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Vorrede.

Zur Herausgabe dieser Blitter hat mich urspriinglich nur das
Bestreben veranlasst, den beifolgenden ,Plan des menschlichen Ge-
hirns“ der allcemeinen Benutzung zugiinglich zu machen: der letztere
aber ist das Resultat mannigfacher Versuche, die innere Gliederung des
nervisen Centralorgans, insbesondere die gegenseitigen Beziehungen der
verschiedenen grauen und weissen Massen leicht verstindlich und doch
annihernd naturgetreu wiederzugeben. Ob dieses Ziel hier vollkommener
als auf den bisher eingeschlagenen Wegen erreicht worden ist, muss ich
dem Urtheil Anderer iberlassen. Hervorheben mdichte ich indess, dass
zahlreiche (im ,Text® zum Theil angedeutete) Mingel, welche der vor-
liegende Plan zweifellos erkennen lisst, rein Ausseren Griinden ihre Ent-
stehung verdanken und sich demgemiss schliesslich beseitigen lassen
werden — wie iberhaupt die hier in Anwendung gebrachte kartogra-
phische! Darstellungsmethode weiterer Vervollkommnung hedarf und fihig
erscheint.

In erster Linie dazu bestimmt, die Beziechungen der Grosshirnlappen
insbesondere der Rinde zu den tieferen Abschnitten des Medullarrohres bez.
zu peripheren Nerven in den Hauptgrundziigen vor die Augen zu fiihren,
macht der ,Plan“ keineswegs Anspruch auf erschopfende Vollstindigkeit.
Um die Uebersichtlichkeit des Ganzen nicht in Frage zu stellen, sind

! Einen ersten Versuch nach dieser Richtung habe ich bereits 1877 (Archiv der
Heilkunde, Bd, XVIII, Taf. VI) veriffentlicht.



VI Vorrede.

fast alle peripheren Nerven! mit ihren ersten centralen Wegen, alle Com-
missuren und Krenzungen unberiicksichtigt geblieben, eine Anzahl anderer
Faserziige und grauer Massen aber deshalb, weil die thatsichlichen Grand-
lagen nicht hinreichen, um die Verlaufs- bez. Verkniipfungsweise derselben
auch nur annihernd festzustellen.

Allen Versuchen, ein schematisches Gesammthild der Centralorgane
zu entwerfen, in welchem, wie es hier geschieht, fast jeder besonderen
grauen Masse, sowie den meisten Faserziigen eine bestimmte Stellung im
Gesammtmechanismus angewiesen ist, kann bei dem gegenwirtigen Stand
der Hirnanatomie nur ein bedingter Werth beigemessen werden. Denn
die Gefahr liegt nahe, dass die Irrthiimer gegeniiber dem Thatsiichlichen
iiberwiegen, dass wichtige Beziehungen tbersehen, nebensichliche in den
Vordergrund gestellt werden. Ich glaube die hieraus sich ergebenden Ein-
wiinde beziiglich der Verwerthbarkeit des Plans dadurch einigermaassen
zi entkriften, dass ich im erliiuternden Text den Grad der Sicherheit
hez. Wahrscheinlichkeit, welcher fiir diesen oder jenen dargestellten Verlaufs-
bez. Verkniipfungsmodus besteht, moglichst scharf hervorgehoben und allent-
halben die Motive angegeben habe, durch welche ich zu der betreffenden
eoncreten Darstellungsweise bewogen worden bin.  Wenn demgemiss der
urspriinglich auf wenige Zeilen berechnete Text eine betrichtliche, fast die
cesammte centrale Faserungslehre umfassende Ausdehnung erlangt hat, so
zeigt derselbe doch andererseits die ndmlichen Liicken wie der ,Plan®, was
ich zar Erliuterung des Titels dieser Schrift hervorhebe.

Wie in meinen fritheren Mittheilungen stitze ich mich im Wesent-
lichen auf die Ergebnisse der Entwickelungsgeschichte (Mark-
scheidenbildung) und der Pathologie (insbesondere secundire De-
generationen) des Menschen. Nur auf diesen Wegen gelingt es,
iiber die Zusammensetzung des Markmantels der Medulla spinalis, der
Pyramiden, der Olivenzwischenschicht, der Strickkorper — des verlingerten
Markes, des Grosshirnschenkelfusses, der inmeren Kapsel u. s. w. zu ge-
sicherten Aufsehliissen zu gelangen. Noch so kunstreich angefertigte un-
unterbrochene Schnittreihen vom ausgebildeten bez. normalen Organ fihren
hier zu keinerlei zuverlissigen Ergebnissen, was ich gegentheiligen Be-
hauptungen gegeniiber (Wernicke u. A.) entschieden betonen muss, — Den
grossten Theil der auf dem Plan dargestellten Verlaufsverbiltnisse habe

! Diese an und fiir sich weniger schwer verstindlichen Dinge sind iiberdies in
den neucren Lehrbiichern der Hirnanatomie, zu deren Ergiinzung dieses Bdmﬂnhan
bestimmt ist, geniigend beriicksichtigt.




Yorrede. VII

ich bereits friher ausfihrlich beschrieben.! Doch sind im Folgenden
auch zahlreiche neuere Untersuchungen iiber den Ablauf der Markscheiden-
bildung und die secundiiren Degenerationen beriicksichtigt, iiber welche ich
noch nicht in extenso berichtet habe. Insbesondere setzte mich ein Um-
stand in die Lage, Fragen, beziglich deren ich mich frither unentschieden
dussern musste (z. B. den peripheren Verlauf der Linsenkernschlinge betr.) mit
Entschiedenheit zu beantworten, nimlich die Verfigung iiber das Gehirn
* gines Neungeborenen, welchem das Kleinhirn vollstindig fehlte, wihrend
alle iibrigen Theile des Centralorgans (insbesondere auch Oblongata und
Briicke) eine primiire Erkrankung nicht zeigten. Dieses Gehirn vereinigte
die Vorziige der entwickelungsgeschichtlichen und degenerativen Differenzirung
der centralen weissen Massen, indem alle Faserziige fehlten bez. atrophisch
erschienen, welche mit dem Kleinhirn zusammenhiingen, wihrend alle
iibrigen in einer dem Ende des Foetallebens entsprechenden Weise aus-
gebildet (theils markhaltig, theils marklos) erschienen. Im Uebrigen muss
ich beziiglich der niheren Beweise fiir manche hier zum ersten Mal aus-
gesprochene Ansichten, welchen ich nur den Charakter vorliufiger Mit-
theilungen beilegen michte, aunf spitere ausfithrliche Publicationen ver-
weisen.

Von einem niiheren Eingehen aunf Controversen ist Abstand
genommen, da bei der ungemein grossen Zahl derselben® die Uebersicht-
lichkeit gelitten haben wirde, und da ich mich dberdies im Wesent-
lichen anf eigene Untersuchungen stiitze, Dass ich bei Feststellung der
eorticalen Ursprungsgebiete der ,Pyramidenbahnen”?® auch Angaben von
Charcot und dessen Schiilern verwerthe, habe ich bereits frither hervor-
gehoben — auch jetzt theile ich beziiglich dieses Punktes die Anschauungen

1 Vergleiche insbesondere beziiglich der Capsula interna, der Grosshirnganglien,
Grosshirnschenkel ete.: Archiv fir Anatomie und Physiologie 1881 (Anatomische Ab-
theilung): Zur Anatomie und Entwickelungsgeschichte der Leitungsbahnen ete. — be-
ziiglich des Riickenmarkes und der Oblongata: Die Leitungsbahnen im Gehirn und
Rilckenmark des Menschen ete. 1876. An ersterem Ort sind anch meine sonstigen
Pablicationen aufgefithrt (vergl. beziiglich derselben auch die Bemerkungen im Text).

* Man vergleiche nur meine Darstellang der ,Schleife mit der z. B. von Aeby

(Schema des Faserverlaufs etc. 1883) gegebenen!
i * Ich halte es nicht fiir iiberfliissig, im Hinblick auf einige der neuesten Literatur
angehiirende falsche Angaben zu bemerken, dass der Nachweis des directen Zu-
sammenhanges motorischer Bahnen des Riickenmarkes (durch die Pyramiden ete.)
mit der Grosshirnrinde von mir (auf Grund von Untersuchungen am Nengeborenen)
geliefert worden ist (Exner schreibt die Prioritit Meynert zu, obwohl diesem irgend
ein Antheil an jenem Nachweis iberhaupt nicht zukommt).
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der franzdsischen Forscher und halte dieselben trotz der neuerdings dagegen
erhobenen Einwiinde fiir begriindet. — Von sonstigen auf anatomischen
Wegen gewonnenen Resultaten fremder Autoren haben einige der von
Forel, v. Gudden und Ganser veriffentlichten Aufnahme gefunden, die
mir in Anbetracht der angewandten Untersuchungsmethoden (insbesondere
Exstirpationen am neugeborenen Thier) zuverlissig erscheinen, wenn ich
sie. auch nicht simmtlich fir villie einwurfsfrei halten kann. — Bei
der Construction der sensorischen Bahnen stiitze ich mich zum Theil auf
klinisehe Erfahrungen Anderer (ich verweise beziiglich derselben auf die
bekannten Werke von Exner und Nothnagel); zum Theil nehme ich
auch in dieser Hinsicht Bezug auf eigene Beobachtungen.

Der im IIL. Abschnitt unternommene Versuch, die physiologische
Bedeutung einzelner Hirnabschnitte mit Ricksicht auf ihre Stellung im
Gesammtimechanismus kurz zu charakterisiren, birgt, wie ich wohl
weiss, zahlreiche Fehlerquellen, welche inshesondere in der Unzulinglichkeit
der anatomischen Grundlagen zu suchen sind. Indess glaube ich doch von
anatomischer Seite her manchen beachtenswerthen Fingerzeig geben zu
lkonnen, welcher ein wirklich planmiissiges Vorgehen beim physiologischen
Experiment wie bei der klinischen Beobachtung erméglicht. Was insbeson-
dere die wiederholt ausgesprochene Vermuthung anlangt, dass zwischen
Form und Ausdehnung gewisser die Schidelkapsel zusammen-
setzender Knochenstiicke einer — denselben unmittelbar an-
liegender, durch eine besondere systematische Stellung (Ein-
schaltungs-Verkniipfungsweise) ausgezeichneter Abschnitte des
Gehirns andererseits nahe gesetzmissige Beziehungen existiren,
so verkenne ich nicht, dass der Nachweis letzterer selbst nur fiir den Men-
schen vorlinfig noch nicht in exacter Weise erbracht werden kann, die Ge-
winnung eines allgemein gilltigen Ausdruckes aber ein weit umfassen-
deres vergleichend-anatomisches Beobachtungsmaterial voraussetzt, als bereits
vorliegt. Immerhin lassen schon die in der Folge mitzutheilenden That-
sachen die eingehende Prifung jemes Gesichtspunktes von nicht gewihn-
lichem insbesondere auch praktischem Interesse erscheinen. |

Leipzig, im Juli 1883.
Der Verfasser.



Yorbemerkungen.

Der grisste Theil des Plans stellt eine Projection der centralen Faser-
ziige und grauen Massen auf die Sagittalebene dar.  Als Grundlage
dient ein unweit der Medianebene gefiihrter Sagittalschnitt durch das
Gehirn, dessen mnatiirliche Verhiltnisse so weit als miglich beibehalten sind
(die Abweichungen s. u. im Text). Die Darstellung des Kleinhirns ent-
spricht einem Frontalsehnitt. Der das untere Ende des Plans begren-
zende Riekenmarks-Querschnitt giebt in seiner oberen Hilfte die Ver-
hiilltnisse der Halsanschwellung, in der unteren jene des obersten Lenden-
markes wieder (mit Ausnahme der Vorderstringe, deren systematische
Gliederung auch auf der unteren Hilfte so dargestellt ist, wie sie in
Wirklichkeit auf einem Schnitt durch das Cervicalmark zom Vorschein
kommt).

Die Linien 1 2 3 4 4 4”7 5 5" entsprechen dem Stabkranz (Corona
radiata). Die einzelnen Faserziige desselben freten theils in den Sehhiigel
bez. dessen Adnexe ein, theils laufen sie zwischen den Grosshirnganglien hin-
durch in die Grosshirnschenkel (zwischen der von 4,,, nach abwiirts ver-
laufenden sehwarzen Linie und dem Vierhiigel IX" IX zu suchen) und von
da aus zu mehr oder weniger entfernten granen Massen. Die zum Grosshirn-
schenkel zichenden Stabkranzfasern passiren die innere Kapsel des
Linsenkerns, in den hiheren Ebenen derselben vermischt mit Stabkranzfasern
des Sehhiigels und Faserziigen von den Grosshirnganglien zum Grosshirn-
schenkel, in den unteren Ebenen nur mit Ziigen letzterer Art. Die Capsula
interna ist auf dem Plan nur theilweise ohne weiteres zu erkennen, ob-
wohl sie in ihrer ganzen Ausdehnung dargestellt ist. Man bemerkt, dass
im vorderen Stirnhirn griine (4) und blaue (5) Linien econvergiren gegen
eine zwischen den centralen granen Massen XI (Nueleus candatus) und
X X' X" (Nucleus lentiformis) gelegene weisse Markstrasse: vordere
Abtheilung der Capsula interna (Flechsig). Diese Markstrasse zeigt iiber
X" eine stumpfwinklige Knickung: Knie der Capsula interna. Die hinter
* dem Knie gelegene ,hintere Abtheilung® der C. i. liegt zwischen
Linsenkern und Thalamus (bez. in den hichsten Ebenen: Nucleus caudatus).
Da sich der Linsenkern bedeutend weiter nach rickwiirts erstreckt als
auf dem Plan dargestellt, so reicht in natura die Capsula interna des-
selben letrichtlich weiter nach hinten, etwa bis zu der carminrothen Linie,

Flechsig, Plan des menschlichen Gehirns i



2 VORBEMEREUNGEN.

die vor XII sich in die Linien 3 3 theilt. Die Faserziize, welehe die hin-
teren zwel Drittel der hinteren Abtheilung zusammensetzen, sind so darge-
stellt, wie sie von aussen nach Hinwegnahme des Linsenkerns sich zeigen

unter moghichst genauer  Beibehaltung  ihrer natiiclichen inshesondere
cecenseitigen Lagerongsverhiltnisse.  Fs ergiebt sich hieraus, dass dem
vorderen Drittel der hinteren Abtheilung nur blaue und griine Linien ent-
sprechen, dem mittleren  Drittel besonders die zinnoberrothen Faserzige
(1 11}, dem hinteren cine grime (4,) und die carminrothe 3 3. (Ueber
die. Bedeutung derselben s, w.).  Zwischen Grosshirnschenkel und Grosshirn-
canglien ist. die durch fusserst complicirte Structurverhiiltnisse ausgezeichnete
Regio subthalamica (Forel) zu erkennen.  Zu derselben im engeren
Sinn gehiven inshesondere die mit 7 4, V bezeichneten Gebilde,

Am Grosshirnschenkel tritt die Sonderung in zwei grosse Abtheilungen
hervor, eine ventrale die Basis oder Fuss (dazu gehirig die Fortsetzungen
der blauen Linien 4 und 47, die zinnoberrothe 1 1 1 und die blaupunktirte)
und eine dorsale die Haube, Tegmentum (carminrothe, schwarze und
griine Linien).  Die Faserziige der Basis sind so gezeichmet, dass von den
der Oberfliche anliegenden Biindeln die am meisten median gelegenen nach
links, die lateralen nach rechts zu finden sind. Die blaupunktirte Linie
reprasentirt Faserziiee, welche in der Tiefe des Grosshirnschenkellusses an
der Grenze gegen die Haube verlaufen,

Die Briickenregion ist im Interesse der Uebersichtlichkeit unnatiir-
lich in die Linge gezogen und durch ideelle (durch zwei schwarze Linien
angedeutete) Schnittflichen in eine obere und untere Hilfte zerlegt. In
der Liicke bemerkt man die mit den Lingsfaserziigen der Briickenregion
sich rechiwinklig schneidenden Stabkranzbiindel des Schlifenlappens.

In der hinteren Briickenabtheilung (Haubenfortsetzung) entsprechen die
links der grimen Linie angedeuteten Faserziige den ventralen Lagen, der
Sehleifenschicht, deren verschiedenartize Bestandtheile wieder so dar-
gestellt sind, dass die nach links gelegene Linie den medianen, die rechts ge-
legene den lateralen Bimdeln entspricht. Die durch die griine Linie markirten
md rechts von derselben dargestellten Faserziige bilden die centralen und
dorsalen Felder der Haubenfortsetzung. Ihre gegenseitige Lage, die von
unten nach oben mehrfach wechselt (nur die den schwarzen Linien ent-
sprechenden Biindel behalten constant ihre Lage dorsal neben der Mittel-
linie bei), sowie ihre Ausdehnung idber den Haubenquerschnitt lisst der
Plan nicht allenthalben genau erkennen.

Von den in das Kleinhirn eintretenden Faserziigen entsprechen 6° 8 8,
dem: Corpus restiforme (iussere Abtheilung) — ,5 5 den Briickenschenkeln,
Crura ad pomtem — 6 den Bindearmen, 12 (schwarz) dem ,Frenulum®.

1" ,1 3, ,7 8 9: Die Faserstriinge (Markmantel) des Riickenmarkes.



A. Die anf dem Plan dargestellten grauen Massen
((ranglienzellen-Lager).

a) grau: Cortex eerebri und Corpus striatum enthalten hichst
wahrscheinlich coordinirte Mechanismen (vergl. u. 8. 40).

