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Vorrede zur deutschen Ausgabe.

-

Meine bescheidene Arbeit erscheint hiermit in deutscher Uber-
setzang und soll somit der Nation, welche auf dem Gebiete der
Anatomie des Nervensystems mehr als jede andere das Recht hat,
iiber errungene Erfolge stolz zu sein, zuginglich werden. Mich ‘beriihrt
diese mir *zugefallene Ehre besonders wohlthuend, weil das vor-
liegende Werk in gewisser Hinsicht seine Entstehung den Beschit-
tigungen mit der Anatomie des Nervensystems, welchen ich im Verlaufe
von 1884 und 1885 in einem der hervorragenden wissenschaftlichen
Centra Deutschlands, in Leipzig, oblag, verdankt. Thatsichlich habe
ich wohl schon viel frither, als Arzt an der Klinik fiir Geisteskranke
in Petersburg, angefangen, mich mit der Anatomie des Nerven-
systems zn beschiftigen, jedoch erst die in Leipzig, im Laboratorium
von Professor P. Flechsig, von mir adsgefilhrten wissenschaftlichen
Untersuchungen haben gleichsam den Anstoss zu meinen ferneren,
bis auf die Gegenwart unumterbrochenen Forschungen auf dem Gebiete
der Anatomie des Nervensystems gegeben. In Anbetracht dessen ist
auch die vorliegende Arbeit meinem hochverehrten Lehrer, Professor
P. Flechsig, in der wissenschaftlichen Welt riihmlichst durch die
Einfiihrung der entwickelungsgeschichtlichen Methode bei der Erforschung

der Anatomie des Nervensystems und durch eine ganze Reihe von ihm
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selbst und seinen Schiilern nach dieser Methode vollfiihrten Unter-
suchungen bekannt, gewidmet.

Um auof meine Arbeit zuriickzukommen, muss ich dem Leser von
vorn herein gleich mitteilen, dass ich mir die Aufgabe gestellt hatte,
durch dieses Werk eine maglichst gedringte Darstellung der zur Zeit
vorhandenen Erfahrungen iiber die Leitungsbahnen des Hirns zu geben.
Infolgedessen sind alle Einzelheiten iiber die iussere Form dieser oder
jener Hirnbezirke und ebenso iiber die topographischen Beziehungen
derselben zu einander von mir mit Stillsehweigen iibergangen, weil ich
das als dem Leser aus anderen Werken iiber die Anatomie des Nerven-
systems mehr oder weniger bekannt voraussetzen konnte. Dagegen fand
ich es fiir notwendig, an verschiedenen Stellen die physiologischen That-
sachen, so weit sie die Bedeutung dieser oder jener Leitungsbahnen er-
liutern und iiberhaupt in irgend welcher niheren Beziehung zu der uns
interessierenden Frage stehen, wenn auch in ganz allgemein gehaltenen

Ziigen zu beriicksichtigen.

Mir ist sehr wohl bewusst, dass die Zeit zu einer mehr oder weni-
ger erschopfenden Darstellung, zur Auffiihrung eines alle Untersuchungen
iiber die Leitungshahnen umfassenden Gebiudes noch nicht gekommen
ist. Nichtsdestoweniger bin ich aber iiberzeugt, dass wahrscheinlich jeder
sich mit der Anatomie des Nervensystems beschiftigende ein besonderes
Bediirfnis nach einem Werke, das den gegenwirtigen Stand der Frage
ilber die Leitungsbahnen des Hirns und mindestens den grissten Teil
der in dieser Hinsicht bekannten Thatsachen giebt, gefiihlt hat. Dieses
Bediirfnis hat das vorliegende Werk im Auge gehabt; sein Ziel ist, den
allgemeinen Bauplan des Nervensystems und das Schema der inneren
Verbindungen des Hirns, folglich auch die Beziehungen seiner einzelnen
Teile zu einander vorzufiihren. In welchem Masse dieses Ziel erreicht
worden ist, muss natiirlich dem Leser selbst zu beurteilen iiberlassen
bleiben. Ich wire schon ganz zufrieden, wenn meine Arbeit, die natiir-
lich auch ihre schwachen Seiten hat, fiir diejenigen, welche mit dem
gegenwiirtigen Stande der in der neuesten Neuropathologie eine so an-
sehnliche Rolle spielenden Frage iiber die Leitungsbahnen des Hirns



eine nihere Bekanntschaft zu machen wiinschen, nicht so ganz nutzlos

sich erweisen wird.

