis anschliesst.

2. Haben die wverschiedenen Untersuchungsmethoden Resultate
ergeben, die hdufiz nicht gut in Einklang zu bringen sind, ja znm
Theile sich diametral entgegenstehen.

Bei der grossen Unklarheit, die demgemiss noch beziiglich des
centralen Ursprungs des N. acusticus herrscht, sollen vorziiglich nur
jene Anschauungen Beriicksichtigung finden, die den Thatsachen am
meisten zu entsprechen scheinen, ohne dass wir uns darauf einlassen
werden, alle davon abweichenden Angaben in Erwiigung zn ziehen.

Allgemein pflegt man zwei periphere Wurzeln des N. acusticus
anzunehmen, obwohl auch in dieser Beziehung keine KEinigung erzielt
wurde.

Diese beiden Wurzeln sind leicht dadurch anseinanderzuhalten,
dass sich das Corpus restiforme, Crst (Fig. 144), zwischen dieselben
hineindringt; alle Fasern, welche anssen vom Strickkirper zum Acusti-
cusstamme ziehen, bilden demnach die laterale Wurzel, £!; jene Fasern
hingegen, welche sich zwischen Strickkérper und anfSteigender
Trigeminuswurzel, Va, durchdringen, stellen die mediale Wurzel, Rm,
dar. Legt man eine Reihe von Querschnitten durch das Acusticus-
gebiet an, in der Weise, wie wir dies vom Riickenmarke an auf-
steigend gethan haben, so sieht man, dass in den tiefsten Schnitten
(etwa ein wenig tiefer als Fig. 117) die laterale Wurzel friiher als
die mediale auftritt, dass aber andererseits letztere noch merklich
weiter cerebralwiirts zu sehen ist, wihrend die laterale Wurzel bereits
nicht mehr besteht. Damit erkliren sich die anderen hiinfig gebrauchten
Bezeichnungen fiir die beiden Acusticuswurzeln: mediale oder tiefe
Wurzel = obere, vordere Wurzel, laterale oder oberflichliche Wurzel =
untere, hintere Wurzel. In iibereinstimmender Weise wird angegeben
(Forel, Onufrowicz, Flechsig, Bechterew), dass die laterale Wurzel in den
Nervus cochlearis und die mediale Wurzel in den Nervus vestibularis
iibergeht. Demnach muss die laterale Wurzel, die auch Radix cochlearis
zu nennen wire, mit den eigentlichen akustischen Functionen betraut
sein, wihrend wir fiir die mediale Wurzel (Radix vestibularis) andere
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Leistungen, wahrscheinlich mit Bezug auf die Erhaltung des Kirper-
oleichgewichtes, in Anspruch nehmen werden.

Mitunter wird jener Theil der medialen Wurzel, welcher am
meisten spinalwirts liegt, auch noch zur hinteren Wurzel gerechnet;
doch ist dann eine scharfe Trennung gcegen den anderen cerebral-
wirts gelegenen Theil nicht miglich.

Als Ursprungskerne des Nervus acusticus wollen wir drei grane
Massen anfiihren:

Fig. 144 Schema des centralen Acusticusapparates. VIIT periphere Acusticuswurzel,

Ei laterale, Rm mediale Acusticuswurzel, Nac Nueleus aceessorius, NI} grosszelliger

Kern, Ne Hauptkern, Tba Tuberculum acusticum, T'rp Corpus trapezoides, Strm

Striae medullares, K Klangstab, Os Obere Olive, Lm! laterale Schleife, Ost Stiel der

oberen Olive, Crs¢ Corpus restiforme, Ve aufsteigende Trigeminuswurzel, Py Pyramide,
Ra Raphe, NVI Abducenskern, VIT Facialiswurzel, O Kleinhirn.

1. Der Hauptkern (centraler, innerer Kern, Nucleus posterior,
medialer Kern der hinteren Wurzel, medialer Theil des Nucleus
superior) VIIIk, 116, 117, 118. In den oberen Austrittsebenen des
N. hypoglossus (Fig. 115) beginnt lateral von dem X X-Hauptkerne
ein gleichmiissig graues Feld, welches sich bald nach und nach bis an
die Raphe ausdehnt und dann von dreieckiger Gestalt ist; weiter
cerebralwiirts zieht es sich von der Mittellinie wieder zuriick und
verschwindet in der Gegend des Abducenskernes; dies ist der soge-
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nannte Hauptkern des N. acusticus. Wir finden in dem ziemlich aus-
gedehnten Gebiete dieses Kernes nur vereinzelte und kleine Nerven-
zellen. Eine kleine constante Gruppe spindelformiger Zellen (Nucleus
funiculi teretis, N. medialis) liegt in der medialen Ecke dieses Drei-
eckes in jenen Hiohen, wo dieses seine grisste Ausdehnung besitzt,
reicht aber sowohl spinalwiirts als auch cerebralwiirts iiber den Kern
hinaus, Nft (Fig. 115—119) und scheint mit ihm direct nichts zu
thun zu haben.

2. Der grosszellige Kern (dusserer Acusticuskern, Deifers’scher
Kern, aufsteigende Wurzel, medialer Kern der vorderen Wurzel,
lateraler Theil des Nucleus superior, innere Abtheilung des Strick-
kirpers) VIIla 115—119.

Mit dem Beginne des sich constituirenden Strickkorpers trifft
man an seiner medialen Seite ein Gebiet, welches aus quergetroffenen
Nervenbiindeln und anfinglich ziemlich wenig dazwischengelagerter
grauner Substanz besteht. Roller hat gezeigt, dass diese Fasern, welche
aus den hier befindlichen Zellen ihren Ursprung zu nehmen scheinen,
direct in den Nervus acusticus iibergehen, dass sie also eine anf-
steigende Acusticuswurzel darstellen. Je weiter wir gegen das eigent-
liche Acusticusgebiet vordringen, desto mehr nimmt gleichzeitig mit
einer allzemeinen Vergrisserung des Areals die graue Substanz in
diesem Kerne zu, und namentlich in den obersten Ebenen (Fig. 119),
in welchen die aufsteigenden Fasern seitlich und ventral zur Aus-
trittsstelle des Nervus acusticus umbiegen, kann man zahlreiche,
durch ihre Grisse auffallende Nervenzellen hier eingestrent finden.
Bei den meisten Thieren sind diese Zellen des Deiters’schen Kernes
weit mehr als beim Menschen von ausgezeichneter Grisse.

3. Der accessorische Kern (vorderer Kern, lateraler Kern der
vorderen Wurzel, lateraler Acusticuskern, Acusticusganglion; als
Nucleus inferior oder lateraler Kern der hinteren Wurzel wird jenes
Stiick dieses Kernes bezeichnet, welches sich zwischen beide Wurzeln
des Nerven eindriingt) VIiilae, Fig. 117, 118.

Dieser Kern liegt theilweise ausserhalb der eigentlichen Gehirn-
substanz, dem Nervenstamme an, dhnlich wie die Spinalganglien den
hinteren Wurzeln. Mit Ausnahme jenes Theiles, der zwischen beiden
Wurzeln eingekeilt ist, bleibt er innerhalb und lateral von der lateralen
Wurzel und erstreckt sich bis gegen die Kleinhirnsubstanz hin. Er
wird aus kleinen rundlichen, dichtgedringten Zellen zusammengesetzt.
In seinem proximalen Theile lassen diese Zellen hiiufig eine Art Kapsel,
welche an das Verhalten in den Spinalganglien erinnert, erkennen,

Als Tuberculum acusticum (Tuberculum laterale, oberflichliches
Acusticusganglion), 7ba, bezeichnet man eine beim Menschen ganz un-
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bedeutende und vom accessorischen Acusticuskerne kaum scharf zu
trennende Masse, welche der lateralen Wurzel ebenfalls seitlich an-
liegt und auch dem centralen Horapparate zuzurechnen ist. — Bei
vielen Thieren, z. B. dem Kaninchen, zeigt es eine charakteristische
Structur, nach welcher es dem vorderen Vierhiigel an die Seite zn
© stellen wiire (Onufrowicz).

In der Bezeichnung der obigen drei Kerne wurden absicht-
lich die relativ-topographischen Benennungen vermieden, um Ver-
wechselungen mioglichst ans dem Wege zu gehen. Der Hauptkern
verdient seinen Namen wegen des grossen Gebietes, welches er
am Querschnitte einnimmt; der grosszellige Kern charakterisirt
sich in wunzweifelhafter Weise durch seine Nervenzellen, und der
accessorische Kern mag diesen Namen deshalb fithren, weil er wenig-
stens theilweise gleichsam als Appendix ausserhalb des eigentlichen
(ehirns liegt.

Wir haben nun zu besprechen, in welcher Bezieliung die beiden
Wurzeln des Nervus acusticus zu den genannten Kernen und dadurch
weiterhin zun anderen Hirntheilen stehen.

1. Die laterale Wurzel. Weitaus der grisste Faserantheil dieser
Wurzel entspringt aus dem accessorischen Kerne, welcher also als das
eigentliche primédre Horcentrum anzusehen ist. — s kann aber nicht
aunsgeschlossen werden, dass manche Fasern der lateralen Wurzel am
accessorischen Kerne vorbeiziehen und entweder den Strickkirper
umereifen oder denselben auch durchsetzen und so in das Gebiet des
grosszelligen Kernes gelangen (Freud).

2.Die mediale Wurzel. Der grissere Theil dieser Wurzel stammt
aus dem Deiters'schen Kerne, diirfte aber verschiedenartige Bedeutung
haben.

Theils kommen diese Fasern durch die aufsteigende Acusticus-
wurzel auns tieferen, distalen Ebenen herauf, theils entspringen sie
aus den in gleicher Hilhe besonders zahlreichen grossen Nervenzellen.
Bechterew liisst die mediale Wurzel auch aus jenen iibrigens nicht
scharf Dbegrenzten grauen Massen entspringen, welche dorsal vom
erosszelligen Kerne in der Seitenwand des vierten Ventrikels gelegen
sind (Bechterew’scher Kern, Nucleus angularis, Hauptkern des Nervus
vestibularis).

Ein zweiter Theil der medialen Acusticuswurzel, namentlich der
mehr spinalwiirts gelegene Antheil derselben, stammt wohl aus dem
Hauptkerne. Es muss aber zugegeben werden, dass iiber diese
Ursprungsweise sehr wenig Genanes bekannt ist. Wir nehmen an,
dass die Wurzelfasern den Kern vorziiglich an seiner ventral-lateralen
Ecke verlassen.
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Fragen wir nun nach den centralen Verbindungen der genannten
Ursprungskerne, so wiire dariiber Folgendes anzugeben:

1. Der Hauptkern. Ueber seine weiteren Verbindungen wissen
wir bisher nur wenig. Aus dem medialen Winkel des Dreieckes ziehen
reichliche, aber nicht zn Biindeln gruppirte Fasern durch das hintere
Liingsbiindel hindurch zur Raphe (Freud) und in das Haubenfeld (5); sie
stellen also wahrscheinlich eine centrale Verbindung dieses Kernes dar.

Aus dem Kleinhirne erhilt dieser Kern nach Edinger einen
Zuzug durch Fasern, welche wahrscheinlich aus der gekreuzten Flocke
stammen und an der Innenseite des Corpus restiforme verlaufen.

2. Der grosszellige Kern. Sichergestellt sind seine Beziehungen
zum Kleinhirne. Die Fasern, welche aus dieser Gegend anfwiirts in die
Kleinhirnsubstanz einziehen, scheinen sich in der Decke des Ventrikels,
wenigstens zum grossen Theile, zu kreuzen, um im Dachkern (nach
Flechsig im Kugelkern und Pfropf) vorliinfiz zu enden. Von dort auns
gelangen (direct oder indirect) zahlreiche Biindel in die Bindearme,
wo sie sich abermals kreuzen und im rothen Kerne verschwinden
(Flechsig). Dass Wurzelfasern des Nervus acusticus den Kern blos
durchsetzen und direct ins Kleinhirn einstrablen, wird nun ziemlich
tibereinstimmend von Allen gelengnet.

Aus dem grosszelligen Kern ziehen starke Fasern auch in
ventral-medialer Richtung, den Austrittsschenkel des Nervus facialis
theilweise durchkreuzend in das Haubengebiet und scheinen hier,
zwischen Nervans abducens und Nervus facialis, in die Liingsrichtung
(cerebralwirts und vielleicht anch spinalwiirts) umzubiegen (). Andere
von diesen Fasern (4) gelangen als Bogenfasern in die Raphe und die
contralaterale Hanbe und auf diesem Wege vielleicht ins Grosshirn
(Fig. 119). Jene mehr dorsal gelegenen Ursprungsgebiete des Nervus
acusticus, die wir als Bechterew'sche Kerne bezeichnet haben, sind nach
Flechsig durch Commissurenfasern miteinander verbunden, welche mit
dem Bindearme aus dem Kleinhirn austreten und im hinteren Winkel
der Bindearmkreuzang bogenfirmig umbiegen. — Bereits Mendel hatte
erkannt, dass sich der Nervus acusticus mit einem betrichtlichen
Biindel an der Bildung der Bindearme betheilige.

3. Der accessorische Kern. Die centralen Verbindungen dieses
Kernes scheinen sehr verschiedenartig zu sein.

n) Die Biindel, welche als Striae medullares am Boden der Rauten-
grube verlaufen. — Ein sehr betrichtlicher Theil der aus dem dorsalen
Pole des Nucleus accessorins austretenden Fasern schlingt sich um das
Corpus restiforme hernm, bleibt dann knapp unter dem Ventrikelepen-
dym und zieht, schon dusserlich sichtbar, gegen die Raphe. Die meisten
dieser Fasern wenden sich knapp vor der Mittellinie ventralwiirts und
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ziehen am lateralen Rande der Raphe gegen die Pyramiden hin (6),
scheinen sich aber schliesslich doch zu krenzen; sie sollen nach Meynert
durch Fibrae arcuatae in den Pedunculus cerebelli eingehen. Andere von
den Fasern der Striae medullares (K) kreuzen sich im dorsalsten Theile
der Raphe und ziehen in der anderen Hilfte des Gehirns lateral- und
cerebralwiirts, ohne dass ihr Ende sicher angegeben werden kinnte.
Héufig bilden diese Fasern ein compactes Biindel unter dem KEpen-
dym des Ventrikels, das Klangstab genannt wird (Fig. 7, K). Ein
Ursprung der Striae medullares aus dem Nucleus funiculi teretis
(Pierret) besteht wohl nicht.

b) Ein anderer Antheil jener centralen Fortsetzungen des acces-
sorischen Kernes, welche sich aussen um den Strickkorper herum-
schlagen, entbiindelt sich medial vom letzteren, indem seine diver-
girenden Fasern theils in den grosszelligen Kern, theils in den Haupt-
kern einstrahlen. Hichst wahrscheinlich durchsetzen sie aber diese
Gebiete nur, um in das Bereich des Haubenquerschnittes zn gelangen,
wo sie sich dann, cerebralwiirts umbiegend, den Lingsbiindeln der
Haube anschliessen (2, 3).

Die unter « und b beschriebenen Biindel wurden friither meist
noch zur lateralen Acusticuswurzel gerechnet. Erst in neuester Zeit
hat man einsehen gelernt, dass mindestens der grosste Theil jener
Fasern, die aussen den Strickkérper umsiumen, als centrale Verbin-
dungen eines primiren Acusticusganglions (des Nucleus accessorius)
autzufassen selen.

¢) Vom Nucleus accessorius sollen zahlreiche Verbindungsfasern
zum Tuberculum acusticnm hinziehen, welche aber beim Menschen
ebensowenig wie das Tuberculum acusticum selbst von Belang sind.

d) Eine sehr wichtige Verbindung des Nucleus accessorius mit
anderen Gehirntheilen wird durch das Corpus trapezoides hergestellt.

Die (namentlich aber an Thierhirnen) sehr charakteristischen
Biindel des Corpus trapezoides (trapezoideum) ziehen auns der Gegend
des accessorischen Acusticuskernes gegen die Raphe (Fig. 117 bis 119,
Tv). Damit aber ist noch nicht gesagt, dass simmfliche Fasern des
Corpus trapezoides aus den Zellen dieses Kernes entspringen; andere
kimnten auch aus dem Kleinhirne oder dem Corpus restiforme (Kahler)
stammen. — Ein geringer Theil des Trapezkorpers steht in Beziehung
zur oberen Olive derselben Seite; der grisste Theil iiberschreitet die
Mittellinie und geht entweder in die obere Olive oder in die laterale
Schleife der anderen Seite iiber. Ferner sind ventral und etwas medial
von der oberen Olive, lateral von den Abducenswurzeln, grosse Gan-
glienzellen in das Corpus trapezoides eingestreut (Trapezkern), die
sicherlich auch zu den Querfasern in Beziehung stehen. Auch Com-
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missurenfasern, welche beide accessorische Aecusticuskerne und viel-
leicht auch die Tubercula acustica untereinander verbinden, sollen im
Trapezkirper verlaufen (Flechsig).

Die obere Olive (Nucleus olivaris superior, Nucleus dentatus
partis commissuralis, Fig. 118, 119, 121, Nos und Fig. 144, Os) ist beim
Menschen und bei manchen Thieren (Pferd) unscheinbar, bei anderen
Thieren (Raubthiere, Nager) sehr gut entwickelt. Sie wird durch eine
hiichstens fiinf- bis sechsmal gewundene ziemlich breite Platte grauer Sub-
stanz gebildet, die dorsal vom Corpus trapezoides liegt. Die Grundsubstanz
dieses Gebildes firbt sich mit Karmin fast gar nicht; die daselbst ein-
gestrenten runden, oder spindelfirmigen (beim Hunde bis 40 @ grossen),
gelbpigmentirten Ganglienzellen sind in eine Bindegewebskapsel ein-
geschlossen.

- Beim Hunde besteht die obere Olive aus zwel nebeneinander
gelegenen, durch Nervenfaserziige getrennten Abtheilungen.

Die obere Olive wird allseitiz von Faserbiindeln eingesponnen.

Bisher haben wir folgende Verbindungen der oberen Olive kennen
gelernt:

1. Mit dem Nucleus accessorius acustici der anderen und in
geringerem Grade mit dem derselben Seite vermittelst des Corpus
trapezoides.

2. Mit dem hinteren Vierhiigel durch die laterale Schleife (pag. 259).

3. Mit dem Abducenskerne derselben Seite durch den Stiel der
oberen Olive (Fig. 144, Ost).

Weitere Verbindungen, z. B. zum Dachkerne des Kleinhirns, sowie
mit den Seitenstringen des Riickenmarkes (Bechterew), sind wieder-
holt angegeben worden.

Wir haben allen Grund, das corticale Centrum fiir die Gehors-
empfindungen im Temporallappen zu suchen, und zwar im Gyrus tem-
poralis superior, theilweise auch im Gyrus temporalis meding. Abgesehen
von den einschligigen experimentellen Erfahrungen sprechen auch
die Sectionsergebnisse bei Worttaubheit dafiiv, da in solchen Fiillen
meist eine Erkrankung der angegebenen Gegend (fast immer links)
gefunden wurde. — An den Gehirnen Taubstummer kann bei villigem
Intactsein des peripheren Acusticusstammes eine sehr merkliche
Atrophie der oberen Temporalwindung bestehen.

Monakow hat beim Kaninchen den Temporallappen exstirpirt
nnd darnach Atrophie des von dort ausgehenden Stabkranzantheiles und
des Corpus geniculatum mediale (sowie eines Theiles der Gitterschicht
im Thalamus opticus) gefunden. Damit wiire aber eine ununterbrochene
Kette zwischen dem peripheren Hornerven und dem acustischen Rinden-

centrum geschlossen : Radix cochlearis — Nueleus accessorius n. acunsticl
Obersteiner, Nervae Centralorgans. 2y
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— Corpus trapezoides — Oliva superior — Lemniscus lateralis —
Corpus gquadrigeminum posterius — Ganglion geniculatum mediale —
Lobns temporalis,

Fiir das Bestehen einer solchen akustischen Bahn sprechen auch
die vergleichend anatomischen Untersuchungen von Spitzka, welcher
bei manchen Cetaceen eine auffallend starke Entwickelung der
hinteren Acusticuswurzel, des Corpus trapezoides, der hinteren Vier-
hiigel und des Corpns geniculatum mediale fand.

Hinterer Vierhiicel und Corpus geniculatum mediale scheinen
also im Bereiche des centralen Horapparates jene Stelle einzunehmen,
die anf optischem Gebiete dem vorderen Vierhiigel und dem Corpus
genicnlatum laterale zukommt (Baginski).

Dabei miissen wir allerdings nicht vergessen, dass auch eine
weniger complicirte Babn vom Nucleus accessorius direct zum Gross-
hirne fithren diirfte.

Es mag bemerkt werden, dass keiner der acustischen Nerven-
kerne sich im unbestrittenen Besitze seiner Stellung als Ursprungs-
stitte des Hirnerven befindet. Beziiglich des grosszelligen und noch
mehr beziiglich des Haunptkernes sind wiederholt Griinde ins Feld
oefiihrt worden, welche die Mdiglichkeit jeder Beziehung zum Nervus
acusticus bestreiten sollten. Ja selbst der Nucleus accessorius, welchem
die grisste Bedeutung fiir den Hornerven zuzukommen scheint, wurde
von Huguenin fiir den Ursprungskern vasomotorischer Nerven des
Nervus intermedins Wrisbergi erklirt.

Vom Nervus acusticus gehen mitunter verschiedenartige Neunbil-
dungen aus (nach Virchow hiufiger als von anderen Nerven); wiederholt
wurden Kalkconeretionen in und um den Acusticusstamm beobachtet.

9. Nervus glossopharyngeus (Zungenschlundkopfnerv).

Vom distalen Briickenrande an treffen wir auf eine sich spinal-
wirts erstreckende Succession von Wurzelbiindeln, welche anfinglich
lateral, respective dorsal von der Eminentia olivaris aus dem Corpus
restiforme austreten und sich weiterhin in der Fortsetzung dieser Linie
caudalwirts bis zur Gegend des sechsten Cervicalnerven verfolgen
lassen. — Ks sind dies die Urspriinge des neunten, zehnten und
elften Hirnnervenpaares. '

Da die Wurzelbiindel dieser Nerven sich unmittelbar aneinander
anschliessen, so 1st es fiir die meisten von ihnen, ohne Priiparation
vom peripheren Nervenstamme her gar nicht miglich, anzngeben,
welchem der genannten drei Nerven sie angehiren, umsoweniger,
als sie auch beziiglich des centralen Ursprungs in vielen Punkten
iibereinstimmen. — Jedenfalls gehiren aber die obersten Wurzeln
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dem Nervus glossopharyngeus, die untersten — namentlich soweit
sie aus dem Riickenmarke entspringen — dem Nervus accessorius an,

Der Nervus glossopharyngens (Fig. 116) bezieht seine Fasern
aus drei Quellen. Diese sind:

1. Der kleinzellige Glossopharyngeuskern, nIX (oberer Theil des
gemeinsamen Accessorius-Vagus-Glossopharyngeuskernes, sensorischer,
hinterer Glossopharyngenskern).

Die meist spindelfirmigen, kleinen Ganglienzellen dieses Kernes,
der theils direct unter dem Ependym des vierten Ventrikels liegt,
theils durch den cerebralwiirts anwachsenden Acusticushanptkern in
die Tiefe gedringt wird, bilden eine compacte. rundliche Gruppe und
sind hdnfig mit ihrer Lingsaxe der Verlaufsrichtung der austretenden
Wurzelfasern entsprechend gestellt. Es ist nicht unwahrscheinlich,
dass die obersten Biindel, welche diesem Kerne entstammen, die
Portio intermedia bilden und sich weiterhin durch die Chorda tym-
pani in den Nervus lingualis fortsetzen (Duval). Es wiire daher
naheliegend, anzunehmen, dass aus diesem Kerne alle Fasern, welche
(Geschmacksempfindungen vermitteln, ihren Ursprung nehmen.

2. Der grosszellige Glossopharyngeuskern (Na, motorischer, vor-
derer Glossopharyngeuskern, vordere Ursprungssiule des gemischten
seitlichen Systems, Nuclens ambiguus, Nucleus lateralis medius). Ventral
von dem kleinzelligen Kerne in der Substantia reticularis grisea liegen
zerstreute grosse, den Vorderhornzellen des Riickenmarkes &dhnliche
Zellen, von denen Fasern, ohne zu Biindeln vereinigt zu sein, dorsal-
wirts ziehen. Ein Theil dieser Fasern biegt im engen Bogen lateral-
wiirts und dann ventral um und legt sich der Glossopharyngeuswurzel
an ihrer medialen Seite an (vgl. auch X Fig. 143); ein anderer Theil
aber wendet sich, kurz bevor er den Boden des vierten Ventrikels
erreicht, medianwirts gegen die Raphe, kreuzt sich hier und gelangt
zu der jenseitizen Glossopharyngeuswurzel, der er sich anschliesst.
Dieser grosszellige Glossopharyngeuskern, welcher als Rest des
gelegentlich der Pyramidenkreuzung abgetrennten Vorderhornes
zi betrachten ist, findet — wie bereits erwiihnt — cerebralwiirts
seine Fortsetzung in dem Facialiskerne, in welchem allerdings
mehr compacte graue Massen auftreten, und endet oben im mo-
torischen Trigeminuskerne. (Fig. 143 zeigt diese Succession von motori-
schen Kernen.) Auffallen muss aber eine gewisse Uebereinstimmung
in der Verlanfsweise der Wurzelfasern, welche sowohl beim Nervus
facialis, als beim Nervus glossopharyngeus (mit Einschluss des Nervus
vagus) nicht den nichsten Weg vom Kerne zur Austrittsstelle,
sondern erst eine dorsale Richtung einschlagen. Aus diesen Umstiinden

kann daher geschlossen werden, dass dem grosszelligen Kerne
20
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die motorischen Glossopharyngeuswurzeln entstammen. Die relativ
bedentende Beziehung des Kernes zn der contralateralen Wurzel
lisst sich leicht mit der Amnschauung vereinigen, dass jene Muskeln,
die gewiss oder wenigstens wahrscheinlich von diesem Nerven
versorgt werden, durchwegs bilateral gleichzeitig in Action zu
treten pflegen, z. B. Musculus stylopharyngeus, Constrictor pha-
ryngis.

3. Die aufsteizende Glossopharyngeuswurzel (Stilling's Solitir-
biindel, aufsteigende Wurzel des seitlichen gemischten Systems, auf-
steigende Vaguswurzel, Respirationsbiindel von Krause, Fig. 113 bis
116 und Fig. 143, IX«). In der Gegend zwischen Pyramidenkreuzung
und Schleifenkrenzung schwach angedeutet, lisst sich der rundliche
(QQuerschnitt dieses Biindels mehr proximalwirts, lateral vom klein-
zelligen Accessorius-Vagus-Glossopharyngeuskerne schon makroskopisch
erkennen; es wird dadurch, dass einzelne markhiltize Nervenbiindel
es von aussen umziehen, noch schirfer begrenzt.

Der spinale Ursprung der aufsteigenden /X-Wurzel ist nicht sicher
bekannt, doch ist es nicht unwahrscheinlich, dass zarte Faserbiindel aus
dem Hinterhorne, schief proximalwiirts und medianwéirts aufsteizend,
dieses Biindel am Rande der centralen grauen Substanz constituiren. In
den letzten QQuerschnittsebenen unter der Briicke (Fig. 116) biegt die
aufsteigende Wurzel, die bisher lateral (dorsal) neben dem Nervus vagus
und dem Nervus glossopharyngeus gelegen war, plotzlich aus der Liings-
richtung in die horizontale um und wendet sich als dickes compactes
Biindel, durch die aufsteigende Trigeminuswurzel hindurch, lateralwéirts
zu ihrer Austrittsstelle neben dem Strickkorper; sie bildet dadurch
das proximalste Wurzelbiindel der ganzen IX, X, XI-Gruppe, so
dass ihre Bedentung als Glossopharyngeuswurzel sicher steht.
Es kamn allerdings nicht aunsgeschlossen werden, dass einzelne
wenige Fasern aus diesem Biindel wiihrend seines Lingsverlaufes
sich dem Nervus vagus anschliessen; nachdem es aber mindestens
zum weitaus grossten Theil in den N. glossopharyngeus umbiegt,
so ist seine Bezeichnung als aufsteigende Glossopharyngenswurzel
cerechtfertigt. Kleine Massen graner Substanz, welche diesem Biindel
anliegen, bezeichnet Roller als Glossopharyngeusherd. Es muss auf
die anatomische Aehnlichkeit zwischen aufsteigender Trigeminuswurzel
und dieser Glossopharyngeuswurzel hingewiesen werden (siehe Fig.143),
s0 dass man denken darf, letztere sei dazu bestimmt, jene der allge-
meinen Sensibilitit zukommenden Erregungen zu vermitteln, welche
in den Bereich des Nervus glossopharyngeus fallen,

Die drei verschiedenen Functionen des Nervus glossopharyngeus
(Motilitit, Geschmackssinn und allgemeine Sensibilitit) lassen sich
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also nngezwungen den drei verschiedenen Urspriingen dieses Nerven
ZUWeisen.

Es ist bisher nicht moglich, Sicheres iiber die Verbindungen der
(lossopharyngeuskerne mit dem Grosshirne anzugeben. — Vielleicht
sind diese auf der Bahn der Fibrae arcnatae und der Raphe zu suchen.

10. Nervus vagus (Nervus pneumogastricus, herumschweifender
Nerv, Lungen-Magennerv .

Dem beim N. glossopharyngeus DMitgetheilten haben wir hier
nur wenig hinzuzufiigen. —

Der N. vagus bezieht seine Fasern aus denselben Quellen, wie
jener Nerv, mit Ausnahme der aufsteigenden Wurzel, welche an ihn
nur sehr wenige oder gar keine Fasern abgibt (Fig. 114 und 115).

1. Der kleinzellige (sensible) Vaguskern gibt die sensiblen Vagus-
fasern ab. An seiner Peripherie und auch zerstreut im Inneren finden
sich vereinzelte grissere dunkelpigmentirte Zellen.

2. Der grosszellige (motorische) Vaguskern ist fiir die motorischen
Vagusfasern bestimmt.

Die Ursprungsweise ans beiden Kernen entspricht jener, die wir
vom N. glossopharyngeus her kennen.

11. Nervus accessorius (Accessorius Willisii, N. reccurrens, Beinerv,
Nerv spinal.).

Friiher pflegte man fiir den Nervus accessorius zwei verschiedene
Ursprungsweisen anzunehmen. Der proximale Theil der Wurzelbiindel
tritt in der Fortsetzung des Vagusursprungs zwischen Olive und
Corpus restiforme aus (Fig. b, XI) (Accessorius vagi, cerebralis). Der
distale Theil (Accessorius spinalis) entspringt mit einer Reihe von
Wurzelfiden von der Hiohe des ersten Cervicalnerven bis zu der des
fiinften oder sechsten (ausnahmsweise des siebenten) herab aus der
Seitenfliche des Riickenmarkes, lateral neben den hinteren Wurzeln.
Der Accessorius vagi hat genau die gleiche Ursprungsweise wie der
Nervus vagus selbst und ist am Gehirne gar nicht von diesem zu
trennen; nachdem aber ferner diese Wurzel sich dem Stamme des
Nervus accessorius nur ganz voriibergehend anschliesst, und dann in
ihrem extracraniellen Verlanfe definitive mit dem Nervus vagus ver-
einigt, so thut man besser, sie als distalste Vagusbiindel anfznfassen,
und fiir den Nervus accessorius lediglich die spinale Wurzel, welche
rein motorisch ist, zu reserviren.

An manchen Schnitten ans den oberen Gegenden des Cervical-
markes kann man von einer Stelle des Seitenrandes angefangen, die
in wechselnder Entfernung vom Austritte der hinteren Wurzeln zu
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suchen ist (Fig. 110 und 145), ein starkes Biindel bogenfirmig mit
dorsaler Convexitiit den Seitenstrang durchsetzen und in der Gegend
des Processus reticularis in die graue Substanz eintreten sehen. Im
Bereiche der Pyramidenkreuzung sind die Accessoriuswurzeln mitunter
schwer von den schief nach der Mittellinie ziehenden Seitenstrangs-
biindeln zu unterscheiden.

In der granen Substanz des Riickenmarkes ziehen die Wurzel-
fasern des Nervus accessorius entweder direct ventralwiirts zu den
am lateralen Rande des Vorderhornes gelegenen Ganglienzellen, oder
sie erreichen dieselben erst, nachdem sie vorher noch eine Strecke
weit innerhalb der grauen Substanz in longitudinaler Richtung ver-
laufen sind (Fig. 145, 146 v). Diese erwiihnten Nervenzellen (Fig. 145 n,

Ha

Figz. 145. Fig. 146.
Fig. 145. Schema des N. aecessorius Willisii am Quersehnitte.
Fiz. 146. Schema des N, aceessoriug Wilisii am Lingsschnitte. » Ursprungszellen, v auf-
steigendes Wurzelstiiek (Respirationsbiindel von Kranse), XIr austretende Wurzel,
rp hintere, ra vordere Riickenmarkswurzel.

Fig. 146n1 und = 2) sind demnach als eigentlicher Accessorinskern
autzufassen.