I'  Gyrus uncinatus.

4" Hippocampus.

«4 Rinde am Eingang der Fossa Sylvii, zugleich als Reprisentant der
Inselrinde — nach vorn unmittelbar iibergehend in die Substantia
perforata anterior (nicht besonders bezeichnet). Unmittelbar iber
der letzteren liegt

X X' X” Nueleus lentiformis (extraventriculirer Theil des Strei-
fenhiigels).

X Putamen oder 3. (insseres) Glied.
X' mittleres oder 2. Glied. .

o e : tlobus pallidus.
X" inneres oder 1. Glied. } tHptpe, gatidos

Dariiber (vom Linsenkern getrennt durch die Capsula interna)
findet sich der
XI Nucleus caudatus (intraventriculiirer Theil des Streifenbiigels).

Anmerkung. Der Linsenkern erstreckt sich in natura betrichtlich weiter
nach riickwirts (s. 0. 8. 1 flg.); das Putamen ist im Interesse der Uebersichtlich-
keit etwas zu schmal dargestellt. Der Kopf des Schwanzkerns reicht in natura
weiter nach unten bis zur Lamina perforata anterior, wo er mit dem Putamen
zusammenfliesst.

b} griin (schraffirt): Thalamus opticus, lisst drei durch schwarze

Conturen gegen einander abgegrenzte Kerne erkennen:
s



1 PrLAx DES MENSCHLICHEN (TEHIRNS.

Den dusseren (die ganze Linge des Thalamus einnehmend, nach i
hinten [unterhalb XIT] das Pulvinar bildend), |

Den inneren (von dem fusseren umfasst).

Den vorderen (nach vorn von dem inneren), der kleinste von allen,
hier als ein Oval dargestellt, in natura retortenfirmig gestaltet mit nach
hinten ausgezogenem Schweif.

Nach unten vom inneren Kern ist die Taenia thalami optici angedeutet.

¢) hellblau: Nuclens pontis Varoli. Zwischen den Quer- und Langs-
fasern des Pons Varoli (vordere Brickenabtheilung) finden sich umfangliche
netzformig angeordnete Massen grauer Substanz. Die hier angedeuntete Son-
derung in zwei Lagen ist in natura nicht deutlich ausgesprochen, doch liegen
die umfinglichsten Ganglienzellenhaufen mehr gegen den ventralem Theil
der Bricke.

Rinde der Hemisphiiren des Cerebellum gleichfalls hellblan,

d) dunkelblau:
VII die Rinde des Vermis cerebelli, beziiglich ihrer Verbindungen
ceceniiber der Hemisphiren-Rinde Besonderheiten darbietend (s. u).

& Clarke’sche Siunle (Stilling’sche Dorsalkerne).

¢) sehwarz punktirt bez schraffirt: Eine Anzahl weniger umfinglicher
Ganglienzellengruppen von verschiedenartiger Bedeutung.

V  Der Luys'sche Korper (Forel) (Corpus subthalamicum, Henle).

VII Substantia nigra Sommeringii, zwischen Fuss und Haube
des Grosshirnschenkels; in natura weiter nach oben bis gegen
den Luys’schen Korper reichend.

4, Corpus mammillare, mediales Ganglion (v. Gudden) — late-
rales mit Verbindungen nicht dargestellt.

3" Rother Kern der Haube (Nucleus tegmenti).

Formatio reticularis (schwarzes Netawerk) erstreckt sich
in natura vom oberen Ende des Rickenmarkes bis zum rothen
Kern der Haunbe und zieht sich hier in ¢ine Spitze aus ent-
sprechend den zwei bei 3° zusammenstossenden Linien (einer vor-
deren rothen und einer hinteren unterbrochenen schwarzen 3”). Auf
der Tafel ist sie nur bis zu einer ideellen Trennungsfliche darge-
stellt, welche entsprechend der Mitte der Bricke aenhaeh'ﬁ zur
Lingsaxe angelegt ist, um den Stabkranz des Schlif
nicht zu verdecken. — Die zahlreichen in der Formatio reticularis
zu unterscheidenden Ganglienzellengruppen (Nester, obere Olive,
Seitenstrangkerne) sind der Uebersichtlichkeit halber meH _'
sonders markirt.




IME GRAUEN MAsseEN (GANGLIENZELLEN-LAGER). 5]

IX" Oberes Higelpaar des Corpus quadrigeminum. Man unter-
scheidet daran das Stratum zonale (Nervenfasern aus dem Nervus
opticus), darunter: Schicht grauver Substanz mit zahlreichen Gang-
lienzellen obertlichliches Grau®; hierunter centrales Mark (Strato
hianco-cinereo Tartuferi — in natura aus zwel durch graue
substanz verbundenen Nervenfaserschichten bestehend, von welehen
nur die untere [mittleres Mark Ganser] dargestellt ist); darunter
mit spiarlicher grauer Substanz gemischt | tiefliegendes® Mark.

f) carminroth:

Nucleus olivaris inferior, grosse Olive (Nebenkerne fehlen).

Nucleus dentatus cerebelli (Dachkern fehlt).

Nueleus funiculi cuneati (Kern des Burdach’schen Keilstranges).
Nueleus funiculi gracilis (Kern des zarten oder Goll’schen Stranges).
IX Unteres Vierhiigelpaar.

II Corpus geniculatum externum. (Corp. genic. int. fehlt.)

I Bulbus olfactorius.

g) zinnoberroth:

IIT Kern des N. oculomotorius.
IV Kern des N. trochlearis.
VI Kern des N. abducens (etwas zn weit nach abwirts gezeichnet).

Auf dem Riickenmarksquerschnitt, mit der Lime 17 (vordere Wurzel-
faser) zusammenhiingend die Groppen grosser multipolarer Ganglienzellen
der Vorderhorner, welche besonders in den Anschwellungen stark entwickelt
sind und vorderen Wurzeln zum Ursprung dienen.

h) braun (mit der Linie 9” zusammenhingend): Ganglienzellen des
Tractus intermedio-lateralis, im Rickenmark nur aunsserhalb der Anschwel-
lungen deutlich zu unterscheiden.

Es fehlen alle motorischen Nervenkerne der Bricke (ausser VI) und
Oblongata, desgleichen die granen Massen, in welche die sensiblen Nerven
dieser Theile zunichst einmimden (insbesondere die wirklichen und ver-
meintlichen Kerne des Acusticus und Trigeminus); sie sind simmtlich an
der hinteren bez. seitlichen Grenze der Formatio reticularis bez. innerhalb
derselben zu suchen. Das centrale Hihlengrau des 3. Ventrikels, Tuber
mim, Zirbel, Ganglien der Zirbelstiele ete. sind gleichfalls nicht dar-



B. Die dargestellten Leitungsbahnen.

I. Die (relativ) direeten Verbindungen der Grosshirnrinde mit
den motorischen und sensorischen Nerven.

1. Die relativ directen motorischen Leitungen (111).

In den ,Pyramiden® des verlingerten Markes liegen Faserziige an
der Oberfliche des Centralorgans bloss, welche sich bei Verfolgung nach
oben und unten erweisen als directe Verbindungsbahnen der Grosshirnrinde
einerseits, der Vorderhbrner des Rickenmarkes andrerseits. Ich habe die-
selben im Anschluss an Tirek bezeichnet als ,,Pyramidenbahnen®, Sie
dienen wohl zweifellos der Uebertragung von Willensimpulsen auf vordere
Rickenmarkswurzeln (17). Fraglich ist es, ob die ,,Pyramiden® auch Bah-
nen enthalten, welche in gleich directer Weise die Grosshirnrinde mit motori-
schen Hirnnerven verbinden. Es kimnten hier selbstverstindlich nur die in
der Oblongata austretenden Nerven in Betracht kommen, inshesondere der
Hypoglossus, zu dessen Kern sich in der That Fasern aus den ,Pyra-
miden® verfolgen lassen,  (Der Kern des Nervus facialis liegt moch ober-
halb der Austrittsstelle der ,,Pyramiden® aus der Briicke, so dass seine
centralen Bahmen wohl schwerlich in den , Pyramidenbabhnen® — diese Be-
zelchnung wirtlich genommen — enthalten sind.) Es ergiebt nun die klinische
Beobachtung, dass Faecialis und Hypoglossus durch Herderkrankungen der
Grosshirnlappen, der inneren Kapsel w. s, w. in gleicher Weise gelihmt werden,
wie motorische Rickenmarksnerven. ¥s wird hierdurch wahrscheinlich ge-
macht, dass jene Hirnnerven in analoger Weise direct mit der Grosshirn-
rinde verkniipft sind, wie die motorischen Rickenmarksnerven durch die
Pyramidenbahnen. Die letzteren stellen somit allem Anschein nach nur
Theile eines weit umfinglicheren Leitungssystems dar, welches iiberhaupt
die motorischen Nervenkerne (incl. der in den Vorderhirnern des
Riickenmarkes gelegenen) direct mit der Grosshirnrinde verbindet (directes
motorisches Leitungssystem) Indess ist nur der in den ,,Pyramiden-
bahnen* gegebene Theil in seinem Verbalten niither bekannt, weshalb auf
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der Tafel auch nur dieser dargestellt ist.  (Allem Aunschein nach liegen die
dirceten Innervationswege der motorischen Hirnnerven innerhalb der Gross-
hirnlappen, der inneren Kapsel, des Grosshirnschenkelfusses w. s. w., den
Pyramidenbahnen dicht nach vorn bez. innen an.') Die Rindenurspriinge
simmtlicher directer motorischer Bahnen liegen in den Scheitel-
lappen. Nach vorn iiberschreiten sie entweder tiberhaupt nicht, oder nur
um ein geringes den Sulens praccentralis. Die hintere Grenze lisst sich
nicht genau angeben; entsprechend dem oberen Rand der Hemisphiren
reicht sie besonders weit nach hinten (bis in den Praccunens — demnach
weiter nach hinten als es die Tafel darstellt). Die Pyramidenbahnen speciell
eehen hervor aus dem Lobulus paracentralis, dem vordersten Theil des
Praecuneus und den Centralwindungen (mit Ausnahme (2) des vorderen Ab-
hangs der vorderen Centralwindung, welcher zu motorischen Hirnnerven,
besonders zu Facialis und Hypoglossus in Bezichung steht),

Beziiglich des Verlaufs der ,,Pyramidenbahnen® (111) nach abwiirts
verweise ich auf meine friheren ausfihrlichen Darstellungen (inshesondere
Archiv der Heilkunde Bd. XVIIIL S. 289 fg.). leh bemerke nur, dass diese
Bahnen weder mit den Grosshirnganglien noch mit der grauen Substanz
der Briicke in Verbindung treten. Wenn es schon nach meinen friitheren
Mittheilungen kaum noch eines Beweises bedurfte fiir die Nichtexistenz
eines Zusammenhangs der P, speciell mit dem Nucleus pontis, so wird derselbe
endgiiltig geliefert durch den Fall von totalem Kleinhirnmangel, wo in
Folge des vollstindigen Defectes der granen Briekensubstanz wie der
Briickenquerfasern das Verhalten der Pyramidenbahnen innerhalb des Pons
gich villig klar darstellte. Hier zogen die letzteren als compakie IFaser-
stringe ununterbrochen vom Grosshirnschenkel zur Oblongata. — Die Lage
der Pyramidenbahnen im Grosshirnschenkel ist auf dem Plan annihernd
zu erkennen; sie bilden im allgemeinen den mittleren Theil der iusseren
Circumferenz des Fusses; doch reichen sie inshesondere in den hiheren
Ebenen mehr in die dussere Hilfte desselben herein. — Entsprechend der
unteren Pyramidenkreuzung theilen sie sich in die gekrenzt in die Seiten-
stringe tibergehenden |, Pyramiden-Seitenstrangbahnen (,1) und die unge-
kreuzt nach abwiirts verlaufenden ,Pyramiden-Vorderstrangbahnen® (17). Be-
giiglich der zahlreichen individuellen Variationen, welche die Vertheilung
auf Vorder- und Seitenstringe erkennen lisst, vergl. Die Leitungsbalmen ete.
8. 264 fg.

Im Rickenmark treten die ,,Pyramidenfasern®, unter welcher Be-
zeichnung ich die Fasern der Pyramidenbabhnen verstehe, unter Umbiegung
aus der verticalen in die horizontale Richtung, in die gleichseitigen grauen

! Vergl. Archiv fir Anat. u. Physiol. A. A. 1881. 8. 60.
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Vorderhirner ein und verbinden sich hier mit den zu Gruppen geordneten
grossen multipolaren Ganglienzellen, was u. A. aus pathologisch-
anatomischen Erfahrungen (Atrophie dieser Zellen im  Anschluss an atro-
phische Zustinde der Pyramidenbahnen) zu erschliessen ist.  Die Mehrzahl
der Pyramidenfasern verliert sich im Riickenmark i den Anschwellun-
gen, tritt also vorzugsweise mit Extremititennerven in Verbindung.
Bei totaler Zerstirung der z B. aus der linken Grosshirnhemisphire
hervorgehenden Pyramidenbahn vermag  das rechte Bein (auch wenn die
Pyramiden sich total kreuzen) moch zum Gehen und Stehen, wenn
auch in ungeschickterer Weise verwandt zu werden. (Ein von mir beob-
achteter Kranker mit einer derartigen Zerstirung vermochte mit dem pare-
tischen, meist in Contractur befindlichen rechten Bein noch zn gehen,
Treppen zu steigen w. s. w. und zwar ohne jede Unterstiitzung, wihrend der
rechte Arm total gelihmt war)., Die Pyramidenbahnen fihren demgemiiss
nur einen Theil der motorischen Leitungen, wenigstens soweit die unteren
Extremititen in Betracht kommen.

2. Relativ directe sensorische Leitungen.

Auf der Tafel sind die carminroth gefirbten Linien als Reprii-
sentanten sensorischer Systeme begeichnet. Ieh halte es indess keines-
wegs fir feststehend, dass alle denselben entsprechenden Faserzige und
Ganglienzellengruppen sensorischen Funetionen dienen; sie bestehen sogar
hichst wahrscheinlich zum Theil aus eentrifugalen Leitungen.  Doch sind
allem Anschein nach die sensorischen Leitungen zum grissten Theil imner-
halb jener Zige mit enthalten (ein kleiner Theil aunch in 9 braun — und
im Thalamus-System 7).

Olfactorius.

Dargestellt ist nur der Bulbus olfactorius (1), welchem sich nach hinten
der Tractus olfactorius anschliesst.  Letzterer list sich auf:

a) In einen Zug zur Basis des Stirnlappens (innerer Riechstreifen, Gyrus
fornicatus ?), ;

b) in Fasern zur Rinde des Gyrus uncinatus (usserer Ricchstreifen),

¢) in Biindel, welehe in der Lamina perforata anterior nach rickwirts
lanfen (Bahnen zur innern Kapsel, zum Carrefour sensitif? — s, u. 8. 10).

Opticus.

Die centralen Balnen des Sehnerven (2'—I1—222), welche Gesichis-
empfindungen vermitteln, sind noch nicht genau festgestellt! Die darge-
stellten Endausbreitungen in der Grosshirnrinde (,Sehsphiire) sind anf
Grund klinischer Erfabrungen construirt, aus welchen (Exner) hervor-
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geht, dass insbesondere der Cuneus (anf der Tafel relativ zu gross gezeich-
net) und zwar mehr dessen oberer Abschnitt in Befracht kommt. Der Weg,
auf welchem die Sehnervenfasern bis zu diesem Rindenbezirk verlaufen, lisst
sich annidhernd erschliessen mit Ricksicht auf folgende Thatsache:  Beim
Mensehen degeneriren im Anschluss an Zerstirungen der Sehnerven ez,
Retinae secundir nur der dussere Kniehicker und das obere Higel-
paar des Corpus quadrigeminum und zwar der erstere weit vollstindiger
als letzteres. Daraus folgt:

1) Ein grosser Theil der Sehnervenfasern tritt mit der grauen Substanz
der fiusseren Kniehdcker in Verbindung — von wo aus wahrscheinlich
Fasern in die hintersten Abschmitte der inneren Kapsel, beziehentlich den
Stabkranz gelangen. Zu denselben gesellen sich wahrscheinlich

2) Fasern, welche zuniichst in den oberen Vierhiigel eintreten, nach
Verbindung mit den Zellen inshesondere der grauen Rindenschicht ricklinfig
werden (?), entsprechend der rothen punktirten Linie 9 wieder die Um-
gebung des dusseren Kniehickers erreichen und sich den sub 1) genannten
Fasern anschliessen. Im Vierhiigel verlanfen sie theils im stratum zonale (27),
theils im centralen Mark. Da indess das Letztere auch bel dem mit ver-
kitmmerten Sehnerven ausgestatteten Maulwurf schr stark entwickelt ist
(Ganser), so enthilt dasselbe jedenfalls noch eine zweite mit dem Nervus
opticus nicht zusammenhiingende Bahn (s. w). Ja, es ist im Hioblick
auf diese Thatsache iitherhaupt zweifelhaft, ob durch das centrale Mark des
Vierhiigels Opticus-Fasern zur inneren Kapsel gelangen. — Sowohl die aus
dem diusseren Kniehicker wie die aus dem vorderen Vierhiigel in die
Grosshirnlappen iibergehenden Fasern verlaufen daselbst zum  Theil in
einem michtigen sagittalen Bindel () unmittelbar nach aussen vom Hinter-
horn, den Sehstrahlungen Gratiolet’s, die aber jedenfalls noch anders-
artige Systeme fiihren (inshesondere Thalamusfasern). Da kein Grund vor-
liegt, anzunehmen, dass die vom oberen Vierhiigel in die Gegend des
ausseren Kuichickers verlaufenden Optiensfasern in letzterem noch einmal
mit Ganglienzellen zusammenhiingen, so werden allem Anschein nach die
optischen Bahnen gleich wie die Geruchsleitung und die Pyramidenbahnen
auf dem Wege von den peripheren Endorganen bis zur Grosshirnrinde
nur einmal durch Ganglienzellen gegliedert (die Leitung ist zweigliedrig,”
sofern man nur die aus Nervenfasern bestehenden Abschnitte als ,Glieder

! Die Bahnen der Hir- und Geschmacksnerven zu construiren halte ich vor-
linfig fir unméglich. Schon in der Oblongata gehen die sicheren Spuren werloren.
leh zweifle indess nicht, dass beide in den carminrothen Linien mit enthalten sind.