Kasan, August 1893.
W. v, Bechterew,

Begleitwort zu v. Bechterew’s Leitungsbahnen.

Es bleibt mir iibrig, den obigen Ausfihrungen meines Herrn
Kollegen ein kurzes Begleitwort beizufiigen. Schon meiner -eigenen
besseren Orientierung wegen hatte ich den Wunsch zu verwirklichen
gesucht, das grosse russische Sammelwerk der Histologie von Lawdowsky-
Owsjannikow in deutscher Ubertragung vor mir zu haben; dieser Plan
aber musste aufgegeben werden. So war ich denn bestrebt, wenigstens
die in jenem Werke zuerst veriffentlichten Lieitungsbahnen von Prof
v. Bechterew, von welchen ich wusste, dass sie viel wichtiges enthielten,
in deutscher Ausgabe zu veriffentlichen. FEiner unserer hiesigen Doctoran-
den, welcher die russische und deutsche Sprache gleich gut beherrscht, kam
meinem Wunsche gern entgegen; wir freuen uns beide, dem deutschen

- gelehrten Publikum das interessante Werk nunmehr vorlegen zu kinnen.

Jurjew-Dorpat.
A. Rauber.

Vorrede zur russischen Ausgabe.

Mein in den ,Grundziigen der mikroskopischen Anatomie des Men-
schen und der Tiere“, herausgegeben von M. Lawdowsky und F. Owsjan-
nikow 1877—1878, erschienenes Kapitel iiber die Leitungsbahnen im
(Gehirn und Riickenmark ist bei uns in Russland, aber auch im Ausland,

nicht chne Beachtung geblieben. Dafiir sprechen mehrfache an mich
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ergangene Vorschlige, meine Arbeit in fremdlindische Sprachen zu
iibersetzen.

Allein die Zeit, die allen Dingen ihren Stempel aufdriickt, geht
bekanntlich auch an Arbeiten wissenschaftlichen Inhaltes micht spurlos
voritber. Schon aus diesem Gronde erschien, wollte ich meine Zustim-
mung zur Herausgabe einer Ubersetzung geben, eine Neubearbeitung des
cenannten Kapitels geboten. Letaterem Umstande soll das vorliegende
Werk Rechnung tragen.

Als ich an eine Umarbeitung meiner Abhandlung schritt, musste
nicht allein die gesammte neuere Litteratur iiber die Leitungsbahnen
im Centralnervensystem gesichtet werden; vielmehr heischte eine ganze
Reihe erst in jiingster Zeit aufgetretener Fragen eine vollstindige Neu-
bearbeitung: eine keineswegs leichte, nur mit Aufwand von sehr viel
Zeit und Miihe zu bewiltigende Aufgabe.

Indessen angesichts der grossen Wichtigkeit, welche die Kenntnis der
Leitungshahnen fiir diejenigen in sich birgt, die mit dem Studium der
Funktionen bezw. der krankhaften Stérungen im Bereiche des Central-
nervensystems sich befassen, erscheint jede, auch die schwerste Arbeit
verlockend und lohnend, wenn sie ihr Ziel: die Verbreitung von Kennt-
nissen auf diesem Gebiete zu erleichtern, mehr oder minder vollstindig
erreicht.

In welchem Masse vorstehende Arbeit der Verwirklichung ihrer
ersten und wesentlichsten Aufgabe: in kurzer Fassung die wichtigsten
Leitungshahnen im Gehirn und Riickenmark zu schildern und so den-
jenigen, die mit der Gehirnanatomie schon einigermassen vertraut sind,
das Verstindnis der gegenseitigen Beziehungen der im Centralnervensystem
angehiuften Massen grauer Substanz zu erleichtern, — nahegekommen ist,
dariiber muss ich mich jedes Urteils enthalten. Ich habe die Genug-
thuung, nach dieser Richtung hin keine Miihe gescheut zu haben.