Neben dieser von Roller gegebenen Darstellung des Accessorius-
ursprunges, welche den factischen Verhédltnissen am besten zu ent-
sprechen scheint, bestehen diesbeziiglich sehr dissentirende Anschan-
ungen; auch die Zellen des Seitenhornes sowie die des Processus
reticularis wurden als Accessorinskern in Anspruch genommen. Dass
auch von der anderen Seite der Medulla herkommende Fasern sich
den Wurzelbiindeln anschliessen, ist dusserst wahrscheinlich. Einen
weiteren Zuwachs fiir den Accessorius lidsst Roller aus dem Seiten-
strange stammen, withrend Darkschewitseh Fasern beschreibt, die aus
dem Kerne des Burdach’schen Stranges zum Accessorius ziehen.

Ebensowenig Uebereinstimmung herrscht beziiglich der genauen
Abgrenzung der Hiohe des Markes, aus welcher die Accessorinsfasern
stammen. Manche (Krause, Clarke) lassen sie aus dem Seitenhorne in
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der ganzen Linge des Riickenmarkes entspringen, andere (Huguenin)
blos bis zum fiinften Cervicalnerven hinab.

Dees schliesst sich im Ganzen an Roller an, doch liefert er genanere
Angaben iiber die Lage des X/-Kernes. Diese Zellgruppe liegt cere-
bralwiirts vom ersten Cervicalnerven in der Mitte des Vorderhornes,
riickt dann bis zum vierten Cervicalnerven hinab an den Seiten-
rand des Vorderhornes und bleibt bis etwas unterhalb des sechsten
Halsnerven an der Basis des Seitenhornes. — Das verticale Verlanfs-
stiick, welches viele X/-Biindel besitzen, », lagert sich nach Dees in den
Winkel zwischen Vorder- und Hinterhorn ein (also etwa dem Respi-
rationsbiindel von Avrause entsprechend). — Ide aus dem Kerne
stammenden Wurzelbiindel sollen in das longitudinale Verlaufsstiick
cerebralwiirts umbiegen.

12. Nervus hypoglossus (Zungenfleischnerv).

Als wichtigstes Ursprungsgebiet des N. hypoglossus haben wir
ein graues Feld ventral vom Centralcanale, und weiter cerebralwiirts
am Boden des vierten Ventrikels neben dem Sulcus longitudinalis, an-
zusehen, dessen spinalster Theil gelegentlich der Pyramidenkrenzung als
Rest des Vorderhornes mit der centralen grauen Substanz vereinigt ge-
blieben war. Es charakterisirt sich durch grosse, vielstrahlige Nerven-
zellen, die den bekannten Vorderhornzellen sehr éhnlich sind. Wir bezeich-
nen diese graue Siule, welche cerebralwiirts bis in die Gegend der Striae
medullares neben der Raphe verfolgt werden kann, als grosszelligen
Hypoglossuskern (Hauptkern, Stilling’s classischer Hypoglossuskern)
(Fig. 112 bis 115 und 143 NXIJ). Im Inneren dieses Kernes lassen
die groben Hypoglossusfasern mannigfache Biegungen und Windungen
erkennen. Zn dicken Biindeln wvereinigt ziehen sie dann gegen ihre
Austrittsstelle, lateral von den Pyramiden. Die am meisten distal
entspringenden Fasern (Fig, 112) sind hierbei merklich cerebralwiirts
gerichtet, daher man sie an Querschnitten nicht in ihrer ganzen Liinge
zn erhalten pflegt. — Die unteren Olivenkerne werden von vielen
Hypoglossuswurzeln durchsetzt, ohne zu ihnen in anatomische Be-
ziehung zu treten; dabei dndern die Nervenbiindel aber ihre sonst
ziemlich geradlinige Bahn, indem sie sowohl in sagittaler als in fron-
taler Richtung verschiedenartige Biegungen durchmachen.

Die mediale Ecke des grosszelligen Hypoglossuskernes wird
durch eine rundliche Grappe kleiner Zellen von unbekannter Bedeu-
tung eingenommen, die wir als Nucleus medialis oder Nucleus funiculi
teretis bereits im Acusticushauptkerne angetroffen haben.

Ein zweites Ursprungsgebiet ist der kleinzellige Hypoglossuskern
von Koller, Man versteht darunter eine rundliche, nicht scharf umschrie-
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bene Anhidufung von kleinen Ganglienzellen, die ventral vom grosszelli-
oen Kerne, dicht an ihn angelagert, aber nur in den mehr cerebralwirts
oelegenen Ursprungsgebieten, die Hypoglossuswurzelbiindel umgeben.
Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass hier Hypoglossusfasern
enden. :

KEs ist moglich, dass jene grossen, multipolaren Zellen, die man
in der Substantia reticularis in nichster Nihe der Hypoglossusbiindel
sieht, ebenfalls einen weiteren Faserzuwachs veranlassen (Duval, Koch).
Laura hilt den Nucleus ambiguus fiir einen accessorischen X7I-Kern.

Ein Theil der Wurzelfasern biegt knapp ventral vom Kerne
cegen die Mittellinie ab — dabei vereinigt er sich mit dem schin
geschwungenen Biindel, welches vom Vaguskerne herstammt; es sind
dies wahrscheinlich jene Hypoglossusfasern, welche ihren Ursprung
im Kerne der anderen Seite nehmen.

Commissurenfasern zwischen beiden Htpﬂrr*ln:nquskenmll scheinen
vorhanden zu sein, ebenso Fasern, die in das hintere Lingsbiindel
eintreten. Verschiedene Beziehungen zu anderen Hirntheilen werden
auch durch die Fasern jenes Markfeldes hergestellt, welches, dorsal
vom Hypoglossuskerne gelegen, die weisse Firbung des Ventrikel-
bodens an dieser Stelle verursacht (m, Fig. 115); viele von ihnen
wenden sich lateralwiirts und vereinigen sich wohl auch zu einem
starken Strange, welcher den Vaguskern durchzieht und unbekannt
wo endet. Koch, der in diesem Markfelde hauptsidchlich Verbindungs-
fasern fiir Hypoglossuszellen ans verschiedenen Hohen vermuthet,
spricht daher von Fibrae propriae nuclei hypoglossi; doch sollen seiner
Meinung nach die Commissurenfasern aunch von ihnen ausgehen.

Die Verbindung der Hypoglossuskerne mit dem (Grosshirne ge-
schieht aller Voraussetzung nach auf dem bekannten Wege durch
Lingsfasern der Raphe und durch die Pyramidenbahn.

Eoller meint, dass der Hauptkern noch andere Beziehungen, als
die zum Nervus hypoglossus habe.

Ein der Poliomyelitis des Riickenmarkes analoger Process kann
die motorischen Kerne in der Medulla oblongata und weiterhin bis
an den Boden des dritten Ventrikels zerstoren. Ueber die Ophthal-
moplegia nuclearis haben wir bereits friher (pag. 291) gesprochen;
eine Erkrankung, welcher in erster Linie die Ursprungszellen des
Nervus hypoglossus, dann auch des Facialis, sowie des Vagus und
Glossopharyngens (von beiden letztgenannten Nerven hauptsichlich
die motorischen Kerne) und in Ausnahmsfillen auch die Zellen des
motorischen Trigeminuskernes zum Opfer fallen, ist als Paralysis
olosso-labio-pharyngea (progressive Bulbirparalyse, Polioencephalitis
inferior) bekannt.
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C. Das Kleinhirn.
l. Centrale Ganglienmassen.

Wir haben am Kleinhirne einen peripheren granen Belag, die
Kleinhirnrinde, kennen gelernt, ferner graue Massen in dessen Inne-
rem, sowie eine Anzahl von Markstringen, die sich an der Bildung
seines Markkernes betheihigen.

Indem wir uns die Besprechung der femeren histologischen Ver-
hiiltnisse, welche die Kleinhirnrinde darbietet, fiir spiiter vorbehalten,
wollen wir zuniichst die centralen granen Massen des Kleinhirns
untersuchen. Weder das Corpus dentatum mit seinen beiden Appendices,
Pfropf und Kungelkern, noch der Dachkern erreichen an einer Stelle
die Ventrikeloberfliiche, der sie sich aber — nur durch einen schmalen
Sanm getrennt — an einigen Stellen sehr nihern.

1. Das Corpus dentatum stellt ein beutelfirmiges, vielfach ge-
faltetes Blatt grauer Substanz dar, welches einen durch grosse Venen
ansgezeichneten Markkern (Nucleus medullaris corporis dentati) ein-
schliesst; die Oefinung dieses Beutels, Hilus corporis dentati, sieht
cerebral- und medianwiirts. 1ie Breite des grauen Bandes ist 03
bis 06 Millimeter.

Wir finden hier nur eine Art Nervenzellen in nicht sehr ge-
driangter Lagerung, von 20 bis 30 p Lingsdurchmesser, mit wechselndem
Pigmentgehalt. Die meisten von ihmen sind derart angeordnet, dass
ein Fortsatz gegen den Markkern gerichtet ist und sich hiufig
ziemlich weit in diesen hinein verfolgen lidsst, wiihrend zwei bis drei
sich bald dichotomisch theilende Fortsiitze gegen die dunssere Mark-
snbstanz des Kleinhirns ziehen. Zahlreiche Markfasern durchsetzen,
ohne zu griberen Biindeln vereinigt zn sein, die grane Substanz von
aussen nach innen, wihrend andere, gelegentlich recht breite Mark-
fasern, in der grauen Substanz selbst ldngere Strecken hindurch
parallel zur Oberfliche der Lamelle verlaufen. Ausserdem finden wir
in der ganzen Breite des grauen Bandes ein ziemlich dichtes Netz
feinerer Markfasern.

Die Zellen des Corpus dentatum entwickeln sich beim mensch-
lichen Fiotus schon sehr friih, so dass sie zwischen dem sechsten und
siebenten Embryonalmonate bereits dentlich erkennbar sind.

2. Der Dachkern (Fig. 10, 124, 147, -Nt) ist als grauer Central-
kern des Kleinhirnwurmes anzusehen; er stellt eine nicht schart be-
erenzte dreieckige oder ovale Masse von etwa 6 Millimeter sagittalem
Lingsdurchmesser dar; er wird vom Ventrikelepithel nur durch eine
diinne Marklage getrennt und liegt im ventralen Theile des Mark-
kernes vom Wurm (etwa die Hilfte bis zwei Drittel der Hohe in An-
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spriuch nehmend). Namentlich nach riickwiirts zu ist er weniger scharf
abgegrenzt. In der Medianebene erreicht er beinahe den Dachkern
der anderen Seite. — Neben sehr zahlreichen Nervenfasern, von denen
viele in griberen Biindeln quer zum Dachkern der anderen Seite
zichen (D¢, Dachkernkreuzung), finden sich hier grosse blasige
(zanglienzellen (40 bis 90 w) mit viel gelbbriunlichem Pigment; auch
autfallend dicken Axencylindern (5 w) begegnet man hier, sowie
ziemlich zahlreichen Koérnern.

3. und 4. Der Pfropf und der Kugelkern sind, da sie nur abge-
trennte Theile des Corpus dentatum darstellen, demselben in seinem
Baue sehr dhnlich.

Bei Thieren finden wir die gleichen grauen Centralmassen
wieder, doch wire zu bemerken, dass das Corpus dentatum niemals
so reich gezackt erscheint wie beim Menschen, sondern schon beim
Affen ein relativ breiteres mit wenigen Umbiegungen versehenes
Blatt darstellt und bei niederen Sdugethieren zu einer mehr diffusen
grauen Masse wird. — Bel Vigeln trefien wir, entsprechend der
starken Rednction ihrer Kleinhirnhemisphiren, fast nur mehr einen
Dachkern, der, von einer diinnen Schicht Marksubstanz bedeckt, sich
jederseits gegen den bei diesen Thieren vorhandenen dorsalen Fort-
satz des vierten Ventrikels hervorwdolbt.

2. Die Markfaserung des Kleinhirns.

Zur Bildung der Markmasse des Kleinhirng treten jederseits
drei méchtige Faserziige, die Kleinhirnschenkel zusammen, denen sich
noch mehrere Faserziige von geringerem Umfange anschliessen.

In welcher Weise der Strickkdrper, das Corpus restiforme, entsteht,
wurde bereits (pag. 261) besprochen, ebenso haben wir (pag. 264) er-
wihnt, dass der Riickenmarksantheil des Strickkirpers sich zum Klein-
hirnwurm wendet, wo er sich wahrscheinlich zum Theile mit den von
der anderen Seite kommenden Fasern in der ,vorderen Kreuzungs-
commissur’ kreuzt, wihrend der aus der Olive stammende Antheil
sich in einem Fasergewirre verliert, welches das Corpus dentatum
von aussen einhiillt, in dem sogenannten Vliess (\Stilling).

Jener Antheil des Strickkirpers, der ungekreuzt in der Rinde
des Wurmes endet, diirfte nach Monakow's Erfahrungen aus der
Kleinhirnseitenstrangbahn stammen. Von Vejas wird iiberhaupt jede
Krenzung des Corpus restiforme im Kleinhirne geleugnet.

Es ist wahrscheinlich, dass viele Fasern aus dem Strickkirper
schliesslich auch an die Kleinhirnrinde gelangen. Jedenfalls aber
wird man leicht einsehen, dass bei dem direct cerebralwirts gerich-
teten Verlaufe des Corpus restiforme diejenigen Biindel, welche
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filr die hinteren Theile des Kleinhirns bestimmt sind, eine scharfe
Umbiegung spinalwiirts machen miissen (Nacken des Kleinhirnstieles),

Die Fasern, welche aus der Briicke durch die Briickenarme in
das Kleinhirn eintreten, legen sich zu diinnen Markblittern zusammen,
welche, entsprechend den Aesten und Zweigen des Markkernes, sich
weiterhin abspalten lassen. Es scheint, dass die gesammte Rinde der
Kleinhirnhemisphiren und des Wurmes reichlich mit Briickenfasern be-
dacht wird. Eine Kreuznng derselben im Wurme ist nicht nachgewiesen,
hingegen ist es wohl moglich, dass auch das Vliess Fasern aus
der Briicke erhiilt. Niheres iiber das Verhalten der Briickenfasern
wurde bereits angegeben (pag. 254) und dabei hervorgehoben, dass
sie hauptsiichlich dazu bestimmt erscheinen, anf dem Wege des Hirn-
schenkelfusses eine gekrenzte Verbindung zwischen Gross- und
Kleinhirn herzustellen.

Der dritte Kleinhirnschenkel zieht als Bindearm (oberer Klein-
hirnschenkel, Pedunculus cerebelli superior, Brachinm conjunctivom,
copulativum, Crus cerebelli ascendens, Processus cerebelli ad corpora
quadrigemina, ad cerebrum) cerebralwiirts.

Fast alle Fasern des Nucleus medullaris corporis dentati treten
aus dem Hilus in den Bindearm ein und bilden dessen wichtigsten
(intraciliaren, vom ,Corpus ciliare” stammenden) Bestandtheil. Der
Bindearm fiihrt aber anch extraciliare Fasern aus dem Vliesse, dem A cu-
sticus, und vielleicht auch einige wenige aus der Kleinhirnrinde. Sobald
sich die Bindearmfasern zu einem Biindel gesammelt haben, liegt
dieses an der medialen Seite des Strickkorpers (vgl Fig. 121). —
Im seitlichen Winkel der Rautengrube, knapp unter dem Ependym,
schliesst sich dem Bindearme ein leicht abzufaserndes Biindel an, das
cerebralwiirts bis zum Locus coernleus verfolgt werden kann und mit
ihm jedenfalls in Zusammenhang steht; dies geht daraus hervor, dass
man (namentlich an Sagittalschnitten in der Richtung des Binde-
armes) zahlreiche versprengte, bis 90 u grosse, dunkelbraun pigmen-
tirte Zellen in diesem Biindel vorfindet, welche spindelfirmig meist
der Faserrichtung entsprechend gelagert sind (laterales Lingsbiindel
des Daches vom vierten Ventrikel). Spinalwiirts scheint dieser Faser-
zug sich gerade vor den Striae acusticae, dorsal vom Corpus restiforme,
lateralwiirts gegen den Stiel der Flocke zn wenden. — Ueber die
Beziehungen des Bindearmes zum Nervus acusticus siehe pag. 303.

Wenn die Bindearme aus der Substanz des Kleinhirns ans-
getreten sind und convergirend gegen die Vierhiigel hinziehen, werden
sie bald von der Seite her durch die untere (laterale) Schleife bedeckt;
ferner zeigen sie — wie wir gesehen haben (Fig. 119 bis 123) —
das Bestreben, ventralwirts und gegen die Mittellinie zu ricken, bis
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sie zwischen hinteren und vorderen Vierhiigeln die Kreuzung beginnen,
welche gerade unter der Mitte der vorderen Vierhiigel am aus-
oebildetsten ist (Bindearmkreuzung, Wernekinek’sche Commissur,
Haubenkreuzung). Jedenfalls kreuzt sich hier der grosste Theil der
Bindearmfasern; es ist aber angegeben worden, dass im Bindearm
anch Fasern vorhanden sind, welche sich an der Decussation nicht
betheiligen (Arnold, Mendel); anch sollen im hinteren Winkel der Kreu-
zung Commissurenfasern zwischen beiden Kleinhirnhemisphiren, re-
spective zwischen Ursprungsgebieten des Nervus acusticus vorhanden
sein (Mendel, Bechterew), so dass die Bindearmkrenzung analog dem
Chiasma opticum als Chiasma der Hornerven bezeichmet wurde (Meynert).

Nachdem sich die Bindearme gekreuzt haben, ziehen sie als
kreisrunder Strang (weisser Kern der Haube) eine kurze Strecke
weiter cerebralwiirts, schwellen aber bald durch Einlagerung kleiner
pigmentirter Ganglienzellen zu einer am Querschnitte ebenfalls rund-
lichen Masse an (Fig. 123, 124), die im frischen Zustande leicht
briunlich gefirbt ist, dem rothen Kern (Nucleus tegmenti, ruber,
Haubenkern, Olive supérieure von Luys). — Die genaueren histo-
logischen Verhiltnisse des rothen Kernes bediirfen noch sehr einer
eingehenderen Untersuchung. — Aus dem rothen Kerne treten die
Fasern in der Weise aus, dass sie sich schon innerhalb des Ganglions
zu kleinen Faserbiindeln sammeln, wodurch dieses bei schwacher Ver-
grisserung ein eigenthiimlich gestreiftes oder punktirtes Aunssehen
erlangt (Fig. 127).

Es ist nicht méglich, sich eine klare, iiberzeugende Anschau-
ung von dem weiteren Schicksale der ams dem rothen Kerne
austretenden Fasern zu verschaffen. Am wahrscheinlichsten ist es,
dass, wie dies Forel beschreibt, diese Fasern sich meist in dem
ventralen Theile des Thalamus opticus verlieren; vielleicht endigen
Antheile derselben auch in der Grosshirnrinde (Meynert), ebenso diirften
Beziehungen des rothen Kernes zum Linsenkerne vorhanden sein
(Wernicke) (vel. Fig. 155).

Abgesehen von den drei Kleinhirnschenkeln bestehen noch ver-
schiedene andere Verbindungen des Kleinhirns. Man hat Kleinhirn-
wurzeln fiir zahlreiche Hirnnerven beschrieben, sicher nachgewiesen
sind sie iibrigens fiir keinen Nerven; vielleicht erhdlt die sensible
Trigeminuswurzel Zuzug aus dem Kleinhirnmarke (vgl. pag. 293). Jene
Fasern, welche als Kleinhirnwurzel des N. acusticus bezeichnet werden,
sind wohl nur secundire Verbindungen des Kleinhirns mit dem gross-
zelligen Kerne (pag. 303 und Fig. 144); letztere gelangen in partiell
gekrevzter Weise zum Dachkerne der anderen Seite. Aus der Vier-
hiigelgegend kommt jederseits der Mittellinie e diinner Faserzug
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im Velnom medullare anterius unter der Lingnla ins Kleinhirn: Fre-
nulum veli med. ant.

Im Markkerne der Kleinhirnhemisphiren treften wir verschiedene
Abtheilungen, und zwar 1. den Markkern des Corpus dentatum:
2. jenes Fasergewirr, das, zum Corpus dentatum in enger Beziehung
stehend, dasselbe von aussen einhiillt: das Vliess: 3. in der nun
folgenden Hauptmasse hat Stilling einzelne zum Theile nur schwer auns-
einander zu haltende Fasergebiete unterschieden: 4. erst unmittel-
bar unter der Kleinhirnrinde treften wir auf eine 0-2 bis 05 Millimeter
breite Schicht von Fasern, welche der Oberfliche parallel am inneren
Rande der Rinde vorbeistreichen und als ,guirlandenfirmige Biindel”
die einzelnen Lippchen untereinander verbinden (Fig. 147, ¢); 5. an
Sagittalschmitten bemerkt man ferner noch zahlreiche Biindel von
Querfasern vor (cerebralwiirts von) dem Corpus dentatum, sie gehiren
der grossen Kreuzungscommissur an; andere (Querfasern bilden Biindel-
gruppen dorsal vom Corpus dentatum, ober dem Vliesse: die dorsale
Kleinhirnkreuzung.

Der Markkern des Wurmes (Fig. 147) wird hiufig auch Corpus
trapezoldeum benannt; doch ist diese Bezeichnung zu vermeiden, da
sie bereits anderweitiz in Gebrauch ist. Ein Sagittalschnitt durch
diesen Markkern lisst zuniichst den Dachkern, Nt, erkennen. Er rulit anf
einer Lage sagittaler Fasern auf (medianes sagittales Basalbiindel, Bs)
die sich cerebralwiirts in die Markfasern des Velum medullare anterius
( Vma) verfolgen lassen. Seitlich schliessen sich ihnen die lateralen
Lingsbiindel des Ventrikeldaches an. Zwischen den Fasern dieser
Biindel finden sich ebenfalls einzelne schwarz pigmentirte Nerven-
zellen.

Cerebralwiirts von dem Dachkerne, durch eine (-2 Millimeter breite
Zwischenschicht von ihm getrennt, treffen wir auf eine von der Kleinhirn-
rinde noch zum mindesten 04 Millimeter entfernt bleibende Region
von quergetroffenen Biindeln: die grosse vordere Kreuzungsco mmissur, /)C.
Oberhalb der vorderen Hilfte des Dachkernes verbreitert sich dieses
anfinglich nur 0-2 Millimeter breite Querschnittsfeld bis zu 1 Milli-
meter; es reicht von hier aus, allmiihlich wieder schmiler werdend,
weit in den senkrechten Ast des Arbor vitae, Re, hinein und endigt dort
spitz zulaufend : ober dem Dachkerne zieht sich eine, aus einzelnen
quergetroffenen Biindeln bestehende, undeutliche bogenfirmige Fort-
setzung der vorderen Kreuzungscommissur nahe unter der Rindensub-
stanz bis in den Beginn des horizontalen Markastes, Ik, hinein (de).
Namentlich dort, wo die vordere Krenzungscommissur am entwickeltsten
ist, wird sie durch sagittale Faserziige, welche aus dem vorderen Rande
des Dachkernes austreten, in langgestreckte spindelformige Biindel
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zerspalten. Frontalschnitte lehren (Fig. 123), dass nicht wenige
Fasern aus der Kreuzungscommissur, namentlich solche, welche dorsal
vom Dachkerne verlanfen, in der Medianebene zwischen beiden Dach-
kernen herabsteigen, sich hier kreuzen und dann wahrscheinlich in die
Sagittalrichtung umbiegen.

Ein zweites System von Querfasern, unabhiingig von der vor-
deren Kreunzungscommissur, stellt die Dachkernkreuzung, D, dar. Wir
haben bereits oben erwiihnt, dass innerhalb des Dachkernes zahl-
reiche rundliche Biindel von einer Seite zur anderen hiniiber ver-
lanfen und zwar am zahlreichsten im vorderen Antheil des Dach--

Fig. 147. Sagittalschnitt durch das Kleinhirn, einige Millimeter seitlich der Mittellinie

Verer. 5. Vma Velum medullare anterius, Lng Lingula, Le Centrallippehen, Bv ventraler

Markast, Fh horizontaler Markast, Pye Pyramis cerebelli, Uz Uvula, No Nodulus,

EBs sagittales Basalbiindel des Kleinhirnes, DC vordere grosse Krenzungscommissur,

de deren hintere Fortsetzung, Nt Dachkern, D¢ Dachkernkreuzung, dé deren hintere Fort-
setzung, g guirlandentirmize Biindel.

kernes. Diese rundlichen Biindelquerschnitte bilden weiterhin eine
kurze Strecke weit die dorsale Begrenzung des Dachkernes und
verlassen diesen schliesslich in einer leicht gebogenen Linie, so
dass die letzten dieser Biindel sich im Beginn des horizontalen
Markastes finden. Dieser letztere Theil der Dachkernkreuzung, dt, ist
nichts Anderes, als der mediale Theil der dorsalen Kleinhirnkreunzung.

Hinter dem Dachkerne (distalwirts) finden sich im Markkerne
keine zu Biindeln vereinigten Querfasern, wohl aber triftt man solche im
Lorizontalen Markaste weit hinten, dort, wo er in eine Anzahl kleinerer
Aeste zerfillt (hintere Kleinhirncommissur). In den Markisten trefien wir
fast ausschliesslich longitudinale Fasern, d. h. wenn wir den Seclmitt
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in einer Richtung fiihren, welche zur Verlaufsrichtung der Win-
dungen senkrecht steht — also fiir den Wnrm genan sagittal, fiir
die Hemisphiiren entsprechend nach hinten seitlich divergivend. —
Im Centrum des Markastes sind dies Liingsfasern, welche direct
nach dem Markkerne ziehen; unterhalb der Rinde hingegen liegen
die bereits beschriebenen guirlandenfirmigen Faserziige. An allen
Stellen, wo die Markiiste sich dichotomisch theilen, oder wo ihnen
Seitenzweigchen ansitzen, zeigt sich eine Verdichtung der Marksub-
stanz, durch eine Vermehrung der Bindegewebszellen bedingt. Dadurch
erscheinen diese Stellen an gefiirbten Priparaten dunkler tingirt.

Von den Verbindungen des Kleinhirns sind demnach die folgenden
nahezn sicher nachzuweisen; nebstbel diirften aber noch weitere Be-
ziehungen bestehen, welche noch nicht hinreichend erkannt sind:

1. Mit dem Riickenmarke und dem Nachhirne, durchwegs durch
Vermittelung der Strickkirper.

a) Mit der K§ und dadurch mit den Clarke’'schen Sdulen und
den hinteren Wurzeln derselben Seite.

L) Mit den Hinterstrangskernen derselben und der anderen Seite,
also indirect mit den hinteren Wurzeln beider Seiten.

¢) Mit der contralateralen Olive.

2. Mit dem Mittelhirne bestehen nur schwache Verbindungen an-
geblich durch das Frenulum veli medullaris anterioris.

3. Mit dem Vorder- und Zwischenhirne.

a) Durch die Briickenarme unds den contralateralen Fuss des
Grosshirnschenkels mit der anderen Grosshirnhemisphiire. (Ein Theil
dieser Verbindung ist als frontale Briickenbahn beschrieben worden.)

b) Durch die Bindearme mit dem rothen Kerne der anderen Seite
und weiterhin mit dem Thalamus opticus:

¢) Mit dem Linsenkerne indirect durch die contralaterale Olive
und die centrale Haubenbahn.

4. Mit einigen Hirnnerven; sicher mit dem N. acusticus, und
zwar mit einem Ursprungskerne der Radix vestibularis, sowie walr-
scheinlich mit dem N. trigeminus.

Es scheint also eine directe Beziehung zwischen Kleinhirn und
vorderen Riickenmarkswurzeln zu fehlen, Man kann aber annehmen,
dass es von verschiedenen sensiblen Gebieten her erregt wird und
weiterhin  befiihigt 1st, unter der Einwirkung dieser Erregungen
die Auslisung motorischer Acte zu beeinflussen.

Die physiologischen Beziehungen des Kleinhirns lassen sich aut
Grundlage der obigen anatomischen Auseinandersetzungen noch néher
priicisiren. Von sensiblen Eindriicken sind es hauptsichlich jene des Mus-
kelgefiihles (pag. 196 und 257 ), welche durch die Hinterstrangskerne dem
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Kleinhirne iibermittelt werden; ferner bestehen sehr innige Beziehungen
zu jenem Kerne, erosszelliger Acunsticuskern, ans welchem die Haupt-
masse des Nervus vestibularis entspringt. Wir miissen unbedingt die
Bogengiinge des Labyrinthes, vorziiglich nach den genaunen Unter-
suchungen von Golz, Mach, Brewer u. A., als CUentren des Gleich-
gewichtssinnes ansehen: die durch diesen Sinn gesetzten Eindriicke
werden also dem Kleinhirne direct zur weiteren Verarbeitung iibermittelt.

Die HEindriicke auf dem Gebiete der Muskelsensibilitit und des
Gleichgewichtssinnes (sowie die visceralen Empfindungen, welche
durch die Kleinhirnseitenstrangbahn dem
Kleinhirne zugeleitet werden diirften)
pilezen sich nicht so lebhaft an dem in-
tellectuellen Leben zu betheiligen, wie die
anderen Sinneseindriicke; wohl aber wir-
ken sie fortwiithrend unterhalb derSchwelle
des Bewusstseins — also ohne Inter-
vention der Grosshirnrinde — modi-
ficirend auf die Kérperbewegungen ein.
Diese erwiihnten Sinnesempfindungen
finden einen Sammelpunkt im Klein-
hirn, von hier ans dirigiren sie die Be-
wegungen; durch dieses Centrum wird
den einzelnen Muskelcontractionen walr-
scleinlich die nothwendige, richtig ab-
gemessene Kraft zur Erzielung einer
coordinirten Gesammtbewegung zuge-
wiesen.

Es ist kaum anzunehmen, dass diese
vom Kleinhirn ausge Behendeeinflussung de r Motilitidt an die cﬂrti::u-ml_ls-
culiive Pyramidenbahn auf ihrem Wege durch die Briicke herantritt,
trotz der innigen Durchflechtung beider Systeme; denn wir miissen
annehmen, dass die zum Riickenmarke her_ahsteig*endeu Pjrrarfudn?n-
fasern die Briicke ununterbrochen passiren. Diese durch das ._Klﬁmhlrn
vermittelte physiologische Beziehung zwischen gewissen b‘inuese?r;-
driicken und Motilitit diirfte also entweder in der Grosshirnrinde (Fig.
132, C 5), meist aber in anderen Theilen des Grosshirnes stattfinden.

Fiz. 148. Querschnitt durch eine
Windung des Kleinhirnes. Karmin-
priparat. Vergr. 15.

3. Die Rinde des Kleinhirns. .

Am Durchschnitte ist die Grenze zwischen Marksubstanz und
Rinde im Kleinhirne nirgends eine ganz scharfe; vollig \-'erv.'_fisc]:l_t er-
scheint sie gegen die Spitze der Léppchen hin, dentlicher ist sle In
der Tiefe der Furchen (Fig. 148).
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Es finden sich nidmlich im Kleinhirnmarke zwischen den Nerven-
fasern verstreut oder auch in Reihen angeordnet fast iiberall die auof
Seite 122 beschriebenen ,Korner” (vgl. Fig. 49, in Frankreich auch
Myélocytes genannt); diese dringen sich nach aussen zu immer dichter
aneinander und constituiren so schliesslich die innerste Schichte der
Kleinhirnrinde, die Kérnerschichte (rostbraune Schichte, da sie makro-
skopisch durch eine gelbbriunliche Firbung ausgezeichnet ist). Die
Kérnerschichte ist am schmilsten in der Tiefe der Furchen, am breitesten
unter der Spitze der Lippchen.

Die Kirner sind nicht vollkommen gleichmiissig in dieser Schichte
zerstrent, sondern bilden dort, wo sie am dichtesten stehen, immer
rundliche Gruppen. Man kann zwischen den Kirnern gelegent-
lich auch eine oder mehrere unzweifelhafte Ganglienzellen von
spindelfirmiger, rundlicher Gestalt, pigmentfiihrend, bis 30 w im
Durchmesser haltend, antrefien; doch
wechselt die Anzahl dieser Zellen, die
hdufig fast ganz fehlen, sehr bei ver-
schiedenen Individuen. Nebstdem findet
man immer eine grosse Anzahl von kleinen
Zellen In der Kornerschichte, die sich
nicht mit Himatoxylin firben, wohl aber
mit Kosin (daher von Denissenko FEosin-
zellen genannt) und wahrscheinlich Ner-
ven?"ﬂ!en sind. y : Fig. 149. Querschnitt durch ein

Die markhaltigen Nervenfasern (Fig. Kleinhirnlippehen. Weigertpriipa-
149) der centralen Marksubstanz geben, rat. Vergr. 15.
sobald sie in die dichteren Lagen der
Korner eingedrungen sind, zum Theile ihre mehr oder minder parallele,
resp. radiiire Verlaufsrichtung auf und bilden ein zierliches Maschenwerk
durch die ganze Breite der Kornerschichte. Ausserdem ist in dieser
Schichte der Raum zwischen den Kornergruppen, neben wenig Neu-
roglia, vorziiglich durch ein dichtes Netzwerk feiner verfilzter Fasern
ansgefiillt;diese bestehen nachweislich aus unzweifelhaften Bindegewebs-
fibrillen, wohl auch aus marklosen Nervenfasern und aus den Fort-
siitzen der Kirner.