* Eine dreifache Gliedernng der cortico-peripheren Leitungen, wie sie Meynert
als Regel hinstellt, ist iiberhanpt nicht nachweishar; es ergiebt sich hieraus (vergl.
den Plan), wie mangelhaft diese Lehre begriindet ist.
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bezeichnet).  Alle die genannten Babnen verdienen demnach den Namen
Srelativ directe sensorische bezichentlich motorische Leitungen®,

Bahunen der Hautsensibilitit (337).

Die Anatomie ist noch nieht im Stande, den Verlanf der cutanen
sensibelen Bahnen klar  darzulegen.  Es ist demnach auch fraglich, ob
letatere durch relativ direkte Leitungen repriisentirt werden,  Ieh betrachte
hier nur die cerebralen Verlaufs-Abschnitte; es lassen sich dariiber nur
Hypothesen aufstellen, wobel meines Erachtens von  folgenden klinischen
Thatsachen auszugehen ist:

1} Tiirck hat zuerst darauf hingewiesen, dass innerhalb der Gross-
hirnhemisphiaren gelegene (Erweichungs- u. a.) Herde besonders haufig
dann eutane Anaesthesie der gegeniiberliegenden Korperhilfte im Gefolge haben,
wenn dieselben der oberen fusseren Peripherie des Thalamus optieus bez.
Nuclens lentiformis nahe kommen, Charcot hat die betreffenden Gebiete
noch niher bestimmt und die hinteren Abschnitte der inneren Kapsel bez.
die angrenzenden Theile (Fuss) des Stabkranzes als die in Bezug auf jenes
Symptom wesentlichen Stiicke bezeichnet.  Die Erfahrung lehrt nun, dass
auch Herde, welche nach aussen oben vom Sehhiigel liegen und ent-
weder gar nicht oder nur sehr wenig in die innere Kapsel ventralwirts
hereinreichen, cutane Hemianaesthesie zur Folge haben kinnen. Dies ist
zu betonen gegeniiber der von Meynert aufgestellten und von zahlreichen
Autoren acceptirten Hypothese, dass es bei der Tiirck’schen Hemianaesthesie
auf eine Verletzung der fusseren Biindel des Grosshirnschenkelfusses (55
der ,hinteren Grosshirnrindenbriickenbahn® s. w.), ankomme, welch’ letztere
m keinem der Tirek’schen Fille erkrankt waren. Ieh habe auf der Tafel die
(iegend, deren Zerstirung wohl regelmiissic cutane Hemianaesthesie her-
vorruft, besonders hervorgehoben (XII) und werde sie in der Folge der
Kiirze halber im Anschluss an Charcot als Carrefour sensitif bezeich-
nen, da auch simmtliche ibrige Sinnesempfindungen durch hier gelegene |
Herde beeintriichtigt werden kinnen, — woraus zu erschliessen ist, dass |
simmtliche Siunesleitungen zu der Region wm XII in Beziehung stehen,

2) Die Grosshirnrinden-Bezirke, nach deren Verletzung besonders |
hiinfig Storungen der Hautsensibilitit beobachtet werden, liegen zwischen |
dem Sulcus praccentralis und den vorderen Abschnitten der ,Oceipitallappen®.

3) Cutane Hemianaesthesie entsteht auch, wie es scheint, regelmissig
bei sehr ausgebreiteten Zerstorungen der Grosshirnschenkelhaube bez.
ihrer Fortsetzung durch die Briicke.

Diese klinischen Erfahrungen lassen sich mit den anatomischien sehr
gut vereinbaren. Die Bahnen der Hautsensibilitit miissen auch nach letzte-
ren (8. u.) verlaufen durch die Grosshirnschenkelhaube; die Faserziige
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der Haube gehen aber mit Ausnabhme einzelner zu Linsenkern und Seh-
hiigel tretender, simmdtlich @iber in die Gegend der inneren Kapsel, welche
gwischen den Pyramidenbahnen und dem dusseren Kniehicker gelegen ist
also in den Bereich des Carrefour sensitif*.  Ich habe in einer fritheren
Arbeit diese aus der Haube direct zur inneren Kapsel und dem Stabkranz ge-
langenden Faserziige bezeichnet als ,, Haubenstrahlung®, reetius Hauben-
strahlung in den Stabkranz. Als schematische Reprisentanten der-
selben bez. der cutanen sensiblen Bahnen im Stabkranz dienen die Linien 3—3.
In vatura stellt die Hanbenstrahlung einen breiten Facher dar, welcher sich
nach vorn (in der innern Kapsel' wie im Stabkranz) ausbreitet bis in das Gebiet
der Pyramidenbahnen, nach hinten bis an die optischen Leitungen, sodass
dieselbe also nicht nur den Zwischenraum zwischen beiden Systemen aus-
fillt, sondern in das Gebiet beider insbesondere der Pyramidenbahnen,
noch hineinragt.  Dementsprechend ist auch das Rindengebiet, welchem
sie zustreben fiir weit ausgedehnter zu halten, als es auf der Tafel dar-
gestellt st (Praccuneus). In Wirklichkeit diirften (s. v) die gesammten
awischen vorderem und hinterem Rand des Parietalbeins gelegenen Rinden-
bezirke die Endpunkte der Faserbiischel enthalten, welche im ,Carrefour
sensitif* dicht aneinander gedringt in das Centrum semiovale eintreten.
Niiheres iiber die in die Haubenstrahlung cintretenden Faserziige, iiber den
Zusammenhang der Haube mit dem Rickenmark bez. hinteren Wurzeln
u. 8. w. s. unter IV. 8. 20 flg.

! Vergl. Archiv fiir Anat. u. Physiol. A. A. 1881, Taf. III. Fig. 6.



1L, System des Thalamus optieus.

Dasselbe zerfillt in zwel grosse Abtheilungen: erstens Verbindungen
des Sehhiigels mit der Grosshirnrinde, bez. dem Streifenbiigel, und zweitens
Verbindungen mit dem Grosshirnschenkel.  Hierzu kommen noch Fasern
aus dem Tractus opticus.

1. Verbindungen mit der Grosshirnrinde.

Dieselben bilden einen grossen Theil des gesammten Stabkranzes und
verkniipfen  den  Sehhigel mit allen Rindengebieten. Eine Sonderung
in Unterabtheilungen (Sehhiigelstiele, Meynert) lisst sich nur theilweise
scharf durchfiihren. Man kann unterscheiden :

a) Faserziige ans dem Stirnlappen, die vordere Abtheilung der mnern
kapsel passirend, im Sebhiigel mit dem vordern und dusseren Kern, sowie
dem Stratum zonale zusammenhingend (4 4).

b) Faserziige aus dem Parietallappen und zwar dessen ganzer Lange!
zum Stratum zonale, dusseren und mneren Kern (47).

¢) Fasern aus dem Temporo-Occipitallappen, sehr miichtize Bindel,
hauptsichlich in das Pulvinar, bez. dessen Stratum zonale eindringend (4°).

d) Aus der Gegend der Rinde am Eingang der Fossa Sylvii(«4). Das
corticale Urspmngsgehlut dieser Fasern ist noch nicht genau festgestellt.
Sie gelangen theils in den fusseren und inneren Kern, theils in das
Stratum zonale.

¢) Fasern aus dem Gyrus hippocampi (4), im Fornix verlanfend.
Wihrend man friher den ganzen Fornix durch Umbeugung im Corpus
mammillare in den vorderen Sehhiigelabschnitt iibergehen liess, ist dieses
Verhalten durch v. Gudden’s Experimente zweifelhaft geworden. Indessen
weisen letztere darauf hin, dass (nur bei gewissen Siugethieren ?) wenigstens
ein Theil der Fornixfasern mit dem Sehhiigel sich verbindet.

' Auf der Tafel sind diesclben der Uebersichtlichkeit halber nur durch eine Linie
angedentet, was keineswegs darauf hinweisen soll, dass sie weit weniger zahlreich nnlL
als die sub a) und ¢) erwihnten.
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Anhang: Verbindungen mit dem Linsenkern (4%).

Theils quer durch die innere Kapsel hindurch, theils vor derselben
verlanfen Fasern aus dem Linsenkern in die basalen Theile des Thalamus,
bez. gegen dessen Stratum zonale. Es ist moglich, dass es sich hier um
Stabkranzfasern handelt, welehe den Linsenkern nur durchsetzen, bez. um
Fasern, die, ohne mit Ganglienzellen des Thalamus in Verbindung zu treten,
in die Hirnschenkelhaube tbergehen.

2., Verbindungen des Thalamus mit dem Grosshirnschenkel.

Diese Verbindungen sind noch sehr wenig genau bekannt, und villig
gesicherte Aunfschliisse iiber die peripheren Endapparate der hier in Betracht
kommenden Bahnen fehlen ginzlich. Ieh unterscheide:

a) Das Vieq d’Azyr'sche Biindel (von Gudden) verkniipft den vordern
Kern des Thalamus bezw. die vordern Theile des fusseren Kernes zunichsi
mit dem Corpus mammillare (4,,,) und zwar mit dessen medialem Ganglion.
Von letzterem strablen Fasern (,Haubenbiindel des Corpus mammillare
von Gudden) nach hinten in das Gebiet der Grosshirnschenkelbaube, wo
sie nicht weiter zu verfolgen sind. (In Anbetracht ihrer Enfwickelungs-
weise [sie erhalten spiter als alle iibrigen Faserziige der Haube Markschei-
(len] kionnen sie in der Haube nur zwischen rothem Kern und Substantia
nigra gesucht werden, da hier Faserziige liegen, die sich sehr spit [erst nach
der Geburt] mit Mark umbhiillen. Diese letzteren gelangen in die
Formatio reticularis.) Der Nachweis dieser Verkniipfung des Sehhiigels mit
dem Grosshirnschenkel grindet sich auf die experimentell zn erhirtende
Thatsache (v. Gudden), dass die nur genannten Faserziige und Ganglien-
zellengruppen bei Abtragung der Grosshirnlappen am neugeborenen Thier
zu Grunde gehen (vergl. 8. 15).

b) Das Meynert'sche Biindel (Forel) 4,, besteht jedenfalls nur zom
Theil aus Fasern, die vom Thalamus opticus zum Grosshirnschenkel ziehen.
Es erhilt auch Zuzige aus dem Ganglion habenulae, der Zirbel, sowie dem
~ centralen Hohlengrau, welches den 3. Ventrikel auskleidet, so dass es gleich-
zeitig als Repriisentant der Verbindungen dieser grauen Massen (simmtlich
als centrales Hihlengrau aufzofassen?) mit den tieferen Abschuitten des
Medullarrohres betrachtet werden muss.  Zum Theil gehen seine Fasern
hervor ans dem Stratum zonale des Thalamus (Taenia thalami optici). In
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natura liegt das Meynert'sche Bindel etwas weiter nach hinten, als es
die Zeichnung darstellt und ist zum Theil eingebettet in den rothen Kern
der Haube. Ventral vom rothen Kern tritt es zuniichst in Verbindung (#) mit
dem Ganglion interpedunculare v. Gudden (anf der Tafel nicht dargestellt).
Ob und auf welehem Wege von hier aus Fortsetzungen nach abwiirts ge-
geben sind, ist wiederum fraglich.  Der aaf der Tafel dargestellte Zusammen-
fluss mit dem Vieq d’Azyr'schen Biindel sowie die Fortsetzung beider bis
i die Oblongata ist als rein schematisch zu betrachten. — Das Me ynert'sche
Bindel umhillt sich weit friher (1—2 Monate vor der Geburt) mit Mark-
scheiden als das Vieq d’Azyr'sche.

¢) Faserbiindel zum rothen Kern der Haube bez. dessen Markkapsel (4,).
Sicher festgestellt ist beziiglich derselben nur folgendes: Von der Lamina
medullaris externa des Thalamus (vercinzelt auch von der interna) sieht man
besonders in dessen mittlerem Drittel Fasern ziehen in die Umgebung des
rothen hkerns der Haube. Es ist fraglich, einerseits ob dieselben aus der
crauen Substanz des Thalamus und nicht vielmehr direct ans der inneren
Kapsel hervorgehen; andrerseits, ob sie sich mit den Zellen des rothen
Kernes verbinden oder neben denselben vorbei in die Haube gelangen
(s. u. Bindearme des Kleinhirns):  Falsch ist es, wenn Meynert (und
Andere) diese Fasern in die Formatio reticularis der Haube iibergehen
lisst. Hiergegen hat schon Forel celtend gemacht, dass vergleichend anato-
misch zwisehen dem Umfang der Laminae medullares und dem Querschnitt der
Formatio reticularis irgend welche constante Bezichungen nicht aufzefunden
werden kinnen. Wichtiger noch erscheint mir, dass bei dem Nengeborenen mit
vollstindigem Kleinhirnmangel (wo sich das Verhalten der Liingsfasern der
Formatio reticularis zur Regio subthalamica deshalb besonders gut feststellen
liess, well die Bindearme des Kleinhirns mitsammt den rothen Kernen der
Haube vollstindig fehlten) die Langsfasern der Formatio reticularis nicht
weiter nach oben zun verfolgen waren als bis in die Gegend der oberen
Vierhiigelgrenze (bez. bis zur hinteren Commissur). Oberhalb waren
nur noch nachweishar: einzelne Fasern der hinteren Lingsbiindel, die
Schleifenschicht und obere Schleife und das Meynert'sche! Bindel. Da
in der Britckengegend die Lingsfasern innerhalb der Formatio reticularis
sich scheinbar villig normal verhielten, so kann das Fehlen direkter Fort-
setzungen derselben oberhalb des Vierhiigels nicht als (mit dem Kleinhirn-Defekt
zusammenhingender) pathologischer Zustand aufgefasst werden. Wenn also
iiberhaupt Fasern aus den Laminae medullares des Thalamus in die Haube
gelangen, so kinnen dieselben nicht in Biindel der Formatio reticularis
iibergehen.  Was etwaige Beziehungen der Schleifenschicht zum Seh-

' Das Vorhandensein der um diese Zeit noch mnrllum.n Haubenbiindel des Corpus
mamwillare liess sich nicht genau feststellen.
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hiigel anlangt, so lassen sich die Fasern derselben zum grossen Theil mit
Sicherheit nach andern Richtungen hin verfolzen (s. u.), so dass ich die
Angabe von Wernicke u. A, wonach die Schleife zu einem hetrichtlichen
Theile aus dem Thalamus hervorgeht, fiir irrthiimlich halte. Dass die
hintere Commissur des Gehirns Fasern aus dem Sehhiigel zur Haube
fibrt (Meynert), bedarf noch der Bestitigung, weshalb diese hypothetische
Yerbindung auf der Tafel nieht beriicksichtigt ist. Es kinmen somit nur
“die Bindearme des Kleinhirns die Fortsetzungen der Laminae medullares
der Sehhiigel enthalten.

Anhang: Verbindungen mit dem Tractus opticus.

Es ist fraglich, ob die aus dem Tractus opticus in den Sehhiigel ein-
strahlenden Fasern aus dem Nervus opticus hervorgehen oder der Gudden'-
schen Commissura inferior angehiren; ferner ob sie den Sehhiigel nur durch-
sefzen und schliesslich den Vierhiigel gewinnen oder in ersterem enden;
sie sind deshalb auf dem Plan nieht beriicksichtigt.

Anmerkung: Die Frage nach den Beziehungen des Fornix zum
Vicq d'Azyr'schen Biindel scheint mir, was den Menschen anlangt,
dorch v. Gudden’s experimentelle Ergelmisse noch keineswegs endgiltie
entschieden zu sein. Der einfachen Uebertragung derselben aunf den Men-
schen stellen sich meines Erachtens ernste Bedenken enteegen. Dass, wie
Ganser will, der Fornix sich hinter dem Corpus mammillare in toto kreuzt
und in die Grosshirnschenkelhaube tibergeht, steht bis zu einem gewissen
Grade mit Thatsachen der Entwickelungsgeschichte im Widerspruch. Schon
lange (mehrere Monate) bevor der Fornix markhaltig wird, ist in der Haube
ein markloses Biindel von aunch nur annihernd entsprechendem Juersehnitt
nicht mehr nachzaweisen. Es stimmt beziiglich des Zeitpunktes der Mark-
scheidenbildung der Fornix vielmehr iberein mit einem u. z dem grissten
Theil des Vieq d’Azyr'schen Bindels, so dass letzteres vielleicht ans zwei
Faserziigen besteht, einem, welches (beim Menschen wenigstens) mit dem
Fornix zusammenhiingt, einem zweiten, welches mit dem Haubenbiindel des
Corpus mammillare in Verbindung tritt.