Kasan, August 1892,
W. v. Bechterew.



I. Kapitel.

Einleitung.

Die Untersuchungsmethoden des Faserverlaufes im
Centralnervensystem.

Das Centralorgan des Nervensystems besteht. abgesehen von
dem Stiitzgewebe, der Neuroglia, stellenweise auftretenden Binde-
gewebszellen, die Hirnhohlen auskleidenden epithelialen Elemen-
ten und die Gehirnsubstanz erniihrenden Gefissen, aus zweierlei
Arten nerviser Bildungen: 1) Nervenzellen (Ganglienzellen) und
2) Nervenfasern.

Die Nervenzellen finden sich meist mehr oder weniger dicht an-
gehédnft und bilden den Hauptbestandteil der einzelnen Nester grauer
Substanz bezw. der Hirnkerne. Nur stellenweise sind Nervenzellen
innerhalb weisser Substanz zerstreut anzutreffen, wodurch es zur
Bildung jener zerstreuten grauen Substanz kommt, der wir z. B
in der Formatio reticularis begegnen.

DieNervenfasern treten entweder zerstreut innerhalb dergrauen
Substanz auf, oder sind zun Biindeln gefiigt, welche kiirzere oder
lingere Strecken im Riickenmark und Gehirn zuriicklegen, um einer-
seits die einzelnen Zellelemente dieses oder jenes Teiles der grauen
Substanz mit einander, andererseits aber auch mit solchen entfernterer
Gebiete des Centralnervensystems, und endlich mit dem peripheren
Nervensystem zu verbinden.

v. Bechteraw , Leitungsbahnen.

=
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Die Anatomie des Centralnervensystems beschriinkt sich nicht
etwa auf eine Beschreibung der topographischen Lagerung der
erauen und weissen Substanz und des inneren Baues der letzteren,
vielmehr ist es ihre Aufgabe, die Beziehungen, welche innerhalb
des Centralorgans zwischen den einzelnen Nestern grauer Substanz
bestehen, moglichst vollstindig klarzulegen.

Allein zur Lisung dieser wichtigen Aufgabe reichen die ge-
wihnlichen Methoden der histologischen Untersuchung, trotz aller
Fortschritte der modernen mikroskopischen Technik, bei weitem
nicht aus; wir begegnen nicht selten uniiberwindlichen Schwierig-
keiten, teils infolge des sich iiberallhin gleichbleibenden Aussehens
der Nervenfasern, teils infolge des Umstandes, dass innerhalb des
Riickenmarkes und Gehirns die einzelnen Faserbiindel sich dicht an
einander legen, nicht selten durch Verflechtung einzelner Fasern
mit einander sich vermischen, ja an einzelnen Stellen sogar wirk-
liche Kreuzungen eingehen.

Aus diesen Griinden ist die alte Abfaserungsmethode, welche
behufs Erforschung des Zusammenhanges der Teile des Central-
nervensystems die weisse Substanz des erhiirteten Gehirns methodisch
in einzelne Biindel oder Systeme zerlegte, notgedruongen ganz ver-
lassen worden. Statt dessen haben sich zu einer hervorragenden
wissenschaftlichen Bedeutung ganz specielle Methoden aufgeschwun-
gen, von denen wir hier die folgenden anfithven:

I) Die vergleichende Methode der fortlaufenden Schnittreihen,
die znerst von Stilling systematisch geiibt wurde.