Die nun nach aussen zu folgende Schichte der Kleinhirnrinde
ist hauptsiichlich durch eigenthiimliche grosse Nervenzellen charak-
terisirt, welche in einfacher Reihe angeordnet die Kdrnerschichte nm-
giumen (Fig. 148 und 150). Diese zweite, mittlere Schichte wird
daher gewdhnlich anch als grosszellige Schichte hezeichnet.

Die erwihnten Nervenzellen (Fig. 1560, 151, 152), welche nach
ihrem Entdecker ganz allgemein Purkinje'sche Zellen genannt werden,

Obersteiner, Norviso Coniralorgane. 21
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haben eine rundliche, etwas flachgedriickte Form, wie eine Linse oder
ein Kiirbiskern.

Der Querdurchmesser dieser Zellen betrigt circa 30 g, der
Lingsdurchmesser 38 wp; doch wird diese Dimension, da zwischen der
Zelle und dem gleich zun erwilhnenden peripheren Fortsatz sich
keine strenge Grenze ziehen lisst, gewihnlich etwas grisser ange-
geben. Die Dicke schwankt zwischen 256 und 30 .

Die Purkinje’'schen Zellen haben einen rundlichen grossen Kern
(16 @) mit deutlichem Kernkorperchen; Kern und Kernkirper-
chen aber besitzen beide entschieden keine Fortsitze, wie sie
Denissenko zu sehen meinte. Eine dusserst zarte Zellmembran, welche
aunch noch auf die Fortsitze der Zelle iibergeht, ist nicht sicher nach-
gewiesen, doch ist ihr Vorhandensein zum mindesten nicht ganz un-
wahrscheinlich.

Der Zellkirper zeigt eine deutliche faserige Streifung, welche den
Kern schlingenfirmig umzieht und sich gegen den peripheren Fort-
satz wendet. Es mag hervorgehoben werden, dass diese Zellen zum
Unterschiede von so vielen anderen grossen Nervenzellen (Grosshirn-
rinde, Riickenmark, Thalamus opticus u. s. w.) keine oder hichstens
nur ungemein wenig Pigmentkiornchen enthalten, ein Umstand, der
gewiss auch von physiologischer Bedeutung ist.

An dem der Koirnerschichte zugewendeten Pole der Zelle
entspringt mit breiter Basis und rasch sich verjingend der soge-
nannte centrale Iortsatz (ganz selten sind deren zwel vorhan-
den), der in Folge seiner Zartheit bald unter den Kérnern ver-
schwindet.

Nur an besonders gliicklichen Priparaten oder nach der Fir-
bung mit Sublimat gelingt es, diesen Fortsatz weiter in die Tiefe
zn verfolgen. Auch an Zupfpriparaten reisst er in Folge seiner Zart-
heit leicht ab. Deshalb sind auch die Meinungen iiber sein weiteres
Schicksal sehr verschieden. Koschewnikoff, Sclwalbe, sowie Beevor
lassen den Fortsatz ungetheilt in den Axencylinder einer mark-
halticen Nervenfaser iibergehen und Denissenko behauptet sogar (ent-
oeeen allen anderen Beobachtern), dass er auch als Axencylinderfortsatz
aufoetasst, gleich bei seinem Austritte aus der Zelle mit Mark um-
geben sei; Theilungen wurden an ihm nur selten beschrieben. In der
letzten Zeit ist es hauptsiichlich Golgi, welcher zahlreiche Zweige
von dem centralen Fortsatz abgehen lidsst. Er sagt, dass diese
Seiteniistchen sehr fein seien und eine gewisse Tendenz zeigen, sich
gegen die Oberfliche des Kleinhirns zuriickzuwenden; der eigentliche
Axencylinderfortsatz behalte dabei — im Gegensatze zu wiederholten
dichotomischen Theilungen anderer Fortsidtze — seine Selbststéindig-

T P
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keit bei und lasse sich unmittelbar ohne Abnahme seiner Dicke his in
die Marksubstanz hinein verfolgen. Es ist bisher also nur festgestellt,
dass die Purlkinje’schen Zellen durch ihren centralen Fortsatz mit den
Markfasern, und zwar hochst wahrscheinlich mit den radiiir ver-
lanfenden Fasern, zusammenhingen; in welcher Weise dies geschieht,
ob auch die Korner der Kornerschichte dabei eine Rolle spielen, ist
mit Sicherheit gegenwiirtiz noch nicht zu beantworten.

An dem gegen die Oberfliche des Kleinhirns gerichteten Pole
der Purkinje’schen Zellen entspringt der dicke peripherische Fortsatz,
welcher aber bereits vollstindig in die niichst dussere, die moleculire
Schichte gehirt und daher auch dort besprochen werden soll.

Die Korner der Kornerschicht reichen mnoch theilweise in die
grosszellige Schichte hinein. Die dussersten dieser Korner, die sogar
noch in der moleculiiren Schichte vorgefunden werden, sind merklich
grisser als die in der Tiefe der Kleinhirnrinde befindlichen. Ein nicht
unbetrichtlicher Zug markhaltiger Fasern streicht, die Kornerschichte
gleichsam einhiillend, neben den Purkinje'schen Zellen vorbei und um
sie herum, parallel zur Rindenoberfliche und zur Lingsrichtung der
Gyri. Zwischen diesen Nervenfasern sieht man, theilweise die gleiche
Verlanfsrichtung einhaltend, ziemlich viele Bindegewebsfasern; andere
Bindegewebsfasern umstricken die Purkinje'schen Zellen oft ziemlich
dicht.

Im Ganzen ist das Gewebe der grosszelizen Schichte ein sehr
lockeres, so dass Schnitte durch die Kleinhirnrinde hier am leichtesten
auseinanderfallen und auch kleinere Blutergiisse sich gerade hier gerne
in die Fliche ansbreiten.

Es ist zu bemerken, dass die Purkinje'schen Zellen in der Tiefe der
Furchen weit auseinanderstehen, wilhrend sie jeder Convexitit der
Rinde entsprechend dicht aneinandergedringt angetroffen werden.
Die Breite der Kornerschichte steht in geradem Verhiiltnisse zur Anzahl
der grossen Nervenzellen.

Es liegt nun die Versuchung nahe, dieses wechselnde Verhalten
mit der Entwickelung der Furchen und Windungen des Kleinhirns
in Beziehung zu bringen; doch gelingt es nicht, einen derartigen
Zusammenhang aufzufinden. Es ergibt sich vielmehr nur, dass die
Anzahl der Purkinje’schen Zellen unmittelbar abhiingig ist von der
Ausdehnung der freien Kleinhirnoberfliche, so dass jede dieser Zellen
gewissermassen einen gleich grossen Abschnitt der Rindenobertliche
zu versorgen hat. Da die Oberfliche iiber der Convexitiit grisser, in
den Concavititen aber geringer ist, so folgt daraus der verschiedene
Reichthum an Purkinje'schen Zellen, — Die Breite der Kornerschichte,

also die Quantitit der Kirner, richtet sich dann wieder. wie bereits
ap*
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erwilhnt wurde, nach der Anzahl der grossen Nervenzellen, mit denen
sie demnach sicher in einem, wenn aunch noch nicht aufgeklirten,
functionellen Zusammenhange stehen.

In der #ussersten Schichte, welche die Kleinhirnrinde an allen
Stellen in gleichmissiger Dicke (04 Millimeter) iiberzieht, moleculire
Schichte (feinkiirnige, graue Schichte), fallen zuerst die peripheren Fort-
siitze (Protoplasmafortsiitze) der Purkinje'schen Zellen auf (Fig. 150). Von
dem peripherwirts gewendeten Pole der Zelle geht gewthnlich ein kur-
zer, dicker Hauptstamm ab, meist ziemlich gerade gegen die Oberfliche
hin gerichtet, bald aber in zwei ansehnliche Hauptéiste mit horizon-
taler Verlaufsrichtung zerfallend. Von diesen Hanptisten gehen
wieder ziemlich starke Zweige unter rechtem Winkel gegen die
Oberfliche hin ab. Es ergibt sich also daraus, dass alle dickeren
Aeste der Fortsitze mit Ausnahme der feinsten Endverzwelgungen
entweder parallel zur Rindenoberfiiche
oder (in den beiden mittleren Viertheilen
der moleculiren Schichte fast ansschliess-
lich) senkrecht gegen dieselbe verlauten.

Ein einfacher peripherer Fortsatz
in der eben geschilderten Weise ist
deutlich nur an der Convexitit der
Léppchen zu sehen; je mehr man gegen
die Tiefe der Furchen vorschreitet, desto
niiher riickt die erste Theilungsstelle
dieses Fortsatzes an den Zellkirper
heran, bis endlich statt eines einzigen
Hiihe ovins Kiabuainppohans per}pheren Fq?rtsa,tzes deren zwel in

Karminpriparat, Vergr. 90. horizontaler Richtung von der Zelle ab-
gehen (Fig. 151).

Abgesehen davon, dass auch schon von den dickeren Aesten
feine Fortsiitze abgehen, losen sich jene nach und nach in ein Netz-
werk idusserst zarter Fasern auf, das bis an die freie Oberfliche der
Kleinhirnrinde reicht und am besten nach der von Golgi vorgeschla-
cenen Firbungsmethode mit Silber oder Sublimat in seiner wunder-
baren Reichhaltigkeit gesehen werden kann (Fig. 151).

Schneidet man das Kleinhirn senkrecht zur Oberfliche, jedoch
in der Verlaufsrichtung seiner Windungsziige, so sieht man aber ein
anderes Bild (Fig. 152), als das eben beschriebene, welches man bei
der iiblichen Schnittrichtung (senkrecht zur Richtung der Windungs-
ziige) erhiilt. Es fehlt dann vollig die Ausbreitung der peripheren
Fortsiitze nach der Seite hin; es wird nur ein Segment der molecu-
liiren Schichte, nicht breiter als der Dickendurchmesser der Zelle, von
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den Aesten dieses Fortsatzes erfiillt. Daraus geht also hervor, dass die
peripheren Fortsiitze der Puwrkinje’'schen Zellen sich nur in zwei
Dimensionen, ganz so wie der Stamm und die Zweige des Treillage-
obstes und nicht allseitiz wie die eines freistehenden Baumes, ver-
asteln. Auch dieser Umstand ist sicher nicht ohne physiologische
Bedeutung.

Aus der Kornerschichte und der grosszelligen Schichte steigen
markhaltige Fasern in die moleculire Schichte entweder direct gegen
die Oberfliche oder in verschieden wechselnder Richtung auf, doch
lassen sie sich nur in der inneren Hilfte dieser Schichte und da aunch
blos in geringer Zahl darstellen (Fig. 149). Mitunter sieht man

_ Fig. 151. Fig. 152.
Fig. 151. Eine Purkinje'sche Zelle aus einem Sehnitte senkrecht zur Oberfliche und zur
Verlaufsrichtung einer Kleinhirnwindung. Sublimatpriiparat. Vergr. 120
Fig. 152, Eine Pwrkinje'sche Zelle aus einem Sehnitte senkrecht zur Oberfliche und
parallel mit der Verlanfsrichtung einer Kleinhirnwindung. Sublimatpriiparat.

Markfasern parallel zur Oberfliche unter der Pia oder in der Mitte
der moleculiiren Schichte (Beevor) streichen.

Verschiedene zellige Elemente finden sich in der moleculiren
Schichte zerstreut, und zwar 1. jene bereits erwihnten grisseren
Korner (nur in den tiefsten Lagen), 2. kleinere, anscheinend freie
Kerne, 3. Bindegewebszellen, 4. kleine Zellen, welche aller Wahrschein-
lichkeit nach als Ganglienzellen aufzufassen sind.

Eine der wichtigsten, aber bisher auch noch am wenigsten anf-
geklirten Fragen auf dem uns beschiftigenden Gebiete betrifft das
Endschicksal der feinsten aus den Purkinje’schen Zellen stammenden
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peripheren Fiiserchen. Nicht selten meint man die letzten Endéstchen
an der Kleinhirnobertliche frei enden zu sehen.

Ein Theil der Endverzweigungen biegt jedenfalls an der Ober-
fliiche oder schon in tieferen Schichten wieder nach innen um; es ist
wahrscheinlich, dass sie sich dann in der Tiefe zu Axencylin-
dern sammeln und dadurch zur Bildung der oben erwihnten mark-
halticen Nervenfasern in der moleculiren Schichte Veranlassung
geben oder, marklos bleibend, zu dem Nervennetz der Kornerschichte
treten.

Diese Anschanung darf aber immerhin nur als Hypothese
aufpefasst werden, welche der Verlegenheit, eine physiologisch
passende Endigungsweise fiir diese Fortsitze herauszufinden, ihre
Entstehung verdankt und anf keine ganz sichere Beobachtung be-
griindet 1st.

Es ist zu bemerken, dass nicht nur gribere Anastomosen zwischen
den Purkinje’schen Zellen vollkommen fehlen, sondern dass auch die
feinsten Fortsitze verschiedener Zellen sich nicht mit denen von
anderen vereinigen, dass also eigentlich ein Nervenfasernetz im strengen
Sinne des Wortes in der moleculdren Schichte nicht vorhanden ist.

Besondere Erwilhnung verdient das Verhalten des Bindegewebes
in der moleculiren Schichte.

Zwischen der eigentlichen gefdssreichen Pia mater und der Klein-
hirnrinde hat zuerst Bergmanneine zarte Membran (Basalmembran) be-
schrieben, von welcher mit trichterfirmiger Basis Bindegewebsfasern
abgehen und in die Kleinhirnrinde treten (Radidrfasern). Dieselben
sind wegen ihrer Zartheit an gewthnlichen Schnittpriparaten nicht
weit in die Kleinhirnrinde hinein zu verfolgen; eher kann man sie
am Kleinhirne der Neugeborenen sehen. Am bewelsendsten sind aber
solche Fiille von pathologischen (entziindlichen?) Vorgingen in der
Kleinhirnrinde, denen die zarteren Gewebselemente zum Opfer fallen,
wihrend das "derbe Bindegewebsskelet zuriickbleibt; man iiberzeugt
sich dann, dass diese Radiirfasern untereinander parallel, ungetheilt
und gestreckt die moleculire Schichte bis in die egrosszellige Schichte
hinein durchsetzen (vgl. pag. 331 und Fig. 154). In den tieferen
Lagen der moleculiren Schichte finden sich auch noch jene bereits
erwialhnten Bindegewebsfasern, welche parallel der Rindenoberfliche
verlaufen. An diesen verschiedenen genannten Bindegewebsfasern
kann man nicht selten auch Kerne beobachten.

Jener unbedeutende Raum, welcher in der moleculdren Schichte
noch zwischen allen den beschriebenen Elementen mit Einschluss der
Blutgefisse iibrig- bleibt, wird durch die fein granulirte Neuroglia
ausgefiillt.
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Den eben geschilderten Ban weist die Rinde an allen Stellen der
Kleinhirnoberfliche auf; irgendwelche ortliché Verschiedenheiten sind
bisher nicht bekannt; aus diesem Umstande diirfen wir wohl anch den
Schluss aunf Gleichartickeit der Function im ganzen Bereiche der
Kleinhirnrinde ziehen.

Der grane Rindenbelag des Kleinhirns zeigt auch in der ganzen
Wirbelthierreihe eine auffallende Uebereinstimmung des feineren histo-
logischen Baues. Innerhalb der Siugethierclasse ist eine gewisse
Beziehung zwischen der Grisse der Thierspecies und dem Durch-
messer der in der Kleinhirnrinde vorhandenen zelligen Klemente nicht
zu verkennen. Dieses Verhiltnis betrifit in erster Reihe die Pur-
kinje’schen Zellen, theilweise aber auch die Korner.

Von diesen Griossenunterschieden abgesehen, verhiilt sich die
Kleinhirnrinde bei allen Siugethieren nahezu gleich, doch ist die
Reichhaltigkeit der Verdstelungen, welche die Purkinje'schen Zellen
aufweisen, nirgends so ungemein gross, als beim Menschen:; besonders
anffallend wird dies bei den kleinen Sidugern, namentlich bei den
Nagern.

Ferner wird das Bindegewebe in der Kleinhirnrinde bei vielen
Singethieren im Vergleich mit dem Menschen derber. In Folge des
letzteren Umstandes kann man z. B. bei der Katze die Basalmembran
mit den Radiirfasern meist recht gut sehen und letztere ein betriicht-
liches Stiick in die moleculire Schichte hinein verfolgen.

Auch noch bei den Vogeln schliesst sich die Kleinhirnrinde in
ihrem Bau eng an die der Siugethiere an. Tenchini und Staurenghi
geben an, dass beim Adler die grosszellige Schichte besonders miich-
tig entwickelt sei. Erst in den anderen Thierclassen treften wir auch
betrichtlichere Verschiedenheiten. Bei den Reptilien, Amphibien und
Fischen ist die grosszellige Schichte meist betrichtlich verbreitert,
was hauptsichlich durch zahlreiche, der Oberfliche parallele Mark-
fasern verursacht wird. In Folge dieses Umstandes geschieht es dann,
dass die Purkinje’schen Zellen nicht mehr in einer einzigen Reihe,
sondern mehrfach iibereinander angeordnet sind. Ferner weisen die
genannten Zellen bei den drel niederen Wirbelthierclassen nicht
mehr immer jene charakteristische rundliche Form aunf; ihre Gestalt
ist vielmehr oft eine mannigfach schwankende spindelformige, drei-
eckige u. s. w. Die peripheren Fortsiitze der Purkinje’schen Zellen
sind bei diesen Thieren in etwas anderer Weise veridstelt, als dies bei
Siugern und Vigeln der Fall ist; sie verlaufen, nachdem- sie sich nur
wenigemale getheilt haben, direct gegen die Oberfliche des Klein-
hirns und geben dabei nur ganz feine Seitenidstchen ab, die sich aber
nicht weit verfolgen lassen. Anch wird das Zwischengewebe nahe der
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Oberfliche so zart und locker, dass hier die Kleinhirnrinde hinfig
einem zarten Spitzengewebe gleicht.

Eine weitere Eigenthiimlichkeit des Kleinhirnes vieler niederer
Wirbelthiere besteht darin, dass das centrale Mark auf ein Minimum
reducirt erscheint, oder dadurch, dass die Markfasern stellenweise
alle in der Kdrnerschichte liegen, gidnzlich zu fehlen scheint.

Die histologische Entwickelung der Kleinhirnrinde ist ziemlich
genan studirt. Beim Menschen besteht das Kleinhirn urspriinglich haupt-
siichlich aus einer Menge runder Korner (Gliakérner), in denen etwa um
die Mitte des Embryonallebens ein der Oberfliche paralleles, korner-
freies Band, welches von ihr noch durch die dussere Kornerschichte ge-
trennt ist, sich abhebt. Dieses Band ist der Beginn der moleculiren
Schichte und hat in seinem Aussehen bereits grosse Aehnlichkelt mit
der moleculiren Schichte des Erwachsenen. Gleichzeitig, oder auch
schon etwas friiher, dringt der spitere Markkern des Kleinhirns,
vorderhand selbstverstindlich nur auns marklosen Fasern gebildet,
gegen die Oberfliche vor. Am Ende des sechsten Monats lassen sich
mitunter, aber keineswegs immer, die ersten Anfinge der Purkinje-
schen Zellen an der inneren Grenze der moleculiren Schichte erkennen;
beim Neugeborenen pflegen sie meist sehr deutlich sichtbar zu sein,
doch sind ihre peripheren Fortsitze immer noch wenig veristelt

Wihrend die Breite der moleculiren Schichte langsam zunimmt,
bleibt die der dusseren Kornerschichte bis zur Geburt ziemlich gleich,
nm erst dann abzunehmen und in einer wechselnden Entwickelungs-
periode ginzlich zu verschwinden.

Beim Nengeborenen liisst sich die dnssere Kornerschichte in zwei
ziemlich gleich breite parallele Schichten zerlegen; die oberflichlichen
Korner werden grisstentheils zum Aufbau der Basalmembran wver-
wendet, wihrend die tiefer liegenden spiter nach und nach in die
moleculire Schichte hineinriicken.

Es wurde bereits angegeben, dass die Nervenzellen des Corpus
rhomboidenmm cerebelli zn denen gehoren, welche jhre Ausbildung am
frithesten erreichen. Bereits gegen Ende des sechsten Embryonal-
monates sind sie in anffallend vorgeschrittener Entwickelung erkennbar,
ein Umstand, welcher fiir die Erklirung ihrer functionellen Bedeutung
bisher noch keine Verwerthung gefunden hat..

Schliesslich sei noch hingewiesen auf kleine grane Herde, welche
man bei sehr sorefiltiger Untersuchung in vielen Kleinhirnen mitten
in der Marksubstanz antreffen kann. Dieselben bleiben meist sehr
klein, von kaum sichtbarer Grisse bis zur Grisse eines Hirsekornes,
erreichen aber unter Umstinden einen Lingendurchmesser von 1 Centi-
meter. Sie enthalten, abgesehen von einem Markfasernetze, regellos
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gelagerte keulenformige Ganglienzellen, die den Purkinje’schen Zellen
sehr ihnlich sind; ferner Kirner gleich denen der Kornerschichte und
ein dichtes Capillarnetz (Fig. 153). Aunf diese kleinen Heterotopien
grauer Rindensubstanz hat Pfleger zuerst aufmerksam gemacht.

4. Blutgefisse des Kleinhirns.

Das menschliche Kleinhirn erhilt sein arterielles Blut ansschliess-
lich aus dem Gebiete der A. vertebralis.

Man kann jederseits drei Arterien fiir das Kleinhirn bemerken
(vergl. Fig. 177): die Arteria cerebelli inferior posterior (sie
geht gewdihnlich vom obersten Stiick der Arteria vertebralis,

Fig. 153. Fig. 154,
Fig. 153. Schnitt durch eine kleine Heterotopie im Kleinhirnmarke. « Marksubstanz,
b graner Herd. Karmin. Vergr. 40.

Fig. 154. Encephalitis der Kleinhirnrinde, wobei namentlich die bhindegewebizen An-

theile der Rinde erhalten geblieben sind. Man sieht deatlich die Radidrfasern der mole-

culiren Schichte, bemerkt die Liicken fiir die ausgefallenen Purkinje'schen Zellen und

trifit in dem bindegewebigen 'Stiitzwerke zwischen Kérnersehichte und Mark ein-
zelne erhaltene Markfasern. Weigertfarbung. Vergr. 60.

manchmal auch vom Beginne der A. basilaris ab) die A. cere-
belli inferior anterior aus der A. basilaris, und die A. cerebelli
superior aus dem vordersten Theile der A. basilaris, kurz bevor
sie sich in die beiden A. cerebri poster. spaltet. Die A. cerebelli
superior ist sehr constant, wihrend die beiden erstgenannten hiufig
namentlich einseitig fehlen. Die A. cerebelli inferior anterior besitzt
das kleinste Caliber von den drei Kleinhirnarterien. Alle drei gehen
unter rechtem Winkel von dem Hauptstamme ab. Noch innerhalb der
Pia theilen sich diese Gefiisse wiederholt und nur kleine zarte
Aestchen dringen in das Innere der Kleinhirnsubstanz ein. Blos von
der A. cerebelli anterior geht ein grisserer Zweig ab, welcher von
vorne her gegen den Hilus des Corpus dentatum und in dessen Markkern
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eindringt, Arteria corporis dentati. Die grisseren Venen im Inneren
des Markkernes vom Corpus dentatum wurden bereits kurz erwihnt.

Das Capillarnetz der Kleinhirnrinde zeigt gewisse Kigenthiim-
lichkeiten, die der Schichtung der nervisen Bestandtheile entsprechen.

In der moleculiiren Schichte selien wir die Arterien und Venen
senkrecht von der Oberfliiche her eindringen und diesen Verlanf bis
gecen die Purkinje’schen Zellen hin beibehalten. Die Capillargefisse
bilden dort ein miissig dichtes Netzwerk, mit ovalen Maschen, deren
Lingsaxe ebenfalls radiir gestellt erscheint. Der oberste Saum der Klein-
hirnrinde enthilt keine Capillarmaschen (Oegg). In der Kiornerschichte
treffen wir auf ein ziemlich engmaschiges Capillarnetz. Beim Ueber-
eang 1 die Marksubstanz werden die Gefiissmaschen rasch viel weiter
und zeigen eine Lingenausdehnung, welche dem Laufe- der Nerven-
fasern entspricht. In dem Gebiete der Purkinje’schen Zellen fallen
orissere Gefisse (Arterien und Venen) aunf, welche nahezu parallel zur
Oberfliche verlaufen, und jedenfalls zur Ernihrung der grossen
Nervenzellen bestimmt sind.

Im Kleinhirne des Neugeborenen finden sich relativ wenige, aber
weite Gefisse, welche bereits die oben geschilderten Eigenthiimlich-
keiten des Verlaufes erkennen lassen.

5. Pathologisch-anatomische Verinderungen am Kleinhirne.

Nachdem im Grossen und Ganzen am Kleinhirne die gleichen
pathologischen Veriinderungen angetroffen werden, wie an den iibrigen
Theilen des Gehirns, so soll hier vorziiglich nur auf jeme Punkte
hingewiesen werden, welche fiir jenes charakteristisch sind.

Atrophie des Kleinhirns ist wiederholt beschrieben worden; dabei
ist aber ein Unterschied zu machen zwischen einem auffallend kleinen,
jedoch sonst histologisch normalen Kleinhirne und jenen Fillen, in
welchem mit der Verkleinerung des Organes eine Sklerosirung seines
(zewebes einhergeht. — In die erste Reihe gehiren sicherlich nur
angeborene Atrophien, die letzteren Fille diirften wohl zum grisseren
Theile erworben sein.

Ist nur eine einzige Hemisphiire des Kleinhirns atrophisch, so ist
mitunter anch die entgegengesetzte Grosshirnhemisphire verkleinert;
fast regelmissig findet man aber Atrophie der contralateralen unteren
Olive.

Embolie einer Kleinhirnarterie ist ein sehr seltener Befund; da
alle drei Arterien unter rechtem Winkel von der viel méchtigeren
Hauptarterie abzweigen, so ist es begreiflich, dass der Embolus meist in
der A. basilaris fortgeschwemmt wird, und erst in der A. cerebri
posterior stecken bleibt. — '
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Auch grissere Apoplexien in die Kleinhirnsubstanz sind seltener
als an vielen anderen Stellen des Gehirns. Der Grund dafiir ist in
dem Umstande zu suchen, dass hier fast nur kleinste Arterien vor-
Kommen: die einzige etwas grissere Arterie, die A. corporis dentati, ist
denn auch der gewihnliche Ausgangspunkt fiir die umtangreicheren Blu-
tungen im Kleinhirne.

Capillire Hamorrhagien tritft man, namentlich in der Rinde des
Kleinhirns, mitunter. — In solchen Fillen kann man beobachten, wie
der kleine Bluterguss sich in der Schichte der Purkinje’schen Zellen,
dort, wo er den geringsten Widerstand findet, parallel zur Oberfliiche
auszubreiten bestrebt ist. —

Unter den Tumoren, welche im Kleinhirne gefunden werden,
nehmen die Tuberkel den ersten Rang ein; sie kommen im Verhilt-
nisse zur Grosse dieses Organes hier hdufiger vor, als in wgend einem
anderen Hirntheile. Hiufig sind deren mehrere gleichzeitig vor-
handen; fast immer gehen sie von der Pia mater aus, und sind meist
von der nmgebenden Hirnsubstanz scharf getrennt. Sie kiimnen so gross
werden, dass eine ganze Hemisphiire und selbst mehr in eine tuberculise
Masse verwandelt ist. — Aber auch Gliome und Carcinome gehéren
zi den hiuficeren Vorkommnissen. Neben verschiedenartigcen anderen
Neubildungen (Fibromen, Sarkomen u. s. w.) seien gerade wegen der
Seltenheit ihres Aunftretens erwiihnt: Dermoideysten (Clairat, Irvine,
Heimpel), Osteome (Ebstein), Echinococcenblasen die vom vierten
Ventrikel her eindringen.

Entziindliche Vorgéinge im Kleinhirne nund in seinen Hiuten sind
hitufiz. Purulente Meningitis am Kleinhirne kann zwar tranmatischen
Ursprungs sein, ist aber meist eine secundiire von anderen Stellen
der Hirnoberfliche oder vom Knochen (Felsenbein) her fortgepflanzte
Erkrankung.

Entziindliche Vorginge in der Substanz des Kleinhirns fiihren
ziu Erweichungsherden, Cysten und Abscessen, die in diesem Organe
verhiilltnismiissig hiinfig sind. Man findet mitunter eine ganze Hemi-
sphiire zu einer Cyste oder Abscesshihle nmgewandelt. Aber auch aus
Divertikeln des vierten Ventrikels kinnen sich Cysten in der Kleinhirn-
substanz entwickeln, die mitunter noch durch einen Gang mit der
VentrikelhGhle communiciren.

In Folge von circumseripter chronischer Encephalitis kann es
geschehen, dass die nervisen Bestandtheile der Kleinhirnrinde und
des anliegenden Markes nahezu vollstindig zugrunde gehen, und
das bindegewebige Stiitzgeriist fast allein, wie rein herauspri-
parirt, zuriickbleibt. Solche Priparate (Fig. 154) sind daher
auch geeignet, das Verhalten des Bindegewebes in der Klem-
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hirnrinde am klarsten zur Darstellung zu bringen (vgl pag. 326).
Immerhin findet man aber bei genaumer Priifung, selbst wenn alle
Nervenzellen verschwunden sind (die Stellen der verloren gegan-
cenen  Purkinje’schen Zellen sind an den Liicken erkennbar), in
der Kornerschichte und im centralen Marke einzelne erhaltene
Nervenfasern (Hess).

Ist ein Theil der Kleinhirnrinde zugrunde gegangen, so kann man
von der erkrankten Stelle ans secundire Degeneration weit ins
Mark hinein verfolgen (Bergherini) ; namentlich, wenn es sich um einen
canz kleinen Degenerationsherd in der Rinde handelt, kann man das
atrophische Biindel eine lange Strecke hindurch unvermischt, isolirt in
den Markkern ziehen sehen. In diesem degenerirten Biindel findet
man aber auch eine Anzahl von wohl erhaltenen Fasern auns dem
Bereiche der erkrankten Rindenpartie herkommen. Es geht daraus
hervor, dass ein Theil der betreftenden von der Kleinhirnrinde herein-
ziehenden Fasern sein trophisches Centrum daselbst, ein anderer kleinerer
Theil aber irgendwo anders haben miisse.

Ueber die pathologischen Verinderungen an den Kleinhirnschenkeln
und der Briicke ist wenig zn sagen.

Beil Atrophie einer Kleinhirnhemisphire ist eine entsprechende
Degeneration besonders deuntlich am Briickenarme und an der gleich-
seitigen Briickenhilfte ausgesprochen. Nach Exstirpation einer Klein-
hirnhemisphire finden sich auch Verinderungen im Bindearme und
es lassen sich dann die ungekreuzten Fasern daselbst nachweisen
(Marchi).

Im Bereiche der Briicke sind kleine Aneurysmen an den intra-
cerebralen Arterien hiinfig, daher auch Apoplexien des Pons nicht
gar selten zu Stande kommen. — Erweichungsherde und verschieden-
artige Tumoren (in erster Reihe Tuberkel) sind wiederholt in dieser
Gegend gesehen worden. — Aneurysmen der A. basilaris werden durch
Druck auf die Briicke schidigend einwirken miissen.

In der disseminirten Sklerose bildet die Briicke einen Lieb-
lingssitz fiir sklerotische Herde.

Die Briickenarme verhalten sich 1n pathologisch-anatomischer Be-
ziehung wie die Briicke selbst. — Selbststindige, isolirte Erkran-
kungen der anderen Kleinhirnarme sind selten. —

D. Das Grosshirn.

Wir werden auch im Grosshirne zuniichst jene centralen grauen
Massen, die sich daselbst befinden, besprechen, ihren inneren Ban
und die Verbindungen, die sie mit anderen Hirntheilen eingehen,
untersuchen, hieraut in der Marksubstanz der Grosshirnhemisphiiren
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s0 viel als miglich die einzelnen Bahnen zu entwirren trachten und
erst dann die feineren Structnrverhiltnisse der Grosshirnrinde einer
eingehenderen Wiirdigung unterziehen.

1. Die Ganglien des Grosshirnes.
1. Der Thalamus opticus, Sehhiigel.

An beiden freien Flichen des Thalamus opticus, der medialen
und der oberen, kinnen wir ein oberflichliches Stratum unterscheiden
— abgesehen vom Ventrikelependym — welches die eigentliche
grane Thalamusmasse bedeckt. — Es wird diese Schichte an der
medialen Fliche von grauer Substanz (centrales Hohlengrau) ge-
bildet, an der oberen Fliche von Ziigen weisser Markfasern: Stratum
zonale.