I11. Systeme der Briickenkerne (Syst. pontis Varoli).

1. Grosshirnrinden - Briickensystem.

Es unterliegt nach den Aufschliissen der Entwickelungseeschichte und
pathologischen Anatomie keinem Zweifel, dass von der Grosshirnrinde aus
uwmfingliche Fasermassen ununterbrochen zwischen den Grosshirnganglien
hindurch, bez. neben denselben vorbei zu der vorderen Briickenabtheilung
gelangen und  allem Anschein nach von hier aus unter Vermittelung
der Ganglienzellen des Nucleus pontis und weiter der Briickenarme des
Kleinhirns sich mit der Rindenschicht des letzteren verbinden. Dieses
Hurogsshirnrinden-Briickensystem® gliedert sich in doppelter Weise:

1. In der Lingsrichtung in einen c¢erebralen und cerebellaren
Theil. Ersterer (5-57) besteht ausschliesslich aus Stabkranzfasern des
Girosshirns, welehe bis in die Briicke herabreichen; letzterer (,5,,5) aus
Fasern der Briickenarme des Kleinhirns.

2. In der Querrichtung sind gleichfalls zwei Hauptabtheilungen zu
unterscheiden:

a) Die vordere oder froutale Grosshirnrinden-Brickenbahn (5):
Faserziige von der Rinde des Stirnlappens zur Bricke, welche dureh die
vordere Abtheilung der inneren Kapsel und durch die vorderen Abschmitte
der hinteren Abtheilung zum Grosshirnschenkelfuss gelangen, hier die innere
Hiilfte der ,unteren Etage*' hilden und etwa */; des Gesammiquerschnities
vom Fuss einnehmen. Sie degeneriren, sobald sie unterbrochen weriden,
regelmiissig absteigend, so dass sich ihr Ursprungsbezirk in der Grosshirnrinde
mit  Sicherheit feststellen lisst.  Derselbe reicht darnach his an  den
Sulecus praccentralis; sowohl aus dem ,Fuss* der Stirnwindungen als aus
den vorderen Abschniften des Stirnhirns gelangen zablreiche Fasern in die
in Rede stehende Bahn. Da die Degeneration sich nach abwiirts nur his

I Arch. fiir ‘Anat. u. Entw. A. A. 1881, 5. 16.
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gur Briicke verfolzen kisst,! so ist anzunehmen, dass besagte Fasern (alle?)
hier mit den Zellen des Nucleus pontis sich verbinden. Dass sie Beziehungen
guim Kleinhirn haben, erschliesse ieh daraus, dass ich sie bei angeborenem
totalen Kleinhirnmangel atrophisch fand (withrend die Brickengquerfasern
villlic fehlten). Dass sie mit der Kleinhimrinde in Verbindung treten.
ist insofern hichst wahrscheinlich, als aus der Region des Nucleus pontis,
in welcher sie verschwinden (medialventrale Zone), zahlreiche Fasern in die
Briickenarme einstrahlen, welche besonders in die seithchen und hinteren
Abschnitte der Kleinhirnhemisphiiren gelangen.  Ueberdies stimmen  die
letzteren wnd die frontalen Grosshirnrinden-Briickenbindel  beziiglich  des
Entwickelungsganges (Zeit der Markumhiillung) tiberein.

by Die hintere oder temporo-oceipitale Grosshirnrinden-
Brickenbahn, Faserzige zwischen Briicke und Temporo-Oceipital-
lappen (5). Dieselben sind schon von Gratiolet durch Priparation (Ab-
fasernng) dargestellt und besonders in den Schlifenlappen verfolgt worden.
Auf Grund ihrer auffallend spiten Entwickelung (Markumhiillung) lasst sich
bei Neugeborenen, bez. nur wenige Monate alten Kindern ihr Verlaof
bis in den Stabkranz genan verfolgen. Sie bilden im Grosshirnsehenkelfuss
das dusserste Viertel ,der unteren Etage®, so dass sie insgesammt etwa
/. des Gesammiquerschnittes beanspruchen, also nur etwa halb so zahl-
reich sind, wie die vorderen Grosshirnrinden-Briickenfasern.  Sie treten aus
dem Grosshirnschenkel dber in die hasalen Theile der inneren Kapsel,
wo sie dieht an der Basis des Linsenkernes gegen das Mark der Schlifen-
Hinterhauptslappen verlaufen. Sie lassen in letzteren zundchst eine hori-
zontale Richtung erkennen und entziehen sich dann derVerfolgung, indem sie,
ihre Richtung findernd, wie es scheint, meist basalwirts umbiegen. Thr
Verbreitungsbezirk in der Grosshirnrinde lisst sich nicht genau bestimmen,
da sie niemals absteigend degeneriren. (Auch bei totaler Zerstirung des
Stabkranzes in der Gegend seiner Finstrahlung zwischen und in die Gross-
hirnganglien fand ich sie intact, als einziges Ueberbleibsel des Grosshirn-
schenkelfusses, dessen iibrige Faserziige demnach simmtlich absteigend
degeneriren.) — Dass sie zum Theil bis in die Spitze der Sehlifenlappen
gelangen, schliesse ich aus entwickelungsgeschichtlichen Befunden (s. u.). —

—— e

! Dies gilt nur von den am ansgebildeten Organ zur Entwickelung gelangenden

i lechten) secundiiren Degenerationen. Bei congenitaler Verkiimmerung einer Grosshirn-
hemisphire hat man anch secundire Atrophie der ungleichnamigen Kleinhirnhemisphire
nebst zugehorigem Briickenschenkel beobachtet. Genauer (als bisher) untersuchte Fille
dieser Art werden wobl Aufschliisse iiber die Beziehungen der vorderen G. B. zum

Kleinhirn geben und zwar muthmaasslich um so vollkommenere, je frither im Fitalleben
der Grosshirndefect sich gebildet hat.

Flechsig, Plan des menschlichen Gehirns. L
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Die dusseren Fasern des Grosshirnschenkelfusses gelangen in der Briicke
in die dorsallateralen Abschnitte des Nuecleus pontis, von wo aus sich
zu den Brickenschenkeln des Kleinhirns Faserziige erheben, die meist der
oberen Fliche des letzteren, insbesondere den der Mittellinie anliegenden
Bezirken zustreben. Wenn es auch fraglich ist, dass gerade diese Briicken-
querfasern die Fortsetzung der fusseren Bahnen des Fusses vom Grosshirn-
schenkel darstellen, so halte ich doch den Zusammenhang der hinteren
Girosshirmrinden-Briickenbahn mit dem Kleinhirn deshalb fir gesichert, weil
ich diese Bahn bei dem Neugebornen mit totalem Kleinhirn-
defect nicht nachzuweisen vermochte. (Es degenerirt dieselbe dem-
nach vielleicht (1) aufsteigend.)

Die gesammten Grosshirnrinden-, Briicken-, Kleinhirnrinden-Fasern um-
hiillen sich relativ sehr spat mit Markscheiden, und zwar erstere in dem
Maasse spiter, als ihre Ursprungsbezirke niher der Spitze der Stirn- bez.
Sphenoidallappen gelegen sind.  Noch 3—4 Monate nach der Geburt findet
man die hintere Grosshirnrinden-Briickenbahn und etwa die Hilfte der
vorderen marklos.  Erstere wird zu der Zeit markhaltiz, wo auch in den
vorderen Bezirken der Schlifenlappen die marklosen Bindel schwinden, was
einigermaassen  fiir  einen Zusammenhang der hinteren Grosshirnrinden-
Brickenbalin mit den vorderen Abschnitten des Schlifenlappens spricht
(womit auch Gratiolet’s Ergebnisse ibercinkommen). Immerhin ist die
Darstellung ihrer Ausbreitungsweise auf der Tafel von der Theilungsstelle
an bis zur Grosshirnrinde als rein schematiseh anzusehen. !

Anmerkungen: 1) Mit dem Nucleus pontis treten nieht in Ver-
bindung die aus der Rinde der Parietallappen durch den Grosshirn-
schenkelfuss in die Bricke einstrahlenden verlingerten Stabkranzfasern,
die ,Pyramidenbahnen® (s. o.). Am unteren Brickenrand (obere Grenze
der Oblongata) ist die Sonderung der drei die untere Ltage des (iross-
hirnschenkelfusses zusammensetzenden, dem Frontal- Parietal- und Temporo-
Oeeipital-Lappen entsprechenden Biindel vollendet, so dass von da aus nur
Fasern aus der Scheitellappen-Rinde weiter nach abwirts ziehen.

2) Die hintere Grosshirnrinden-Briickenbaln ist nicht als Fortsetzung
von Sinnes-Nerven (Acusticus, Haut-Sensibilitit) zu betrachten. Es spricht

! Die von Aeby (Schema des Faserverlaufs u. s. w. 1883) angegebene Verlanfs-
weise der dusseren Biindel des Hirnschenkelfusses im Grosshirn ist zam Theil (Verlaof
durch die innere Kapsel, Projection anf die Frontalebene) mit Sicherheit als unzotreffend,
zom Theil als unerwicsen zn betrachten.
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hiergegen vor allem der Zeitpunkt der Markumhiillung, welche an den cen-
tralen Bahnen der Sinnesnerven im Allgemeinen relativ frih eintritt, an
dem fraglichen Bindel ganz besonders spit.  Bei Kindern, welche schon
nachweislich gut horen, ist letzteres noch marklos. Die klinischen . Erfah-
rungen aber, welche als Belege fiir die Bezichungen der in Rede stehen-
flen Babhn zu den Haut-Sinnen angefiihirt worden sind, widerlegen bei
niherer Betrachtung gerade das, was sie beweisen sollen (s. 0. 8. 12.). Eher
hesse sieh daran denken, dass besagte Bindel irgend welche Gemein-
gefithle vermitteln; doch lisst sich vorliufig etwas Sicheres nicht angeben.

2. Streifenhiigel - Briickensystem.

Aus dem Nuclens candatus sowie dem diusseren Glied des Linsen-
kerns lanfen Fasern (hellblan punktirt) in die inmere Kapsel (erstere zum
Theil dureh den Linsenkern hindurch) und gelangen von da aus in
den Grosshirnschenkelfuss, wo sie die ,obere Etage* bilden und meistens
zwischen die ventral-lateralen Fortsitze der Substantia nigra Soemmeringii
eingelagert sind. Ob sie mit letzterer in Verbindung treten, kann ich nicht
angeben; moglich ist es, da sich sonst fir diese numfingliche grane Masse
irzendwie ausgiebige Verbindungen nicht nachweisen lassen. Unterhalb der
substantia nigra gehen die Spuren der Streifenhiigelbiindel zum guten Theil
verloren. Ein Theil dieser von Meynert als ,Stratum intermedium® des
(irosshirnschenkels bezeichneten Ziige gelangt hinter die tiefen Brickenguer-
fasern, schliesst sich der Schleifenschicht ventral-medial an und verbindet
sich vielleicht weiter nach abwirts mit dem Nucleus pontis und so durch Ver-
mittelung der Brickenarme mit der Kleinhirnrinde (mediale Abschnitte? vergl.
S. 43). Ein Theil kinnte auch direct von der Substantia nigra S. aus in Quer-
fasern der Briicke (Taenia pontis?) iibergehen. — Die in Rede stehende Bahn
wird relativ spat markhaltig, wie mir scheint, erst mehrere Monate nach
der Geburt; demmnach weit spiter, als die unten zo beschreibenden Bahnen,
welehe den Streifenhiigel mit der Grosshirnschenkelhaube verkniipfen. Die
Fasern der Streifenhigelbriickenbahn  degeneriren beim Erwachsenen nur
absteigend.

Anmerkung: Da die Rinde der Kleinhirnhemisphiren durch zahlreiche
Bogenfasern (5) mit der Rinde des Wurms verknipft ist, so ist letztere
_vielleicht als Mittelglied zwischen Fasersystemen einerseits der Briicken-
kerne, andererseits der Oblongata und des Riickenmarkes (Strickkirper s. u.)
zi betrachten.



IV. Die Fasersysteme der Grosshirnschenkelhaube.

Ein Querschnitt durch die Fortsetzung des Grosshirnschenkels dicht
unterhalb des unteren Vierhiigels lisst folgende gesonderte Faserzige in
der Haubenregion erkennen:

1) Nach aussen hinten als michtigste Biindel die Bindearme des
Kleinhirns, welche nach vorn zu sich kreuzend in den centralen Theil
der Haube eindringen (6).

2) Als ventrale Begrenzung der Haube: Haupttheil der ,Schleife®,
die Schleifenschicht (Reichert, Forel — auf der Tafel direct bezeichnet).
Nach innen lagern sich derselben weiter abwiirts Faserbiindel an, welche aus
dem Grosshirnschenkelfuss zar Haube iibertreten und sich theilweise zwischen
Raphe und Schleifenschicht eindringen — entsprechend der blaupunktirten
Linie auf der Tafel (vel. 8. 19).

3) Die Lingsfaserziige der Formatio reticularis, dazu (virtuell) ge-
hiirig auch die untere Schleife aus dem unteren Vierhugel (9 x).

4) Die hinteren Lingshiindel (10, 3" schwarz).

Diese Faserziige stehen nach abwiirts dorch Vermittelung verschieden-
articer graner Massen und zum Theil in dusserst complicirter, vorliufig nur
hypothetisch darstellbarer Weise in Verbindung mit Systemen der weissen
Riickenmarksubstanz, inshesondere mit den Hinterstriingen, den Seitenstrang-
resten, den directen Kleinhirn-Seitenstrangbabnen und den Vorderstrang-
Grondbiindeln.  Der Zusammenbang  wird wahrscheinlich theilweise her-
gestellt durch Faserziige des Corpus restiforme, weshalb der speeielleren
Betrachtung der Haubenbestandtheile eine Analyse der nur genanuten
Biindel des Rickenmarkes und der Oblongata vorauszugehen hat.

Die Balmen der Grosshirnschenkelhaube haben allem Anscheine nach
gine sehr verschiedenartige Bedeutung. Zum Theil stellen sie vielleicht
relativ directe sensorische, zum Theil jedenfalls reflectorische Leitungen dar.
Doch vermischen sich hier verschiedenartige Faserziige vielfach so innig,
dass vorliufig an eine systematische Darstellung nicht zu denken ist, viel-
mehr topographische Verhiltnisse zur ibersichtlichen Eintheilung herbei-
cezogen werden miissen,
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Hinterstringe des Riickenmarks.

Die Hinterstriinge des Riickenmarks sind auf der Tafel dargestellt durch
gwei Linien, deren eine (3,) die zarten (oder Goll’schen Keil-) Stringe, deren
andere (,7) die Burdach'schen Keilstrimge (Hinterstrang-Grundbindel
Flechsig) bezeichnet.

Die Fasern der Hinterstringe sind simmtlich als Fortsetzungen hinterer
Wurzeln zu betrachten, da sie bei Zerstirung der letzteren simmtlich se-
cundiir degeneriren. s crgiebt sich hierbei, dass die Fortsetzungen der
in den tiefsten Abschnitten des Markes eintretenden Wurzeln im Halsmark
gelegen sind in den Goll’sehen Strimgen, so dass die aus den unteren
Extremititen zum Gehirn ziehenden centripetalen Bahnen — soweit sie
in den Hinterstriingen verlaufen — ausschliesslieh in den Goll’schen
Strimgen zu snchen sind. Ob den letzteren daneben eine specifische Funktion
zitkommt (Druck-Sinn 7), muss vorlinfig dahingestellt bleiben, Die Grund-
biindel enthalten besonders in den Anschwellungen zahlreiche Fasern, welche
nach kirzerem oder lingerem Verlanfe (auf- und abwirts) in die graue
Substanz des Rickenmarkes eintreten. Doch fithren sie auch Bahnen, welche
zum Gehirn emporsteigen. Letztere stehen wohl zum guten Theil mit Ner-
ven der oberen Extremititen in Verbindung; tiberdies wachsen den Hinter-
strimgen auch im Dorsalmark zahlreiche lange Fasern zu, welche im Hals-
mark das Grenzgebiet der Grundbiindel zegen die Goll'schen Stringe
einnehmen (Singer).

Am oberen Ende des Riickenmarkes treten die Fasern der Goll’schen
wie der Burdach’schen Keilstringe ein in grane Massen: die ,Kerne der
zarten und Keilstringe® (dem dnsseren Kniehicker ete. analoge Bildungen?).
Es muss dahin gestellt bleiben, ob alle bez. die Mehrzahl der Hinterstrang-
fasern sich mit den Zellen dieser Kerne verbinden. Der Einfachheit halber
wird dies bei der folgenden Beschreibung angenommen.

a) Aus den Kernen der zarten Stringe ziehen Fasern nach vorn
(3”9, welche vor dem Centralcanal eine der ,unteren® Pyramidenkreuzung
(aus den Seitenstringen) sich nach oben anlegende Kreuzung bilden: ohere
Pyramidenkreuzung. Die Fasern der letzteren setzen sich nach oben
fort, wie es scheint wenigstens zum Theil ohne zunichst mit weiteren
grauen Massen in Verbindung zu treten, zwischen die grossen Oliven bez.
" zwischen letztere und die ,Pyramiden®. Ein Theil (vergl. die punktirte
" rothe Linie) verbindet sich indess hichst wahrscheinlich mit der grossen
Olive bez. mit der inneren Nebenolive der anderen Seite.

b) Aus den Kernen der Keilstrange gehen nach oben zu Fasern
von verschiedener Verlaufsweise hervor.
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o) Ein Theil legt sich ebenfalls nach vorhergehender Krenzung zwisehen
die grossen Oliven und bildet mit den sub a) genannten die ,,0liven-
zwischenschicht, Einzelne Biindel treten wohl zunichst mit den Zellen
der gleichseitigen Oliven in Verbindung, inshesondere mit den inneren Ab-
schuitten der oberen Blitter.