Der zu untersuchende Teil wird nach dieser Methode in eine
fortlanfende Reihe zur mikroskopischen Untersuchung geeigneter
Schnitte zerlegt. Die topographische Verteilung der Nervenzellen-
gruppen und Nervenfaserbiindel auf jedem einzelnen Schnitt und
der Vergleich verschiedener Serienschnitte mit einander giebt uns
in vielen Fillen die Moglichkeit an die Hand, den Verlauf bestimm-
ter Faserbiindel oder Fasersysteme und den Zusammenhang der
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letzteren mit bestimmten Gebieten grauer Substanz zu verfolgen.
Ferner lassen sich durch Messung des Querschnittes verschiedener
Fasersysteme an Schnitten aus verschiedener Hihe (Stilling) die Be-
zichungen der gemessenen Faserbiindel zu bestimmten Formationen
feststellen.

Diese Methode, deren praktische Handhabung erst durch die
Erfindung des Mikrotoms ermiglicht war, versagt jedoch in jenen
Fillen, wo die Faserbiindel sich dicht mit einander verflechten, oder
wo die Nervenfasern, anstatt zu abgegrenzten Biindeln zusammen-
zufreten, nach verschiedenen Richtungen hin auseinandergehen. Da-
fiir bietet sie in Kombination mit anderen Untersuchungsmethoden
den Vorteil, dass die Priiparate an Klarheit und Anschaulichkeit sehr
viel gewinnen.

IT) Behandlung der Priparate mit Farbstoffen.

Diese Methode, von Gerlach durch die Einfiilhrung des Karmins
in die Histologie des Nervensystems angebahni, basiert auf dem Prin-
zipe, dass gewisse chemische Reagentien und Farbstoffe nur auf ganz
bestimmte Gewebsformationen (Nervenfasern und Nervenzellen) ein-
wirken, die anderen Gewebsbestandteile hingegen entweder gar nicht
oder in relativ bedeutend schwiicherem Masse beeinflussen,

Die Histologie des Nervensystems gebietet gegenwiirtig iiber ein
ganzes Arvsenal von Farbstoffen, die alle fir den einen oder den
anderen specicllen Zweck mehr oder weniger leistungsfihig sind.
Fiir das Studium des Faserverlaufes jedoch kommen, ausser dem
iiblichen Karmin und Pikrokarmin, nur noch folgende zwei Metho-
den besonders in Betracht: 1) das Firben der Schnitte mit Gold-
praparaten und 2) mit Hamatoxylin nach Weigert, oder die ver-
schiedenen Modifikationen dieses Verfahrens, z. B. nach Pahl

Die genannten Firbungsmethoden, unter denen der ]m;ztmwnm d. h.
der Hiimatoxilinmethode zweifellos der erste Rang gebiihrt, leisten be-
sonders bei der Untersuchung des Faserverlaufes innerhalb der graunen

Substanz des Riickenmarkes und Gehirnes unschitzbare Dienste.
]*
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Eine grossere Bedeutung fiir die Histologie des Centralnerven-
systems erlangte neuerdings die Methode der Versilberung nach
Grolgi. Sie gewiihrt den besten Einblick in die Beziehungen der
Nervenzellen zu den Nervenfasern und lidsst uns Verbindungen er-
kennen, die bei anderen Firbungsmethoden nicht mit geniigender
Deutlichkeit hervortreten.

IIT) Die vergleichend-anatomische Methode, die von Meynert und
seinen Nachfolgern bearbeitet wurde.

Diese Methode hat bereits in zahlreiche, auf den gegenseitigen
Zusammenhang centraler Gebiete des Nervensystems sich beziehende
Fragen Klarheit gebracht.

Sie geht von der Thatsache aus, dass bei verschiedenen Tieren
die Aushildung peripherer Organe proportional ist der Entwickelung
derjenigen centralen Apparate, in welchen die den ersteren zugehii-
rigen Leitungsapparate enden. An der Hand der vergleichend-ana-
tomischen Untersuchung wird also der gegenseitige Zusammenhang
einzelner Teile des Nervensystems aus der relativen Ausbildung der
letzteren bei differenten Tierspecies erschlossen.

Aber noch in einer weiteren Beziehung hat sich die vergleichend-
anatomische Forschung sehr fruchthringend erwiesen: das Studinm
der relativ einfachen Axchitektur von Gehirnteilen niederer Tiere
erleichtert uns sehr wesentlich das Verstiindnis des Baues dieser
Organe bei den hiheren Wirbeltieren.