Das centrale Hihlengran des Thalamus ist eine directe Fort-
setzung derjenigen grauen Masse, welche den Aquaeductus Sylvii
umgibt, und endet vorne im Infundibulum. — Basalwiirts bildet es
den Boden des dritten Ventrikels, die grane Bodencommissur, in
welche sich das Chiasma nervorum opticorum einbettet (Fig. 10),

Das centrale Hohlengraun ist nicht iiberall deutlich wvon der
elgentlichen Thalamussubstanz geschieden; es besteht aus einer Grund-
substanz, die im Wesentlichen dieselbe ist, wie an anderen Stellen der
granen Substanz und enthilt sowohl Nervenfasern als Nervenzellen,
deren weitere Beziehungen noch nicht ndher bekannt sind.

Die mittlere Commissur (Commissura mollis) wird vom centralen
Hihlengran gebildet (Fig. 10 und 14) und enthilt missig viele, nicht zu
Biindeln vereinigte Nervenfasern, welche theils weiter lateralwiirts
in den Thalamus emndringen, theils aber derart umbiegen, dass sie in
den verschiedenen Richtungen parallel der Ventrikelwand im centralen
Hihlengran weiter verlaufen; auch in den unteren (inneren) Thala-
musstiel sollen einzelne Fasern gelangen (Fritsch, Holldnder).

Im hintersten Theile der Taenia medullaris thalami liegt das
(zanglion habenulae (Fig. 7 und 10, 14; Fig. 165, GH), eine beim
Menschen nicht scharf abgegrenzte Anhdufung kleiner Nerven-
zellen, In dieses Ganglion treten Fasern aus dem Pedunculus conarii
und aus der Taenia medullaris thalami ein. Andere Faserantheile dieser
beiden genannten Nervenbiindel durchsetzen aber wahrscheinlich das
Ganglion blos oder streichen dariiber hinweg.

Besondere Erwidhnung verdient ein grisserer, hiiufig schon makro-
skopisch erkennbarer Faserstrang, welcher vom Ganglion habenulae aus-
geht, lateralwiirts leicht convex gekriimmt zwischen centralem Hohlen-
grau und eigentlichem Thalamuskirper gegen die Basis zieht (Fig. 155, 1)
und an Frontalschnitten an der medialen Seite des rothen Kernes zu



334 Sechster Abschnitt.

enden scheint (Fasciculus retroflexus, Meynert'sches Biindel). Nach
Forel und Gudden gelangt dieses Biindel zu einer bei vielen Thieren
(Nagern, KFledermaus) deutlich erkennbaren Nervenzellengruppe in
dem hinteren Theile der Substantia perforata posterior — dem
Ganglion interpedunculare. Beim Menschen liegen die diesem Ganglion

Fiz. 155. Schematischer Frontalsehnitt durch das Grosshirn. FP Frontal-Parietallappen,

T Temporallappen, I Insel, IT Tractus opticus, HF Haubenfaserungz, Ne Nuclens cau-

datus, T% Thalamus optiens, GH Ganglion habenulae, e¢Hyg ecentrales Hohlengran, Ce

Capsula interna, Ntg Nuelens tezmenti, €+ Corpns subthalamienm, i, m, e die drei

Glieder des Linsenkernes, Ce Capsula externa, Cf Claustrum, ee vordere Commissur, dp
Ansa pedoneunlariz, Al Ansa lenticularis,

entsprechenden Zellen mehr diffus vertheilt, knapp vor dem Beginn
der Briicke im basalsten Theile der Haubenregion neben der Mittellinie.

Ein Theil der Pedunculi conarii schliesst sich dem Meynert’schen
Biindel an seiner lateralen Seite (das er also dabei iiberschreiten
muss) an und zieht mit ihm basalwiirts (Fig. 155, 2).
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Die Zirbelstiele haben beim Menschen nur geringe Beziehung zn
der Glandula pinealis, die dort ein rudimentiives Organ ist. Sie stellen
zum Theile einen gekreuzten Antheil des Meynert’schen Biindels dar:
woher sie alle stammen, ist nicht mit Sicherheit zu sagen; doch darf
angenommen werden, dass sie auch viele ihrer Fasern dem Stratum
zonale des contralateralen Thalamus und dem Ganglion habenulae
entnehmen (Fig. 155, 3).

Ausserdem hat Darkschewitseh im Zirbelstiele Fasern nach-
gewiesen, welche eine gekreuzte Verbindung zwischen dem Tractus
opticus und dem Oculomotoriuskerne darstellen (vel. pag. 282).

Das Stratum zonale (Giirtelschichte) bildet einen nicht ganz
1 Millimeter dicken weissen Ueberzug der oberen Thalamusfliiche; es
besteht aus Markfasern, die zum grissten Theil sagittal iiber den
Thalamus hin verlaufen. — An der Bildung dieses Stratums be-
theiligen sich:

1. Fasern aus der lateralen Wurzel des Tractus opticus, die
oberfliichlich iiber das Corpus geniculatum hinwegziehen und sich am
Thalamus ausbreiten (pag. 280).

2. Fasern, die aus dem Hinterhauptslappen (vielleicht auch aus
dem Schlifenlappen) im sagittalen Marklager nach vorne ziehen und
die Oberfliiche des Pulvinar erreichen.

3. Fasern aus dem spiiter zu besprechenden unteren Thalamusstiele.

4. Die eben erwihnten Fasern zur Taenia thalami, respective
zum Pedunculus conarii.

Die laterale Begrenzung der grauen Masse des Thalamus ist
nicht iiberall eine sehr scharfe; es strahlen nidmlich hier zahlreiche
Faserbiindel in den Selhiigel ein, so dass graue und weisse Sub-
Stanz gemischt erscheinen (Stratum reticulatum, Gitterschichte, Mark-
gitter). Doch macht sich namentlich bei Thieren der laterale Rand
der Gitterschichte durch seinen besonderen Reichthum an Markfasern
(Lamina medullaris externa) bemerkbar.

Soweit diese in den Thalamus einstrahlenden Biindel aus der
Grosshirnrinde stammen, betheiligen sie sich an der Bildung des Stab-
kranzes vom Thalamus, dessen Hauptbestandtheile folgende sind:

1. Fasern aus dem Stirnhirne, die durch den vorderen Theil der
inneren Kapsel, zwischen Linsenkern und Schweifkern, direct sagittal
gegen den Thalamus hinziehen; vorderer Stiel des Thalamus (Fig. 165, 4).
Ein namentlich beim Menschen sehr unbedentendes Biindel stammt
aus der Rinde des Riechlappens (vgl. pag. 274); es trennt sich von dem
fiir die vordere Commissur bestimmten Faserzuge ab, um die sagittale
Richtung weiter nach riickwiirts festzuhalten und tritt in den vor-
deren. basalen Theil des Sehhiigels ein.
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2. Fasern aus dem Scheitellappen, die, den hinteren Theil der
inneren Kapsel in diinnen Biindeln durchbrechend, sich in die late-
rale Fliche des Thalamus einsenken,

3. Michtige Biindel ans dem Hmterhauptslappen (und theilweise
Schlifenlappen), die im sagittalen Marklager nach vorne zum Thala-
mus ziehen (Sehstrahlungen von Gratiolet, hinterer Stiel des Thalamus);
ein kleiner Theil davon geht — wie bereits erwiihnt wurde — in das
Stratum zonale ein.

4. Der alsbald zn erwihnende untere Stiel des Thalamus aus
dem Sehlifenlappen.

Die drei Kerne des Thalamus, von denen der vordere (obere)
der kleinste ist, widhrend der laterale die beiden anderen an Grisse
tibertriftt, fanden schon frither Erwihnung (vgl. pag. 61), ebenso das
Verhalten der Columna fornicis unter dem centralen Hohlengrau im
vorderen Theile des Thalamus, sowie des Vieq d'Azyr'schen Biindels
(pag. 67—069); dadurch, dass letzteres sich beim Aufwértssteigen etwas
lateralwiirts wendet, entfernt es sich von der Columna fornieis, und
zwischen beiden kann ein Theil eines in die sagittale Richtung nm-
beugenden hier nicht schart markirten Faserzuges, des unteren Tha-
lamusstieles (Fig. 155, 5 und Fig. 131) durchziehen.

Der untere Thalamnsstiel fiihrt Fasern aus dem Schlifenlappen
und vielleicht auch aus dem (lobus pallidus unter dem Linsenkerne
vorbei zur Basis des Thalamus; ein Theil dieser Fasern erreicht die
Oberfliche des Sehhiigels und hilft das Stratum zonale bilden (von
Wernicke als innerer Stiel des Thalamus bezeichnet), ein anderer Theil
zieht, wie eben erwidhnt wurde, im Thalamus in sagittaler Richtung
lateral vom Fornix nach vorne. Die Bezeichnung ,unterer”, namentlich
aber .innerer Thalamusstiel” ist bei den verschiedenen Autoren eine
sehr wechselnde, verwirrende.

Wenn man den Tractus opticus an der Hirnbasis wegpriparirt, so
sieht man den Hirnschenkel in der Masse der Hemisphire verschwinden.
Jene an der Hirnbasis gelegenen Gebilde, welche den Pedunculus cerebri
an seiner Eintrittsstelle nmegeben, gewissermassen umschlingen, be-
zeichnet man als Hirnschenkelschlinge (Fig. 155, 4p, Ansa peduncularis,
Substantia innominata); einen wichtigen Bestandtheil dieser Hirnschen-
kelschlinge bildet der eben beschriebene untere Stiel des Thalamus.

Wir werden spiter sehen, dass alle Biindel, welche die Hirn-
schenkelschlinge constituiren, in einigen Punkten ihres Verlanfes
iibereinstimmen; allen ist gemeinsam, dass sie aus der Gegend ventral
vom Linsenkerne medianwirts ziehen, dabei, wie Frontalschnitte lehren
(Fig. 130, 131, 155), im Bogen den ventralen Theil der Capsula
interna (als der directen Fortsetzung des nun bedeckten Hirnschenkel-
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fusses) umsdumen und sich unter dem Thalamus nach verschiedenen
Richtungen hin wenden.

Dass Fasern aus der lateralen Opticuswurzel unter dem Corpus
geniculatum laterale in das Pulvinar pinselférmig ausstrahlen, fand
bereits Erwihnung. Verbindungen des Thalamus mit dem vorderen
Vierhiigel, sowie mit dem Corpus geniculatum laterale bestehen wohl,
mit dem Linsenkerne und dem Schweifkerne sind sie wahrscheinlich,
ebenso steht ein Theil der hinteren Commissur in Beziehung zum
Sehhiigel. Endlich sind mannigfache, aber noch nicht vollkommen
aufgehellte Verbindungen des Thalamus mit der Haubenregion und
dem Rickenmarke vorhanden. Namentlich scheinen es die Fasern der
Laminae medullares zu sein, welche diese Verbindungen herstellen: von
diesen sind die Deiden uns bereits bekannten zum rothen Kerne
(Fig. 155, 6, 7, vgl. pag. 316) und zur Schleife (vgl. pag. 259) jedenfalls
die wichtigsten und bisher am Dbesten bekannten. Von Manchen
(Meynert, Wernicke) wird die hintere Commissur als gekrenzter Hanben-
ursprung aus dem Thalamus angesehen.

Der Thalamus steht also mit nahezu allen Theilen der Hirnrinde
(Stirnhirn, Scheitelhirn und Hinterhauptshirn durch die innere Kapsel,
mit dem Schliifenhirn durch die Ansa peduncularis), mit dem Riicken-
marke und dem Haubengebiet der Medulla oblongata (mediale Schleife
und hintere Commissur) und endlich mit dem Kleinhirne (rother Kern
und Bindearm) in Beziehung. Ausserdem sind aber gewiss zahlreiche
anderweitige Verbindungen vorhanden,

Ueber den feineren Bam der graunen Substanz des Thalamus
lisst sich sagen, dass namentlich der #ussere Kern sehr reich an
Markfasern ist, daher seine lichtere Farbe. Die Nervenzellen des Seh-
hiigels sind meist ziemlich gross, stark pigmentirt.

2. Der Linsenkern und der Schweifkern.

Wir haben bereits erfahren, dass der Schweifkern und das laterale
Glied des Linsenkernes, welche beide anch mannigfach miteinander zu-
sammenhiéngen, als modificirte Hirnrindentheile angesehen werden diirfen.

Am Boden der Vorderhirnblase bildet sich eine Verdickung,
welche die Anlage der genannten grauen Massen bildet und noch am
ansgebildeten Gehirne hiingt das Putamen mit der graunen Bedeckung
der Substantia perforata zusammen, welche ja unbedingt als der Hirn-
rinde homolog zu betrachten ist.

Es hat aber Wernicke, abgesehen von diesem genetischen Zusammen-
hange mit der Rinde, ausfihrlich dargelegt, dass in dhnlicher Weise, wie
die Stabkranzbiindel von der Grosshirnrinde, so auch vom Nucleus
candatus und vom Potamen dem Stabkranze homologe Fasern ausgehen,

Obersteiner, Nerviss Centralorgans, oz
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welche zum gréssten Theil in das erste und zweite Glied des Linsen-
kernes, den Globus pallidus, eintreten, respective dieselben als Durch-
gangssfation beniitzen (Fig. 155, 8, 9, 10, 11).

Die aus dem Putamen austretenden Fasern sammeln sich ndmlich
cegen dessen medialen Rand hin zn deutlicheren griberen Biindeln,
welche, die Lamina medullaris nunclei lentif. lateralis durchsetzend,
den Globus pallidus erreichen. Aus dem Schweifkerne gelangen die
entsprechenden Biindel, indem sie die vordere Abtheilung der inneren
Kapsel iiberschreiten, sowohl zur lateralen Marklamelle, als anch zum
mittleren (zweiten) Gliede des Linsenkernes und nehmen hier, den
Fasern ans dem Putamen sich anschliessend, einen medianwirts ge-
richteten Verlauf an (71); daher erscheint der Globus pallidus mehr
oder minder in frontaler Richtung radiir gestreift.

Die beiden Laminae medullares (mitunter wird das innerste
(3lied des Linsenkernes durch eine dritte Marklamelle in zwel Ab-
theilungen gespalten) entstehen, soweit es erlanbt ist sich dariiber
entschieden auszusprechen, meist aus Fasern, die ebenfalls vom Nuecleus
caudatus oder vom Putamen herkommen, aber, statt sich (wie 11) an
der radiiren Faserung des Globus pallidus zu betheiligen, hier basal-
wiirts ziehen; an der Bildung der Laminae medullares betheiligen
sich aber (nach Edinger) auch Biindel, welche von der Rinde des
oberen Parietallappens herstammen, und bereits in friiheren Ent-
wickelungsstadien als die anderen Fasern des Grosshirns ihre Mark-
umhiillung erhalten (12, 13). Edinger bezeichnet diese Biindel als
Haubenfaserung, rechnet aber noch andere (74) hinzu, welche nicht
in den Linsenkern eintreten, sondern unter dem Thalamus und dorsal
vom rothen Kerne sich spinalwiirts wenden und in die Schleife ein-
oehen sollen (vgl pag. 261).

In der inneren Marklamelle des Linsenkernes finden sich schliess-
lich noch Fasern, welche aus der grauen Substanz des mittleren
Gliedes stammen und in dieselben umbiegen; diese sind der Einfach-
heit wegen auf Fig. 155 weggelassen.

Alle Fasern, welche in den Marklamellen basalwiirts ziehen,
wenden sich an der Basis des Linsenkernes medianwiéirts und streichen
unter dem Globus pallidus, durch weitere Zuziige aus demselben (15)
verstirkt, vorbei. — Sie bilden dadurch die Linsenkernschlinge (Al
Ansa lentiformis, besser A. nuclei lenticularis), welche einen weiteren
Bestandtheil der bereits erwihnten Ansa peduncularis darstellt.

Medial und dorsal vom Linsenkerne liegt die innere Kapsel,
welche ihn vom Nucleus caudatus und vom Thalamus, respective der
unter ihm befindlichen Regio subthalamica (Zwischenschichte, Stratum
intermedium) trennt.
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Die Linsenkernschlinge gelangt nnn, indem sie den medialsten
und basalsten Theil der inneren Kapsel durchsetzt, in die Regio sub-
thalamica; hier erreicht sie ein der Mittellinie nahegelegenes Gebiet
an der Basis unterhalb des rothen Kernes und lisst sich nicht weiter
mit Sicherheit verfolgen. Da in der Nihe die hinteren Lingsbiindel
rasch zu wachsen beginnen, so ist Wernicke der Anschanung, dass
diese vermittelst der in der Raphe aufsteigenden Fasern mit der
Linsenkernschlinge zusammenhiingen. Nachdem aber die Fasern des
hinteren Liéngsbiindels vor denen der Linsenkernschlinge sich durch
~ihr bedeutend grisseres Caliber aunszeichnen, so kann seiner
Meinung nach eine solche Verbindung nur unter der Voraussetzung
eingeschalteter Ganglienzellen angenommen werden.

Nach der Anschauung von Bechterew und Fleehsig findet aber
eine derartige Beziehung zwischen Linsenkernschlinge und hinterem
Liingsbiindel iiberhaupt nicht statt. Erstere soll sich nach diesen Autoren,
wenigstens theilweise, durch die centrale Hanbenbahn (vgl. pag. 263)
bis zur unteren Olive hinab fortsetzen; wir hiitten also damit eine Ver-
bindung des Linsenkernes mit der gleichseitigen unteren Olive und
weiterhin mit der contralateralen Kleinhirnhemisphire gegeben.

Bei dem Umstande ferner, als die hinteren Liingsbiindel bedentend
friiher als die Linsenkernschlinge markhaltig werden, darf ein directer
Zusammenhang beider auch aus diesem Grunde ausgeschlossen werden.

Edinger lisst einen grossen Theil der Linsenkernschlinge in das
Corpus subthalamicum eintreten.

In die Regio subthalamica gelangen aber noch anderweitige
Fasern aus dem Linsenkerne, die selbstverstiindlich alle die innere
Kapsel durchsetzen miissen. Wir haben nidmlich in dieser Gegend,
dorsalwiirts von der inneren Kapsel, das Corpus subthalamicum (C’s,
Luys'scher Kern) und mehr in der Mittelhirngegend. schon iiber dem
Hirnschenkelfusse, die Substantia nigra Soemmeringi angetroffen. In
beide Ganglienmassen gehen Fasern aus dem inneren, medialen Gliede
des Linsenkernes ein (Fig. 16, 17, 18); es sind dies zarte Fasern,
welche man am Frontalschnitte aus der dorsal-medialen Fliche dieses
Theiles vom Linsenkerne die innere Kapsel durchsetzen sieht. Die
obersten, dorsalsten dieser Fasern (19, 20) treten nicht in das Corpus
subthalamicum selbst ein, sondern bilden, nachdem sie die innere Kapsel
durchpassirt haben, ein compactes Biindel, das die dorsale Kapsel
des Corpuns subthalamicum darstellt und nach Wernieke in den
rothen Kern eintreten soll (Haubenbiindel aus dem Linsenkerne).

Die ventrale Kapsel des Corpus subthalamicom wird nach
Kahler ebenfalls aus Fasern zusammengesetzt, die ans dem Linsenkerne

stammen und sich zum Theile dann der Linsenkernschlinge anschliessen
29
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Die Linsenkernschlinge und der untere Stiel des Sehhiigels
(vel. pag. 336) bilden zusammen die Hirnschenkelschlinge; zwischen
diese beiden Bestandtheile soll sich noch ein System von Fasern ein-
schieben (hinteres Markblatt der Haube) von welchem Meynert angibt,
dass es in das hintere Liingsbiindel iibergehe.

Die fussere Kapsel sendet anscheinend keine oder hichst un-
bedeutende Faserziige in den Linsenkern hinein; es ist daher am
gehiirteten Priiparate leicht, die dussere Kapsel von der lateralen
Fliche des Linsenkernes abzuschiilen; dasselbe geschieht auch hiufig
durch Blutungen, welche in diese Gegend erfolgen.

Alle Ziige, welche wir aus dem Linsenkerne austreten und sich
spinalwiirts wenden sahen, erreichten das Haubengebiet. Dass der
Linsenkern auch mit dem Hirnschenkelfusse verbunden ist, muss als
hiichst wahrscheinlich, aber nicht als sicher erwiesen angenommen
werden. Man kann dafiiv vielleicht Fasern in Anspruch nehmen,
welche aus den Laminae medullares, sowie aus dem Ganglion selbst in
die innere Kapsel eintreten und sich hier mit Fussfasern vermischen.

Die Verbindungen des Nucleus caudatus sind mit Ausnahme
jener oben erwihnten Fasern (pag. 338), die den Linsenkern durch-
ziehen, noch durchwegs wenig sichergestellt; doch darf mit einiger
Berechtigung angenommen werden, dass Biindel aus dem Schweif-
kerne direct durch die innere Kapsel in den medialen Theil des Hirn-
schenkelfusses und auf diesem Wege weiterhin in die Briickengegend
gelangen (als Theil der frontalen Briickenbahn, pag. 253).

Von Meynert werden sehr ausgedehnte Verbindungen des Linsen-
kernes und des Corpus striatum mit der Hirnrinde beschrieben.

Fiir den Linsenkern nimmt er an, dass diese namentlich aus
der Stirn- und Scheitelrinde stammenden Biindel auf dem Wege
der inneren Kapsel in jene grane Masse gelangen. — Wenigstens
fiir das #dussere Glied des Linsenkernes (wie auch fiir den Schweif-
kern) wurden aber spiiter durch Wernicke und Andere derartige
Beziehungen zur Grosshirnrinde entschiedenst zuriickgewiesen; es
sollte sich hichstens um durchtretende Biindel, also nicht um Faser-
oruppen, die im Linsenkerne endigen, handeln.

Allein an Thieren lisst sich deutlich nachweisen, dass keines-
wegs alle der in Frage kommenden Biindel den Linsenkern blos
durchpassiren (Kowalewski); ferner dirfen wir ja von vorneherein
erwarten, dass die grossen graunen Massen des Putamen und Corpus
caudatum in dhnlicher Weise wie alle Rindenpartien mit anderen Stellen
der Grosshirnrinde durch Associationsfasern verbunden sein werden.

Beziiglich der feineren Structur der eben besprochenen Ganglien-
massen, woran wir das Corpus subthalamicum und die Substantia
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nigra Soemmeringi anfiigen wollen, sind eingehendere Untersnchungen
noch wiinschenswerth:

1. Der Nucleus caundatus. In dem Theile seines Kopfes, welcher
der inneren Kapsel aunfsitzt, lassen sich die einstrahlenden Faser-
biindel (mit auf- und vorwiirts gerichtetem Verlauf) eine Strecke weit
gegen die Oberfliche des Ganglions hin verfolgen. — Die Nervenzellen
cehiren grisstentheils zu den kleinen; sie sind von rundlicher oder
spindelfirmiger Gestalt.

2. Der Nucleus lentiformis. Das laterale Glied gleicht nicht nur
dusserlich in seiner Farbe dem Schweifkerne, sondern stimmt auch
beziiglich der feineren Structur mit ihm iiberein. Die gegen die
Lamina medullaris externa hin sich sammelnden Nervenfaserbiindel
fanden bereits Erwihnung. Die lichtere Farbe des Globus pallidus
rithrt in erster Linie von einer anderen Beschaftenheit der Grund-
substanz her, ohne dass sich dieser Unterschied histologisch gut
definiren liesse. Es finden sich in den beiden inneren Gliedern des
Linsenkernes hauptsiichlich gelb pigmentirte, mittelgrosse Nerven-
zellen; ausserdem ist diese Gegend besonders reich an markhaltigen
Nervenfasern, welche beiden Umstinde ebenfalls dazu beitragen, den
erwihnten Farbenunterschied zu erzeugen.

3. Das Corpus subthalamicum. Zuerst von Luys erwiihnt, wurde
dieses Ganglion von Forel genawer beschrieben. — Seine grisste
Dicke betriigt 3 bis 4 Millimeter, seine Breite 10 bis 13 Millimeter
und die sagittale Linge 7 bis 8 Millimeter. Seine Gesammtform ent-
spricht einer dem Hirnschenkelfusse aufsitzenden Linse.

Histologisch charakterisirt sich dieser Kirper durch ein dichtes
Netz feinster markhaltiger Nervenfasern, wobei gribere Fasern fast
villig fehlen; eingestrent finden sich mittelgrosse, multipolare, hell-
braun pigmentirte Nervenzellen. Es gibt nur wenige Gebiete des
Centralnervensystems, welche sich durch ein so dichtes Capillarnetz
auszeichnen, wie das Corpus subthalamicum; diese letztere Eigenschaft
besitzt es auch bei den meisten Thieren, z. B. beim Hunde.

4. Die Substantia nigra Soemmeringi. Sie wird hauptsiichlich durch
das Auftreten von mittelgrossen, meist spindelfirmigen Zellen gekenn-
zeichnet, welche beim Menschen ein Hiufchen dunkelbraunes Pigment
fithren. Dasselbe fiillt in der Regel ein Dritttheil bis die Hilfte des
Zellkbrpers aus und erscheint erst im Laufe des extrauterinen
Wachsthums. Die Zellen des Locns coeruleus unterscheiden sich von
ihmen durch ihre rundliche blasige Gestalt und den betrichtlicheren
Durchmesser. Bei Thieren fehlt das Pigment in den Zellen der Sub-
stantia Soemmeringi durchwegs,
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2. Die centralen Markmassen des Grosshirnes.

Die namentlich beim Menschen so betrdchtliche Markmasse im
Inneren des (Grosshirns, deren grisste Ausdehnung uns ein in der
Balkenhéhe durch das Centrum semiovale Vieussenii gelegter Schnitt
vorzufithren vermag, setzt sich ans dreierlei Fasersystemen zusammen,
und zwar:

1. Aus solchen Fasern, welche aus der Hirnrinde zu den Ganglien-
massen des Zwischenhirns oder tiefer hinab zum Mittelhirn, Hinter-
hirn, Nachhirn und Riickenmark ziehen: der Stabkranz (Corona Reilii).

2. Aus Fasern, welche identische Bezirke beider Hemisphéren .
verbinden: Commissurenfasern.

3. Aus liingeren oder kiirzeren Fasern, welche die verschiedenen
Absehnitte der Hirnrinde einer Hemisphéiire untereinander in functionelle
Beziehung bringen und die wir sammtlich unter der Bezeichnung
LAssociationsfasern” zusammenfassen wollen.

Zur Zeit der Geburt finden sich im menschlichen Grosshirne
so wenig markhaltige Fasern, dass es vollstindig gelatints, grau,
aussieht. Zwischen der zweiten und dritten Woche fingt die Pyra-
midenbahn an, hier markhaltig zn werden; man kann sie an Sagittal-
schnitten leicht erkennen, wie sie von der inneren Kapsel her gegen
beide Centralwindungen zieht und sich dort gabelig theilt: Ansa
Rolandica (Parrot). Nach dem ersten Monate beginnt der Occipital-
lappen, nach dem fiinften der Stirnlappen weiss zu werden und erst
nach neun Monaten ist die Markbildung im Grosshirne vollendet
( Parrot).

1. Der Stabkranz.

Die Gesammtheit der Stabkranzfasern im engeren Sinne con-
vergirt von der Hirnoberfliche ficherfoirmig in der Richtung gegen
die innere Kapsel hin — am Faserpriparate erhilt man eine vom
Zwischenhirne ausgehende Strahlenkrone. — Das Gebiet zunichst
oberhalb der inneren Kapsel, wo die Stabkranzbiindel auns den ver-
schiedenen Gegenden zusammentreffen, der Stiel dieses Fichers, wird
als Fuss des Stabkranzes bezeichnet.

Mit Bezng auf die einzelnen Abschnitte der Hirnrinde kénnen
wir folgende wichtigere Theile des Stabkranzes unterscheiden:

a) Von den vorderen Partien des Stirnhirns die frontale Briicken-
bahn und den vorderen Stiel des Thalamus.

b) Aus den Centralwindungen und den- benachbarten Gegenden
die Pyramidenbahn und wohl auch die Haubenfaserung Edinger's,
sowie Biindel zum Thalamus.
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¢) Aus dem hinteren Theile des Scheitellappens und aus dem
Hinterhauptslappen Fasern zum Thalamus (hauptsiichlich im hinteren
Stiele), sowie zum #dusseren Kniehicker und dem vorderen Vierhiigel
und zu dem hinteren Theile des hinteren Schenkels der inneren
Kapsel (sensorische Bahnen im sagittalem Marklager).

d) Aus dem Schlitenlappen Biindel zum Thalamus theils im un-
teren Stiele, theils sich dem sagittalen Marklager anlegend ; letztere sind
wohl der Mehrzahl nach nicht fiir den Sehhiigel bestimmt, sondern
gelangen durch den hinteren Theil der inneren Kapsel in den Hirn-
schenkel. Auch zu den inneren Kniehdckern scheinen Fasern ans
den Schlifenlappen zu ziehen.

Aunsser diesen wichtigsten Bestandtheilen des Stabkranzes sind
noch andere vorhanden, die jedoch bisher meist nicht geniigend sicher-
gestellt werden konnten; ferner miissen wir aber als dem Stabkranz
gleichwerthig ansehen: Die ans dem Nucleus caudatus und dem
Putamen in den Globus pallidus eintretenden Biindel (pag. 338), einen
Theil der Markfasern an der Basis des Tractus olfactorius (pag. 275),
sowie den Fornix.

Dem, was wir bereits (pag. 67) iiber das anatomische Ver-
halten des Fornix gesagt haben, ist hier noch Einiges beizufiigen:

Jedenfalls enthilt der Fornix viele Fasern, welche aus der
Rinde des Ammonshorngebietes stammend zunidchst im Corpus
mammillare zu enden scheinen und daher den Stabkranzfasern analog
sind. Ein kleiner Faserantheil des Fornix, der in das Septum pellucidum
einstrahlt, wiire aber den Associationsbiindeln gleichzunstellen, da
letzteres der Hirnrinde zuzurechnen ist.

Jedes Corpus mammillare zerfillt nach Gudden in zwei geson-
derte Ganglien, in ein mediales mit kleinen und ein laterales mit
grisseren Nervenzellen; zwischen beide Ganglien hinein schiebt sich
ein grosser Theil der Fornixsiule, hier Wurzel des Gewdlbes (Radix
columnae fornicis) genannt, um theils ins Innere der Ganglien ein-
zudringen, theils deren Kapsel, vorziiglich um den lateralen Kern
(Monalow), zu bilden.

Aus dem medialen Ganglion entspringt das Vieq d'Azyr'sche
Biindel (Meynert's aufsteigender Gewilbsschenkel), welches anfiinglich
direct mach oben und daon mehr nach vorne gewendet zum Tuber-
culum anterius des Sehhiigels zieht. Wenn auch eine einfache Um-
bengung der Radix columnae fornicis im Corpus mammillare zum
Vieq d’ Azyr'schen Biindel nicht wahrscheinlich ist, so besteht dennoch
eine unlengbare Beziehung zwischen diesen beiden Faserziigen. —
Aus dem medialen Ganglion entspringt ferner ein kleineres, nach
hinten zur Haube ziehendes Biindel.
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Das laterale Ganglion sendet ebenfalls ein Nervenfaserbiindel
riickwirts zur Haube (Pedunculus corporis mammllaris, Meynert's
Haubenbiindel des Corpus mammillare), welches am medialen Rande
des Hirnschenkelfusses beim Kaninchen oberflichlich, beim Menschen
mehr in der Tiefe liegt und von Wurzelfasern des Oculomotorius
durchbohrt wird (Fig. 127, Pem).

Mitunter sieht man schon oberfliichlich ein etwa 1 Millimeter
breites Biindel vom lateralen Rande eines Corpus mammillare nach
vorne und lateralwiirts iiber das Tuber cinereum ziehen und 4 bis
b Millimeter vom medialen Rande des Hirnschenkelfusses entfernt
unter dem Chiasma verschwinden (Lenhossék). Dieses Biindel, Stria alba
tuberis, soll sich unter dem Tractus opticus aunfwiirts zum Fornix
wenden, wire also nur als abgesprengtes Biindel desselben anzusehen.

Lenhossél; beschreibt noch ein weiteres Faserbiindel, welches
ebenfalls aus dem Markiiberzuge des Corpus mammillare stammt
und mehr in der Tiefe des Tuber ecinereum sagittal nach vorne
zieht, um in die Substantia perforata auszustrahlen.