A) Ein zweiter Theil dringt in die Formatio reticularis der-
selben wie der gegeniiberliegenden Seite ein. Dass dieselben in ihrer Ge-
sammtheit (!) sehliesslich noch zu den Oliven, bez. zur Olivenzwischensehicht
gelangen, ist unwahrscheinlich,

Die Annahme, dass die Hinterstringe sich nach dem Grosshirn haupt-
sichlich durch Vermittelung der Olivenzwischenschicht (und dureh die
Langsfasern der Formatio reticularis?) fortsetzen, hat viel mehr fiir sich als
jene, wonach die Hinterstringe ausschliesslich mit dem Kleinhirn in Ver-
bindung treten. Entsprechend der sich allmiithlich von unten nach oben voll-
zichenden Frschipfung der Hinterstringe nehmen die Lingsfasern der
Olivenzwischenschicht und ebenso jene der Formatio reticularis in derselben
Richtung an Menge zu.

Anmerkung. Die Fasern der oberen Pyramidenkreuzung sondern
sich von denen der unteren (aus den Seitenstringen) auf Grund ihrer Ent-
wickelung (Markscheidenbildung) und ihres Verhaltens gegenitber den secun-
diren Degenerationen ungemein scharf. Ich rechme deshalb die ersteren
nicht mit zu den ,,Pyramiden® des verlingerten Markes, sondern zur Oliven-
zwischenschicht, innerhalb deren sie auch zum grissten Theil verlaufen.

Corpus restiforme.

Ieh habe im Strickkirper unterschieden:

1) Die directe Kleinhirnseitenstranghahn (8), welche den
eigentlichen Kern des Strickkirpers bildet. Sie geht aus dem fusseren Ab-
schnitt des Seitenstranges hervor und gelangt hierher aus den Ganglienzellen
der gleichseitigen Clarke’schen Sinle. Da in letztere gleichseitige hintere
Wurzelfasern einstrahlen, so wird durch die directen Kleinhirnseitenstrang-
bahnen das Kleinhirn verbunden mit hinteren Wurzeln des Rumpfes (nicht
der Extremititen). Im Seitenstrang lreitet sich die Kleinhirnseitenstranghahn
in individuell wechselnder Weise iiber einen grisseren oder kleineren Theil
der iusseren Peripherie aus. Mitunter reichen ihre Bimdel im Halsmark
fast bis an die dussersten vorderen Wurzelfasern heran.' Ganz besonders
zahlreich sind die aus den. Clarke’schen Siulen in die directen Kleinhirn- |

——

! Vergl. bez. des Verhaltens in verschiedenen Hihen des Riickenmarkes: Die Lei-
tungsbahnen ete. 8. 291 f. — Arch. der Heilkunde Bd, XVIIL Taf. X. Fig. 1, |
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seitenstrangbahnen einstrablenden Fasern 1m Bereiche des obersten Lumbal-
und des unteren Dorsalmarks. — Die Kleinhirnseitenstrangbahn gelangt im
Kleinhirn zunichst zur vordern Kreuzungscommissur des Wurms und von
da aus in die Rinde des Mittelstiicks. (Auf der Tafel ist die directe
K. als in die seitlichen (nicht hinteren!) Partien des Wurms — Greng-
gebiet von Wurm und Hemisphiiren — einstrahlend dargestellt.)  Dieser
Zusammenhang mit der Rinde des Kleinhirns wird dadurch nachweis-
bar, dass die Kleinhirnseitenstrangbaln zu den am frithesten sich mit Mark
umbhillenden Bahnen des Kleinhirns gehirt und schon gesen Ende des
7. Monats des IFitallehens als scharf abgegrenzter markweisser Strang im
Kleinhirn verlinft. Aus dem Zusammenhang mit hinteren Wurzelfasern
folgt, dass die KL-S. centripetal leitet, wofiir auech die beim FErwachsenen
ausschliesslich in aufsteigender Richtung erfolgende secundire Degenera-
tion spricht.

2) Fasern, welche zwischen Formatio reticularis des verlingerten
Markes und Kleinhirn verlaufen (8,). Sie umgeben im Strickkirper die directe
Kleinhirnseitenstrangbahn nach aussen, zugleich mit den unter 3) zu be-
sprechenden Fasern. Thre Endstitten im Kleinhirn lassen sich nicht mit
Genaunigkeit angeben; allem Anschein nach stehen sie mit der Rinde des
Mittelstiicks in Verbindung, vielleicht auch zum Theil mit den Nuclei dentati.
Doch correspondirt in der Thierreihe nur der Wurm an Masse mit den in die
Formatio reticularis eintretenden Biindeln (7).  Auch ihre Bezichungen zur
Formatio reticularis sind noch dunkel — doch scheinen sie inshesondere mit
den Zellen der Seitenstrangkerne sich zu verbinden. (NB. Die hier in Rede
stehenden Bestandtheile des Strickkorpers sind keinenfalls mit der ,inneren
Abtheilung® der Autoren zu identificiren.) Insofern die Formatio reticularis
in ausgiebiger Verbindung mit den Seitenstringen des Rickenmarkes steht,
verdienen die Fasern sub 2) die Bezeichnung ,Indirecte Kleinhirn-
Seitenstranghahn®,  lhre Leitungsrichtung st vielleicht  jener  der
directen K. entgegengesetzt.

3) Fasern von den grossen Oliven zum Kleinhirn (67). Der innige
Zusammenhang der grossen Oliven mit dem Kleinhirn wird zweifellos nach-
gewiesen durch die Thatsache, dass die ersteren bei congenitaler Atrophie
des Kleinhirns regelmissig atrophisch gefunden werden. In dem von mir
untersuchten Falle waren nur in einem ganz beschrinkten, den inneren Ab-
sehnitten der dorsalen Blitter entsprechenden Theile der Oliven (nach welchen
besonders Fasern aus den Hinterstringen ziehen) Ganglienzellen nachweishar.
Zn welchen Theilen des Kleinhirns die Fasern aus den grossen Oliven ge-
langen, hat sich noch nicht genan feststellen lassen. Die Beobachtung
der Markscheidenbildung macht es wahrscheinlich, dass sie entweder mit
der Rinde des Mittelstiicks oder mit den Nuclei dentati zusammenhingen,
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in deren ,Viiess® sie zum Theil iibergehen. Da die Grisse der Oliven in
der Thierrethe wohl entsprechend jener der Nuclei dentati, nicht aber des
Wurms variirt, so ist die Verkniipfung der Oliven mit den gezahnten
Kernen wahrscheinlicher und deshalb auf dem Plan dargestellt. Indess
konnte die Correspondenz in den Volumverhiiltnissen auch auf einem Zu-
sammenhange beider mit einem dritten Gebilde beruhen, dessen Massen-
entwickelung die Grisse sowohl der Nuclei dentati, als der grossen Oliven
bestimmdt (Linsenkern, Kleinhirnrinde?).  Dass die g. 0. wenigstens indirect
auch mit der Klemhirnrinde zusammenhiingen, ist hichst walirseheinlich.
Die Yerbindung der Strickkirper mit den grossen Oliven ist eine gekreuzte,
so dass die entsprechenden Fasern des linken Corpus restiforme mit den Zellen
der rechtsseitigen Olive zusammenhingen. Dass die grossen Oliven Knoten-
punkte darstellen, in welchen Fortsetzungen von Fasern der Hinterstringe
einer-, des Kleinhirns andererseits zusammentreffen, st wahrscheinlich. In-
dess ist hier noch vieles dunkel — insbesondere auch, ob Fasern der
Goll’schen oder Burdaeh’schen Keilstriinge oder beider mit dem Strick-
kirper in Verbindung treten n. dergl. m. — Im Ganzen ist die auf der Tafel
gegebene Darstellung der Verbindungen des Kleinhirns mit der Oblongata
(8, und 6) nicht mit Sicherheit als treffender, inshesondere erschiopfen-
der Ausdruck der thatsiichlichen Verhiltnisse zu betrachten,

Bindearme des Kleinhirns (6).

Dieselben gehen mit dem weitans grissten Theile ihrer Fasern hervor
aus den Nuclei dentati cerebelli und hingen mnach oben wenigstens
gum Theil zunsammen mit den Zellen der rothen Kerne der Haube,
Letzteres wird dadurch bewiesen, dass die rothen Kerne total zn Groande
gehen, sobald die Bindearme rerstirt werden (s. u. 8. 25). Hiermit sind im
Grunde genommen die gesicherten Aufschliisse erschipft. Hs fragt sich:

1) Mit welchen Faserziigen stehen die Zellen der Nuclei dentati in
Verbindung? Man kénnte denken an:

a) Fasern aus der Kleinhirnrinde, Auf dem Schema ist dieser
Miglichkeit Rechnung getragen, indem sowohl von der Rinde des Wurms
(8,,) als der Hemisphiren (5”) Fasern gegen den Nucleus dentatus ver-
laufen. Erstere kinnten diesen IKern mit Rindentheilen verkniipfen, in
welehen die Fasern der directen Kleinhirnseitenstrangbahnen, sowie der
iibrigen Systeme des Strickkirpers ete. vorliufig enden.

h) Fasern des Strickkorpers. Nach dem frither Erwibuten wiirde
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hier vor allem an Fasern zu denken sein, welche mit den grossen Oliven
in Verbindung stehen (Hinterstrangfortsetzungen?).

2) Gesellen sich den Fasern der Bindearme aus den Zellen der Nuclei
dentati Fasern bei, welehe nicht mit diesen Zellen zusammenhingen? Hier
kommen dieselben Faserziige wie sub 1) in Betrachf. Etwas Bestimmtes
lisst sich nicht angeben, da die zoverlissigen Unternehmungsmethoden auf
die vorliegende Frage noch nicht angewandt worden sind. Unwahrscheinlich
st es jedenfalls, dass sich =zahlreiche Fasern aus den seitlichen und
hinteren Abschnitten der Kleinhirnhemisphiren direct den Bindearmen
beimischen, da letztere bereits Monate lang vollstindig markhaltiz  er-
erscheinen, bevor in den seitlichen und hinteren Abschnitten der Kleinhirn-
hemisphiiren markhaltige Fasern sich nachweisen lassen.  Doch kimnen sehr
wohl aus der Rinde des Grenzgebietes von Wurm und Hemisphiren
sich Fasern direct den Bindearmen zugesellen, da die Markumhillung an
beiden etwa gleichzeitiz beginnt.  Fraglich erscheint mir auch die Existenz
directer Verbindungen der Bindearme mit Theilen des VIIL, Trigeminus
und anderer sensorischen Hirnnerven — doch sind indirecte (durch Ver-
mittelung der Dachkerne?) wohl denkbar.

Nach oben treten die Bindearme, wie bereits erwithnt, in Verbindung
mit den Zellen der rothen Kerne der Haube. In dem Falle von ange-
horenem Mangel des Kleinhirns fehlen, wie die Bindearme, so auch
die rothen Kerne vollstindig. Doch ist es fraglich, ob alle Binde-
armfasern sich mit Zellen dieser Kerne verbinden. Ein be-
triichtlicher Theil beriihrt sich, wie es scheint, mit den Zellen gar nicht,
inshesondere diejenigen, welche den dorsalen Abschnitt der Markkapsel des
rothen Kerns bilden. (Dieser dorsale Absehnitt der Markkapsel fehlt in dem
Falle von Kleinhirndefeet vollstindie; es ist hier nur der seitliche Theil der
Kapsel vorhanden, welcher von Fasern der Sechleifenschicht gebildet wird
[s. u.].) Noch im Bereich des rothen Kernes trennen sich die Fortsetzungen
der vom Bindearm zugefilhrten Biindel in zwei rechtwinkelig aus-
einander weichende Bahnen, erstens eine nach vorn aussen zur
wLinsenkernschlinge® zichende, zweitens eine nach aussen hinten ver-
laufende, welehe zum Theil in die basalen Abschnitte des Sehhiigels eintritt,
zgum Theil direct in die innere Kapsel einstrahlt; die letzteren Fasern gehen
direct in den Stabkranz iber und bilden den michtigsten Bestandtheil
der ,Haubenstrahlung® TFraglich ist es, ob nicht schliesslich auch

" die zunichst in den Sehhiigel eintretenden Fasern sich der Haubenstrahlung
beigesellen, ferner in welchem Mengenverhiltnisse sich die directen bez.
indirecten Fortsetzungen der Bindearmfasern auf Linsenkernschlinge, Tha-
lamus und Haubenstrahlung vertheilen,
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Schleifenschicht.

Der Haupttheil der Schleife, die Schleifenschicht, geht (nach ab-
wiirts) aus der Olivenzwischenschicht hervor, also aus Fortsetzungen der
Hinterstriinge, nicht aber aus solehen der Vorderstranggrundbiindel und
Neitenstrangreste, welehe hichstens ganz vereinzelte Fasern an die Schleifen-
schicht abgeben kinnten. Er lasst sich ebensgo wie die Olivenzwischen-
schicht entwickelungsgeschichtlich, wie auf Grund der secundiren Dege-
nerationen zerlegen in zwel Fasersysteme:

1) Ein grisseres, mehr als ®/, der Schleifenschicht wmfassendes,
welches absteigend degenerivt.  Dasselbe  geht hervor aus demjenigen
Theile der Olivenzwischenschicht, welcher den grossen Oliven unmittelbar
anliegt, und hat mit der oberen Pyramidenkrenzung keinen (7) Zusammen-
hang. s ist miglich, dass diese Fasern mit Zellen der grossen Oliven (auch
mit den Kernen der Keil- und zarten Stringe?) zusammenhbiingen (auf der
Tafel verlinft dieser Theil der Schleifenschicht inmitten der grossen Oliven),
2) Ein kleineres (etwa '/, des Gesammibquerschnitts der Schleifen-
schicht betragendes) System, welches nach abwirts mit der oberen Pyra-
midenkreuzung zusammenhiingt. Diese Fasern degeneriren nicht anf lingere
Strecken absteigend. Ich fand sie in einem Falle von totaler Zerstorung
des Grosshirnschenkels (einschliesslich der Vierhiigel) intact.?

Entsprechend der doppelten Zusammensetzung in den unteren Ab-
schnitten ihres Verlanfes spaltet sich die Schleifenschicht im Grosshirn-
schenkel, etwas nach abwiirts vom rothen Kern in zwei Zige, von denen
der eine wiedernm etwa ein, der andere etwa zwei Drittel der Fasern filrt.

1) Der Haupttheil, den ich nach wie vor Schleifenschicht nennen will,
legt sich dem rothen Kern nach aussen an, nimmt Fasern aus demselben
auf und zieht (7) nach vorn aussen, rechiwinklic zur Haubenstrahlung,
gumeist iber dem Luys’schen Korper zum Theil durch (?) denselben hin-
durchsetzend in die innere Kapsel und von da in das 1. Glied des Linsen-
kerns, zum Theil auch vor dem Hirnschenkel vorbei an die Basis des
Nucleus lentiformis: Linsenkernschlinge., Dass Fasern der Schleife in
die letatere iibergehen, lisst sich beim Neugeborenen hez dlteren 1oten
iiberzengend wahrnehmen; die L.-Schlinge erhilt relativ sehr frihzeitig
Markscheiden, anndhernd gleichzeitig mit der Haubenstrahlung (s. u. 8. 31),
mehr als einen Monat vor der Geburt, vielleicht zuerst von allen
Faserziigen der Grosshirnhemisphiren,

. - e

! In meiner ersten Mittheilung iiber diesen Fall von Degencration (Aplasie?) der
Schleifenschicht in Folge von totaler Zerstirung des Grosshirnschenkels im Fotalleben
(Die Leitungsbabnen w. s. w. 8. 121) findet sich ein Irrthum, insofern als angegeben ist,
dass die Schleife auf zwei — anstatt ein Drittel — ihres Normalgquerschnittes
reducirt war,
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2) Der kleinere Theil der Schleifenschicht (3%) steigt im Bereich
des rothen Kernes nach hinten empor, und zieht zunichst zur Gegend des
Armes des unteren Vierhiigels (rechts neben IV); ich bezeichne ihn als
obere Schleife. Da dieselbe ohne auffillige Quersehmittsverminderung
bis zu Ebenen oberhalb des Vierhiigels zu verfolgen ist, so halte ich wie
Forel eine ausgiebigere Verbindung mit letzterem fiir durchaus unwahr-
scheinlich. Aus der Gegend, wo obere Schleife, Arm des unteren Vierhiigels
und Fasern aus dem tiefliegenden Mark des oberen zusammentreffen, ge-
langen Faserziice direct unter dem Pulvinar zum hintersten Theile der
inneren Kapsel und somit zu den hinteren Abschnitten der Haubenstrahlung.
s ist demnach miglich, wenn aunch nicht stricte nachweisbar, dass Fasern
der Hinterstringe (obere Pyramidenkreunzung) auf dem Wege der Schleifen-
schicht und oberen Schleife in das Carrefour sensitif gelangen.’