IV) Die embryologische oder entwickelungsgeschichtliche Methode,
die zur Erforschung der Leitungsbhahnen im Gehirn und Rickenmark
von Flechsig und seinen Schiilern mit grossem Erfolge verwertet
worden ist.

Sie basirt auf der Thatsache, dass die Nervenfasern verschiedener
Teile des Centralnervensystems zun sehr verschiedenen Zeiten der
embryonalen Enfwickelung ihr Nervenmark erhalten. Die Mark-
scheidenbildung schreitet, wie sich des weiteren gezeigt hat, nach
ganz bestimmien Fasersystemen und Faserbiindeln fort. Im Allge-



5

meinen lassen sich die verschiedenen Teile des Nervensystems nach
der Zeitfolge der Markscheidenbildung in folgende Reihe bringen:

Am allerfriihesten erhalten ihr Nervenmark ein Teil der Fasern
der peripheren Nervenstimme und die Reflexbahnen des Riicken-
markes und der Medulla oblongata; darauf folgen die Fasern des
Kleinhirns; weiter diejenigen Fasern, welche die Rinde der Hirn-
hemisphdren mit der grauen Substanz des Riickenmarkes und des
Hirnstammes verbinden; endlich die im Gebiete der Grosshirmhemi-
sphiiren liegenden Fasern. Von allen Fasern des Genﬁ'alum'mns}*atema
iiberhaupt, und der Hirnhemisphiren im besonderen, tritt die Mark-
scheidenbildung der Associationsfasern der Hirnrinde am spiitesten auf.

Wir finden demnach bei der Untersuchung des fotalen oder
kindlichen Centralorgans verschiedener Altersperioden, dass gewisse
Fasern bereits eine Markscheide besitzen, andere dagegen des Mar-
kes noch ganz entbehren. Da nun die markhaltigen Fasern mikro-
skopisch den marklosen gegeniiber sehr sinnfillige Unterschiede dar
bieten, so haben wir in der Untersuchung des Nervensystems zu
verschiedenen Perioden der embryonalen Entwickelung ein Mittel,
dieses oder jenes Fasersystem von allen iibrigen scharf zu sondern.
Da aber ferner die Entwickelung der verschiedenen Fasersysteme
zweifellos in einem Abhingigkeitsverhiltnis zn der Entwickelung
derjenigen centralen Apparate steht, in welchen die ersteren enden,
so gestattet uns diese Methode auch, Schliisse auf die Entwickelung
bestimmter Hirneentra zu ziehen.

Die entwickelungsgeschichtliche Untersuchung hat noch den
Vorzmg, dass sie fiir das Studium fast aller Teile des Centralnerven-
systems mehr oder weniger verwertbar ist. Dies gilt insbesondere
fiir gewisse, durch ungewthnlich komplizierte Struktur ausgezeichnete
Gebiete des Centralnervensystems, deren Untersuchung bei Anwen-
dung anderer Methoden entweder keine, oder wenn iiberhaupt, so
doch ganz ungenaue Resultate ergiebt.