2. Die Commissurenfasern des Grosshirnes.

Die Verbindung zwischen identischen Stellen der Rinde beider
Grosshirnhemisphiiren wird dorch den Balken und die vordere Com-
missur hergestellt, und zwar hat es den Anschein, als ob, wenigstens
beim Menschen, die verschiedenen Stellen der gesammten Hirnober-
fliche ausnahmslos einer solchen Beziehung zn der homologen contra-
lateralen Gegend theilhaftic wiren; hingegen ist es nicht festge-
stellt, ob das Commissurensystem fiir die differenten Regionen der
Hirnrinde auch iiberall gleich stark ausgebildet ist.

a) Der Balken. Von dem durch Auseinanderziehen beider Hemi-
sphiiren in der Mantelspalte ohneweiters sichtbar zu machenden Theile
des Balkens (freier Theil des Balkens) strahlen die Markfasern (Balken-
strahlung) zunéchst horizontal in beide Hemisphiiren ein und biegen dann
theilweise, um zu den oberen oder unteren Partien des Gehirnes zn
gelangen, aufwirts oder abwirts um. Da aber die sagittale Aus-
~dehnung der Hemisphiiren jene des Balkens bedeutend iibertrifit
(vgl. Fig. 23), so ist es nothwendig, dass sowohl an seinem vor-
deren, als an seinem hinteren Abschnitte ein grosser Theil - der
Fasern nicht in derselben Frontalebene verbleibt, sondern sich aunch
nach vorne, respective hinten, wendet, um die Spitze des Stirn- und
des Hinterhauptslappens zu erreichen. — Von der Gegend des Balken-
knies gelangen also die Fasern in nach innen offenem Bogen zum
Stirnhirne; dadurch bilden diese Faserungen beider Hemisphiren
zusammengenommen die Form einer Zange (Forceps anterior). Die
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Ausstrahlung des Rostrum corporis callosi in die beiden anliegenden
Hirnwindungen kann man mit Henle als weisse Bodencommissur
(Commissura baseos alba) bezeichnen.

Da das Splenium nur das eingerollte hintere Ende des Balkens
darstellt, so gehen von diesem die Balkenstrahlungen fiir den hintersten
Theil der Grosshirnhemisphiiren ab; sie verlaufen als ein starker, weisser
Strang in dhnlicher Weise, wie die vom vorderen Balkentheil ab-
gehenden Fasern mit medianwirts gerichteter Concavitit: Forceps
posterior. Die fussere Kapsel erhiilt einen sehr betrichtlichen Zuzug
von Balkenfasern, welche auf ihrem Wege Biindel kreuzen miissen,
die fiir die innere Kapsel bestimmt sind (vgl Fig. 15, 130, 131).
Die vom hinteren Theile des Balkenkirpers abgehenden miichtigen
Faserziige wenden sich zum grossen Theile nach abwiirts und bilden
dabei die laterale Wand des Seitenventrikels, in seinen hinteren und
unteren Partien (Tapetum).

Es darf angenommen werden, dass der Balken die gesammte
Grosshirnoberfliche mit Ausnahme des unteren und vorderen Theiles
des Schlifenlappens, sowie des Riechlappens (Tractus olfactorius),
versorgt.

Da sich keine Nervenfaser von einer Stelle der Hirnrinde,
isolirt durch den Balken bis zur Rinde der anderen Seite verfolgen
ldsst, sondern die obige Auffassung des Balkens mehr erschlossen als
nachgewiesen ist, so wird es begreiflich, dass sich immer wieder
Stimmen erheben, welche diesem Hirntheile eine andere Bedeutung zu-
weisen; namentlich wird von Manchen angegeben, dass das Corpus
callosum eine grosse Krenzungsstelle darstelle fiir Fasern, welche,
von der Hirnrinde kommend, in der inneren und #usseren Kapsel der
anderen Seite hinabziehen.

Vollstindiger oder partieller Mangel und abnorme Kiirze des Balkens
sind beim Menschen wiederholt beobachtet worden. — Bei niederen
Sdugethieren ist der Balken nur schwach entwickelt; den Monotremen
und Edentaten, sowie den anderen Wirbelthierclassen fehlt er nahezu
vollstindig.

b) Die vordere Commissur, ein Appendix des Corpus callosum fiir
die Rinde des Riechlappens und einen Theil des Schliifenlappens,
fand bereits oben (vgl. pag. 273) ansfiihrliche Besprechung.

3. Verbindungsfasern zwischen den einzelnen Rinden-
bezirken derselben Hemisphire.

Wir haben zun unterscheiden zwischen kurzen Fasern, welche
benachbarte Windungen miteinander verbinden, und lingeren und
auch michtigeren Faserbiindeln, die zwischen entfernten Rinden-
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partien ausgespannt sind — beide zusammen werden meist als Asso-
ciationssystem bezeichnet, indem man von der Ansicht ausgeht, dass
sie dazu bestimmt sind, rdumlich getrennte Gegenden der Hirnober-
fliche functionell zu verkniipfen, ihre Leistungen zu associiren. Am
passendsten wiirde es wohl sein, auch die Commissurenfasern der
(Grosshirnrinde dem Associationssysteme znzurechmnen, so dass alle
homodesmotischen Faserbiindel der Grosshirnrinde, ihrem analogen fune-
tionellen Werthe entsprechend, in dieser Gruppe zu vereinigen wiren.

Die kurzen Fasern zwischen zwel nebeneinanderliegenden Win-
dungen sieht man an Faserprdparaten in der Tiefe der Furchen bogen-

Fig. 156. Schematische Uehersicht der langen Associationsbalmen im Grosshirne. PF
Frontalpol, PT' Temporalpol, PO Occipitalpol, Fa Fascicnlus arcmatus, Fu Fasciculus
uncinatus, Fli Fascieulus longitudinalis inferior, Op Fasciculus oceipitalis perpendieularis.

formig unterhalb der Rinde ziehen; Awrnold’sche Bogenfasern (Fibrae
arcuatae, Fibrae propriae). :

Zu den langen Associationshiindeln, welche alle durch Abfaserung
darstellbar sind (Fig. 156), rechnen wir:

«) Das Hakenbiindel, Fasciculus uncinatus, am KEingange der
Sylvischen Grube, von der unteren Stirnwindung zur Hakenwindung
und der Spitze des Schlifenlappens ziehend, Fu.

b) Das untere Liingsbiindel, Fasciculus longitudinalis inferior,
von allen am leichtesten darstellbar, verliuft lateral vom Unterhorn
und Hinterhorn des Seitenventrikels als grosser Faserzng, zwischen
dem vorderen Theile des Schlifenlappens und der Spitze des Hinter-
hauptslappens, FUi.
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¢) Das Bogenbiindel (oberes Lingsbiindel, Fasciculus arcuatus,
longitudinalis superior) besteht aus Sagittalbiindeln, welche etwa in
der Hohe der unteren und auch der mittleren Stirnwindung und ent-
sprechend weiter nach hinten theils gegen den Hinterhauptslappen,
theils im Bogen gegen die Spitze des Schlifenlappens verlanfen, Fa:
doch gelingt es weniger leicht, diesen Faserzug rein herauszupriipa-
riren.

d) Die Zwinge (Cingulum) ist ein bogenformiger Faserzug, welcher
im Marke der gleichnamigen Windung verlinft. Die Zwinge liegt
daher wihrend des grissten Theiles ihres Verlaufes dem Balken an
jener Stelle auf, wo der Balkenkdrper in die Balkenstrahlung zu zer-
fasern beginnt, und kann in der Regel (auch an Thierhirnen) an
Frontalschnitten durch die Hemisphiren als rundlicher Querschnitt
erkannt werden.

e) Das senkrechte Occipitalbiindel von Wernicke, welches von der
oberen Spitze des unteren Scheitellippchens vertical zur Spindel-
windung herabzieht, Op (vgl. auch Fig. 15, Fov).

Lateral von der Zwinge treffen wir im Centrum semiovale jene
Stelle, an welcher Stabkranz und Balken sich unter rechtem Winkel
kreuzen und vielfach verflechten, so dass hier auch jeder Zerfaserung
die grissten Schwierigkeiten entgegenstehen; weiter lateralwiirts wird
die Verlaufsrichtung dieser beiden letztgenannten Faserarten eine
immer mehr iibereinstimmende.

Die Fasern der idusseren Kapsel haben entsprechend der Richtung
der Inselwindungen einen ficherartig nach abwiirts zu convergenten
Verlauf; sie scheinen fast ausschliesslich der Inselrinde anzugehiren
und zn dem lateralen Gliede des Linsenkernes keine Beziehung zu
haben. Ein Theil dieser Fasern zieht, wie erwiihnt, gegen den Balken.

3. Die Rinde des Grosshirnes. ,

Die Wand des Vorderhirnblischens — des primidren wie nament-
lich anch des secundiren-— entwickelt sich zu graner Nervenmasse,
welche als Grosshirnrinde bezeichnet wird. Da einzelne Theile der
Wand des Vorderhirnbliischens im Laufe der Kntwickelung, sowohl
ihrer topographischen Lage nach (scheinbar nicht an der iusseren
Oberfliche des Grosshirns), als anch ihrem histologischen Charakter
nach, von der Hirnrinde im engeren Sinne sich unterscheiden, hat es
eines eingehenderen, namentlich entwickelungsgeschichtlichen Studinms
bedurft, um der richtigen Aunffassung — dass sie niimlich der Hirn-
rinde homologe Gebilde seien — Anerkennung zu verschaffen. Wir
haben bereits einzelne solcher Hirntheile kennen gelernt, welche
sich nicht auf den ersten Blick als der Rinde angehirig documentiren:
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die graue Masse des Tractus olfactorius, der Nucleus candatus und
das Putamen.

Schneiden wir irgendwo an der Hemisphiire senkrecht zur Ober-
fliche e, so erscheint die Rinde im engeren Sinne des Wortes als
peripheres dunkleres Begrenzungsband. Die Breite der Hirnrinde unter-
liegt aber nicht blos individuellen Schwankungen, sondern sie ist auch
an jedem Gehirne je nach der Localitit eine wechselnde; sie betrigt
Zwischen 15 Millimeter bis zu 4 Millimeter und ist im Allgemeinen
iiber der Kuppe der Windungen betrichtlicher als in der Tiefe der
Furchen. Thr Maximum erreicht die Rindenbreite am oberen Theile der
Centralwindungen und am Lobulus paracentralis, ihr Minimum in der
Gegend des Oceipitalpoles. Im hoheren Alter mit zunehmender Atrophie
des Gehirns macht sich aunch eine Abnahme der Rindenbreite sehr be-
merkbar. Schon makroskopisch fillt am Querschnitte der frischen Hirn-
rinde eine der Oberfliiche parallele Schichtung durch eine wechselnde
Férbung anf. Nicht an allen Stellen der Hirnrinde und auch nicht
an allen Gehirnen ist dieser Farbenunterschied gleich deutlich.

Killiker unterschied eine fiussere weisse, eine mittlere grane und
eine innere gelblichrithliche Lage. Am schmalsten ist der lichte Saum
an der freien Oberfliche, wihrend die beiden anderen Lagen ziemlich
gleich breit erscheinen. Zwischen der zweiten und dritten Schichte,
manchmal anch in der Mitte der dritten, macht sich ein (mitunter
doppeltes) nicht scharf begrenztes weissliches Band bemerkbar — als
dusserer (und innerer) Baillarger’scher Streifen bekannt. Baillarger hat
demnach sechs Schichten an der Grosshirnrinde unterschieden.

Man kann am ehesten erwarten, diese Streifung zu sehen, wenn
man die obere Stirnwindung oder die vordere Centralwindung wihlt.

Im Bereiche der Fissura calcarina, von ihr aus ein wenig auf
die beiden benachbarten Windungen, namentlich auf den Cunens
iibergehend, erscheint der dussere Baillarger’sche Streifen zwar schmal,
aber scharf begrenzt, so dass er an allen Gehirnen alsbald in die
Augen springt (Fig. 21); er fiihrt den Namen Vieq d’ Azyr’scher Streifen,
da dieser Anatom ibhn beschrieben und abgebildet hat. Vor ihm aber
hat bereits Gennari (am 2. Februar 1776 zum erstenmal) diesen
Streifen als ,,Lineola albidior admodum eleganter” die Rinde durchziehen
gesehen, und bald daranf seine Lage den damaligen topographischen
Kentnissen entsprechend moglichst genan beschrieben und abgebildet
— desgleichen auch die Baillarger’schen Streifen. Es wiire daher nur
gerecht, wenigstens den Vieq d'Azyr’schen Streifen zum Gennari’schen
Streifen (Lineola albida Gennari) umzutaufen.

Nachdem schon fiir das unbewafinete Auge das Aunssehen der
Grosshirnrinde nicht an allen Stellen das gleiche ist, so finden wir —
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Fig. 160. Fig. 161.
Fig. 157. Querschnitt dorch die menschliche Hirnrinde, hinterer Abschnitt der mittleren
Stirnwindung. Karminpriiparat. Vergr. 20.
* Fig. 158, Rinde des Lobulus paracentralis.
Fig. 159. Rinde des Cuncus an der Fissura calearina.

Fig. 160. Rinde des Gyrus cinguli. Cell Corpus callosum, Jgr Induseum grisenm, Setm
Stria longitudinalis medialis.

ﬁg. 161. Rinde des Subiculum cornn Ammonis iiber der Koppe.
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anders wie bei der Kleinhirnrinde — den feineren Bau der corticalen
Rindenschichte am Grosshirne je nach den verschiedenen Regionen
ziemlich wechselnd.

Eine genaue Pricisirung sdmmtlicher ortlichen Differenzen im
feineren Bau der Grosshirnrinde ist noch ausstindig, fiir einzelne
Regionen sind aber die wichtigsten Details bereits bekannt.

Wir wollen von der Betrachtung eines Schnittes aus dem hinteren
Ende der mittleren Stirnwindung beginnen und spiterhin untersuchen,
wodurch sich die anderen Rindenstellen unterscheiden. Der Umstand,
dass die verschiedenen Gewebselemente, welche die Rinde constituiren,
nicht gleichmissig in derselben vertheilt, aber auch nicht regellos daselbst
zerstreut sind, sondern, in einer der Oberfliche parallelen Schichtung,
wechselnde Anordnung erkennen lassen, bedingt die schon mit freiem
Aunge sichtbare Streifung der frischen Rinde und fiihrt dahin, daselbst
eine Anzahl von Lagen zu unterscheiden.

Gewdhnlich werden die Schichten der Hirnrinde mit Riicksicht
auf die Form, Grisse und Vertheilungsweise der Nervenzellen unter-
schieden. Wir werden daher die Structur der Hirnrinde vorerst an
einem mit Karmin tingirten Priparate studiren. Man soll dafiir die
Schnittrichtung in der Regel derart wihlen, dass die einstrahlenden
Nervenbiindel méglichst der Linge ihres Verlaufes entsprechend ge-
troften werden; man erreicht dies dadurch, dass man das Stiickchen
oehidrteter Hirnsubstanz vom Marke her spaltet, oder bricht; die
Bruchfiiiche entspricht dann dem Verlaufe der Markbiindel und ldsst
dieselben schon durch eine charakteristische radiire Streifung er-
kennen.

Zuniichst unter der Pia mater, durch den epicerebralen Spalt-
raum von ihr getrennt, freffen wir eine (r25 Millimeter breite
Schichte (zellenarme Schichte, Schichte der zerstrenten Rindenkorper,
Neurogliaschichte, Stratum moleculare, Ependymformation), in welcher
nur zerstreute, unregelmissice kleine Ganglienzellen in einer an-
scheinend homogenen Grundsubstanz erkannt werden kinnen (Fig. 157).
An der #usseren Oberfliche macht sich ein schmaler (10 bis 30w
breiter) Randsaum bemerkbar, welcher ausschliesslich aus einem
dichten, bindegewebigen Filzwerke mit =zahlreichen Spinnenzellen
besteht, und schon bei schwacher Vergrisserung als dunkle Contour
auftillt. '

Die zweite Schichte (Schichte der kleinen Pyramidenzellen,
dussere Nervenzellenschichte) ist etwa ebenso breit wie die mole-
culiire Schichte, gegen welche sie sich ganz scharf abhebt. Es treten
ndmlich hier zahlreiche, nicht iiber 10 w hohe Nervenzellen in ge-
dringter Aneinanderlagerung auf, welche zum grossen Theile pyra-
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midenfirmig, mit der Spitze gegen die Oberfliche gewendet, er-
scheinen.

Die dritte, 1 Millimeter breite Schichte (Schichte der grossen
Pyramiden, Ammonshornformation, mittlere Nervenzellenschichte) ist
nicht gut gegen die vorhergehende abgegrenzt.

Die dort beschriebenen kleinen Pyramidenzellen riicken weiter
auseinander, werden sparsamer, dabei nehmen aber, je mehr wir uns
den tieferen Schichten nihern, einzelne unter ihnen merklich an Grisse
zu, so dass die grossten (bis 40 w Breite) in der Tiefe zu suchen
sind. An ihnen lassen sich auch die Einzelheiten im Bau der Pyramiden-
zellen am besten studiren (Fig. 48 und 162).

Die Pyramidenzelle kann man sich aus einer Spindelzelle hervor-
gegangen vorstellen. Diese Spindelzelle ist radiir gegen die Ober-
fliche gestellt und besitzt zwei Hauptfortsiitze, von denen der eine
nach aussen hin gerichtete, sich durch sehr allmihliche Verschmilerung
des Zellkorpers ans diesem entwickelt und meist sehr weit in
gestrecktem Verlaufe gegen die Oberfliche hin zu verfolgen ist.
Der zweite Hauptfortsatz geht mit einem Kkiirzeren, trichterformigen
Ansatze auns der Zelle hervor und wendet sich mehr oder minder
direct in die Tiefe, kann aber hiufig nicht weit verfolgt werden.
Ausser diesen beiden Hauptfortsitzen gehen von der Zelle noch
zahlreiche (vier bis zwilf) Nebenfortsitze ab, und zwar die
grissten, meisten und regelmissigsten von den tiefst gelegenen
Stellen des Zellkbrpers, welcher dadurch hier wesentlich an Um-
fang gewinnt. Auf diese Weise erhilt denn die gesammte Zelle
auch die Form eines Kegels oder einer Pyramide, mit nach aussen
gerichteter Spitze.

Dieser Kegel- oder Pyramidenform angepasst, benennt man die
besprochenen Fortsitze. Der erste Hauptfortsatz, welcher gegen die
Peripherie gerichtet ist, heisst Spitzenfortsatz, der andere, in die
Tiefe herabsteigende Hauptfortsatz: mittlerer Basalfortsatz. — Die
von der Basis, namentlich von der Peripherie der Basis abgehenden
Nebenfortsitze bezeichnet man als seitliche Basalfortsiitze, alle anderen
als Seitenfortsiitze.

Der Spitzenfortsatz kann mitunter bis in die Schichte der kleinen
Pyramiden, fast nie aber noch in die moleculiire Schichte hinein ver-
folgt werden. Auf seinem Wege von der Zelle an gibt er eine
wechselnde Anzahl feiner Seitenreiserchen ab, welche mit verbreiteter
Basis nahezu unter rechtem Winkel abgehen und sich weiterhin in
ein feinstes Netzwerk aunflosen. — Dadurch wird aber auch der
Hauptfortsatz langsam, successive zarter und feiner und nimmt
vielleicht schliesslich auch Theil an der Bildung des erwihnten
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Netzwerkes; doch kann diese Endigungsweise keineswegs als fest-

stehend angesehen werden.

[

Fig. 162. Pyramidenzelle ans der Gross-
hirnrinde. Sublimatfirbung, Verzr. 200.

Der mittlere Basalfortsatz, der
mitunter recht schwer aufzufinden
ist, soll sich direct in eine mark-
haltige Faser fortsetzen und demnach
den Axencylinderfortsatz darstellen:
er besitzt entweder keine oder
nur wenige Seitenidste, ohne wiih-
rend seines Verlaufes wesentlich an
Stirke abzunehmen. Ansnahmsweise
soll  dieser Axencylinderfortsatz
anch von der Seite der Zelle ab-
gehen. Unter allen Verhiltnissen
wird es nur ganz ausnahmsweise
gelingen, den erwihnten directen
Uebergang in eine markhaltige
Faser nachzuweisen.

Die Nebenfortsiitze unterschei-
den sich von den Hauptfortsitzen
aungenfilliz durch die Art ihrer
Theilung, welche ndmlich hier eine
dichotomische ist und nach fort-
cesetzter Gabelung schliesslich zur
Auflosung in ein feines Maschen-
werk fiihrt.

Das Protoplasma der Pyra-
midenzellen ist ein feinkdrniges,
mitunter kann man eine zarte Strei-
fung erkennen:; immer findet sich
(zewdhnlich ndher der DBasis) e
Hiinfchen lichtgelben Pigmentes in
der Zelle. Der Kern ist rundlich,
oval, gar oft imitirt er im verklei-
nerten Massstabe die Pyramiden-
form der Zelle. Zellen mit rundem
und mit pyramidalem Kerne kom-
men nebeneinander vor. Ob dieser
Unterschied in der Kernform mit
einer Verschiedenheit der Function

zusammenfillt oder vielleicht auch nur das§Ergebnis der Hirtung sei,

kann nicht angegeben werden.
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Das Kernkorperchen macht sich in der Regel durch seinen
(lanz bemerkbar.
Die Art, wie der Spitzenfortsatz aus der Zelle entspringt, bringt

es mit sich, dass die Linge der Pyramidenzellen nicht genau an-
gegeben werden kann, die obere Grenze der Zelle ist eine rein
willkiirliche.

Die Nervenzellen der Grosshirnrinde, namentlich die Pyramiden-
zellen, werden aus verschiedenen Griinden in functionelle Beziehung
zn den psychischen Leistungen gebracht. Dass die grissten Pyramiden-
zellen bei den psychomotorischen Leistungen eine Rolle spielen, ist
sehr wahrscheinlich.

Es ist daher begreiflich, dass man etwaigen Alterationen ihrer
Structur, die das anatomische Substrat fiir eine Stérung der normalen
Function abgeben wiirden, besondere Aufmerksamkeit zugewendet hat:
doch leiden die diesbeziiglichen Untersuchungen noch unter dem Um-
stande, dass die Kenntnisse iiber den Bau der normalen Nervenzelle
in hohem Grade unvollstindige sind und fast nur die griberen Ver-
dnderungen bisher als solche gedeutet werden konnten; immerhin
schirn es aus dem oben angefiihrten Grunde wichtig, etwas niher
auf diese Elemente einzugehen.

Um die grosseren Pyramidenzellen macht sich der pericelluliire
Raum bemerkbar, welcher, von wechselnder Breite, hiufiz 1 bis 5
Iymphoide Korper enthiilt.

Die markhaltigen Nervenfasern kommen als geschlossene Biindel,
welche an gelungenen Karminpriiparaten deutlich erkannt werden
kimnen, in regelmiissigen Abstinden aus der tiefsten Rindenschichte
radiir gegen die Oberfliche heranf und losen sich im Bereiche der
dritten Schichte nach und nach vollstindig auf, Die zwischen den
Faserbiindeln freibleibenden Rinme werden durch die Nervenzellen
in sidulenférmiger Anordnung ausgefiillt. -

Es finden sich in der ganzen Breite der Hirnrinde nicht wenige
Bindegewebszellen mit zahlreichen Fortsitzen (Spinnenzellen); die-
selben sind aber am deutlichsten in der Gegend der grossen Pyra-
miden zu erkennen.

Die vierte Schichte der Grosshirnrinde (Schichte der kleinen un-
regelmissigen Nervenzellen, Kornerformation, gemischte Nervenzellen-
schichte) ist hier etwa (-3 Millimeter breit. Die Zwischenrinme, welche die
immer dichter werdenden Radiiirbiindel frei lassen, werden nun mit ziem-
lich scharfem Uebergang durch zahlreiche kleine Zellen ausgefiillt (also
ebenfalls in sdulenformiger Anordnung); letztere sind, etwa 8 bis 12 u
im Durchmesser haltend, von rundlicher, eckiger, unregelmissiger
Form, und fast durchwegs zweifellos nerviser Natur. Ueber Zahl und

Oberaielner, Nervise Contralorgane. 23
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weiteren Verlaut ihrer Fortsitze kann noch wenig mit Sicherheit
ausgesagt werden. — Ks mag bemerkt werden, dass dhnliche un-
regelmiissige Zellen in kleiner Anzahl zerstreut innerhalb aller Rinden-
schichten angetrofien werden kinnen. — Nicht wenige grosse und
anch kleinere Pyramidenzellen treffen wir zwischen den kleinen poly-
cgonalen Zellen ziemlich héufig.

In der fiinften, tiefsten Schichte nehmen die aus dem Marke
aufsteigenden Nervenfasern, wihrend sie sich zu Biindeln gruppi-
ren, den grissten Theil des Raunmes in Anspruch. Die kleinen
unregelmiissizen Zellen werden ziemlich rasch, aber nicht mit ganz
scharfer Grenze an Zahl geringer. Dafiir treten mittelgrosse
Zellen auf, welche alle Uebergiinge von der Spindelform zur
Pyramidenform darbieten (Schichte der Spindelzellen, Vormauer-
formation). Da sie in ihrer Richtung sich der Verlaufsrichtung der
Markfasern anschliessen, so sieht meist ein Fortsatz, der dem Spitzen-
fortsatze der Pyramidenzellen entspricht, gegen die Oberfliche. Nament-
lich in der Tiefe der Furchen geschieht es aber hiufig, dass eine solche
Zelle parallel zur Oberfliche gestellt ist. Dort ist auch diese
Schichte sehr schmal und ziemlich scharf gegen das darunterliegende
Mark abgegrenzt, unter der Kuppe der Windungen hingegen lassen
sich die erwiihnten Zellen weit in die Marksubstanz hinein verfolgen,
s0 dass eine scharfe Abgrenzung zwischen Zelle und Rinde un-
moglich wird.

Ueber das Verhalten der Nervenfasern in der Grosshirn-
rinde lehrt die Karminfirbung nur wenig, wir miissen daher ein nach
Weigert'scher Methode gefirbtes Priparat zu Hilfe nehmen.

In Anbetracht des Umstandes aber, dass trotz sorgfiltiger Be-
handlung der Priparate das Nervenfasernetz in den oberen Schichten
der Grosshirnrinde mittelst der Weigert’schen Fiarbung héunfig nicht
in der gewiinschten Vollstiindigkeit dargestellt werden kann (die Gehirn-
stiickehen miissen wenige Stunden nach dem Tode eingelegt werden), dass
man aber vorziiglich in pathologischen Fillen gerade iiber die Reich-
haltigkeit an Markfasern genauen Aufschluss braucht, hat Friedmann
eine Modification der Weigert'schen Methode angegeben, welche in
dieser Beziehung verlisslicher sein soll. — Moglichst frische kleine,
wenig iiber 1 Kubikcentimeter grosse Stiickchen werden in eine, der
pag. 7 angegebenen dhnliche Fixirungsfliissigkeit eingelegt. Letztere
besteht ans folgendem Gemisch: 2procentige Osminmsiurelosung —
2 Theile, 1procentice Chromsiurelisung — 7 Theile, Hisessig —
(2 bis 05 Theile. In dieser Mischung bleiben die Stiicke 5 Stunden
bis 2 Tage, meist einen Tag — dann kurzes Abspiilen in Wasser,
Nachhirten in starkem Alkohol; nach wenigen Tagen Einbetten in
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Celloidin. Die Schnitte kommen ans Alkohol in die Alaunhima-
toxylinlisung und bleiben 2'/, bis 3 Stunden im Wiirmekasten bei

einer Temperatur von 30 bis 45°
Die Differenzirung geschieht nach
der Weigert'schen Angabe mit Ferrid-
eyankalium und ist meist in 7 bis
15 Minuten vollendet. Bei lingerem
Verweilen in der Differenzirungs-
fliissigkeit entfiirben sich einzelne
Nervenfasern, dafiir treten aber die
zuriickbleibenden um so schirfer
hervor, was mitunter bei der Unter-
suchung mit starken Vergrisserun-
gen von Werth sein kann.

Den grossen Reichthom an
markhaltigen Nervenfasern beson-
ders in der obersten Schichte der
Hirnrinde hat Eaner durch seine Os-
minmmethode (pag. 12) anfgedeckt;
dieselbe kann anch immer dann,
wenn man keine Dauerpriiparate
anzufertigen gedenkt, in Anwen-
dung gezogen werden.

‘Unter der Pia mater treffen
wir zuniichst einen bindegewebigen
Saum (Fig. 163, a), welcher keiner-
lei nervise Elemente enthiilt, unter
ihm folgt etwa der #dusseren Hiilfte
der zellenarmen Schichte (1) ent-
sprechend, ein Stratum (b)), wel-
ches fast vollstindig von mark-
haltigen Nervenfasern occupirt wird;
diese Fasern sind der Mehrzahl
nach fein, doch finden sich auch
einzelne recht grobe darunter, und
verlaufen parallel zur Oberfliiche und
tangential zum Bogen der dnsseren
Windungscontour(tangentiale Rand-

zone, zonale Fasern, Deckschichte).

Fig. 163. Grosshirnrinde (Stirnlappen).
Weigertfirbung. Vergr. 50. P Pia mater
i—4 die fiinf Schichten Meynert's, a ober-
flichliches Bindegewehslager, & tangen-
tiale Markfaserschichte, ¢ tieferer Theil
der moleculiren Schichte, 4 Fasernetz
in der kleinzelligen Schichte, e oberer
Theil der dritten Schichte, f fdusserer
Baillarger scher Streifen, g Marknetz der
dritten und vierten Schichte angehirig,
A innerer Baillarger'scher Streifen, i tief-
ster Theil der vierten und fiinften Schicht,
& Marksubstanz.

In der inneren Hilfte der zellenarmen Schichte (¢) finden wir ein
miissig dichtes Netzwerk feiner Markfasern, die sich in den ver-

schiedenen Richtungen durchkrenzen.

28"
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Ein é#hnliches Netzwerk (d) ist auch iiber die Schichte der
kleinen Pyramiden (2) ausgebreitet. '

In der Schichte der grossen Pyramiden (3) macht sich neben
dem fundamentalen Netzwerke ein radidrer Verlauf von Markfasern,
welche zu Biindeln angeordnet sind, immer mehr bemerkbar, je mehr
man in die Tiefe vorschreitet. Unterhalb der Mitte dieser Schichte
findet sich ein Gebiet f, in welchem die Zahl der sich durch-
flechtenden Markfasern eine sehr reichliche, die Verfilzung eine
besonders dichte ist, so dass an dem, nach der Weigert'schen Methode
gefiirbten Priparate ein dunkleres Band entsteht, welches dem
dusseren Baillarger'schen Streifen entspricht.

In dem mit+y bezeichneten Bereiche, welches theilweise in die
dritte und theilweise in die vierte Rindenschichte fillt, sind die
radiiren Markbiindel nicht nur deutlicher und compacter, sondern sie
enthalten auch viel mehr dicke Fasern als weiter oben.

In der Mitte der vierten Schichte verdichtet sich das Fasernetz-
werk ebenfalls derart, dass ein zweites Markband entsteht, h, Baillarger's
innerer Streifen; es ist schmiler und weniger markirt als das
Band f.

Wir haben bereits am Karminprédparate gesehen, dass in der
fiinften Schichte den Markfasern, welche aus dem Markkerne k anf-
steigen und die Radidrbiindel constituiren, der grosste Theil des
Raumes zugewiesen ist. — Die mit 7 hezeichnete Lage entspricht
also dem tiefsten Theile der vierten, sowie der ganzen fiinften
Rindenschichte. :

An der Grosshirnrinde haben wir fiinf Schichten unterschieden
und uns dabei im Wesentlichen an die Art gehalten, wie Meynert
seinen fiinfschichtigen Typus aufstellte. Dabei haben wir aber
gesehen, dass einzelne Schichten wieder in Unterabtheilungen zer-
legt werden kinnen. Hiufig sind andererseits die vierte und die
fiinfte Schichte nicht gut voneinander zu trennen, sie werden daher
gegenwiirtig von vielen Anatomen zu einer einzigen Schichte (Schichte
der kleinen Nervenzellen, innere Nervenzellenschichte) zusammengefasst.

Sehwalbe unterscheidet eine innere und eine dussere Hauptzone;
erstere umfasst das Gebiet der radiiren Markbiindel; in der dusseren
Zone (von annihernd der gleichen Breite wie erstere) zerfallen diese
Biindel rasch. Der éinssere Baillarger'sche Streifen (Fig. 163, f) bildet
etwa die Grenze zwischen beiden Hauptzonen, die also mitten in die
dritte Schichte fillt und nicht — wie oft irrigerweise angegeben
wird — zwischen zweite und dritte Schichte.

Die Hirnrinde zeigt nicht an allen Stellen der Hemisphiiren-
oberfliche genan die nimliche Structur. Theils handelt es sich um
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rein quantitative Unterschiede, was Zahl und Grisse der beschrie-
benen Elemente, respective Schichten betrifft, theils aber ist die Ab-
weichung von dem geschilderten Typus eine wesentliche, sei es durch
hochgradiges Zuriickbleiben in der Entwickelung (Tractus olfactorius
und Septum pellucidum), sei es durch auffillige Verinderungen der
typischen Formationen (Rinde des Ammonshornes).

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass diese an allen Ge-
hirnen wiederzufindenden Verschiedenheiten im Bau auch mit einer
entsprechenden Eigenthiimlichkeit der Leistung zusammenhiingen. Es
fithrt also schon die anatomische Betrachtung allein zn der Anschanung,
dass die verschiedenen Rindengebiete des Grosshirnes functionell nicht
gleichwerthig sein kénnen.

An keiner Stelle finden wir rasche Spriinge im Bau, sondern
durchwegs handelt es sich um allméhliche langsame Uebergiinge.

Riicken wir am Stirnlappen von der Nihe der Centralwindung
vorwiirts gegen den Stirnpol, so bleibt im Ganzen der Charakter der
Hirnrinde unverindert, nur werden die Zellen in der Schichte der
grossen Pyramiden kleiner. Umgekehrt aber zeichnen sich in der
vorderen Centralwindung einzelne von diesen Zellen gerade durch ihre
besondere Grisse aus.