Hintere Liangshundel

Es ist nur der oberste Abschnitt der hinteren Lingshiindel dargestellt;
in Wirklichkeit erstrecken sie sich durch die ganze Oblongata hindurch bis
in die Vorderstranggrundbiindel, d. h. die nach Abzug der Pyramiden-
vorderstrangbalinen ibrig bleibenden Theile der Vorderstringe des Ricken-
markes. Es sind (wie die Bestandtheile der Vorderstranggrundbiindel) meist
Fasern von kurzem Verlanf. Zwischen den Einstrahlungsgebieten der Abducens-
und Oculomotoriuswurzeln zeigen die Biindel einen besonders starken Quer-
schnitt, indem hier Wurzelfasern simmtlicher motorischer Augennerven in sie
eintreten (weshalb sie zahlreiche starke Nervenrihren enthalten); die nicht in
letztere verfolgbaren starken Fasern der h. Lingsbhiindel verlieren sich zwischen
den Ganglienzellen der Kerne des 1L, IV, und VI. Hirnnerven. Es ist so die
Miglichkeit gegeben, dass Fasern des N. abducens aus den Oculomotorins-
Kernen, Fasern des Oculomotorius aus den Abdueens-Kernen (unter par-
tieller Krenzung) hervorgehen. Zum Theil dienen aber die Fasern der h. L.
woll der Verkniipfung der genannten Nervenkerne untereinander. (Wenn die
Tafel ausschliesslich letzteres Verhalten darstellt, so geschieht dies lediglich,
um die Zusammensetzung der hinteren L. aus kurzen Fasern mdglichst
deutlich hervorzuheben.) Oberhalb der obersten Oculomotorius-Wurzeln sind

! Nach Forel geht ein Theil der Schleifenschicht in den ,Pedunculus corporis
mammillaris* — Fasern zwischen lateralem Kern des Corpus mammillare und Haube
(von Gudden) — iiber. Nach Ganser verlinft indess der genannte Pedunculus zwi-
schen Substantia nigra 8. und Corpus mammillare. In Ermangelung cigener Erfah-
rangen vermag ich gegeniiber dieser Controverse nicht Stellung zu nehmen und habe
deshalb auf dem Plan den Pedunculus corporis mammillaris nieht beriicksichtigt.
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mit den hinteren Lingsbiindeln zusammenhingende  starke Fasern micht
mehr in irgend erheblicher Zahl nachweisbar: wohl aber ziehen weiter nach
oben, mit jenen in tieferen Ebenen sich mischende feinere Fasern, welche
in dem centralen Hohlengrau des 3. Ventrikels verschwinden (3° schwarz).
Die h. L. erbalten zuerst von allen Faserziigen des Gehirns, gegen
die  Mitte des Foetallebens  Markscheiden, gleichzeitic mit den Vorder-
strang-Grundbiindeln des Riickenmarkes.

Lingsfaserziige der Formatio reticularis.

Die Limgsfaserziige der Formatio reticularis gehen zum Theil hervor
ans den Seitenstriingen des Riickenmarks und zwar aus denjenigen Bezirken,
die ich als Seitenstrangreste (9) bezeichnet habe; ein kleiner Theil zicht
vielleicht aus den Vorderstranggrundbiindeln herauf.

Unter den Seitenstrangresten® verstehe ich den nach Abzug der
Pyramiden- und direeten Kleinhirn-Seitenstrangbahnen  abrig  bleibenden
Theil der Seitenstringe, d. i. im Wesentlichen die vordere Hiilfte (vordere
gemischte Seitenstrangzone) und ein der graunen Substanz inshesondere ent-
sprechend dem Winkel zwischen Vorder- und Hinterhirmern anliegendes
(zebiet (seitliche Grenzschicht der grauen Substanz). Die Fasern dieser Felder
sind wahrscheinlich gemischter Natur, einestheils Fortsetzungen hinterer
Wurzeln (9 braun), welche besonders (fraglich, ob nach vorheriger Verbindung
mit Ganglienzellen) in die ,seitliche Grenzschicht der grauen Substanz® ein-
strahlen, anderntheils (9) (directe? und) indirecte Fortsetzungen vorderer
Wurzelfasern (97), welche aus den die Zellengruppen der Vorderhirmer be-
sonders auch die Tractus intermedio-laterales umgebenden Nervenfaser-
geflechten  hervorgehen; letztere finden sich besonders in der ,,vorderen
gemischien Seitenstrangzone,

Die Fasern der Seitenstrangreste treten in der Formatio reticularis
wahrscheinlich zum Theil in Verbindung mit den Ganglienzellen, den isolirt
auftretenden sowohl wie den zu grisseren Gruppen (Seitenstrangkerne,
Nester etc.) geordneten. Sie werden verstirkt durch Zige aus andern
Regionen, insbesondere aus den Hinterstringen und mischen sich mit
den aus dem Kleinhirn (Strickkérper) in die Formatio reticnlaris ein-
tretenden Ziigen (8,). Allem Anschein nach steht die Formatio reticularis
anch in Bezichung zu den sensiblen und motorischen Nerven, bez. Nerven-
kernen in Oblongata, Briicke und Grosshirnschenkel.” Vom oberen Rande
der Oblongata an nimmt die Zahl der Lingsfasern der Formatio reticularis

! Vgl. die Leitungsbahnen ete. S. 299,
* Auf der Tafel nicht gezeichnet; man denke sich ans dem Abducenskern (VI)
Fasern in der Richtung der Querlinien in die Formatio reticularis cintreten.
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wieder ab, bis (vgl. 8. 14) schliesslich oberhall des oberen Vierhiigelpaares
iberhaupt nicht mehr entsprechende Fasern nachzuweisen sind.  Sie schlagen
meist schon vorher eine andere Richtung ein; und es lassen sich etwa
vier Endigungs-, bez. Ursprungsweisen derselben unterscheiden (die Leitungs-
richtung muss dahingestellt bleiben).

a) Bereits friher wurden erwihnt Bahnen des Sehhiigelsystems,
(Vieq d’Azyr'sches und Meynert’sches Biindel), deren Fortsetzung in
der Formatio reticularis zu suchen sein wiirde, sofern sie sich iiberhaupt
so well nach abwirts erstrecken. Diese Verbindungen sind also hypo-
thetisch.

b) Schon bei Erwihnung des Meynert'schen Biindels wurde hervor-
gehoben, dass dasselbe zum Theil aus Fasern besteht, welche aus dem
centralen Hohlengrau um den 3. Ventrikel hervoreehen. Es scheint,
dass alle Faserziige, welche jenes centrale Hohlengrau mit tieferen Ab-
schuitten des Medullarrolires verbinden, in die Grosshirnschenkelhaube ein-
treten, wo sie zum grissten Theil in der Formatio reticularis, zum Theil
vielleicht auch in den hinteren Lingsbiindeln gesucht werden miissen.
(Erkliirt sich hieraus, dass Reize, welehe das centrale Hoblengrau um den
3. Ventrikel treflen, auf die in der Formatio reticularis gelegenen wichtigen
Centralapparate z. B. das Athmungscentrum einwirken ?)

¢) Weit ausgiebiger als mit den vorgenannten grauen Massen sind die
Verbindungen der Formatio reticularis mit den Vierhiigeln.

a) Dieselben sind gegeben einmal in der unteren Schleife. Aus dem
unteren Vierhiigel hervorgehend (9:) legen sich deren Fasern zundchst der
Schleifenschicht nach aussen an, schicken aber noch im Bereich der Vier-
hiigel Fasern in die Formatio reticularis. In tieferen Ebenen lisst sich
die untere Schleife bis zur oberen Olive, bez.zum Corpus trapezoidenm
verfolgen. Fraglich ist es mir, ob ein Theil ihrer Fasern noch weiter nach
abwiirts gelangt und etwa nach hinten aussen von den grossen Oliven nach
abwiirts zu den Seitenstrangresten (Grenze gegen die Vorderstranggrund-
biindel?) zieht. Weiter als in das obere Halsmark wiirden aber — mnach
den Ergebnissen der Entwickelungsgeschichte — auch diese Fasern nicht
nach abwiirts reichen.

) Die Fasern aus dem oberen Vierhiigel zur Formatio reticularis
(obere Schleife anderer Autoren) gehen aus dem tief liegenden Mark des
Vierhiigels hervor und breiten sich (zwischen III und IV auf der Tafel,
roth punktirt) dber den ganzen Querschnitt der Formatio reticularis aus;
zum Theil lagern sie sich der Schleifenschicht und oberen Schleife un-
mittelbar an, sodass sie in diese Biindel tiberzugehen scheinen. Da iber-
haupt eine scharfe Grenze zwischen Formatio reticularis und Schleifenschicht
nicht besteht (Henle bezeichnet letztere als vorderen weissen Saum der
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reticuliiren Substanz), so ist es rein willkiirlich, ob man gewisse Fasern ans
dem oberen Vierhiigel zur Schleife oder zur Formatio reticularis rechnet.
Betonen miehte ich indess, dass der eigentliche compacte Theil der Sehleifen-
schicht relativ wenige Vierhiigelfasern © aufnehmen  diirfte.  Ein  Theil
der Fasern von dem oberen Vierhiigel zur Formatio reticularis - gelangt
nach vorheriger Kreuzung in der Raphe (,fontaineartige Hauben-
krenzung®) ventralwirts bis an die Dorsallliche der Sehleifenschicht. Ob
die gekreuzten und ungekreuzten Fasern eine verschiedene Bedeutung haben,
ist vorlinfig unentscheidbar. — Da nach oben vom oberen Vierhiigel Lings-
fasern der Formatio reticularis sich nicht mit Sicherheit verfolgen lassen,
s0 kinnte es scheinen, als stinden dieselben (Reflexbahnen?) tiberhaupt
nicht mit dem Stabkranz beziehentlich der Grosshirnrinde in Verbindung.
Indess ist dies wohl méglich und zwar durch Vermittelung des cen-
tralen Markes des oberem Vierhiigels. Die Fasern desselben hiingen
einestheils mit den Fasern zwischen Vierhiigel und Formatio reticularis,
anderntheils wie aus den Versuchen von Ganser! hervorgeht, zum Theil
mit der Grosshirnrinde zusammen, indem sie zuniichst in die innere Kapsel
(beim Menschen zwischen Pyramidenbabn und dusserem Kniehidcker) ein-
treten,  Auch die aus dem untern Vierhiigel in dessen Bindearmen
(rechts neben IV) nach oben ziehenden Fasern gelanzen wohl zum Theil
(vgl. 5. 30) in den Fuss des Stabkranzes; wie es scheint, etwas niher
den fusseren Fasern des Hirnschenkelfusses, der hinteren Grosshirnrinden-
Briickenbahn. — Dass die Vierhiigelfasern theilweise auch mit den Sehhiigeln
in Verbindung treten, ist miglich, vorliufiz indess nicht nachweisbar.

Unter den vorstehend mitgetheilten Verlaufsverhiltnissen der Hauben-
bahnen erscheint besonders eines beachtenswerth: In der Gegend des rothen
Kerns theilen sich die zwei michtigsten Biindel der Haube je in
zwei* Abtheilungen; je eines der aus Bindearm und Schleifen-
schicht hervorgehenden Theilsysteme legen sich zusammen, so
dass zwei mneue Strang-Paare entstehen, deren eines — die
Linsenkernschlinge — zum Linsenkern, deren anderes — die
Haubenstrahlung — zu der Scheitellappenrinde zieht. Es tritt
hiermit der Linsenkern in ein Parallelverhiltniss zu diesem
Rindentheil. Da die erstgenannten Bindel nach abwirts mit Faser-
ziigen in Verbindung treten, in welchen man centrale Balmen hinterer

! Exstirpation der Grosshirnlappen am neogeborenen Thier hat secundire Degene-
ration der tieferen Schichten des centralen Markes (mittleres M, Ganser) — Exstir-
pation cines Auges Atrophie des Stratum zonale, des oberflichlichen Grau und der ober-
flichlichen Lagen des centralen Markes (oberflichliches M. Ganser) zur Folge,

* Oder drei: Linsenkern, Thalamus und Scheitellappenrinde?
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Wurzeln zu erblicken hat, so gewinnt es den Anschein, dass wenigstens
gewisse Kategorien der letzteren sich mit ihren Fortsetzungen auf die
Bahnen zum Linsenkern und zur Scheitellappenrinde vertheilen, so dass
ein und derselbe periphere Reiz gleichzeitiz beide grane Massen in den
(nur in der Rinde mit Bewusstsein verkniipften?) thitigen Zustand tber-
zufithren vermag.

Haubenstrahlung.

Es ist oben als wahrseheinlich hingestellt worden, dass in derselben
die Bahnen der Hautsensibilitit enthalten sind; zweifellos ist indess nur,
dass die letzteren in der Gegend der Haubenstrahlung verlanfen. Wie
immer man sich im Speciellen die Fortsetzungen der Hinterstringe und
Seitenstrangreste, in welchen ja wohl ohne Zweifel wenigstens Theile jener
sensiblen Bahnen gegeben sind, vorstellen mage — sie gelangen auf jeden
Fall in die Haube des Grosshirnschenkels. Die Haubenstrahlung, sofern
man hierunter ausschliesslich die direct aus Haubentheilen in den Stab-
kranz abergehenden Faserziige versteht (Haubenstrahlung im engeren
Sinne = Fasern der oberen Schleife(?) und der Bindearme), wird begleitet
von Faserziigen, welche den Vierhiigel mit der Rinde verbinden (Vierhigel-
strahlung) und Balnen, welche aus der Gegend des rothen Kernes in den
Sehhiigel und von da aus vielleicht nach Unterbrechung durch graue Sub-
stanz in den Stabkranz des Scheitellappens sich fortsetzen. Das so entstehende
miichtice Faserbiindel des Stabkranzes (das man Haubenstrahlung im
weiteren Sinne nennen kinnte) enthilt ohne Zweifel die Bahnen nicht
nur der Haut- (und Muskel-?) Sensibilitit, sondern auch der Acustici und
der Geschmacksnerven. Die Haubenstrahlung im weiteren Sinne stellt
den Haupthestandtheil des ,,Carrefour sensitif dar. Zu derselben gehorige
Fasern bilden den am friihesten (mindestens 1 Monat vor der Geburt)
sich mit Mark umbhiillenden Theil des Stabkranzes.

Linsenkernschlinge.

Ich fasse unter dieser Bezeichnung ausser dem bereits von fritheren
Autoren darunter begriffenen, scharf abgegrenzien Faserzug zusammen
sammtliche sich frihzeitig mit Mark umhiillende Fasern, welche
aus der Grosshirnschenkelhaube quer durch die innere Kapsel
~zu dem Linsenkern ziehen (7). Die Linsenkernschlinge in diesem Sinn
enthiilt nach dem Vorstehenden zwei Arten von Fasern, erstens aus der
Schleife, zweitens aus dem rothen Kern. Die Letateren treten aus dem
rothen Kern besonders an der dorsalen und wie es scheint zum Theil auch
an der dorsal-medialen Peripherie aus, also in der Nihe des hinteren
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Lingshiindels, (Die Zeichnung giebt dieses Verhalten der Uehersichtlichkeit
weeen nicht correet wieder, Es miissten streng cenommen die Fasern
vom rothen Kern zur Linsenkernschlinge aus der Gegend von 3° mach
aussen ziehen, die Schleifenfasern aber in der Richtung der griin punk-
tirten Linie die Aussenfliche des rothen Kerns passiren.) Bei dem Neo-
cebornen mit totalem Kleinhirmmangel waren nur die Fasern von der
Linsenkernschlinge zur Schleife vorhanden, die zum rothen Kern fehlten
mit letzterem. Hier liess sich der Uebergang von Sehleifenfasern in die Linsen-
kernschlinge deshalb  besonders klar erkennen, weil das in der Norm
durch Zusammenfluss von Bindearmen., Schleife und hinteren
Lingshiindeln entstehende unauflisbare Fasergewirr in Folge
des Ausfalls der ersteren sehr vereinfacht erschien. Das Mengen-
verhiltniss der aus der Schleife einerseits, den Bindearmen bez. dem rothen
Kerne andrerseits in die Linsenkernschlinge iibergehenden Fasern vermag ich
nicht anzugeben. Jedenfalls sind die Fasern der Linsenkernschlinge so
gahlreich, dass zwar der Bindearm, nicht aber die Schleifenschicht allein
hinreichen wiirde, um sie alle in sich zu vereinigen. Ein Theil der Linsen-
kernschlingen-Fasern scheint gekreuzt in die Haubenregion iiberzugehen.
Es lassen sich Fasern nachweisen, die aus dem Linsenkern zunichst durch
die innere Kapsel hindurch gegen den Trichier gelangen, sich hier krenzen
und dann emporsteigen zum dorsal-medialen Rande des rothen Kernes der
anderen Seite (Schnopfhagen). Seheinbar gehen diese Fasern in die hinteren
Lingshiindel aber, welehe indess weder Beziehungen zum Linsenkern noch
zi den sensorischen Bahnen der Haube besitzen.



C. Allgemeines.

I. Grosshirnlappen.

Mit Riicksicht auf die im Vorstehenden dargelegten Besonderheiten,
welche die verschiedenen Grosshirnrindenbezirke in ihren Beziehungen zu
anderen centralen grauen Massen hez. zu peripheren Endorganen darbieten,
lassen sich die ,ringfirmigen Lappen* (die Grosshirnlappen minus Insel)
in drei!' grosse, offenbar functionell differente Bezirke theilen,
welche, soweit sie der Schidelkapsel anliegen, in ihrer Flichen-
ansdehnung annihernd iibereinzukommen scheinen mit den
hauptsichlich das Sehideldach zusammensetzenden Knochen,
dem Stirnbein, den Parietalbeinen und den Schlifenschuppen. Ich be-
zeichne jene Rindenbezirke kurz als Frontalzone, Parietalzone und
Temporo-Oceipitalzone (genauer Spheno-T.-0.-Zone).