Die embryologische Methode kann endlich in sehr vorteilhafter Weise
mit der vergleichend-anatomischen Untersuchung kombiniert werden.
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V) Die Methode der Entwickelungshemmung oder Atrophie, von
(Gudden und seinen Schiilern systematisch durchgefiihrt, geht von
der Erfahrung aus, dass gewisse Teile des Centralnervensystems auf
einer unvollkommenen, meist fotalen Entwickelungsstufe stehen blei-
hen, oder ganz atrophisch werden, wenn die ihmen korrespondieren-
den Organe infolge ungiinstiger, von Anbeginn des extra-uterinen
Lebens das Individuum treffender Bedingungen ausser Funktion ge-
setzt sind. Analoge Entwickelungshemmungen centraler oder peri-
pherer Organe finden sich im Gefolge von kiinstlich an jungen
Tieren erzeugten oder durch pathologische Prozesse in frithen Ent-
wickelungsperioden hervorgerufenen Zerstorungen korrespondierender
peripherer oder centraler Organe. Daraus ist ohne weiteres ersicht-
lich, dass wir an der Hand dieser Methode uns einen ganz genauen
Aufschluss iiber den gegenseitigen Zusammenhang von Teilen des
Nervensystems verschaffen kénnen. Jedoch arbeitet — und daran ist
festzuhalten — die Methode der Entwickelungshemmung nur dann
genau, sofern sie positive Resultate ergiebt, d. h. wir diirfen auf
einen Zusammenhang zweier Teile des Nervensystems nur dann mit
Sicherheit schliessen, wenn nach Zerstorung des einen der andere
atrophisch wird. Keinesfalls aber ist, wie das frither und von einigen
Autoren noch jetzt geschieht, der umgekehrte Schluss gestattet, wenn
nach Zerstorung des cinen Teiles eine nenmenswerte Atrophie des
anderen Teiles aus irgend welchen Griinden ausbleibt.

VI) Hieran schliesst sich eine weitere Untersuchungsmethode
an, welche die angeborenen Entwickelungshemmungen und Miss-
bildungen im Bereiche des Centralnervensystems ins Auge fasst
Dieselbe erfreut sich aber gegenwiirtig noch keiner allgemeinen Ver-
breitung,

VII) Die pathologisch-anatomische Untersuchungsmethode oder
die Methode der secundiren Degenerationen ist durch die Unter-
suchungen von Tiirek in die neurologische Forschung eingefiihrt
worden. Thr liegt der Satz zu Grunde, dass die Nervenfasern in
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ihrer Erndhrung von der Integritit der Nervenzellen abhiingig sind,
von welchen sie ihren Ausgangspunkt nehmen; die Zerstorung der
Nervenzelle hat daher eine Degeneration der von ihr ausgehenden
Nervenfaser zur Folge. Dass letstere dem Untergange preisgegeben
ist, wenn die erstere zerstort ist, wird uns durch die Uberlegung
verstindlich, dass die Nervenfaser in der That nur ecinen verlinger-
ten Fortsatz der Nervenzelle darstellt.

Die Methode der sekundiren Degenerationen beim Studinm des
Faserverlaufes im Centralnervensysteme hat, dank ihver anssergewdhn-
lichen Priizision, bereits glinzende Resultate geliefert. Sie wird in
neuester Zeit in immer ausgedehnterem Massstabe gehandhabt, wo-
durch Arbeiten zu Tage gefordert wurden, die unser Wissen iiber
den inneren Zusammenhang einzelner Teile des Nervensystems be-
bedeutend erweitert, ja in mancher Bezichung ganz besonders ge-
festigt haben. Welche Perspektiven die Methode der -sekundiiren
Degenerationen uns noch fiir die Zukunft erdtfnet, kénnen wir uns
leicht aus dem Umstande ableiten, dass die Lehre der Abhingigkeit
der Ernihrung der Nervenfaser von der Integritit der zugehdrigen
Nervenzelle schon jetzt als Naturgesetz betrachtet werden kann.

VIII) Die physiologische Methode oder die Methode der Vivisektion
beruht darauf, dass wir am Tier einerseits durch direkte (nament-
lich elektrische) Reizung bestimmte Centren resp. Fasern in Thitig-
keit versetzen, andererseits durch Zerstorung dieser Centren bezw.
Durchschneidung der Fasern die Funktion derselben aufzuheben im
stande sind, Aus den Erscheinungen, welche wir am Tiere auttreten
sehen, schliessen wir auf einen Zusammenhang bestimmter Teile
des Nervensystems mit den peripheren Leitungsapparaten. Hierbei
konnen wir ganz bestimmte Nervenfaserm nach ihrver Funktion von
anderen trennen. Da wir mit Hilfe dieser Untersuchungsmethode
die Richtung der Nervenfaser in ihrem ganzen Verlaufe zu verfolgen
vermigen, so muss sie uns in jedem einzelnen Falle sehr wertvolle
Dienste leisten kinmen. Sie gewinnt aber ganz besonders an Be-
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dentung durch den Umstand, dass neben der Verlaufsrichtung
eleichzeitiz auch die physiologische Bedeutung der Fasern erkannt
wird, iiber welche uns die anderen bis jetzt erwibnten Methoden
vollig im Unklaren lassen.