Je hiher wir in dieser Windung gegen die Mantelkante steigen,
desto grisser werden einzelne von diesen Zellen, bei gleichzeitiger
Breitenzunahme der dritten Schichte, um endlich im Lobulus para-
centralis (Fig. 158) das Maximum ihrer Groisse (bis 65 u breit) zu
erreichen und dadurch den ihnen von Betz gegebenen Namen der
Riesenpyramiden zu verdienen. In der hinteren Centralwindung finden
sich die grossen Zellen nur in der Nihe der Mantelkante und an
der gegen die Rolundo'sche Furche gewendeten Seite.

Beziiglich dieser Riesenpyramiden sind noch einige Punkte
hervorzuheben. Ihre Form ist meist eine ziemlich plumpe, selten die
reine Pyramidenform; sie iiberragen alle anderen Nervenzellen dieser
Gegend sehr an Grisse, Uebergangsgrissen sind fast nicht vorhanden ;
ferner sind sie meist zu zwei bis fiinf in kleinen Gruppen (Nestern)
angeordnet; viele von diesen Zellen liegen in der Schichte der un-
regelmissigen kleinen Zellen eingebettet. Nach der Angabe von Betz
sollen in der Marksubstanz unterhalb der Riesenzellen auffallend
dicke Axencylinder verlaufen, welche zn diesen Zellen gehiren.

Bevan  Lewis meinte, dass die grossen Pyramiden, den von
Ferrier an der Hirnrinde abgegrenzten, einzelnen motorischen Re-
gionen entsprechend, zu grosseren Gruppen angeordnet seien,

Von Vorneherein darf erwartet werden, dass jener Theil der
Occipitalrinde, der sich durch ein scharfes, weisses Zwischenband, den
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Gennare'schen Streifen, bereits makroskopisch kenntlich macht, beziig-
lich des feineren Baues gewisse charakteristische Einzelheiten anf-
weisen wird (Fig. 159). Die moleculire Schichte ist schmiler (0-15
bis (0r20 Millimeter breit), hingegen verhiilt sich die Schichte der
kleinen Pyramide so, wie an der erst beschriebenen, als Typus ge-
wihlten Stelle. In der dritten, -8 Millimeter breiten Schichte nehmen
die Pyramiden im Allgemeinen gegen die Tiefe hin fast gar nicht an
Grisse zu, hingegen triftt man in den tiefsten Partien dieser Schichte
einzelne oder zn Gruppen vereinigte, auffallend grosse Pyramiden
(Solitdirzellen von Meynert), Etwa in der Gegend dieser Zellen oder
anssen von ihmen ist die Durchflechtung der Markfasern eine beson-
ders Innige und gibt dadurch Veranlassung zur Entstehung des
Gennari'schen Streifens, welcher dem dusseren Baillarger’schen Streifen
analog ist. Die vierte Schichte ist in dieser Gegend auffallend stark ent-
wickelt. Sie besteht aus den gleichen unregelmiissigen Zellen, wie
anderswo, ist aber merklich breiter (06 Millimeter) und durch eine
zellenarme Schichte unterbrochen; namentlich in letzterer finden
sich wieder &hnliche, wie die oben erwdhnten Solitirzellen. (Diese
Schichte ist an der Zeichnung zu hell ausgefallen.) Die fiinfte
Schichte ist hier immer schmal, mehr oder minder undeutlich aus-
oeprigt. :

Meynert liisst die Schichte der kleinen unregelmiissigen Zellen
durch zwel zellenarme Zwischenlagen unterbrechen und unterscheidet
hier acht Schichten (achtschichtiger Typus).

Der Gyrus fornicatus stellt in seinem ganzen Verlaufe zwar noch
nicht den wirklich freien Rand der Hirnrinde dar, aber er bereitet ihn
vor, sowohl wihrend seines Verlaufes als Gyrus cinguli oberhalb des
Balkens, als auch spiterhin als Gyrus hippocampi (Subiculum cornu
Ammonis).

Die Rinde der Zwinge (Gyrus cinguli) ist, wo sie gegen die
Mantelspalte hinzieht (Fig. 160), breit (gegen 3 Millimeter), ver-
schmilert sich aber, wiihrend sie schief lateralwiirts gegen den Balken
herabsteigt und dadurch den Sulcus corporis callosi (auch Ventrienlus
corporis callosi genannt) bildet, bis auf weniger als 1 Millimeter, nm
anscheinend durch die quer heriiberziehenden Balkenfasern scharf ab-
geschnitten zu enden. Thatsiichlich setzt sie sich aber als sehr diinner
(20 bis 30 w) Belag an der Oberfliche des Balkens medianwiirts fort,
und bildet so das Indusenm griseum corporis callosi, fgr, das schliess-
lich noch zu einer 0:3 bis 1'0 hohen Leiste anschwillt (Stlm, Nervus
Lancisii, Stria longitudinalis medialis). — Als Ligamentum tectum
(Striae Iongitudinales externae, laterales) bezeichnet man den lateralsten
Theil des Induseum, welcher meist ein wenig verdickt ist.
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Die beiden ersten Schichten bieten an der Rinde des Gyrus
cinguli nichts Charakteristisches. Die dritte Schichte enthilt etwa ilirer
dusseren Hiiltte entsprechend nur wenige, kleine Pyramiden, in ihrer
inneren Hilfte aber mittelgrosse Pyramiden; diese sind fast alle von der
nimlichen Grosse (circa 25 bis 30 g breit), grosstentheils in der Tiefe,
nahe der vierten Schichte gelagert, so dass eine sehr zellenarme
Zwischenzone entsteht, welche durch die auffallend entwickelten
Spitzenfortsiitze der grossen Pyramiden deutlich gestreift erscheint
(Stratum radiatum). Weiterhin folgt die Schichte der unregelmiissigen
kleinen Nervenzellen (ohne deutliche siulenfirmige Anordnung) und
endlich eine nur wenig in die Augen springende fiinfte Schichte. —
Die Verschmilerung der Rinde findet hauptsiichlich anf Kosten der
dritten Schichte statt, die grisseren Pyramiden werden successive
seltener und verschwinden endlich ganz; am oberen Rande der
hereinbrechenden Balkenfaserung sind die zweite und vierte Rinden-
schichte bereits zusammengeflossen.

Einzelne Nervenzellen kleinerer Art kann man gelegentlich im
Ligamentum tectum finden.

In grosserer Anzahl trifftt man sie aber in der Stria longitudi-
nalis medialis; man unterscheidet hier einen centralen tieferen Antheil,
der aus grauner Substanz mit kleinen unregelmissigen Nervenzellen
besteht, und einen peripheren, an Markfasern reichen Belag; daher
rilhrt auch die weissliche Farbe dieser Striae bei makroskopischer
Betrachtung.

Wir sehen also, dass wir in den Striae Jongitudinales mediales
den wirklichen, #ussersten Rand der Rindenbekleidung zu suchen
haben (mit Einschluss der Fascia dentata: dusserer Randbogen). Nach
vorne zu setzen sie sich in die von der Basis cerebri heraufsteigenden
Pedunculi corporis callosi fort, riickwiirts gehen sie sowohl in die
Fascia dentata cornu Ammonis, als auch in den weissen Belag iiber
den wir als Substantia reticularis Arnoldi kennen gelernt haben.

In mancher Beziehung, namentlich was die dritte Schichte be-
trifit, hat die Rinde des Subiculum cornu Ammonis eine unverkennbare
Aehnlichkeit mit der des Gyrus cinguli; wir werden sie aber gemein-
sam mit dem eigentlichen Ammonshorne abhandeln, da sie den Ueber-
gang zu demselben darstellt.

Der Parietallappen, also die Gegend hinter der hinteren Central-
windung, soll sich dadurch auszeichnen, dass zwischen die dritte und
vierte Schichte eine Lage dicht gedringter kleiner Pyramidenzellen
eingeschoben ist, welche der zweiten Schichte dhnlich ist (Bevan Lewis);
eine Verwechslung mit den kleinen vielgestaltigen Zellen der tieferen
Lagen miisse vermieden werden.

r
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Beziiglich der Inselwindungen, die im Wesentlichen sich nicht
von dem allgemeinen Typus unterscheiden (Hevbert C. Muajor), geht
Meynert von der Anschanung aus, dass die Vormauer als integrirender
Bestandtheil hinzuzurechnen sei. Letztere enthidlt hauptsiichlich
Spindelzellen, welche ihrer Grisse und Form nach den Zellen der
fiinften Rindenschichte (Vormauerformation) entsprechen und grissten-
theils parallel zur Oberfliche angeordnet sind. Zwischen eigentlicher
Rinde und Vormauer bleibt eine trennende Markschichte, die Lamina
fossae Sylvil, welche unterhalb der Furchen schmal, der Kuppe der
Inselwindungen entsprechend breit ist.

Im Mandelkerne, unterhalb der Hakenwindung, findet man die
nimlichen zelligen KElemente, wie in der Hirnrinde, doch fillt es
schwer, eine typische Anordnung derselben zu constatiren.

Ueber die anderen Theile der Hirnrindenoberfliche fehlt noch
eine genauere vergleichende Untersuchung, mit Ausnahme jener drei
(ebiete, die sich durch einen mehr abweichenden Bau auszeichnen:

1. Die verkiimmerte Rinde des Tractus olfactorius wurde bereits
frither (pag. 272) beschrieben.

2. Das Septum pellucidum ist jener Theil des secundiren Vorder-
hirnblidschens, welcher in Folge der Entwickelung des Balkens ab-
geschnitten wurde und, als functionell fast gar nicht zur Geltung
kommend, sich anch nur dusserst rudimentir entwickelt.

Jene Fliche der Lamina septi, welche in den Ventriculus septi
pellucidi sieht, entspricht der freien Rindenoberfliche; sie wird auch
nicht, wie dies sonst mit den eigentlichen Ventrikelwandungen der
Fall ist, von einem KEpithel bedeckt, hingegen ist eine deutliche,
wenn anch schmale, an Markfasern reiche oberflichliche Sc¢hichte vor-
handen; weiterhin folgt eine graue Schichte, welche ziemlich viele
Nervenzellen enthiilt. Diese sind niher dem Ventriculus septi pellueidi,
meist pyramidentérmig mit einem medianwiirts (der freien Oberfliche
entsprechend) gerichteten Spitzenfortsatz, in den tieferen Schichten
sind diese Zellen unregelmiissiger. Gegen den Seitenventrikel sieht man
eine Markschichte, welche mit dem gew@hnlichen Ventrikelependym
iiberzogen ist. Die Gefiissliicken im Septum sind meist auffallend weit.
— Hiufig ist die Lamina septi nicht einmal so weit entwickelt und
eine Unterscheidung der eben geschilderten Schichten nur sehr schwer
durchzufiihren.

3. Die Rinde des Ammonshornes. Wir haben frither (pag. 77,
vel Fig. 23) besprochen, dass, wenn man durch den Suleus hippocampi
gegen das Unterhorn vordringt, eine Anzahl meist longitudinal ge-
richteter Gebilde zur Anschauung gelange, und zwar das Subiculum
cornn Ammonis (Gyrus hippocampi), die Fascia dentata, die Fimbria
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und das eigentliche Ammonshorn — eventuell noch die bedeutungs-
lose Eminentia collateralis Meckelii.

Jener Theil des Gyrus hippocampi, welcher sich an den Gyrus
oceipito-temporalis lateralis anschliesst, zeigt noch einen Rindenbau,
welcher von dem Typus wenig abweicht. Aber bereits iiber der Con-
vexitiit des Gyrus hippocampi sind Verinderungen bemerkbar, welche
weiterhin gegen die Verwachsungsstelle mit der Fascia dentata immer
mehr hervortreten und den Uebergang darstellen zu jenen Verhilt-
nissen, die wir am eigentlichen Ammonshorne antreffen (Fig. 161, 164
und 165).

Die moleculiire Schichte wird auffallend breiter; diese Dicken-
zunahme ist grosstentheils anf eine sehr starke Entwickelung der

Fiz. 164. Schnitt dureh die Ammonshorngegend. Firbung nach Pal Vergr. 4. I Gyrus

hippocampi, ofi Fissura occipito-temporalis interior, Fsi Fissura subieuli interna, ILme

Kernblatt, Fd Fascia dentata, #% Fimbria, Vi Unterhorn, Stmm mittlere Markschichte,

Lmi Lamina medull. int., Alv Alvens, Sto Stratum oriens, Stgr Stratom granulosum,
Hfd Hilus fasciae dentatae,

peripheren Markzone, Lamina medullaris externa, Lme, in Fig. 164,
zuriickzufiilhren. Diese Verbreiterung ist aber keine gleichmissige, die
oberflichliche Marklage bildet vielmehr eine Succession in die Rinde
vorspringender Hiigel mit dazwischenliegenden Thiilern (Fig. 161). Diese
wechselnde Dicke der Markbedeckung verursacht auch die an vielen
frischen Gehirnen deutlich erkennbare netzformige weisse Firbung des
Gyrus hippocampi. — Die oberflichlichsten Markfasern verlaufen wie
an anderen Rindenstellen ,tangential”, werden also an dem Querschnitte
der Linge nach getroffen sein miissen. Die Hauptmasse dieser Markfasern,
welche eben die so betriichtliche Verdickung dieser Schichte verursacht,
verliduft aber longitudinal von vorne nach hinten. — Von der ober-
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flichlichen Markschichte, namentlich von deren Hiigeln, geht ein Regen
von Markbiindeln bis in das tiefliegende Marklager hinab.

In der Schichte der kleinen Pyramiden sind die Nervenzellen
nicht zu einer gleichmiissizen Liage angeordnet; sie bilden vielmehr
ebenfalls eine Kette von Hiigeln, welche aber mit der Basis nach der
Tiefe gerichtet sind, und in die von der Markschichte freigelassenen
Thiler hineinpassen. Daraus geht auch hervor, dass eine eigentliche
moleculire Schichte nicht existirt, dass sie vielmehr fast vollstindig
von den longitudinalen Markfasern occupirt wird.

In der dritten Schichte des Subiculum fehlen die kleineren
Zellen, die Uebergangsformen zu denen der zweiten Schichte, nahezu
vollstindig, dhnlich wie im Gyrus cinguli; es finden sich fast nur
orissere Pyramiden mit sehr deutlichem, langem Spitzenfortsatz. Die
erissten dieser Pyramidenzellen liegen anch hier in der Tiefe der
Schichte und sind circa 40 lang.

Parallel mit den Spitzenfortsiitzen dieser Zellen verlaufen aunch
die friither erwiihnten radiiren Markbiindel durch die ganze Schichte;
ausserdem tritfft man aber hier auch zahlreiche feinere und gribere
Markbiindel, welche mitunter schief, meist aber longitudinal in der
Verlaufsrichtung der Windung, durchstreichen, also quer getroften
erscheinen; sie geben dieser Gegend ein eigenthiimlich fleckiges Aus-
sehen, das sogar schon nach Karminfirbung auffillt. — Die vierte
und fiinfte Schichte sind zn einem schmalen Saume von 0025 Milli-
meter zusammengeschmolzen, sie enthalten fast ausschliesslich kleine,
unregelmissige Nervenzellen; letztere sind in ein dichtes Netzwerk
von Nervenfasern eingebettet, welche sich in den verschiedensten
Richtungen durchfiechten, aber, besonders gegen den Markkern zm,
iiberwiegend eine longitudinale Richtung einschlagen.

Das eigentliche Ammonshorn kinnen wir von jener Stelle be-
ginnen lassen, an welcher die Fascia dentata mittelst eines gefdss-
filhrenden Blattes der Pia mater mit der Rinde des Subiculum wver-
wiichst. Wihrend das Subiculum am Querschnitte einen Rindenbogen
mit medianwirts gerichteter Convexitit darstellt, bildet das Ammons-
horn einen sich daran schliessenden Bogen, dessen Convexitit late-
ralwirts ins Innere des Unterhorns, Vi, sieht.

Im Bereiche des Ammonshornes begegnen wir an Priparaten,
welche nach der Weigert'schen Methode behandelt wurden, einer drei-
fachen Markschichte. :

Die Lamina medullaris externa spaltet sich in zwei Schichten;
die eine dieser Schichten (Kernblatt, Lamina medullaris involuta),
Lmi, ist nichts Anderes als die merklich verbreiterte oberflichliche
Markschichte der Hirnrinde; ihre Fasern verlaufen daher auch in
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der Ebene des Querschnittes. Aus der Lamma medullaris externa des
Subiculum entwickelt sich im Ammonshorne aber ferner eine andere
an Markfasern sehr reiche Lage, das Stratum medullare medium, Stinne.
Es bildet eine mit dem Kernblatt parallele Schichte, deren Nerventasern
aber grosstentheils schief oder longitudinal von vorn nach hinten ver-
laufen.

Die dritte Markschichte des Ammonshornes, das Muldenblatt
(Alveus), Ale, bedeckt dasselbe soweit es ins Unterhorn sieht; es ist
die Fortsetzung des centralen Markes im Subiculum und repriisentirt,
wenn auch verkleinert, diese Schichte fiir das Ammonshorn.

Das eigentliche Muldenblatt besteht aus dicht gedriingten Biindeln,
welche meist schief verlaufen, sich aber manmnigfach durchschlingen.
Nach innen zu, das heisst gegen die Rinde des Ammonshorns
hin, lést sich das Muldenblatt in eine Schichte nicht zu Biindeln
vereinigter Markfasern auf, welche zum grossen Theile im Bogen,
parallel zur Kriimmung des Ammonshornes verlaufen (Stratum oriens
von Meynert).

Die Nervenzellen zeigen beim Uebergange vom Subiculum zum
Ammonshorne folgendes Verhalten: Die kleinen Pyramiden der zweiten
Schichte schwinden, indem die erwiihnten Hiigel immer seltener und
niederer werden; die grossen Pyramiden der dritten Schichte ziehen
sich mit Verlust der kleineren Zellen, aunsschliesslich in die tiefste
Lage dieser Schichte zuriick; die vierte und fiinfte Zellenlage endlich
verschwinden fast vollstindig.

Man hat nun am Ammonshorne folgende Schichten unterschieden
(Fig. 165):

1. Das Kernblatf, Lmi. Nur anfinglich schiebt sich noch das er-
wihnte Blatt der Pia mater zwischen Kernblatt und Fascia dentata
hinein; weiterhin verwachsen die beiden letztgenannten Theile fest
miteinander. Zwischen den Nervenfasern finden sich vereinzelte
Spindelzellen.

2. Das Stratum moleculare, Stm, reicht bis zom Stratum me-
dullare medinm hin und ist der gleichnamigen Schichte der typischen
Hirnrinde idhnlich gebaut.

3. Das Stratum lacunosum (Stratum reticulare, St. medullare
medium), St/, seiner Lage nach etwa der Schichte der kleinen Pyra-
miden entsprechend. Das Gewebe ist hier auffallend locker; ziemlich
viele Capillargefiisse, die sich wegen der locherigen Beschaftenheit
des Grundes mehr bemerkbar machen, bilden ein deutliches Gefiss-
netz. Von dem Verhalten der zahlreichen Markfasern in dieser Gegend
wirde schon oben gesprochen. Einzelne unregelmiissige kleine Nerven-
zellen finden sich hier anch.
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4. Das Stratum radiatum, Str. In der Breite dieser Schichte
verursachen die Spitzenfortsiitze der in der nichsten Schichte zahl-
reich vorhandenen Pyramidenzellen eine auffillige radiire Streifung,
welche durch das nahezn vollstindige Fehlen anderer Nervenzellen
besonders deutlich hervortritt.

5. Das Stratum cellularum pyramidalium, Stp (Pyramidenzellen-
schichte) enthdlt die erwihnten fast gleichgrossen (40 u) Pyramiden
in gedringter Anordnung.

6. Das Stratum oriens, Sto; zwischen den Markfasern liegen
einzelne spindelfirmige Nervenzellen als Repriisentanten der Spindel-
zellen in der fiinften Rindenschichte.

7. Das Muldenblatt, 4lv (Alveus).
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Fig. 165. Rinde des Ammonshornes und ein Theil der Fascia dentata. Karminpriparat.
Vergr. 20. Cdm Cornu Ammonis, Fd Fascia dentata, V/é Unterhorn des Seitenventrikels,
B Ependym, Alv Alveus, Sto Stratum oriens, Stp Stratum cellul. pyramid., S¢r Stratum
radiatum, S# Stratum lacunosum, Stm Stratum moleculare, Lmi Kernblatt, Sty Stratum
moleculare fasciae dent., Stgr Stratum granulosum, Stpf Pyramidenzellenschichte der
Fascia dentata.
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8. Gegen den Ventrikel zu wird das Muldenblatt von einer
ziemlich dicken Ependymschichte, E, mit den bekannten Epithelien
iiberzogen.

An den Bogen des Ammonshornes schliessen sich endlich noch
zwei terminale Gebilde an (Fig. 164), von denen eines, die Fimbria,
ginzlich ans Markmasse mit dickeren Bindegewebsseptis, das andere,
die Fascia dentata, grosstentheils ans graner Substanz besteht.

Die Fimbria, /i (Bandelette de la voute), steht in unmittel-
barem Zunsammenhange mit dem eigentlichen Alveus; sie setzt sich aus
dicken Biindeln longitudinaler Fasern zusammen,.

Die Fascia dentata, Fd (gezahnte Leiste, corps godronné), stellt
den wirklichen Rand der Hirnrinde dar; sie dringt sich in die Con-
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cavitit des Ammonshornbogens hinein und verwichst in oben ange-
gebener Welse stellenweise mit letzterem.

Wir finden hier zwei Arten von Nervenzellen: 1. eine schmale,
der Oberfliche der Fascia dentata ganz parallele Schichte (Stratum
granulosum, Str. corporum nervorum arctorum, Stgr) ganz enge
aneinanderliecender kleiner Zellen, von rundlicher oder eckiger, aunch
pyramidaler Form; ihr Kern besitzt meist nur eine geringe proto-
plasmatische Umhiillung, so dass man diese Elemente auch fiir Kirner
ansehen konnte. Zwischen diesen Zellen bleibt fast gar kein Grund-
gewebe iibrig. Der Bogen, den diese Schichte bildet, ist nur dorsal-
wiirts, gegen die Fimbria zu, nicht geschlossen, Hilus.

2, Die andere Art von Nervenzellen, denen wir in der Fascia
dentata begegnen, entspricht den grossen Pyramiden des Ammonshornes;
gie finden sich in zerstrenter, unregelmiissiger Lagerung innerhalb
des ganzen, vom Stratum granulosum eingeschlossenen Raumes.

Die Fascia dentata lisst also folgende Schichten erkennen:

1. Einen deutlichen oberflichlichen Markiiberzug (Stratum mar-
ginale) als Fortsetzung des Kernblattes, aber weitaus schmiler wie
dieses. Da diese Schichte am Karminpriparate namentlich bei schwiicherer
Vergrisserung nicht zur Geltung kommt, ist sie an Fig. 165 nicht
sichthbar; wir miissten sie hier an der Verwachsungsstelle mit der
Lamina medullaris interna des Ammonshornes suchen.

2. Ein Stratum moleculare, Stmf.

3. Das Stratum granulosum, Stgr (S. o.).

4. Den Kern (Nucleus fasciae dentatae, Pyramidenschichte), Stpf.
Die Pyramidenzellen, sowie die Bogenfasern des Stratum oriens treten
durch den Hilus ein und breiten sich innerhalb des Kernes nach allen
Seiten hin aus.

Weiter nach vorne zu wird die Fimbria immer kleiner; die
Fasecia dentata hingegen wird H.Ilfii-]lglll:]] grisser und senkt sich
schliesslich in den Uncus ein.

Sobald aber die eigentlichen Digitationen des Ammonshornes
dentlich werden, haben wir es mit einer wellig gekriimmten, hori-
zontal gestellten Rindenplatte zu thun, welche an ihrer Obertliche
von dem weissen Muldenblatte iiberzogen ist; an ihrer Unterseite
gegen die Fissura hippocampi hin schiebt sich das vordere Ende der
Fascia dentata ein (immer durch das Stratum granulosum in ent-
schiedener Weise charakterisirt); letztere wird aber schliesslich wieder
successive kleiner, bis sie ginzlich verschwindet.

Der urspriinglich geschilderte Typus des Grosshirnrindenbaues
liisst sich durch die ganze Reihe der Sidugethiere hindurch mit ge-
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wissen Modificationen erkennen. Wechselnd ist die relative Zahl von
nervilsser KElementen, ihre Grosse, sowie die Breite der einzelnen
Schichten. Im (Ganzen haben grissere Thiere auch grissere Nerven-
zellen aufzuweisen. — Die moleculiire Schichte ist beim Menschen
verhiiltnismiissig schmal, die Rinde zeigt bei ihm einen grosseren Reich-
thum an Nervenzellen, entsprechend der hiheren Dignitit dieses Or-
ganes (Meynert).

Die Nervenzellen der Hirnrinde unterscheiden sich aber auch
ihrer inneren Constitution nach bel niederen Sdugethieren wvon
denen des Menschen. Es geht dies ans einem differenten Ver-
halten gegen Hirtungsfliissigkeiten hervor, das sich an anderen
(Gegenden des Centiralnervensystems viel weniger oder auch gar nicht
bemerkbar macht. Untersucht man z. B. die in chromsaurem Kali ge-
hirtete Hirnrinde eines kleinen Nagethieres, so wird man meistens statt
der zahlreichen Pyramidenzellen zum grossen Theile runde Gewebs-
liicken, Blasen, auch mit von ihnen ausgehenden Canélen finden;
in diesen Liicken liegt ein Zellkern, umgeben von einer feinkir-
nigen, undeutlich und unregelmissig begrenzten Masse. Jedenfalls
handelt es sich dabei um postmortale Verinderungen, die wahr-
scheinlich ihren Grund in der chemischen Constitution des Grund-
gewebes und der Zellen haben.

Die Zelle ist also zungrunde gegangen, trotzdem man in der
Lage war, das Gehirn noch ganz frisch in die Hértungsfliissigkeit
zu bringen, wiihrend bei menschlichen Priiparaten, wo die ersten
Stadien eines Faulnisprocesses viel eher eintreten kinnten, solche
Bilder weitaus seltener sind.

An mangelhaft gehidrteten menschlichen Gehirnen, sowie viel-
leicht auch in pathologischen Fiéllen kann man allerdings dhnliche
Liicken anch sehen.

In den niederen Wirbelthierclassen weicht der Bau der Hirn-
rinde mehr von dem menschlichen Typus ab, so dass ein niheres
Eingehen hier nicht am Platze erscheint.

Beim menschlichen Embryo lassen sich in der Grosshirnrinde
zahlreiche runde Kerne erkennen (auch Gliakerne genannt), welche
die Grundlage fiir die spiter hier anzutreffenden zellicen Elemente
abgeben.

Diese Kerne sind einerseits in einer Anzahl von Schichten
(beim fiinfmonatlichen Fitus ziihlte Lubimoff sechs Schichten) an-
geordnet, welche am Durchschnitte eine Succession von helleren
und duonkleren Biindern, je nach dem geringeren oder grisseren
Reichthum an Kernen darstellen. — In den tieferen Schichten
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lassen diese Kerne aber auch eine siulenfirmige, radiire Anordnung
erkennen, indem zwischen ihnen der Raum zum Durchpassiren der
zn jener Zeit noch vollstindig marklosen Nervenfasern freibleibt.

Gegen die Mitte des sechsten Uterinmonates treten die ersten
Pyramidenzellen in der Hirnrinde auf (Vignal) und um die Zeit der
Geburt herum finden sich daselbst bereits sehr viele wohl ausge-
bildete Pyramidenzellen, namentlich in den tieferen Schichten
(Lemos, nach 8. Fuchs aber auch schon in den oberen Lagen), aber
keine markhaltigen Fasern. — Nach den Untersnchungen von S. Fuchs
treten die ersten markhaltigen Fasern der Rinde des Gyrus centralis
posterior im zweiten Lebensmonate auf, es sind dies die Radiiirbiindel.
In der oberflichlichen tangentialen Schichte findet man markhaltige
Nervenfasern im fiinften Lebensmonate; daran schliessen sich die
iibrigen Fasern der Hirnrinde, doch scheint die Markbildung daselbst
erst im siebenten oder achten Lebensjahre vollendet zu sein. — Es
kann auch als Regel angegeben werden, dass in der Hirnrinde jene
markhaltigen Fasern zuerst auftreten, welche in spiiteren Stadien die
dicksten sind.

Anhangsweise sind noch zwei Gebilde zu erwihnen, die wir am
Grosshirne antreffen, das Conarium und die Hypophysis.

1. Das Conarium (Glandula pinealis, Zirbeldriise, Epiphysis).

Ihre Verbindung mit dem Gehirne wird hauptsichlich durch
einen bilateralen weilssen Faserstrang, Zirbelstiel (Pedunculus co-
narii), hergestellt. Besonders wichtig sind ihre Beziehungen zu der
hinteren Commissur (und damit indirect mit dem Oculomotoriuskerne),
sowie zu dem centralen Sehapparate. KEs ist ndmlich nachgewiesen,
dass die Zirbeldriise ein rudimentires, unpaares Sehorgan darstelle.
Bei vielen Sauriern, namentlich bei Ignana tuberculata ( Wiedersheim)
findet sich in der Scheitelgegend unter einer verdiinnten und pig-
mentfreien Hautstelle ein Organ, welches vollig den Baun eines Aunges
zeigt (Parietalange, Zirbelauge) und durch einen Nervenstrang mit
der Epiphyse zusammenhingt.

Die Zirbeldriise erhiilt eine umhiillende Kapsel von der Pia
mater, welche ins Innere dieses Organes Sepimente mit den Gefissen
hineinsendet.

Am Querschnitte erkennt man, dass das Conarium aus einem
ziemlich engen Maschenwerke von bindegewebigen Trabekeln besteht;
in den einzelnen Alveolen befinden sich zahlreiche Zellen, selten iiber
20 w gross. Man muss nach Bizzozere zwei Arten von solchen Zellen
unterscheiden: die einen sind mehr rundlich, mit zwei bis drei sich
rasch verschmillernden und in feinste Aestchen zerfallenden Fortsiitzen,
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die anderen sind spindelfirmig mit schirferen, regelméissigeren Con-
turen; hiufig fiilhren sie gelbliche oder rothgelbliche Pigmentkiornchen,
ihre Fortsiitze sind liinger, deutlicher und lisen sich nach und nach
in ein feines Netzwerk auf,

An vielen Zellen aus der Zirbeldriise kann man iibrigens keinerlei
Fortsiitze erkennen.

Zahlreiche Nervenfasern durchziehen dieses Organ (Darksche-
witsch), so dass seine innige Beziehung zum Nervensystem ausser
allem Zweifel steht, wenn es auch nicht moglich ist, die nervise
Natur der Zellen nachzuweisen.

In der Zirbeldriise des KErwachsenen finden sich endlich sehr
hiufie Concremente von phosphorsaurem und kohlensaurem Kalke
(Hirnsand, Acervulus). Es sind dies geschichtete Kiérperchen, welche
sich zu maulbeerférmigen Gestalten aneinanderlegen und auch grosse
Gruppen bis zu Hanfkorngrisse bilden konnen. Aber auch langen,
stiibchen- oder keulenférmigen, oder veriistigten Verkalkungen der
Bindegewebsbalken kann man im Conarinm begegnen. Bei den Thieren
scheinen diese Verkalkungen zu fehlen; heim Pferde sollen sie durch
feinste Kirnchen von phosphorsanrem Kalke ersetzt werden (Faivre).

2. Die Hypophysis (Glandula pituitaria, Hirnanhang, Colatorinm).

Es ist dies ein etwa bohnengrosser, in sagittaler Ausdehnung
etwas Kkiirzerer Korper, welcher durch das Infundibulum mit dem
iibrigen Gehirne zusammenhingt.

Ein Sagittalschnitt durch die Hypophyse lehrt, dass dieser
anscheinend einfache Korper aus zwei Abtheilungen besteht, welche
hiufig durch kleine Spaltridume voneinander geschieden werden, nim-
lich aus dem grosseren Vorderlappen (Epithelialtheil, eigentliche
Hypophyse) und aus dem Hinterlappen (Hirntheil, Lobus infundibuli,
Trichterlappen).

Der Vorderlappen wird zusammengesetzt aus zahlreichen netzartig
gruppirten Driisenschliuchen, an denen man zwel Arten von Zellen unter-
scheiden kann: die grisseren von ihmen firben sich mit Himatoxylin
intensiver, als die kleineren (Flesck). Der Vorderlappen entsteht aus
einer Ausstiilpung der Mundschleimhant und ist demnach denr Driisen
der Mundhéhle homolog.

Der Hinterlappen hingegen muss als ein wirklicher Bestandtheil
des Gehirns angesehen werden. Man findet daselbst Faserbiindel,
welche sich in den verschiedensten Richtungen durchkreunzen und
deren histologische Stellung noch zweifelhaft erscheint. Neben zahl-
reichen kleinen Zellen sind auch einzelne grissere, pigmentfiihrende
anzutreffen; letztere kann man wohl als mangelhaft entwickelte
Nervenzellen ansehen.
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Blutgefisse des Grosshirns.