1) Die Parietalzone, weitaus die umfinglichste, enthdlt einestheils
die Urspriinge der directen motorischen Leitungen und Endstationen aller (7)
oder der meisten Sinnesnerven — sie lisst sich deshalb auch als ,sen-
sorisch-motorische Grosshirnrinden-Zone® bezeichnen. Ihre Gren-
zen lassen sich vorliufic nur zum Theil genau angeben. Am besten
bekannt ist:

a) die vordere Grenze gegen das Stirnhirn; dieselbe wird gebildet
durch den vorderen Rand der Ursprungs-Zone directer motorischer Leitungen,
welcher anndhernd dem Suleus praecentralis entspricht und demmnach nahe
der Sutura coronalis verliuft;

b) die mediale Grenze liegt zweifellos senkrecht unter der Sutura
sagittalis; wahrscheinlich (?) entsprechend dem Suleus calloso-marginalis;

¢) die hintere Grenze wird gebildet durch den hinteren Rand
der Sehsphiire. Derselbe steht noch nicht genau fest. Im Allgemeinen
gewinnt man indess aus den vorliegenden klinischen Beobachtungen den
Eindruck? dass (beim Menschen!) die Spitze des Hinterhauptslappens

' Sofern (5. u.) dem Gyrus fornicatns eine Sonderstellung zukommen sollte,
wiirden vier functionell differente Zonen zu unterscheiden sein.
* Vergl. die Darstellung der Sehsphiren bei Exner: Funktionen der Grosshirnrinde

u. B W.
Flechsig, Plan des menschlichen Gehirns, g
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nicht zu der Sehsphire gehort, dass vielmehr die Grenze oberhalb der
Fissura calcarina im Cuneus zu suchen ist. Erwiigt man, dass auch die
Parietalbeine die Spitze der ,,Hinterhauptslappen® unbedeckt lassen, und dass
die Sutura lambdoidea meist etwas unterhalb der Fissura parieto-occipitalis
iiber die Aussenfliche! des Gehirns verlduft, so ist es als maglich zn
betrachten, dass auch zur hinteren Grenze der sensorisch-motorischen Zone
eine Naht, die Sutura lambdoidea in Bezichung steht;?

d) von der dusseren Grenze der sensorisch-motorischen Zone ist genan
bekannt nur der vorderste Abschnitt. Derselbe fillt genau mit der vorderen
Hilfte des horizontalen Astes der Fossa Sylvii zusammen, welche hier die
unteren Enden der Centralwindungen vom Schlifenlappen (also zweifellos
functionell durchaus differente Gebiete) trennt. Da nun der vordere Absehnitt
des horizontalen Astes der Fossa Sylvii sich in der Regel deckt mit dem
vorderen horizontalen Abschnitt der Sutura squamosa, so entspricht
auch nach aussen vorn der Grenze der sensorisch-motorischen Zone eine
Naht, also Knochengrenze,

Nach hinten von der Mitte des horizontalen Astes der Fossa Sylvii
geht die dussere Grenze der semsorisch-motorischen Zone fir den Nachweis
verloren. Macht man die (in Anbetracht des aunffilligen Zusammentreffens
an den bereits erwiihnten Orten) nicht ganz unwahrscheinliche Voraussetzung,
dass auch die mittleren und hinteren Abschnitte der Ausseren
Grenze der sensorisch-motorischen Zone Knochenrindern nahe liegen, so wiirden
hier nur der hintere Abschnitt der Sutura squamosa und die Sutura mastoidea®
in Betracht kommen kinnen ; es wiirde sich dann jene Grenzlinie von der Mitte
des horizontalen Astes der Fossa Sylvii an, die erste und zweite Schlifenfurche
annihernd senkrecht schneidend, gegen die Basis des Hinterhauptsschlifen-
lappens herabsenken und letztere etwas hinter der Mitte zwischen Hinter-
haupts- und Schlifenlappenspitze erreichen. FEs wiirden unter dieser Vor-
aussetzung auch das gesammte Scheitelhickerlippchen und die hintersten
Abschnitte simmtlicher drei Schlifenwindungen zu der sensorisch-motorischen
Zone gehiren. Hierfiir sprechen nun in der That sowohl klinische Be-
obachtungen am Menschen,* als experimentelle Ergebnisse bei Thieren und

! Entsprechend der Mittellinie nahert =ich die Sutura lambdoidea bis anf eine
geringe — individuell wechselnde — Entfernong der Fissura parieto-oecipitalis, also
der vorderen (?) Grenze der Sehsphire (s, u.).

* Beim Hund und Affen liegt, nach den experimentellen Ergebnissen zu schliessen,
sicher die gesammte Sehsphire unter dem Scheitelbein, also in der ,Parietalzone®.

3 Dieser Naht entspricht am Gehirn ein Theil der vom Tentorium ausgefullten
Spalte zwischen Hinterbaupts-Schlifenlappen und Cerebellum.

* Aof der von Exmer (a. a. O. Tafel 1II) mit Hilfe der ,,Methode der negativen
Falle* gegebenen Darstellung der Grenzen zwischen den latenten (d. h. bei Zerstrung
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nicht minder gewisse allgemeine Erwigungen. Zunichst ist hier darauf
hinzuweisen, dass in die Parietalzone nicht nur die Endausbreitungen der
sensiblen Hautnerven und der optischen Babmen fallen, sondern wahr-
scheinlich auch jene des Acusticus und der Geschmacksnerven, vielleicht
anch von Abzweigungen der Geruchsnerven. Es lisst sich dies daraus
erschliessen, dass Herderkrankungen im Bereich des ,,Carrefour sensitif* nicht
nur mit cutaner Hemianisthesie und Hemianopsie, sondern auch mit (ge-
kreuzter) Taubheit und Abstumpfung der Geruchs- und Geschmacksem-
plindungen einhergehen. Insofern fiir die aus der inneren Kapsel aus-
tretenden Stabkranzfasern im Alleemeinen das Gesetz gilt, dass neben
einander gelegene Biindel in maglichst directem Ve rlauf einander benach-
barten Rindenbezirken zustreben, ist es zum mindesten wahrseheinlich,
dass auch die centralen Leitungen der Geruchs-, Geschmacks- und Gehir-
nerven in der Nihe der cutanen und optischen Gebiete die Rinden ge-
winnen. Speciell beziiglich der Gehirnerven liegen nun in der That
Erfahrungen vor, welche es wahrscheinlich machen, dass dieselben zu den
hinteren Abschnitten der Schlifenlappenrinde bez. zu dem Grenzgebiet von
wocheitel-“ und ,Schlifenlappen® in Beziehung stehen.

Es lisst sich so die Hypothese rechtfertigen, dass die sensorisch-motori-
schen Zonen (abziiglich der in Furchen gelegenen bez. dem Schideldach
nicht unmittelbar henachbarten Theile) und die Scheitelbeine an Flichen-
ausdehnung anndhernd dbereinstimmen. Nur wird man keineswegs an-
nehmen diirfen, dass die Grenzlinien beider sich decken — vielmehr scheinen
die Parietalknochen (beim Menschen ') tiber die sensorisch-motorischen Zonen
gtwas nach vorn verschoben zu sein (vielleicht deshalb, weil die Stirn-
lappen noch wachsen, nachdem die sensorisch-motorischen Zonen bereits ihre
definitive Grisse erlangt haben?).

Was die Funectionen der Parietalzone im Speciellen anlangt, so
lehren die klinischen Erfahrungen, dass durch Erkrankungen derselben eines-
theils die Sinnesempfindungen beeintrichtigt werden; dass dabei auch

keinerlei motorische oder sensorische Storungen ergebenden) Zonen einer-, der Zone
deren Verletzung regelmissig solche Storungen im Gefolge hat, andererseits, — lauft in
Folge des Zusammentreffens ,,zufilliger~(¥) Umstdnde die hintere Grenze der latenten Zone
des Schldfenlappens in der That in der Richtung der Sutura squamosa. Ein vollgiiltiger
Beweis fiirdas gesetzmissige Zusammenfallen der mittleren Ausseren Grenze der moto-
risch - sensorischen Zone mit dieser Naht liegt darin selbstverstindlich noch nieht, um
s0 weniger, als die von Exner zusammengestellten Falle von Rinden-Lisionen nur fiir
die linke Grosshirnhemisphiire das fragliche Verhalten ergeben, wihrend die rechte
- Hemisphire andere Verhiltnisse zeigt.
! Das umgekehrte Verhdltniss findet beim Hund statt, wo der Ursprungsbezirk
der Pyramidenbahnen noch in individoell wechselnder Ausdebnung unter das Stirnbein
zu liegen kommt. -

8*
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Erinnerungsbilder (Vorstellungen) villig ausfallen, hedarf noch des exacten
Nachweises. Bei den Ausfallserscheinungen in Folge von Lisionen speciell
der in den Centralwindungen bez. im Lobulus paracentralis gelegenen
motorischen® Bezirke handelt es sich um Zustinde motorischer Schwiche,
wihrend auch hier der exacte Nachweis, dass ,Bewegungsvor-
stellungen® ausfallen, noch aussteht. Die Lihmungen tragen dabei viel-
fach den Charakter von ,Monoplegien®, d. h. beschriinken sich auf einzelne
Muskeln und Muskelgruppen — woraus zu schliessen ist, dass die directen
motorischen Leitungshahnen inshesondere der Auslisung von (durch Vor-
stellungen regulirten?) Einzelbewegungen, nicht von complicirten moto-
rischen Leistungen, wie Erhaltung des Gleichgewichts, Locomotion u. s w.
dienen. Es vermittelt in Summa die Parietalzone den (relativ) unmittel-
baren Verkehr der Seele mit der Aussenwelt (auch die ,psy-
chischen® Reflexe?).

Die Parietalzone liisst sich hypothetisch noch in zwei Unterabtheilungen
zerlegen: in eine obere (mediale) der Mantelkante benachbarte, oberhalb der
Fossa Sylvii gelegene und in eine untere (laterale) nach hinten unten von
letzterer zu suchende. In der ersteren folgen (zum Theil in einander
iibergreifend und sich deckend) von vorn nach hinten aufeinander
die Urspriinge der motorischen Bahnen, die Endstiitten der sensiblen Haut-
nerven und der Sehnerven. Erwigt man, dass allem Anschein nach an die
centralen Urspriinge der directen motorischen Bahnen die centralen Inner-
vationsgefiihle geknipft sind, dass ferner die zwischen der motorischen
und optischen Zone gelegenen Rindenbezirke Empfindungen vermitteln,
welche fiir die Beurtheilung der Lage und Haltung der Extremititen von
Bedeutung sind,! so ergiebt sich hieraus, dass die Parietalzone in ihren der
Mantelkante (grossen Lingsspalte) anliegenden Abschnitten, in fast unmittel-
barem Nebeneinander Endstationen aller derjenigen Nervenleitungen ent-
hilt, welche die riumlichen Anschanungen vermitteln. Es ist dem-
nach wohl nicht ungerechtfertigt, wenn wir jenen Abschnitten u. A. die
Bedeutung eines ,Organs® der Raumanschaunung vindiciren, —
Die seitlichen (unteren) Abschnitte® der Parietalzone wiirden hingegen,
sofern sie in der That die Endausbreitungen des Acusticus bergen, von
hervorragender Bedeutung sein fiir die Anschauung der zeitlichen Folge
dusserer Vorginge.

' Nothnagel, Topische Diagnostik der Gehirnkrankheiten 8. 465 ff. kommt zu
dem Ergebniss, dass Lasionen der Scheitellappen exel. Centralwind. relativ hiufig (regel-
milssig?) Stirungen der Lagevorstellungen fir die Extremitaten im Gefolge haben,

? Dieselben sind auf dem Plan nicht angedeutet, da letzterer cinem Sagittalschnitt
entspricht, welcher die Aussenfliche der Grosshirnlappen nicht trifft.
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Von der Parietalzone unterscheiden gich die Frontal- und Temporo-
Oeeipitalzone functionell (nach klinischen Erfahrungen) insofern, als Er-
krankungen weder sensorische Andsthesien noch eigentliche Lihmungen von
Muskeln mit Regelmiissigkeit zur Folge haben (,latente Zonen® Exner’s).

2) Die Frontalzone (vordere ,latente®* Z.) ldsst in der That auch
anatomisch irgendwie directe Beziehungen zu den motorischen® Nerven nicht
erkennen. Von sensorischen Bahnen minden nur Theile des Olfactorins(?) in
gie ein (vergl. u.). Im Uebrigen communicirt die Frontalzone mit den
mehr gegen das Rickenmark zu gelegenen Abschnitten ausschliesslich durch
Fasern zom Thalamus und zur Briicke — Bahnen, welche beide centri-
fugal zu leiten scheinen, da sie beide absteigend degeneriren. (Beziiglich
der Sehhiigelbahnen habe ich dies bisher nur in wenigen Fillen constatirt,
indess in allen, wo ich daraof hin untersuchte.) Charakteristisch ist indess
fiir die Frontalzone in anatomischer Beziehung nur die ausgiebige Ver-
bindung mit dem Pons Varoli und den Kleinhirn-Hemisphiiren, mit deren
Massenentwickelung jene in der Thierreihe gleichen Schritt hilt. Dass die
Frontalzone nach hinten in der Nihe der Kranz-Naht endet, wurde be-
reits angegeben; diese Naht ist beim Menschen etwas vor dem hinteren
Rand der Frontalzone zu suchen.

3) Die Temporo-Ocecipitalzone (hintere ,latente®Z.) lisst beziiglich
ihrer Verbindungen mit anderen Theilen der Centralorgane dieselben Eigen-
thiimlichkeiten erkennen, wie die Frontalzone, indem sie sich mit diesen
flurch Fasern einestheils zur Briicke, anderntheils zum Sehhiigel verkniipft,
von peripheren Nerven aber nur mit dem Olfactorius nachweislich direct
gusammenhingt. Die Frage nach der hinteren Grenze der Temporo-
Oceipitalzone ist bereits oben erledigt worden, soweit es sich um die
Aussenfliche des Gehirns handelt. FEr wurde als denkbar hingestellt,
dass sie hier etwa der Sutura squamosa entspricht. — An der unteren
Fliche des Schlifenhinterhauptslappens dirfte die Grenze be-
trichtlich weiter nach hinten zu suchen sein, so dass die Maglichkeit
gegeben ist, dass auch unter dem Hinterhauptsbein gelegene Rinden-
bezirke den unter den Schlifenschuppen gelegenen Rindenabschnitten im
Allgemeinen functionell gleichwerthig sind. (Dieser erst niher zu be-
griimdenden Hypothese entspricht die Darstellung auf dem Plan.)

Was die muthmasslichen Functionen der Frontal- und Temporo-

! Es ist anf Grund der ans den secundiren Degenerationen sich ergebenden Auf-
schliisse mit aller Entschiedenheit als irrthiimlich zu bezeichnen, wenn ;'s.ﬂ'h]f auf
seinem Schema des Faserverlaufes im Gehirn ete. die Pyratmdﬂnb.&hneu auch in die
Spitze des Stirnlappens sich verzweigen lasst.

* Demgemiiss muss die Wilbung des dem Kleinhirn zugeordneten Hinterhaupts-
schuppen-Theiles entsprechend jemer des Stirnbeins variiren.
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Oceipitalzone anlangt, so kann es keinem Zweifel unterliegen, dass beide zu
geistigen Vorgiingen inshesondere ,hiheren® in naher Bezichung stehen.
In dieser Hinsicht erscheint von vornherein beachtenswerth, dass die Grenz-
gebiete! der Parietalzone, sowohl gegen die Frontal- als die Temporo-
Oecipitalzone offenbar von hoher Bedeutung sind fiir die Sprache und zwar,
wie kaum mehr zu bezweifeln, in specifisch verschiedener Weise, insofern als
diec motorische Aphasie, die Unfihigkeit ,acustische Wortbilder” durch
entsprechende Lautbewegungen auszudriicken, ganz besonders hiufig ein-
tritt bei Lisionen des Grenzgebietes' von Frontal- und Parietalzone, die
sensorische Aphasie, die Unfihigkeit mit den gehirten Worten die ge-
wohnten Vorstellungen zu verbinden (Worttaubheit) besonders hiiufig bei
Lisionen des Grenzgebietes von Parietal- und Temporo-Ocecipitalzone. Hier-
mit wird es von vornherein wahrscheinlich, dass vordere und hintere
platente Zone wenigstens zum Theil functionell verschieden sind. Indess
liegt ein niheres Eingehen auf diesen Punkt ausserhalb des Rahmens dieser
Schrift.

Anhang. Den riumlichen Sinnen gegeniiber nimmt der Olfactorius
anatomisch insofern eine Sonderstellung ein, als er ausser mit der mittleren (sen-
sorisch-motorischen) Rindenzone sich anch direct mit den zwei iibrigen (,rein
geistigen®?) verkniipft. Ich muss es dahingestellt sein lassen, ob die intensive
(refihlsbetonung der von diesem Sinn vermittelten Empfindungen, durch
welche er sich von den riumlichen Sinnen unterscheidet, hierin wenigstens
zum Theil ihre Erklirung findet (s. w). Jenes exceptionelle Verhalten
liesse sich vielleicht auch so deuten, dass die Rindenbezirke, in welche
die Fasern des Tractus olfactorius einmiinden, functionell von den fibrigen
Theilen der Frontal- und Temporo-Oceipitallappen zu sondern sind. Auch
die vergleichende Anatomie weist auf eine Sonderstellung hin, weshalb man

! Die vorliegenden klinischen Beobachtungen (mit Sectionsbefund) reichen wor-
linfiz noch nicht hin, um die fiir die Sprache besonders wichtigen Hirnbezirke mit
aller Genaunigkeit anzugeben. Jedenfalls nehmen die fiir den Gebraueh und das Ver-
standniss symbolischer Ausdriicke bedentungsvollsten Rindenabschnitte weder die
centralen Theile der Parietalzone, noch die der Spitze des Stirn- bez. Schlafenlappens an-
liegenden Gebiete der Frontal- bez. Temporo-Occipitalzone ein. Jene liegen zweifellos
in der Nihe der Grenzen der letzteren gegen die erstere. Es ist indess zweifelbaft,
ob sie nur der Parietalzone angehoren (wofiir (7) die Erfahrungen beziiglich der mo-
torischen Aphasie sprechen) oder giinzlich ausserhalb derselben liegen (worauf Erfah-
rungen bez. der sensorischen Aphasie hindeuten) oder sich immer auf je zwei Zonen
vertheilen. Wiirde ersteres der Fall sein, so wiirde man der sensorisch-motorischen
Zone auch nahe Bezichungen zu den Erinnerungsbildern (Einzelvorstellungen) zuzu-
schreiben haben, was meines Erachtens vorliufig zwar nicht erwiesen ist (vgl. o. 8. 36),
indess keinesfalls direct in Abrede gestellt werden soll.
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die betreffenden Windungen bereits frither als ,finften® Hirnlappen unter-
schieden bez. zusammengefasst hat. (Vergl. Sechwalbe, Nervenlehre, S. 567.)

Die sensorisch-motorische Zone eilt beziglich des Eintritts in den
functionsfihigen und demgemiiss auch in den thiitigen Zustand allen iibrigen
Grosshirnrinden-Bezirken voraus. In ersterer heginnt, wie wir kaum
gzweifeln kinnen, das Seelenleben. Schon die relativ hedeutenden
zeitlichen Differenzen der Markausbildung, welche die Scheitellappen gegeniiber
den anderen zeigen und welche bis zu mehr als '/, Jahr betragen, weisen
darauf hin. Wabrscheinlich sind es die Bahnen der Haut- (und Muskel-?)
Sensibilitit, welche sich zuerst bis zur Grosshirnrinde mit Mark umbhiillen.

Ich habe diejenigen Abschnitte der sensorisch-motorischen Zone, in
welchen die Pyramidenbahnen entspringen, die Haubenstrahlung endet,
frither auch als ,Spinalzone® der Grosshirnlappen bezeichnet, da sie be-
ziiglich ihres Entwickelungsganges mehr mit dem Riuckenmark iiberein-
stimmen und mit demselben in besonders directem Zusammenhang stehen.
Sie bilden den eigentlichen Kern der Grosshirnlappen, dem sich nach vorn
die Urspriinge von Leitungen zu den motorischen Hirnnerven, nach hinten
zu den Sinnesorganen des Kopfes und weiter nach vorn und hinten (rein?)
geistie functionirende Zonen anlegen. — Der relative Antheil der Parietal-
zone am Gesammthirn ist beim Menschen wohl am geringsten und wichst
in der Thierreihe nach abwiirts. Der Antheil der Frontal- und Temporo-
Oecipitalzone ist hingegen auch fiir jede allein beim Menschen weitaus am
grissten.

Die Stellung der Insel® zu den drei grossen Zonen des ringformigen
Lappens ist erst noch klarzulegen. Sie vereinigt (ebenso wie das Claustrum
und der Gyrus fornieatus) wenigstens dusserlich alle drei Zonen besonders
aber die Frontal- und Temporo-Occipitalzone. — Ein Zusammenhang aller Zonen
wird wohl auch durch die,, Associationssysteme* der Grosshirnlappen hergestellt,
beziiglich deren festzustellen sein wird, ob sie in ihrer Anordnung Bezichungen
zu jener Dreitheilung erkennen lassen (was nach den vorliegenden Er-
fahrungen wohl moglich ist). — Inwiefern auch die Kleinhirnrinde eine Ver-
bindung der drei Hauptzonen, besonders aber der vorderen und hinteren
vermitteln kénnte, wird in der Folge erwogen werden.

! Der grosse Keilbeinfligel schiebt sich beim Foetus in ahnlicher Weise zwischen
Stirn-, Scheitelbein und Schlifenschuppe ein, wie die Insel zwischen die drei grossen
~ Zomen des ringformigen Lappens.
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II. Grosshirnganglien.

Das Schema lisst die fundamental verschiedene Stellung erkennen,
welche im Hirnmechanismus der Thalamus opticus gegeniiber dem
Corpus striatum einnimmt. Die von letzterem ausgehenden Faserziige
verknipfen es besonders mit dem Grosshirnschenkel; das Schwerge-
wicht der Thalamus-Verbindungen liegt in den Fasern zur Grosshirn-
rinde. Wibrend beim Streifenhiigel der Nachweis ausgiebiger Verbin-
dungen mit der letzteren auf Schwierigkeiten stisst, ist dies beim Thalamus
beziiglich der Bahnen zum Grosshirnschenkel der Fall. — Hiermit stimmt
die Thatsache iiberein, dass bei angeborenen Defecten der Grosshirn-
Lappen die Sehhiigel hochgradig atrophiren und die Streifenhiigel intakt
bleiben, wihrend umgekehrt bei angeborener Verkiimmerung des Klein-
hirns (s. u. 8. 41) die Streifenhiigel atrophisch — die Sehhiigel intakt ge-
funden werden.

Streifenhiigel

Derselbe stellt allem Anschein nach (worauf Wernicke besonders
aufmerksam gemacht) einen der Grosshirnrinde analogen Centralapparat
dar. Die eine seiner Componenten, der Linsenkern, nimmt aus der
Grosshirnschenkelhaube Faserziige auf, welche wenigstens zum Theil een-
tripetal leiten dirften. Denn die Linsenkernschlinge steht durch Schleifen-
schicht und Bindearme (?) in Verbindung mit den Hinterstringen des
Riickenmarkes. Unentschieden muss ich es lassen,® ob insbesondere Fasern
der Goll’schen Stringe, welche zum guten Theil aus den unteren Extremi-
titen hervorgehen, oder der Burdach’schen Keilstringe, welche insbeson-
dere auch zu den oberen Extremititen in Bezichung stehen, oder endlich
Fasern aus anderen Kirpertheilen in den Linsenkern gelangen. Ob die aus der
Schleifenschicht bez. aus dem rothen Kern (Bindearmen) hervorgehenden Fasern
den Linsenkern noch mit anderen sensorischen Nerven verbinden, lisst sich
cleichfalls nicht entscheiden. Dass in der Schleifenschicht auch centrifugale
Bahnen enthalten sind, wird durch die Thatsache, dass dieselbe wenigstens
theilweise absteigend degenerirt, zwar nahegelegt aber nicht bewiesen.

Beziglich der Leitungsrichtung in den immerhin hypothetischen Bahnen
zwischen Linsenkern und Sehhiigel ist etwas Sicheres nicht anzugeben;
dieselben entsprechen dem Anschein nach Stabkranzfasern des Thalamus.

! Die hier aufgeworfenen Fragen werden sich beantworten lassen, falls es ge-
lingt, die Bezichungen der grossem Oliven und Nuclei dentati zu den Hinterstringen
niher festzustellen. '
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Der Nuclens candatus entsendet umfingliche Faserziige in den Gross-
hirnschenkelfuss. Dieselben durchsetzen anf dem Weg dahin theilweise
den Linsenkern, in welchem sich ihmen Fasern dhnlicher (peripherer) Ver-
laufsweise aus dem Putamen anschliessen. Diese die Streifenhiigel-Briicken-
bahn bildenden Ziige leiten wohl simmtlich (7) centrifugal. Fs ist wahr-
scheinlich, dass Streifenhiigel — B, und Linsenkernschlinge irgendwie ver-
kniipft sind. Da die Entwickelungsgeschichte (Markscheidenbildung) jeden
directen Uebergang der letzteren in den Schwanzkern ausschliesst (die Faser-
ziige desselben werden erst Monate lang nach der Linsenkernschlinge mark-
haltig), so kann der Zusammenhang nur vermittelt werden durch Zwischen-
stiicke. Hier sind zwei Miglichkeiten gegeben, indem einestheils Putamen
und Schwanzkern durch breite Briicken grauer Substanz zusammen-
hingen, also ein zusammenhingendes Ganze darstellen und anderntheils
aus dem Schwanzkern Nervenfasernziige einstrahlen in simmtliche drei
Glieder des Linsenkerns, welch’ letztere ihrerseits simmtlich wieder mit
der Linsenkernschlinge zusammenhingen (11). Wihrend so der Streifenhiigel
in seinen Verbindungen mit Grosshirnschenkel (Fuss und Haube) und Seh-
hilgel: der Grosshirnrinde analoge Verkniipfungen aufweist, fehlt ihm, wie
es scheint (nach den Ergebnissen der Entwickelungsgeschichte) vollstindig
ein den Pyramidenbahnen entsprechendes, ohme Unterbrechung mit moto-
rischen Nervenkernen verbundenes System. Denn die Fasern des Streifenhiigels
zum Grosshirnschenkelfuss setzen sich, wie die Entwickelung der Mark-
scheiden lehrt, bestimmt nicht in die Pyramidenbahnen fort; und die Angabe
Tirek’s, dass Linsenkernzerstorung absteigende Degeneration der Pyramiden-
Vorderstrangbahnen zur Folge habe, ist durch die neueren Untersuchungen
nicht bestatict worden. — Dem itber die peripheren Enden der Streifen-
hiigel-Briickenbahn S. 19. Bemerkten fiige ich noch Folgendes bei:

Ich finde in dem Fall von angebornem Kleinhirnmangel beide Streifen-
hiigel, besonders die Linsenkerne etwa um !/, verkleinert, dabei aber
von normaler Structur, sodass es sich nur um eine secundire Atrophie
handeln kann. Dieselbe kinnte vermittelt werden durch den vollstindigen
Mangel der Bindearme. Da indess offenbar auch die aus dem Streifenhiigel
in den Grosshirnschenkelfuss eintretenden Faserziige einen abnorm kleinen
Querschnitt zeigen, so kiunte die Atrophie inshesondere des Schwanzkerns
auch hiermit zusammenhiingen.! Es spricht anf jeden Fall die Coincidenz

! Der Zusammenhang konnte sich indess noch complicirter darstellen, insofern
" die Miglichkeit vorliegt, dass die Atrophie der Streifenhiigel-Briickenbahnen aufzafassen
ist als Folgezustand der Atrophie der Streifenhiigel, letztere aber auf der Verkiimme-
rung der Bindearme des Kleinhirns beraht. — Iech hebe noch hervor, dass Atrophie
des Streifenhiizels im Zusammenhang mit Verkiimmerung des Kleinhirns bereits frither
von Lallement beschriecben worden ist — so dass also ein gesetzmiissiges Verhalten
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von Atrophie beider Streifenhiigel mit Kleinhirnmangel fir nahe functionelle
Beziehungen beider Gehilde.

Dass der Streifenhiigel (besonders durch den Linsenkern) auch mit der
Grosshirnrinde Verbindungen aufzuweisen hat, ist nicht mit Sicherheit véllig
in Abrede zu stellen. Zweifellos dringen vereinzelte Faserziige aus dem
Grosshirnmark in den Linsenkern ein; es ist indess fraglich, ob sie sich
mit dessen grauer Substanz wirklich verbinden. Sie sind deshalb auf dem
Plan ebenso wie die ,Associationssysteme® der Grosshirnrinde nicht dar-
gestellt.

Thalamus opticus und Nucleus pontis Varoli.

Beide lassen in ihrem anatomischen Verhalten weit mehr Analogien er-
kennen, als Seh- und Streifenhiigel unter einander, weshalb sie hier zusammen
betrachtet werden. Die Bedeutung beider ist rithselbaft. Dass sie nahe Be-
ziehungen zu den geistigen Funetionen haben, ist wahrscheinlich, da sich die
Sehhiigel mit allen Rindenbezirken ohne Ausnahme, die Briickenkerne mit
solchen von hoher psychischer Dignitit verbinden. Man kinnte daran denken,
dass das Bricken- und Thalamus-System antagonistisch wirkenden Apparaten
angehiren (hemmend — auslisend?) w. d. m. Dass die Sehhiigel in in-
directer Weise Sinnesorgane und Muskeln mit der Grosshirnrinde ver-
kniipfen, also in motorische und sensorische Leitungen eingeschaltet sind,
welehe Parallelsysteme zu directen Bahnen darstellen, ist nicht véllig von

der Hand zu weisen. Dasselbe gilt theilweise auch von den Briicken-
kernen.

II1. Kleinhirn.

Das Kleinhirn bildet den Sammelpunkt von Faserziigen, welche zu
allen grauen Massen der Centralorgane mehr oder weniger nahe Be-
zichungen aufweisen. Dies erscheint um so beachtenswerther, als die Klein-
hirnrinde die einzige graue Masse ist, deren bilaterale Hilften in breiter
ununterbrochener Verbindung stehen. Es stellt die Kleinhirnrinde eine
dem Balken nicht viel an Querschnitt nachgebende graue Commissur
der Seitenbalften® des Centralorganes dar; zudem sind die einzelnen Rinden-

vorliegen dirfte. In L.’s Fall handelte es sich nm Atrophie der linken Kleinhirn-
hilfte und des rechten Streifenhiigels. Zwischen diesen Gebilden findet also ein
gekrenzter Zusammenhang statt. — In dem von mir beobachteten Fall von totalem
Kleinhirn- Defect fehlten auch die Gyri breves der Insel, sowie iiberhaupt
selbstindige Inselwindungen — was offenbar als Folgezustand der Atrophie der
Streifenhiigel, insbesondere der Linsenkerne aunfzofassen ist.

' Ist deshalb normale geistige Leistungsfihigkeit mit volligem Balkenmangel
verginbar?
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abschnitte noch durch ungemein zahlreiche Associations- und Commissuren-
fasern verkniipft, so dass dieser Apparat ganz besonders geeignet erscheint,
Einheit in die Thitigkeit der centralen Mechanismen zu bringen.

In der Kleinhirnrinde sind beziglich der Verkniipfungen zn unter-
scheiden die Seitentheile und das Mittelstiick, Letzteres, welches sich viel-
leicht nicht genau mit dem Wurm deckt, vermittelt hauptsichlich den Zu-
sammenhang mit Rickenmark und Oblongata. In die Seitentheile gehen
besonders ein Fasern, welche zu der Rinde einestheils der Frontal-, andern-
theils der Temporo-Occipitalzone des Grosshirns in Beziehung stehen, Es macht
geradezu den Findruck, als ob die Kleinhirnrinde als Schliessungsbogen in
eine von den Stirnlappen zu den Schlifenhinterhauptslappen sich erstreckende
Leitungskette eingeschaltet sei (zumal erstere sicher absteigend, letztere
vielleicht aufsteigend degeneriren) und simmtliche vier ,latente® (rein
psychiseh thitige?) Zonen der Grosshirnhemisphiren unter einander in
Verbindung setze. (Ist hierauf die Thatsache zuriickzufiithren, dass bei an-
oeborener Atrophie des Kleinhirns wie es scheint regelmiissig  geistige
Schwiichezustinde (bis zum volligen Blidsinn) gefunden werden — wofiir
bislang jede nidhere Deutung noch aussteht?) — Wie die Rinde beider
Grosshirnhemisphiiren scheinen auch die Streifenhiigel, welehen sonst jede
Commissur fehlt, durch das Kleinhirn in Verbindung gesetzt zu werden.

Die Nueclei dentati verknipfen Fasern, die aus der Kleinhirnrinde
(Wurm und Hemisphiiren?) hervorgehen, und solche, welche der Strick-
korper zofithrt (und sensible Nerven der Briicke?), mit der sensorisch-
motorischen Grosshirnrindenzone einer-, dem Streifenhiigel andererseits, wahr-
scheinlich aueh mit dem Sehhiigel. Die Symptome bel Zerstirung der muth-
maasslichen corticalen Endstiitten der Bindearme sprechen neben manchem
Anderen dafiir, dass letztere Erregungen leiten, welche fiir die Be-

- urtheilung der Lage des Korpers (untere! Extremititen und Stamm?) im
Raume von Bedeutung sind. — Dem Kleinhirn Erregungen zuzafiihren, welche
orientiren iiber die Haltung des Rumpfes, erscheinen besonders geeignet
die directen Kleinhirnseitenstrangbahnen, welche nur im Bezirk des oberen
Lumbal- und des Dorsalmarkes Fasern aus den hinteren Wurzeln® aufnehmen
(8. 0.). — Die Einwirkung des Kleinhirns auf motorische Nerven (ohne Vermitte-
lung der Grosshirnganglien etc.) wiirde nur ermoglicht werden kimnen auf dem

! Die Leitung von Erregungen, welche Vorstellangen von der Lagerung und Hal-

tung der oberen Extremititen vermitteln, findet wahrseheinlich durch ein anderes
" System (Schleifenschicht?) statt.

* Es dringen auch aus den Vorderhirnern Fasern in die Clarke’schen Siulen ein
(vergl. Die Leitungsbahnen ete. Taf. XVIIL. Fig. 1); dies mahnt zur Voisicht beziig-
lich der Annahme ausschliesslich centripetal leitender Fasern innerhalb der directen
Kleinhirn-Seitenstrangbabnen.
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