Wir wollen an dieser Stelle nur kurz die Vertheilungsweise
der feineren Blutgefiisse im Inneren des Grosshirns besprechen. Den
Verlauf und die Verbreitung der grossen Gefisse an der Oberfliiche,
namentlich an der Gehirnbasis, werden wir spiter Kennen lernen.

Als allgemeine Regel gilt hier, wie fiir das ganze Central-
nervensystem, das Gesetz, dass die Capillarmaschen um so dichter
sind, je reicher die betreffende Gegend an Nervenzellen ist. Genauere
Angaben iiber den Gefissverlauf an manchen Stellen des Gehirns
wiiren noch erwiinscht.

Von dem oben geschilderten Verhalten kanm man sich leicht
an der Hirnrinde iiberzeugen (Fig. 166). Arterien und Venen ziehen

Fiz. 166. Injicirte Rinde vom Grosshirne des Hundes, Vergr. 25. 1 zellenarme Schichte,
2 Gegend der Pyramidenzellen, 2 innere, tiefste Rindenschichten, 4 Marksubstanz.

senkrecht von der Pia mater hinab, die griosseren mit relativ wenigen
Seiteniisten bis in die Marksubstanz, die kleineren losen sich in der
Hirnrinde selbst vollstindig auf.

Hier kinnen wir znmn mindesten drei verschiedene Formen des
Capillarnetzes unterscheiden:

1. Der moleculiiren Schichte entsprechend ein ziemlich weit-
maschiges Netz, 1.

. 2. Ein sehr enges Netz im Bereiche der Pyramidenzellen, 2,

welches

3. in den tiefsten Rindenschichten, 3, ein wenig lockerer wird.

Die Capillarmaschen der Marksubstanz, 4, unterhalb der Win-
dungen, sind sehr weit, mit threr Liingsaxe meistentheils der Ober-
fliche parallel gestellt.

" Oberstaioer, Nerviss Centralorgans, a4
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Von den iibrigen grauen Massen zeichnen sich namentlich
das Corpus geniculatum laterale, das Corpus subthalamicum und
die Nervenkerne durch ihren besonderen Reichthum an Capillar-
gefissen aus.

Manche anatomische Verhiltnisse kommen an injicirten Pri-
paraten erst recht deutlich zur Geltung, z B. die Zweitheilong des
anscheinend einfachen Corpus mammillare beim Hunde.

Stirkere Gefissiiste respectiren fast immer die Medianebene,
selbst im Corpus callosum, wohl aber kann sich ein Capillarnetz
iiber die Mittellinie hinaus ausbreiten; allein auch solche mediane
Capillaranastomosen sind nur an wenigen Stellen des Centralnerven-
systems reichlich vorhanden.

Pathologisch-anatomische Veridnderungen am Grosshirne.

Diejenigen Lebensiusserungen, welche im Gegensatze zu den reflec-
torischen Vorgingen sich vor unserem Bewusstsein abspielen, bediirfen
zu ihrem normalen Ablaufe der Integritiit der Grosshirnrinde, respective
eines Theiles derselben. In allen jenen Erkrankungen, in denen
Bewusstseinstriibungen, intellectuelle Storungen, die nicht rasch vor-
ibergehend sind, aunftreten, lassen einen krankhaften Vorgang in der
(Grosshirnrinde erwarten. — Es wurde aber schon friither bemerkt,
dass uns viele dieser pathologischen Verdnderungen noch entgehen,
da wir keineswegs iiber die Mittel zur griindlichen Erforschung der
normalen Structurverhiltnisse (namentlich der wichtigsten Klemente,
der Nervenzellen) verfiigen. Wir werden daher hiufig einen nega-
tiven Befund verzeichnen miissen, wo wir doch alles Recht hitten,
demonstrirbare Alterationen an den Geweben zu erwarten. Immerhin
schmilzt die Anzahl dieser functionellen Erkrankungen immer mehr
zusammen. Dies gilt fiir das ganze Nervensystem und daher auch fiir
die Hirnrinde.

Wir kinnen hier nur die wichtigsten jener pathologischen Vor-
kommnisse besprechen, die an der Grosshirnrinde bisher zur Beob-
achtung gelangt sind.

In der senilen Atrophie treten mnachstehende Verinderungen
ein (Kostjurin):

1. Pigmentis-fettige Degeneration vieler Nervenzellen, vielleicht
auch Vacuolenbildung.

2. Geringere Anzahl der Markfasern in allen Schichten der
Rinde.

3. Atherom der Blutgefisse, sowie bindegewebige Wucherung
der Gefisswandung bis zur Obliteration.

4. Geringe Verdichtung des Bindegewebes.
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5. Amyloidkirperchen an der Peripherie der Hirnrinde,

Ziemlich idbhnlich verhiilt sich die Hirnrinde in manchen anderen
langsamen atrophischen Processen, z. B. beim einfachen chronischen
Blodsinn.

Ein anderes Bild erhalten wir bei der Dementia paralytica.
Wiihrend dort eine einfache, primiire Atrophie vorlag, haben wir es
hier mit einer sklerosirenden Atrophie zu thun; das Wesentliche des
Processes ist eine diffuse, primire Sklerose der Hirnrinde, die eben-
falls zur Atrophie fiithrt und vorziiglich am Stirnhirne zum Ausdruck
gelangt. Eingeleitet wird diese Sklerose durch einen Reizzustand,
daher anch der Ausdruck Periencephalitis chronica gerechtfertigt er-
scheint; nur kann man durch diese Bezeichnung leicht dazu verleitet
werden, das Schwergewicht der Erkrankung in die Menigen zu ver-
legen, welche aber thatsichlich nur eine secundire Rolle dabei
spielen.

In den sehr acut verlanfenden Fillen, in denen wir noch ein
friitheres Stadium des Processes zu Gesicht bekommen, fillt die grosse
Menge von lymphoiden Korperchen in der Umgebung der Gefisse
und in der ganzen Hirnrinde anf. Diese Zellen stammen wohl durch-
wegs aus dem Blute, gelangen als Wanderzellen in das Grundgewebe
der Rinde und gestalten sich hier zn Spinnenzellen um; vielleicht liefern
auchdie normalerweisein der Hirnrinde vorhandenen Spinnenzellen durch
Proliferation weiteres Material. In der Wucherung dieser dem Binde-
ecewebe angehirigen Zellen haben wir die Ursache der Sklerose zu
sehen. Sobald aber diese Zellen mit ihren zahlreichen Fortsitzen immer
mehr Raum fiir sich beanspruchen und dabei die normalen nervisen
Gewebselemente umklammern und erdriicken, miissen letztere atro-
phiren. Wir finden demnach in den dlteren Fillen nicht blos Degene-
ration der Nervenzellen (vorziiglich fettig-pigmentise Degeneration,
auch Sklerose der Zellen, Erweiterung der pericelluliren Riume),
sondern ganz besonders eine Verminderung der markhaltigen Nerven-
fasern (Tuczel). Dieser Faserschwund schreitet meist von aussen
nach innen vorwiirts, und ist daher in der Regel, in der idussersten
Schichte, an den tangentialen Randfasern, am meisten aunsgesprochen,
wiihrend in der senilen Atrophie die Anzahl der Markfasern in allen
Schichten ziemlich gleichmissiz und in geringerem Grade abnimmt,
Am deutlichsten und am constantesten zeigen sich nach Tuczek die
Windungen an der Orbitalfliche des Stirnlappens vom Faserschwunde
betroffen (namentlich zuniichst der Medianspalte), ferner die Insel und die
linke untere Stirnwindung; die iibrigen Stirnwindungen, der Gyrus forni-
catus und die obere Schlifenwindung sind ebenfalls hiinfig erkrankt.

Alle anderen Theile der Rinde sollen die Faseratrophie nur ansnahms-
24%
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weise und in geringem Grade, oder gar nicht (Occipitallappen) er-
kennen lassen. Doch kann ein Faserschwund ausser in der Dementia
paralytica und der senilen Atrophie auch in anderen Zustéinden,
z. B. bei lange dauernder Epilepsie (Zacher) angetroften werden.
Es zeigen sich iibrigens mancherlei Verschiedenheiten in dem
pathologisch-anatomischen Bilde der Grosshirnrinde bei der Dementia
paralytica; daher kommt es auch, dass die Darstellungen, welche die
verschiedenen Forscher geliefert haben, sehr voneinander ditferiren.
Ks ist eine Reihe von Fillen veriffentlicht worden, in welcher
sich innerhalb der Hirnrinde Liicken oder wirkliche Cysten mit
Wandungen fanden; héufig handelte es sich dabei um Gehirne von
an Dementia paralytica verstorbenen Personen. Die Entstehungs-
ursache dieser Hohlrinme ist wohl nicht fiir alle Fille identisch.

Pk : P

Fig. 167. Encephalitische Cysten der Grosshirnrinde mit secundiiren Degenerationen im
Marke. Weigertfarbung. Vergr. 4.

Sehr hiufig gehen sie von den Gefissen, d. h. von den adventitiellen
oder perivasculiren Rimmen aus; es geschieht aber anch, dass eine
parenchymatise circumseripte Entziindung den Gewebsschwund be-
dingt. In letzteren Fillen erscheint die Hirnrinde schon von aussen

hockerig geschrumpft, am Durchschnitt locherig, man kann dann ein

loses bindegewebiges Netzwerk durch die Hohlen, namentlich an
ihren peripheren Theilen, ausgespannt finden, in welchen nicht wenige
wohlerhaltene markhaltige Nervenfasern verlaufen (/. Hess). Den er-
krankten Rindenstellen entsprechend, sieht man einzelne degenerirte
Markbiindel in die Tiefe ziehen (Fig. 167).

Blutungen innerhalb des Grosshirns sind dusserst hiufig; capil-
lire Blutungen werden namentlich in der Hirnrinde angetrotfen. Ver-
schiedenartige Erkrankungen der kleinen intracerebralen Gefiisse
pflegen die Ursache fiir die Ruptur abzugeben; namentlich wichtig

'
1




Faserziige und Bahnen. 373

erscheint das Verhalten der Muscularis (fettige, granulise Ent-
artung u. a.); auch durch pathologische Processe, welche die Intima
betreffen, kann eine Himorrhagie bedingt werden, so z. B. hiinfig dorch
atheromatose Auflagerungen, welche losgelist und fortgeschwemmt
werden, eine Embolie erzengen und dadurch die Gefisszerreissung
hervorrufen konnen. Sehr hiiufiz, aber nicht immer finden sich in der
Umgebung grissserer Apoplexien miliare Aneurysmen. — Jede Blutung,
ob sie gross oder klein ist, wird sich zunédchst unter sonst gleichen
Umstiinden in jener Richtung ausbreiten, wo der geringste Wider-
stand herrscht. — Alte apoplektische Herde gestalten sich zn apo-
plektischen Cysten oder apoplektischen Narben um.

Die Herde der disseminirten Sklerose finden sich zwar iiber-
all im Gehirn, allein nirgends so hiufig und so ausgedehnt wie an den
Wandungen der Seitenventrikel; mitunter siehtman die briunlich-gelati-
nise Entartung fast von dem gesammten Ependym des Ventrikels, so
weit es iiber Marksubstanz gelagert ist, ausgehen. Als Miliarskle-
rose des Gehirns bezeichnet Gowers das Vorkommen kleinster skleroti-
scher Herde, welche reihenweise in der tiefsten Rindenschichte ange-
ordnet sind.

Sehr eigenthiimlich ist eine anfdas Ammonshorn beschrinkte
Sklerose, wobei dasselbe knorpelhart wird und bedeutend schrumpit.
Diese Sklerose findet sich fast nur bei Epileptikern, und zwar ent-
weder einseitig oder beiderseitiz (in mehr als der Hilfte aller Epi-
leptiker, Pfleger).

Eine diffuse Sklerose des Gehirns, die auf Wucherung des
interstitiellen Bindegewebes wenigstens theilweise zuriickzufiihren ist,
kann sich nahezu gleichmiissig iiber beide Hemisphiiren erstrecken; die-
selben erhalten dann eine lederharte, wmitunter fast knorpelartige
Consistenz. Diese Form der Sklerose ist selten, vielleicht noch am
hiinfigsten bei idiotisehen Kindern.

Entziindliche Vorginge im Gehirne kiinnen verschiedene Ur-
sachen haben. Jene Form der Encephalitis, welche zur Abcessbildung
fiihrt, ist meist durch Tranmen oder durch Weiterleitung von anderen
benachbarten Eiterherden her bedingt (namentlich Caries des Felsen-
beines); anch metastatische Abscesse von entfernten Erkrankungsstellen
her, vorziiglich bei Lungengangriin, sind nicht selten. Bei Pyiimie,
namentlich puerperaler (Rokitansky), kommt es zuweilen zu zahlreichen
kleinen, hantkorn- bis bohnengrossen metastatischen Eiterherden im
" Gehirne, Die embolischen und thrombotischen Erweichungen pflegt man
ebenfalls den entziindlichen Vorgiingen im Gehirne anzureihen. KEs
wurde bereits (pag. 144) angegeben, welche verschiedenartigen Korper
zur Emboligirang der kleinen Hirnarterien fithren kinnen. In manchen
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acuten Infectionskrankheiten, z. B. Milzbrand, Variola haemorrhagica,
treten mitanter sehr zahlreiche Blutungen in der Hirnsubstanz und
die Pia mater auf; dieselben sind wahrscheinlich dureh Anhiufung
der Infectionstriger in den kleinen Gefissen und dadurch erzeugte
E mbolie bedingt.

Es kommen aber hier weiterhin auch die grossen Gefiisse der
Basis, soweit sie in der Pia ausserhalb der eigentlichen Gehirn-
substanz verlaufen, in Betracht, bei deren Verstopfung andere Momente
die Hauptrolle spielen. Die Emboli fiir diese grisseren Gefisse
stammen meist aus dem linken Herzen oder der Aorta; die Throm-
bosirnng ist in der Regel durch atheromatise Arteriosklerosis oder
dureh syphilitische Endarteritis hervorgerufen. In jenen Gebieten des
Gehirns, wo in Folge des aufoehobenen Blutkreislaufes eine Nekrose
des Nervengewebes eintritt, kommt es hédufig zu sehr zahlreichen
capilliiven Himorrhagien (rothe Erweichung), spiter wird der Blut-
farbstoff von den massenhaften Fettkirnchenzellen aufgenommen (gelbe
Erweichung); mitunter aber ist eine Firbung des Herdes durch Blut-
farbstoff nicht zu bemerken (weisse Erweichung). — Erweichungs-
herde in der Rinde, die sich noch bis ins Mark hinein erstrecken kinnen,
findet man hinfiz in der Meningitis tuberculosa unter besonders
stark erkrankten Piastellen.

Tumoren des Gehirns sind sehr hinfig, theils gehen sie von
den Hirnhiuten aus, theils entwickeln sie sich im Inneren der Gehirn-
substanz. Der Nervensubstanz eigenthiimlich ist das Gliom, an dessen
Bildung sich wahrscheinlich auch die Nervenzellen betheiligen kinnen
(Fleischl, Klebs); Gummata und solitire Tuberkel sind sehr hiufig,
Sarkome der verschiedensten Art, auch Melanosarkome kommen
nicht selten zur Beobachtung; letztere sind aber so wie die
Carcinome wohl niemals primédr im Gehirne entstanden. Myxome
wurden wiederholt im Gehirne gesehen, ebenso auch Osteome; im Ven-
trikelependym trifft man nicht gar selten Sandkorperchen, welche
gelegentlich kleine Psammome bilden kinnen. :

Cysticercen sitzen, oft in grosser Zahl, von der Pia mater
ausgehend in der Hirnrinde; sehr selten sind Echinococcusblasen und
Dermoideysten, :

Nicht als Tumoren darf man die mitunter in die Marksubstanz
eingesprengten Hiufchen grauer Substanz auffassen, welche in ihrem
feineren Bau den benachbarten grauen Centralmassen oder der Gross-
hirnrinde #hnlich sind, Sie sind als Heterotopien bekannt, im Klein-
hirne viel hiufiger und immer auf Entwickelungsstirungen zuriick-
zufiithren.
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Die Hiillen des Centralnervensystems,

Das gesammte Centralnervensystem wird von einer dreifachen
fibrisen Bekleidung eingehiillt.

Die dusserste Membran, die Dura mater (Fig. 168, D) legt sich
im Bereiche der Schidelhéhle dem Knochen fest an, aunch innerhalb
des Wirbelcanals steht sie weit vom Riickenmarke ab; die innerste
Membran, die Pia mater (Fig. 168, P) hingegen schmiegt sich aufs
innigste der nervisen centralen Masse an. — Die mittlere Haut, die
Arachnoidea (Fig. 168, 4) ndhert sich iiberall der Dura, meist bis zur
Beriihrung, ist aber mit ihr nur duorch wenige Bindegewebsfiden ver-
bunden; hingegen wird sie mit der Pia mater, von der sie sich hiiunfig
weit entfernt, durch dusserst zahlreiche Verbindungsfiden (subarach-
noidales Gewebe), namentlich im Bereiche des Gehirnes derart dicht
verkniipft, dass man Arachnoidea und Pia hinfig als eine einzige
Membran zusammenfasst.

Durch die genannten drei Hirnriickenmarkshidute werden zwei
Riume abgeschlossen, der Subduralraum (Arachnoidalsack) zwischen
Dura und Arachnoidea (Fig. 168, sd), und der Subarachnoidalraum
zwischen Arachnoidea und Pia mater (sa).

DerSubduralraunm ist in Folge des engen Anliegens der Arach-
noidea an die Dura ein enger Spaltraum, in welchem nur sehr spir-
liche Fliissigkeit vorhanden ist. Durch die Untersuchungen Schwalbe's
erscheint die Bedeutung des Subduralraums als Lymphraum erwiesen.
Farbige Massen, zwischen Dura und Arachnoidea injicirt, dringen in
die Lymphgefisse und Lymphdriisen des Halses und in die Glandulae
Iymphaticae lnmbales, ferner in die subduralen Riume der Nerven-
wurzeln. Besonders ist von letzteren zu bemerken, dass sich auf
diesem Wege Lymphriume in der Geruchschleimhaunt, im Ohrlabyrinth
und im Bulbus oculi (Perichoroidalranm) fiillen. Beim Menschen
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scheinen nicht alle diese Abflusswege zu bestehen:; namentlich konnte
die directe Verbindung mit den Liymphbahnen des Halses nicht nach-
cewiesen werden. Eine Communication zwischen Subdural- und Sub-
arachnoidalriumen ist nicht vorhanden (Merkel).

Der Subarachnoidalraum besteht in Folge der Configuration
des Gehirns aus einer betriachtlichen Anzahl kleinerer und grisserer
Réinme, die alle untereinander und andererseits durch das Foramen
Magendi und die Aperturae laterales ventriculi quarti mit den Ven-
trikeln des Gehirns communiciren.

Merkel sowie Mierzejewsky halten daran fest, dass auch im Be-
reiche des Unterhorns ein Communicationsspalt zwischen Ventrikel
“und Subarachnoidalraum besteht (vgl. pag. 55).

In den Subarachnoidalriumen und in den Ventrikeln cireulirt die
Cerebrospinalfliissigkeit (Liguor cerebrospinalis); sie findet ihren wei-
teren Abfluss zundchst in den Lymphbahnen der peripheren Nerven
(vorziiglich Nervus opticus und Nervus acusticus) und der Nasen-
schleimhaut (4. Key und Retzius, Fischer); ausserdem aber stehen die
Subarachnoidalriume durch die Arachnoidalzotten (pag. 384) auch mll;
den vendsen Sinus der Dura mater in Zusammenhang.

A. Die Dura mater

(derbe, harte Hirn- und Riickenmarkshaut, Meninx fibrosa,
Faserhaut des Gehirns und Riickenmarks, wijrwt meyeie).

Wir unterscheiden eine Dura mater cerebralis und eine Dura
mater spinalis. — Erstere liegt im Bereiche der Schidelkapsel mit Aus-
nalme von spiiter zu besprechenden Fortsetzungen, der Innenfliche der
Schidelknochen iiberall enge an, letztere besteht aber aus zwei
Blittern, von denen das dussere diinne als Periost des Wirbelcanals,
das innere als Dura mater spinalis im engeren Sinne aufzufassen ist.
Zwischen diesen beiden Blittern, die sich in der Gegend des Foramen
oceipitale zur Dura cerebralis vereinigen, sind hauptsichlich Venen-
plexus und lockeres Fettgewebe (epidurales Gewebe) eingelagert.

Die Dura mater cerebri stellt eine derbe, fibrise, weissliche
Membran dar, welche ins Innere des Schiidelraumes mehrere Fort-
setzungen hineinsendet: Die Falx cerebri (grosse Hirnsichel, Pro-
cessus falciformis major), das Tentorium cerebelli (Kleinhirnzelt) und
die unbedeutende Falx cerebelli (Kleinhirnsichel, Processus falciformis
minor).

Zur Bildung der in der Dura verlaufenden venodsen Sinus, sowie
der spiiter zu besprechenden venisen Lacunen spaltet sich die Dura
in zwei Blitter, in ein parietales und in ein viscerales; dasselbe gilt
an den Stellen, wo nervise Gebilde, wie der Stamm des dritten,



Die Hillen des Centralnervensystems. 377

vierten und sechsten Gehirnnerven oder das Ganglion (asseri vom
Nervas triceminus (im Cavum Meckelii) in die Substanz der Membran
eingebettet sind.

Es wiirde zu weit fiihren, hier in die grob anatomischen Ver-
hiltnisse der Dura mater niher einzugehen. Doch muss daranf
hingewiesen werden, dass jederseits der Mittellinie, neben dem Sinus
longitudinalis superior (Fig. 168, 8ls), eigenthiimliche Hohlriume
(Parasinoidalrinme, £5) in der Dura mater angetroffen werden. in
welche die Hirnvenen (V) einmiinden, bevor sie den Sinus erreichen.

An die Innenseite der Dura spinalis setzen sich 20 bis 23 drei-
eckige, bindegewebige Fortsiitze an; sie gehen an der Seitenfliche
des ganzen Riickenmarkes von der Pia mater mit breiter Basis ab

Figz. 168. Schema der Hirnhiute. Cr Knochen des Schideldaches, pd Periduralranm
D Dura mater, F Falx cerebri, sd Subdurahiaum, 4 Arachnoidea, sa Subarachnoida -
raum, P Pia mater, ei Epicerebralraum, Ce Hirnrinde, M Hirnmark, Sls Sinus longi
tudinalis superior, Ps Parasinoidalranm, & Glandula Pacchioni, V Vene der Pia mater.

und inseriren sich mit ihrer Spitze an die Dura (Ligamentum denti-
culatum).

Einzelne sehr kurze bindegewebige Verbindungsfiden fiihren
anch von der Dura spinalis zur Arachnoidea.

Sowohl die spinale, wie die cerebrale Dura bilden um die aus-
tretenden Nervenwurzeln fibrise Scheiden, Duralscheiden. Die Dural-
scheide des Nervus opticus hiingt einerseits mit dem Perioste der
Knochen der Orbita zusammen, andererseits geht sie in die Sklera
iiber. — Am candalen Ende des Riickenmarkes bildet die Dura
spinalis eine Scheide um das Filum terminale und verschmilzt
schliesslich mit dem Perioste des Steissbeines.

Sowohl an der parietalen wie an der visceralen Oberfliiche der
Dura mater lisst sich ein Plattenepithel nachweisen (Fig. 169). Zu
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dessen Darstellung empfiehlt sich die Dura junger, eben getidteter
Thiere; man breitet die Membran iiber eine convexe Glas- oder Porzellan-
fliiche glatt aus und lidsst eine 0-2- bis (-bprocentige Lisung von sal-
petersaurem Silberoxyd durch mehrere Minuten einwirken. Hierauf wird
das Priparat in destillirtem Wasser sehr gut abgespiilt und in
Glycerin oder, nach vorheriger Entwiisserung und Aufhellung, in
Damarlack aufgehoben.

Die Grenzen der Epithelzellen werden, nachdem das Licht
einige Zeit eingewirkt hat, deutlich; zwischen letzteren erscheinen
aunch einzelne kleine dunkle Felder, die wohl als Stigmata aufgefasst
werden miissen.

Die eigentliche Grundsubstanz der Dura mater wird von einem
derbfaserigen Bindegewebe mit nicht vielen elastischen Fasern dar-
gestellt. Neben den gewdhnlichen zelligen Elementen des Binde-
gewebes sollen sich in der Dura mater zahlreiche Waldeyer'sche

Fig. 169.
Fiz. 169. Epithel von der Innenfliche der Dura mater des Meerschweinchens. Silber-
firbung. Vergr. £00.
Fig. 170. Dura mater des neugeborenen Hundes. Silberpriiparat. Vergr. 200.

Plasmazellen (Bindegewebszellen mit viel grobkirnigem Protoplasma)
vorfinden.

Bereits ohne weitere Priparation erkennt man mit freiem Auge,
dass die grossen Gefisse der Dura nidher der #usseren, parietalen
Fliche dieser Membran verlaufen; hat man aber eine miglichst diinne
Dura mater eines Thieres, wie oben angegeben, mit Silber imprignirt,
so sieht man, besonders wenn die Einwirkung des Silbers etwas
linger gedauert hat, dass hier ganz eigenthiimliche Gefissverhiltnisse
obwalten (Fig. 170).

Zuniichst sind es die Arterien, die ins Auge springen; die Grenz-
linien des Endothels, sowie auch die Kittsubstanz zwischen den Ring-
muskeln der Media heben sich deutlich hervor. — Aunsserdem bemerkt
man aber beiderseits neben der Arterie schine Endothelzeichnungen;
diese gehiren Riumen an, welche mit einer geradlinigen Wand der
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Arterie anliegen, wilhrend sie nach der Seite hin zahlreiche un-
regelmiissige Nebeniiste aussenden; letztere verbinden sich wieder
untereinander und stellen so ein eigenthiimliches Maschenwerk com-
municirender weiter Spaltriume dar. Solche Verbindungsiste iiber-
setzen nicht selten auch die Arterie.

Die Bedeutung dieser Spaltriume ist noch strittig; sie sind vom
Blutgefiisssysteme aus mehr oder minder leicht zu injiciren, mitunter
kann man auch Blutkirperchen in ihnen finden; dennoch darf man
sie nur als einen eigenthiimlichen Appendix des Blutgetisssystems —
nicht als wirkliche Venen — ansehen; denn normalerweise circulirt
in ihnen kein Blut. In diesem Falle miisste die Dura eines lebenden
Thieres dunkel-violett gefiirbt erscheinen, so dicht ist dies Netz. Es
mag angenommen werden, dass sie vermittelst der an der visceralen
Durafliiche nachweisbaren Stigmata mit dem Subduralranme com-
municiren und andererseits sich auch in das eigentliche Blutgefiiss-
system erifinen,

Nach Langer finden sich in der Dura
mater directe Uebergiinge feiner Arterien in
bei weitem dickere Venen, vermittelst koni-
scher, von den Venen abgehender Zapfen,
deren Spitzen die feinen arteriellen Zweigchen Fig- 171. Ein Sandkorper-
aﬂfuﬂhlneu. chen &IIE' der Dura mater-

: o d L Vergr. 300.

Die Nerven der Dura mater sind nicht
sebr zahlreich, doch besitzt sie ausser solchen, die sie blos durch-
setzen und anderen, die fiir ihre Gefisse bestimmt sind, ein eigenes
Netz markloser Nervenfasern; die Frage, ob die Dura mater em-
pfindlich sei, mnss ja jetzt unbedingt bejaht werden.

Die wichtigsten krankhaften Veréinderungen an der Dura mater
sind folgende:

An der Dura normaler, besonders élterer Personen findet man
nicht selten concentrisch geschichtete, glinzende, einen Durchmesser
von 80 g kaum iibersteigende, mit einer mehrfachen bindegewebigen
Lage umzogene Sandkiérper oder corpuscula arenacea (Fig. 171),
die aus kohlensanrem und phosphorsaurem Kalke bestehen, und sich,
besonders wenn sie in griosserer Menge vorhanden sind, schon beim
Anfiihlen der visceralen Oberfliche der Dura bemerkbar machen. —
Ihr Lieblingssitz ist die Dura mater der Basis, namentlich am Clivus;
auch pflegen in sehr vielen Tumoren der Dura einzelne Sandkorper
zerstrent vorzukommen. In excessiver Weise vermehrt, bilden sie Sand-
ceschwiilste, Psammome. Diese besitzen meist ein derbes, michtiges
Bindegewebsgeriiste, in welchem runde, maulbeerfirmige oder lang-
gestreckte Sandkdrper in grosser Anzahl eingelagert sind.
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Verkndcherungen der Dura kinnen unter normalen Verhilt-
nissen vorkommen, wie ja auch einzelne Theile der Dura mater bei vielen
Thieren regelmissig verknichern (die Falx beim Delphin und etwas
weniger beim Seehund, angeblich auch beim Ornithorhynchus, das
Tentorium bei den Carnivoren, und zwar am meisten bei Katzen und
Biren, ferner — wenn auch weniger — beim Pferde, den Pachy-
dermen u. a.). Allerdings sind Knochenneubildungen an der Dura
mater bei Geisteskranken, namentlich Epileptikern, hiuficer als bei
Gesunden gefunden worden; das weibliche Geschlecht ist auffallend
seltener betroffen als das ménnliche. Der Lieblingssitz dieser Knochen-
stiicke, ,die bis 8 Centimeter im Durchmesser erveichen kinnen, ist
die Falx cerebri oder deren ndchste Umgebung; die linke Seite ist
die bevorzugte.

An der spinalen Dura sind Verkndcherungen ausnehmend selten.

Derbe, schwartige Verdickung der Dura, wobei der Process anch
auf die inneren Hirnhéute und die Rinde iibergreifen kann, ist ein
hiiufiger Betund bei Syphilis.

Unter den eigentlichen Tumoren der Dura mater nehmen die
Fibrome, Fibrosarkome und endothelialen Geschwiilste den ersten
Rang ein. Lipome der Dura mater sind selten. Die reinen oder
gemischten Fibrome der harten Hirnhant haben oft die Tendenz,
eine alveolare, kugelige Structur anzunehmen (Tumor fibroplasticus).
Primére Tuberculose der Dura mater diirfte iiberhaupt nicht vor-
kommen.

Einen entziindlichen Vorgang in der Dura mater bezeichnet
man als Pachymeningitis.

Relativ selten ist eine einfache, nicht traumatische oder nicht
von anderen Stellen hergeleitete eitrige Pachymeningitis, wobei man
die Substanz der Dura — namentlich nahe ihrer Innenfliche — von
Eiterkirperchen durchsetzt findet.

Viel hiufiger handelt es sich um einen chronischen Process, bei
welchem an der Innenseite der Dura eine Pseudomembran (oder
Neomembran) erscheint, in welcher meist Blutfarbstoft abgelagert ist,
daher man von einer Pachymeningitis interna haemorrhagica (pigmen-
tosa) spricht. Dieser Belag an der Innenseite der Dura kann ein,
gewohnlich rostbraun geflecktes, zartes Hiutchen darstellen, er kann
aber auch durch Uebereinanderlagernng mehrerer solcher Hiintchen -
dicker werden, ja endlich eine wmichtige Schwarte von mnahezu
/3 Centimeter Dicke bilden.

Die Processe, welche diesen Belag an der Innenseite der Dura
hervorrufen, kimnen zweierlei sein, dementsprechend sind auch diese
Membranen verschieden gebaut.
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Es kann geschehen, dass aus den Gefissen der Dura mater
eine Blutung in den Subduralraum erfolgt und dass diese hiinfig sehr
geringe Blutung sich gegen die viscerale Seite hin durch Fibrin-
cerinnung abkapselt; wir finden dann einen Sack, dessen dussere
"Wand von der Dura mater, dessen innere von der Fibringermnung
gebildet wird: Himatoma durae matris. Nach und nach wird der Inhalt
dieses Sackes resorbirt, und es bleibt dann an der Innenseite der
Dura eine durch Blutfarbstoff gefirbte Pseudomembran, ein rein
fibriniser Belag zuriick (Fig. 172).

Die zweite, hiufigere und wichtigere Form der Pachymeningitis
interna zeigt einen ganz anderen anatomischen Verlauf. — Zuerst
entsteht an der Innenfliche der Dura, in Folge von Reizzustinden

Fig. 172, - Fig. 178.
Fig. 172. Psendomembran der Dura mater nach einer kleinen Blutung. Vergr. 40.

Fig. 173. Neomembran der Dura mater in Folge von Pachymeningitis hiimorrhagica.
Vergr. 40.

und wahrscheinlich durch das Auswandern von lymphoiden Zellen
aus dieser Membran, ein sehr zarter Belag. Die lymphoiden Zellen
beginnen némlich hier ihre formative Thiitigkeit auszuiiben, sie bilden
eine diinne, als Bindegewebe anfzufassende Membran, und in dieser
entstehen Gefiisse von weitem Caliber, aber diinnen Wandungen,
anfinglich ohne Inhalt von Blut (Fig. 173). Wir haben also dann
keine Psendomembran, sondern eine wohlorganisirte Neomembran
vor uns, die aber noch vollkommen frei von rothen Blutkirperchen
und Blutfarbstoft iiberhaupt ist. Erst dadurch, dass diese nengebildeten
Gefiisse sich mit den Blutgefissen der Dura verbinden und von ihnen
gespeist werden, erhiilt die Neomembran Blut. Diese Verbindungs-
gefiisse sind ebenfalls sehr zart, reissen daher leicht und es kommt
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dann zu einer Blutung, einem Himatom, zwischen Dura und Neo-
membran. Wird spiiter das Blut resorbirt, so deponirt sich der Blut-
farbstoff meist als Inhalt runder, ehemaliger lymphoider Zellen an der
Neomembran, namentlich zu beiden Seiten ihrer Gefisse (Fig. 173). —
Solche Neomembranen kinnen in mehreren Schichten iibereinander
liegen (vielleicht gilt das Gleiche anch fiir die Pseudomembranen der
ersten Form von Pachymeningitis) und dadurch Veranlassung geben
zur Bildung der oben erwiihnten dicken Schwarten. In diesen neu-
gebildeten Auflagerungen der Dura sind Sandkérperchen sehr hiufig
anzutretten.

Grissere abgekapselte Blutungen, die nicht oder héchstens nur
theilweise resorbirt werden, bilden dann dauernde Himatome.

Den anatomischen Befund der Pachymeningitis interna finden
wir am hédunfigsten bei chronischen Geisteskranken, namentlich in der
Dementia paralytica, und bei Alkoholikern. — An der ventralen Seite
des Cervicalmarkes ist die Dura mater spinalis in der Regel besonders
dick; hier kann es aber auch zu einem abnormen Wucherungsprocesse
in der Dura kommen, Pachymeningitis cervicalis hypertrophica, die
gelegentlich bis zur Compression des Riickenmarkes anwéachst (Joffroy).

B. Die Arachnoides,

Spinnwebenhaut, Meninx serosa, viscerales Blatt der
Arachnoidea.

Die Arachnoidea macht die Unebenheiten der Gehirnoberfléiche,
wie bereits erwiihnt wurde, nicht mit, sie liegt vielmehr fast iiberall
der Dura an (auch im Wirbelcanale), sie entfernt sich daber hinfig
betréichtlich von der Pia mater und ist an solchen Stellen durch ent-
sprechend lange Fidchen, die sich auch zu breiteren Plittchen ver-
einigen konnen (Subarachnoidalgewebe) mit ihr verbunden. Dies ist
schon der Fall iiber allen Furchen des Grosshirns (Fig. 168), ausser-
dem aber weicht die Arachnoidea an manchen Stellen in weit aus-
gedehnterem Masse vom Gehirne zuriick, so dass sich grosse Rinme
unter ihr bilden, die man als Subarachnoidalsinus (Cisternae sub-
arachnoidales) bezeichnet.

Zwei solcher Subarachnoidalsinus sind besonders hervorzuheben:

1. Der Sinus subarachnoidalis posterior (Cisterna magna cere-
bello-medullaris), zwischen dem hinteren Rande des Kleinhirns und
dem verlingerten Marke. Die Arachnoidea spannt sich da als ein weiter
Schleier vom Oberwurme des Kleinhirns und dem hinteren Theile der
dorsalen Kleinhirnoberfliiche iiber die Vallecula zur Medulla oblongata,
unterhalb des Calamus scriptorius.



Die Hiillen des Centralnervensystems. 333

2. Der Sinus subarachnoidalis basalis hat die Gestalt eines
fiinfstrahligen Sternes. — Der Korper dieses Sternes wird dadurch
gebildet, dass die Arachnoidea von der Vorderseite der Briicke, etwa
ihrer Mitte entsprechend, iiber die Corpora candicantia, das Infun-
dibulom und das Chiasma nervorum opticorum sich nach vorne
schligt. — Die Strahlen des Sternes entstehen in folgender Weise:
Vor der Briicke setzt sich der Subarachnoidalsinus um die Grosshirn-
schenkel herum nach beiden Seiten hin fort, zwei dhnliche paarige
laterale Ausliufer gehen weiter vorne in die Sylvischie Grube hinein,
wihrend der fiinfte Strahl durch einen median gelegenen, nach vorne
und oben gerichteten Raum dargestellt wird, der sich vom vorderen
Rande des Chiasma angefangen in der Medianfissur des Gehirns iiber
den Balken hin verliert.

Alle aus der Schiidelhéhle austretenden Nerven erhalten von der
Arachnoidea eine Scheide.

Die Arachnoidea des Riickenmarks be-
wahrt durchwegs ihre Selbststiindigkeit, an
der Bildung des Filum terminale, sowie der
Nervenscheiden betheiligt sie sich ebenfalls.
Zwischen Arachnoidea und Pia spinalis sind
zahlreiche Subarachnoidalfiden, namentlich
iiber der dorsalen Riickenmarksfliche ausge-
spannt. _ , Fig. 174. Arachnoidal-

Von den eigenthimlichen Excrescenzen y,jken nach Essigsiiurecin-
an der Arachnoidea, namentlich neben der wirkung. Vergr. 200.
Fissura longitudinalis des Grosshirns, ausser-
dem am Seitenrande des Kleinhirns, manchmal auch an der Spitze
des Schlifenlappens (seltener an anderen Stellen), den sogenannten
Arachnoidalzotten, wird alsbald bei Besprechung des feineren Baues
dieser Membran die Rede sein.

Die Arachnoidea besteht aus Bindegewebsfasern, die in der Regel
nicht zu eigentlichen Biindeln zusammentreten, nebst den dazu ge-
hirigen Kernen; sie enthilt keine Gefiisse und keine Nerven und trigt
an beiden Seiten einen #dusserst zarten Belag von Plattenepithel.

Die Fiden, welche das subarachnoidale (spinnwebenartige) Gewebe
darstellen, gehen wie die Wurzeln eines Baumes aus der Arachnoidea
hervor, sie bestehen jedenfalls aus einem centralen Strange, der von
einem Bindegewebsbiindel dargestellt wird, sowie aus einer epi-
thelialen Umhiillang — im Uebrigen aber ist ihr Bau trotz eingehender
Untersuchungen, namentlich von Azel Key und Retzius, nahezu
unverstanden. Nach Einwirkung von Essigsiure zeigen diese
Fiden eigenthlimliche spiralige oder ringfirmige Einschniirungen
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(Fig. 174), die man frither auf umspinnende elastische Fasern zuriick-
oefiihrt hat. Ausserdem sieht man viele Biindel noch wvon einer
breiten, homogenen oder leicht streifigen Hiille nmgeben, iiber deren
Bedeutung sich anch kein sicherer Aunfschluss geben lisst.

[Um den Ban der Arachnoidea zu studiren, wihlt man solche
Stellen, wo sie eine lingere Strecke hindurch von der Pia mater los-
oelist ist, also entweder vom Riickenmarke (Cauda equina) oder vom
Sinus subarachnoidalis posterior.

Das subarachnoidale Gewebe verschafft man sich am besten vom
Sinus subarachnoidalis basalis. Nachdem die Essigsiure einige Zeit
eingewirkt hat, kann man das Priparat auswaschen und in Glycerin
autbewahren.

Die Arachnoidalzotten (Pacchionische Granulationen, Corpns-
cula oder Glandulae Pacchioni) stellen kolbige, blumenkohlartige, ge-
stielte Excrescenzen an der Arachnoidea dar, die sich in ihrem Ban
auf das arachnoidale Grundgewebe zuriickfithren lassen. Sie bestehen
nimlich aus lockerem, dem subarachnoidalen Gewebe analogen Binde-
gewebe und einem Ueberzuge von Arachnoidalepithel. Wie iiberall in
der Arachnoidea, kimnen sich anch hier einzelne Sandkorperchen finden.

Die Arachnoidalzotten wachsen zunichst in den Subduralraum
hinein; da sie aber in diesem keinen Platz finden, dringen sie
weiter in die Substanz der Dura, und zwar fast ausschliesslich an
solchen Stellen, die den wenigsten Widerstand bieten, also in bereits
priformirte Hohlriume der Dura — das sind die venssen Sinus und
die erwihnten, neben dem Sinns longitudinalis superior befindlichen,
Venenrdume (Fig. 168, Ps). '

Diese Parasinoidalrinome (Lacunae laterales) finden sich an jenen
Stellen, wo die grossen, iiber die Hemisphiiren hinaunfziehenden Hum-
venen (V) in die Dura eintreten: erst durch sie ergiesst sich das
Blut in den Sinus longitudinalis. Tnnen sind sie wie der Sinus von
einem Endothel ansgekleidet. — Oeffnet man die Dura oberhalb dieser
Parasinoidalrinme oder auch ober dem Sinus selbst, so sieht man den
Boden daselbst hiufie mit Pacchionischen Granulationen wie aus-
oepflastert. — Wenn die Zotte (G) in einen solchen Venenraum
hineinwiichst, so durchbricht sie dessen untere Wand nicht, sondern
schiebt sie vor sich her und bekommt also einen weiteren Ueberzug,
der zum mindesten aus dem Epithel des Parasinoidalranmes besteht
(Fig. 168). — Wiichst die Zotte weiter gegen den Knochen und in
diesen hinein (gelegentlich sogar durch denselben hindnrch), so
schiebt sie dann auch noch die obere Wand des Venenraumes vor
sich her — dabei pflegt das Epithel allerdings durch den Druck zu
schwinden. ]
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Von den Snbarachnoidalriumen auns lassen sich Farbstoffe in das
Maschenwerk der Pacchionischen Granulationen und weiter durch die
mehrfachen Epithelscheiden hindurch in die Parasinoidalrinme unnd
Venen treiben. Bei eitrigen oder blutigen Ergissen in die Suob-
arachnoidalriiume findet man Eiter- oder Blutkorperchen auch in den
Zotten.

Bei Kindern kinnen die Arachnoidalzotten noch ginzlich fehlen,
immer sind sie aber vor dem zehnten Lebensjahre nur wenig ent-
wickelt; bei manchen, namentlich grisseren Thieren, finden sie sich
auch, allerdings in geringerer Ausbildung als beim Menschen,

Von pathologischen Verdinderungen an der Arachnoidea seien nur
die nachfolgenden erwihnt.

An der Arachnoidea cerebralis trifft man mitunter kleine Knochen-
platten, ohne dass ilmen eine wesentliche pathologische Bedentung
zukommen wiirde. — Hiufiger sind sie an der Arachnoidea spinalis,
namentlich iiber der dorsalen Fliche des Lenden- und unteren Brust-
markes. KEs sind dann papierdiinne, verschieden grosse Plittchen,
die allerdings am hiinfigsten in chronischen Riickenmarkskrankheiten
und in der Dementia paralytica gefunden werden.

In Folge chronischer Reizungsprocesse bilden sich an der Arach-
noidea ansgebreitete Triibungen und Verdickungen, namentlich iiber
der Convexitit des Grosshirns in der Nihe der Mittellinie; sie sind
also einer der hiinfigsten Befunde bei Geisteskranken und Siufern,
aber auch bei einfacher Atrophie, namentlich seniler Atrophie des
Gehirns, sind solche Triibungen gewdhnlich vorhanden.

Davon verschieden sind kleinere disseminirte, weissliche Herde,
die iiber die ganze Convexitit gleichmiissig zerstreut sein kinnen, in
deren Bereiche die Arachnoidea verdickt ist; — dies findet sich
ebenfalls bei chronisch Geisteskranken, namentlich im Blodsinn.

C. Die Pia mater

(Gefidsshaut, Meninx vasculosa, Tunica propria).

Die Pia mater cerebralis, welche der Gehirnoberfliche enge an-
liegt, senkt sich demgemiss nicht blos in alle Furchen des Gross-
und Kleinhirns hinab (Fig. 168), sondern sie dringt aunch durch den
Schlitz des Grosshirns und den des Kleinhirns in das Innere der
Ventrikel hinein, um dort die Telae choroideae zu bilden. Die Pia spi-
nalis liegt in gleicher Weise dem Riickenmarke innig an und sendet
die erwiihnten dreieckigen Fortsitze, das Ligamentum denticulatum,
gur Dura mater. Thre Verbindungen mit der Arachnoidea fanden
ebenfalls bereits Besprechung.

Oberatoiner, Nervise Contralargane, a5
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Sowohl die anstretenden Nerven als das Filom terminale erhalten
von der Pia mater eine Scheide.

[ie Pia mater cerebralis besteht aus zwei Schichten; die fussere
Schichte ist eine ziemlich zarte, kernreiche Bindegewebsmembran, in
welcher Arterien und Venen — weniger die Capillargefiisse — sich aus-
breiten, wm von hier aus ihre Seiteniiste senkrecht in die Gehirnsubstanz
abzngeben. Die Gefisse der Pia befinden sich in einem Lymphraume
und erhalten beim Eintritte ins Gehirn von der Pia eine Scheide. Das
von der Arachnoidea heriiberziehende Kpithel bekleidet auch die Pia.

Die innere tiefliegende Schichte der Pia cerebralis stellt eine
dnsserst zarte Membran, Basalmembran, dar, die nur an einzelnen
Stellen, z. B. am Kleinhirne, leichter zu erkennen ist und dort bereits
niher gewiirdigt wurde. Sie sendet Fortsitze ins Innere der Gehirn-
substanz, die sich an der Constituirung des
stiitzenden Geriistes betheiligen.

Die Pia des Riickenmarkes besteht eben-
falls aus zwei Schichten, die aber beide derber
sind, als iiber dem Gehirne. — Die dussere
Schichte, aus meist longitudinalen Fasern zu-
sammengesetzt, enthilt auch die Gefdsse, in

e il _ weniger dichter Ausbreitung als in der Pia
Fig. 175. Pia mater bel o opyalis; die innere gefiisslose Schichte
Meningifis tnberculosa. : : Tl i _
Vergr, 15. wird von starken circuliiren Bindegewebs-
fasern gebildet.

In den Sulcus longitudinalis ventralis des Riickenmarkes tritt
die Pia ganz, in den dorsalen blos die innere Piaschichte ein.

Unter der Pia mater, an der Oberfliche des Gross- und Klein-
hirng, beschreibt Fleischl eine meist doppelte Lage sehr Kkleiner
Epithelzellen, welche er Cuticulum cerebri et cerebelli benennt.

In der Pia mater finden sich oft, namentlich bei #dlteren Indivi-
duen, zahlreiche veriistigte Pigmentzellen. Am zahlreichsten pflegen
sie an der ventralen Seite der Medulla oblongata aufzutreten, so
dass diese hier makroskopisch hiufiz wie angeraucht aunssieht. —
In der dusseren Schichte der spinalen Pia kann man diese Pigment-
zellen durch die ganze Liinge des Riickenmarkes hinab antreffen.
Andererseits lassen sich solche Pigmentzellen hiufig auch an der
Basis des Grosshirns bis gegen die Bulbi olfactorii und in die Syl-
vische Grube hinein verfolgen. Haar- und Hautfarbe haben {keinen
nachweisbaren Einfluss auf die Menge des Piapigmentes.

Von den pathologisch-anatomischen Verdnderungen im Bereiche
der Pia mater seien zunidchst die Hyperdmien und Blutungen
erwilint.

T e
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In den Lymphscheiden der Gefisse innerhalb der Pia kinnen
die gleichen Verdnderungen des Inhaltes anfgefunden werden, wie bei
den intracerebralen Gefissen (vgl. pag. 142).

Die eitrige Meningitis (Leptomeningitis purnlenta) tritt hiufig
secundir anf. Aetiologisch kommen hier verschiedene Bakterienarten in
Betracht. Die Ansammlung des Eiters bleibt aber nicht auf die Substanz
der Pia mater beschriinkt: es findet sich vielmehr Eiter sowohl in den
Subarachnoidalrviumen, als auch lings der Lymphbahnen um die Ge-
fidsse herum in der Hirnsubstanz.

Die tuberculise Basilarmeningitis ist hauptsichlich cha-
rakterisirt durch das Auftreten von kleinen bis hirsekorngrossen rund-
lichen Knétchen in der Substanz der Pia, welche ans Tuberkelzellen
bestehen und mit Vorliebe sich um die Gefisse an der Basis und
in der Fossa Sylvii ansetzen (Fig. 175)

Viele Tumoren des Gehirns oder Riickenmarks nehmen ihren
Ausgang von der Pia mater.

————————

Die topographische Lagerung der Telae choroideae und der Plexus
choroidei in den Ventrikeln des Gross- und Kleinhirns wurde hereits
besprochen.

Es geniige hier nochmals daranf auf-
merksam zu machen, dass wir es mit Dupli-
catoren, Einstiilpungen der Pia mater zu thun
habenﬁ da,hn%r Terha?:tf,'u sich auch .die 'Tela:e Fig. 176. Epithe s Plivas
choroideae in ihrem Baue ebenso wie die Pia . oideus. Vergr. 200,
mater,

Niheres Eingehen verlangt aber der histologische Charakter der
Plexus choroidei.

Die Pia mater erscheint hier auf ein nahezu structurloses Hiut-
chen reducirt, in dessen Substanz keine Gefisse verlaufen. Hingegen
dringen sich eigenthiimliche Gefisse (Capillargefiisse von sehr weitem
Caliber) in die Duplicaturen dieser Membran vor, so dass sie von ihr
allseitig nmschlossen werden. Die vielfachen Windungen, welche diese
Capillargefisse wihrend ihres langen Verlaufes durchmachen, ver-
anlassen das charakteristische, zottenartige Aussehen der Plexus. —
Gegen den Ventrikel zn ist der Plexus von einer einfachen Lage
von Epithelzellen bedeckt, die sich durch die Eigenthiimlichkeit ihres
Baues anszeichnen (Fig. 176). — Es sind dies Zellen, die, obwohl
vielgestaltig, doch im Grossen und Ganzen eine kubische Grandform
erkennen lassen; ihre Kcken und Kanten sind zn Fortsitzen aus-
gezogen, mittelst welcher sie sich ineinander schieben; in einem grob-
kornigen Protoplasma liegt ein runder Kern und ausserdem nahezu

25%
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in jeder Zelle ein glinzendes, stark lichtbrechendes, gelblich Dbis
briunlich gefiirbtes Kiornchen. Da es sich mit Ueberosmiumsidure
dunkler firbt, so diirfte es aus einer dem Fette verwandten Substanz
bestehen ; manchmal gestaltet es sich zn sonderbaren stibchen- oder
ringformigen Kirperchen um.

Der gesammte Ban der Plexus choroidei erinnert in hohem Grade
an den einer umgestiilpten Driise. Wir diirfen sie wohl auch als
driisige Organe betrachten, bestimmt, den Liquor cerebro-spinalis zu
secerniren. Wir sind dazu umsomehr berechtigt, als diese Fliissigkeit
ihrer chemischen Constitution nach keineswegs als serises Trans-
sudat anfeefasst werden darf, sondern ein specifisches Fluidum dar-
stellt. Geformte Bestandtheile finden sich nur wenige in der Cerebro-
spinalfliissigkeit.

Von den unwesentlichen Vorkommnissen in den Plexus choroidei
seien zunichst Fettkirnchen, braunes Pigment und namentlich Kalk-
kugeln und derartige grossere Conglomerate erwihnt, denen aber
keinerlei pathologische Bedentung beigemessen werden darf. Auch
Tumoren, z. B. Lipome kinnen im Plexus choroideus sitzen. Die be-
kannten Cysten fehlen im Plexus bei dlteren Personen fast niemals,
kinnen aber anch schon beim Nengeborenen auftreten. Ihr Lieblings-
sitz ist der Glomns des Plexus lateralis. Am entsprechendsten fiir
die Entstehung dieser Cysten ist die Anschaunung von Sehnopfhagen,
dass sie durch hydropisches Auseinanderweichen der beiden, die Telae
und Plexus eonstituirenden Piablitter gebildet wiirden.

Beim Pferde triftt man regelmiissig (Faivre) im Plexus choroideuns
(loncretionen aus unorganischer Materie (kohlensaurem und phosphor-
saurem Kalk) oder aus Cholestearin; sie konnen in grosser Anzahl
auftreten nnd die Grisse eines Hiithnereies erreichen.

4, Die grisseren Gefidsse des Gehirns.

Arterien und Venen verlanfen in der Schidelhdhle nicht, wie
dies in anderen Organen der Fall ist, vereinigt. Wenn wir von den
verschiedenen grossen Venensinus in der Dura mater absehen, so
konnen wir sagen, dass alle bedeutenderen Arterien an der Gehirn-
basis zu finden sind, wihrend die gréberen Venen hauptsiachlich gegen
die Convexitit des Gehirns hinstreben.

Durch die Untersuchungen von Heubner und Duret sind die
Verhiiltnisse der Gefissvertheilung im Gehirne genau bekannt ge-
worden. Es konnen aber hier nur die Hauptgrundziige davon mit-
getheilt werden. !

Das Gehirn wird jederseits von zwei Arterien mit Blut versorgt,
von der Arteria carotis interna und der Arteria vertebralis.
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An der lateralen Seite des Tuber olfactorium tritt die Arteria
carotis interna (C%, Fig. 177) an die Gehirnbasis heran und theilt
sich, nachdem sie nach vorne die Arteria ophthalamica abgegeben
hat, in ihre beiden Hauptiiste, in die Arteria cerebri anterior und die
Arteria cerebri media.

Die Arteria cerebri anterior (Ca, Arteria corporis callosi) wendet
sich erst medianwiirts, schliipft ober dem Sehnerven durch und hiegt
dann nach vorne um, dringt in die Mantelspalte ein und kann nun
an der Oberseite des Balkens weit nach hinten verfolgt werden. —

47

4 V
Fig. 177. Fig. 178s.
Fig. 177. Basalarterien des Grosshirnes, Cireulus Willisii. €% Carotis interna, Ca A. ce-
rebri anterior, Cm A. cerebri media, Cp A. cerebri posterior, Coa A. communicans ante-
rior, Cop A. communicans posterior, V" A. vertebralis, B A. basilaris, ¢bs A. cerebelli
superior, cbia A. cerebelli inferior anterior, ebip A. cerebelli inferior posterior, ax A.
anditiva.

Fig. 178 Anomalien des Cireulus Willisii. Bezeichnung der Arterien wie in Fig. 177.

Sobald beide Arteriae cerebri anteriores in die sagittale Richtung
umbiegen, nidhern sie sich soweit, dass ein meist ganz kurzes Ver-
bindungsstiick (Coa, die Arteria communicans anterior) geniigt, um
eine wichtige Anastomose herzustellen. An der Stelle, wo die Arteria
cerebri anterior sich um den Balken nach oben schligt, gibt sie
eine feine Arterie fiir die Dura mater ab, welche am Unterrande der
Falx nach hinten zieht (Langer).

Die Arteria cerebri media (Cm, Arteria fossae Sylvii, Arteria
transversa cerebri) muss als die directe Fortsetzung der Carotis
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interna angesehen werden, daher auch ein Embolus von letzterer aus
viel leichter in die Arteria cerebri media als in die Arteria cerebri
anterior gelangt. — Die Arteria cerebri media wendet sich lateral-
wiirts und dringt in die Fossa Sylvii ein, woselbst sie bald in drei
bis fiint Aeste zerfillt.

Die beiden Arteriae vertebrales (1) geben die Arteria cerebelli
inferior posterior (cbip) ab und vereinigen sich dann in der distalen
Briickengegend zu einem unpaaren Stamme, der Arteria basilaris (B),
welche sagittal in leichtem, meist nach links convexem Bogen nach
vorne zieht und dabei gewohnlich jederseits drei kleinere Seitenzweige
unter rechtem Winkel abgibt, die Arteria cerebelli inferior anterior
(¢hia), die Arteria anditiva (exz) und die Arteria cerebelli superior
(ebs). — Am proximalen Briickenrande theilt sich die Arteria basilaris
wieder in zwei direct lateralwiirts gerichtete Aeste, die Arteriae
cerebri posteriores (Cp, Arteriae profundae cerebri).

Kurz bevor die Carotis in die Arteria cerebri media iibergeht, oder
anch schon von dem Anfangsstiicke der letzteren, geht ein gewihnlich
ziemlich enger Gefissast ab, der nach riickwirts zur Arteria cerebri
posterior zieht, welche er in einer Entfernung von kaum 1 Centi-
meter von der Theilungsstelle der Arteria basilaris erreicht, die
Arteria communicans posterior (Cop). Auf diese Welse entsteht an
der Gehirnbasis ein arterielles Sechs- oder Siebeneck, der Circulus
arteriosus Willisii (Hexagon, Polygon von Willis).

Nach der Arteria communicans posterior sendet die Carotis
interna, respective die A. cerebri media meist einen zweiten feinen Ast
nach rickwiirts, die Arteria choroidea; diese Arterie verliuft lings
des Tractus opticus und gelangt so in den Plexus choroidens des
Unterhornes.

Von den genannten grossen Arterien gehen die feineren Arterien
fiir die Gehirnsubstanz ab, doch geschieht dies in zweifacher Weise.
Solange die Hauptarterien an der Gehirnbasis verlaufen, senden sie feine
Aestchen, welche mit den benachbarten Gefissen nicht anastomosiren,
also Endarterien darstellen, in die Gehirnsubstanz hinein (Heubner’s
Basalbezirk). Ueber der gesammten iibrigen Hirnoberfliche lisen sich
die grosseren Arterien aber durch dichotomische Theilung nach und
nach anf (Heubner's Rindenbezirk): dabei stehen die benachbarten
Gefiissbezirke durch zahlreiche Anastomosen in der Pia mater mit-
einander in Verbindung., — Anastomosen zwischen den Gefissen
beider Hemisphiren sind innerhalb des Rindenbezirkes jedenfalls nur
dusserst selten. .

Der Verlauf der Furchen an der Hirnoberfliiiche ist nahezun ohne
jede Wechselbeziehung zur Richtung der Gefiisse.



Die Hiillen des Centralnervensystems. 2091

Von den Aestchen des Basalbezirkes werden ausschliesslich die
centralen Partien des Gehirns, also die Centraleanclien, versoret,
der Rindenbezirk gibt die Gefiisse fiir die Ernihrung der Rinde ab.

Die gesammte Oberfliche jeder Grosshirnhemisphiive lisst sich in
drei Gebiete zerlegen, welche den drei Hauptarterien des Grosshirns
entsprechen.

1. Gebiet der Arteria cerebri anterior: An der convexen Ober-
fliche der griosste Theil der oberen und mittleren Stirnwindung; die
gesammte mediale Fliche nach rickwiirts bis gegen den Cuneus,
ferner der mediale Abschnitt der Orbitalfliche.

2. Gebiet der Arteria cerebri media: Beide Centralwindungen
der ganze iibrige convexe Theil des Scheitellappens, die obere Tem-
poralwindung, die Insel und der laterale Theil der Orbitalfliiche: an
die Medianfliche gelangt hichstens ein kleiner Ast in die Gegend
des Uncus,

3. Gebiet der Arteria cerebri posterior: Der gesammte Hinter-
hauptslappen und der grisste Theil des Schlifenlappens.

Die oberflichlichen Gehirnvenen bhilden ein anastomosenreiches
Netz in der Pia mater und dffnen sich in die verschiedenen Sinus
der Dura mater. Die orisste und ziemlich constante Anastomose lioft
horizontal iiber den Temporallappen, Vena magna anastomotica tem-
poralis.

Die Venen der centralen Hirntheile sammeln sich zur Vena
cerebri interna communis (Vena magna Galeni). Sie wird hauptsiich-
lich durch den Zusammenfluss beider Venae cerebri internae gebildet,
welche in der Tela choroidea media an der Decke des dritten Ven-
trikels verlaufen.

Die Vena cerebri interna communis tritt durch die grosse,
quere Hirnspalte nach aussen und ergiesst sich in den Sinus per-
pendicularis.

Mehr als irgend ein anderes Organ bedarf das Gehirn einer
geniigenden Blutzufulhr; dennoch steht der Gesammtquerschnitt der
vier zufiihrenden Arterien keineswegs immer im gleichen Verhilt-
nisse zur Grisse des Gehirnsg; dieses Verhiltnis (relativer Gefiiss-
querschnitt) kann vielmehr innerhalb recht breiter Grenzen schwanken
(Liwenfeld).

Bei den meisten Thieren ist der relative Antheil, welchen die
(‘arotiden und die Vertebralarterien an der Ernihrung des Gehirns
nehmen, ein anderer als beim Menschen.

So sind beispielsweise bei den meisten Nagethieren die Vertebral-
arterien gegeniiber den Carotiden sehr miichtiz entwickelt. Hingegen
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oelangen bei den Wiederkiduern (auch beim Schweine und angeblich anch
beim Leoparden) die Vertrebralarterien gar nicht direct ans Gehirn. Die
beiden Carotiden bilden bei diesen Thieren an der Schiidelbasis
ausserhalb der Dura ein schines Wundernetz, aus welchem erst die
(‘arotis an die Gehirnbasis tritt und nun den Cireulus Willisii mit
der Arteria basilaris allein bildet; letztere setzt sich unpaar bleibend
an der Ventralfliche des Riickenmarkes als Arteria spinalis anterior
fort: die beiden Vertebralarterien verbleiben immer ausserhalb der
Dura mater und anastomosiren schliesslich nur mit dem basalen
Wundernetze.

Der oben geschilderte typische Verlaut der grossen basalen
Arterien erleidet in sehr vielen Fillen eine Alteration, die von
orisserer oder geringerer physiologischer Bedeutung sein kann.

Wir wollen nur die hiinficeren Varietiten des Cireulus Willisi
erwihnen.

Die Arteria communicans anterior kann doppelt oder dreifach
sein  oder aber in der Weise fehlen, dass beide Arteriae cerebri
anteriores eine Strecke weit direct miteinander verwachsen.

Mitunter werden beide Arteriae cerebri anteriores fast nmur von
einer Carotis aus versorgt (Fig. 175). Es bleibt dann meist an der anderen
Seite ein dinner Verbindungsast von der Gegend der Arteria com-
municans anterior zur Carotis (a). In dhnlicher Weise kann es ge-
schehen, dass die Arteria cerebri posterior nicht von der Arteria
basilaris, sondern von der gleichseitigen Carotis gespeist wird und
nur eine unbedeutende Anastomose (b) zwischen Arteria cerebri
posterior und vorderem Ende der Arteria basilaris besteht; in diesem
Falle muss die Arteria communicans posterior sehr stark entwickelt
sein. Die Arteria communicans posterior kann auch wohl einseitig ganz
fehlen. —

Sehr hiufig ldsst die Arteria basilaris ihre Entstehungs-
welse aus der Vereinigung beider Arteriae vertebrales noch durch
das Vorhandensein einer Scheidewand in ihrem Inneren erkennen, ja
es kommt sogar nicht selten zu einer streckenweisen Verdoppelung
dieser Arterie, Inselbildung (Fig. 178, ¢). — Sehr hiufig sind die
beiden Arteriae vertebrales ungleich stark, dfter ist die rechte
Arterie die diinnere.

Der feinere Bau der Ausseren Gehirngefisse ist in keinem wesent-
lichen Punkte von der Structur der Arterien und Venen in anderen
Organen abweichend; die Gehirnvenen zeichnen sich durch den Mangel
an Klappen aus.
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Von den Erkrankungen der grossen Gehirngefisse seien nur die
wichtigsten erwihnt.

Nicht selten sind Embolien der Arterien, und zwar betreffen sie
in mehr als drei Vierteln der Fille die Arteria fossae Sylvii, links und
rechts gleich hiinfig.

Von der Embolie zu unterscheiden sind die auntochthonen
Thrombosen der Gehirnarterien.

Nicht selten sind Thrombosen der Hirnsinus.

Relativ spirlich sind aneurysmatische Erweiterungen der
Basalgefiisse. Nach einer Zusammenstellung von Lebert fanden sich
unter 86 Aneurysmen der Hirnarterien dieselben 31mal an der Arteria
basilaris und 21mal an der Arteria cerebri media. Die iibrigen Fiille
vertheilen sich unter die anderen Arterien. Die linke Seite scheint
ein wenig hinfiger der Sitz solcher Aneurysmen zu sein.

Fast an allen Gehirnen ilterer Personen trifft man eine athero-
matise Degeneration der Arterien. Mitunter fillt es schwer, einen
atheromatisen Process an den Arterien von einer luetischen Er-
krankung derselben zu unterscheiden. Beiletzterer handelt es sich nm
eine Granulationsgeschwulst, entstanden durch Infiltration, wahrschein-
lich von den Capillaren der Muscularis (Vasa vasorum) ausgehend.
Diese Infiltration breitet sich namentlich im Bereiche der Intima aus,
und zwar zwischen Endothel und Membrana fenestrata. Héufig sieht
man an solchen luetisch erkrankten Arterien eine mehrfache Mem-
brana fenestrata, welche am Querschuitte als helle, glinzende Wellen-
linie erscheint und die Heubner fiir neugebildet hiilt; moglicherweise
ist sie aber durch Spaltung der urspriinglichen Membrana fenestrata in
Folge von Einschiebung des Granulationsgewebes entstanden (EBumpf).

Gegeniiber den atheromatisen Verinderungen zeigen die luetischien
Erkrankungen mehr die Tendenz zun activem Anwachsen und Fort-
schreiten (bis zur vollstindigen Thrombosirung der Arterie), wihrend
die ersteren sehr bald einem regressiven Processe (Verkalkung und
Verfettung) anheimfallen,
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