Beriicksichtigt man ausserdem, dass die Vivisektion als Methode
iiberhaupt in sehr ausgedehntem Masse Anwendung findet, so wird
ihre grosse Wichtigkeit fiir das Studinm des Faserverlanfes verstind-
lich. Die experimentelle Nervenphysiologie dient hier den Zwecken
der Anatomie in nicht minderem Grade, als den Zwecken der Phy-
siologie selbst, und man kann, ohne zu ibertreiben, sagen, dass die
meisten physiologischen Entdeckungen im Gebiete des Central-
nervensystems in schr erheblichem Masse auch die Entwickelung
unserer anatomischen Vorstellungen von den im Gehirn und Riicken-
mark bestehenden Verbindungen geférdert haben.

An die Methode der Vivisektion lebnt sich an

IX) Die pathologisch-physiologische Methode. Sie beruht anf
einem dhnlichen Prinzip, wie die vorige: auch hier handelt es sich
um Zerstorung von Teilen des Centralnervensystems: was aber
dort die Hand des Experimentators am Tiere, das thut hier die
Natur selbst durch pathologische Vorginge am nervisen Central-
organe des Menschen.

Hiermit schliessen wir die Reihe der wesentlichsten Methoden
die uns bei der Untersuchung des Faserverlaufes im Centralnerven-
system zur Verfiigung stehen. Da die Verwendbarkeit jeder einzel-
nen Methode durch bestimmte Grenzen gekennzeichnet ist, tber
welche hinaus sie versagt, so ist ein eingehendes und genaues Studium
des Faserverlanfes nur denkbar bei Anwendung aller oder wenig-
stens vieler Methoden nach einander: versagt die eine Methode oder
liefert sie aus irgend welchen Griinden keine positiven Resultate,
so treten andere Methoden in ibre Rechte.

Trotz dieses scheinbaren Uberflusses an speziellen Untersuchungs-
methoden sind wir gegenwiirtic von unserem Endziel, den Verlauf
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aller Faserbiindel im Centralnervensystem zu erkennen, noch weit
entfernt. Diese Liickenhaftighkeit unserer Kenntnisse bezieht sich
insbesondere auf das Gehirn, wo gewisse sehr wichtige Verbindun-
gen, wie z. B. die Verbindung einiger sensibler und motorischer
Kerne der Medulla oblongata mit der Rinde der Hemisphiren, theo-
retisch wohl zuzugeben, anatomisch aber nur unvollkommen oder
gar nicht erkannt sind.

Der folgenden Darstellung sollen nur diejenigen Verkniipfungen
innerhalb des Gehirnes und Riickenmarkes zu Grunde gelegt wer-
den, welche schon jetzt mehr oder weniger vollstindig erkannt sind:
nach Moglichkeit iibergangen sind alle jeme mutmasslichen Verbin-
dungen zwischen einzelnen Nestern grauer Substanz, welche leider
noch jetzt in einigen Handbiichern der Gehirnanatomie ihren Platz
behaupten.

Da die Nervenfasern bestimmt sind, die verschiedenen Nester
grauer Substanz mit einander, aber auch mit der peripheren Leitung
zu verbinden, so erscheint es am zweckmissigsten, den Verlauf der
Faserbiindel im Centralnervensysteme gemiss denjenigen Abteilungen
grauer Substanz zu schildern, zu deren gegenseitiger Verbindung sie
dienen. In diesem Sinne lisst sich die gesammte graue Substanz in
folgende Hauptgruppen einteilen:

1) Die graue Substanz des Riickenmarkes.

2) Die grane Substanz des Hirnstammes.

3) Die graue Substanz des Kleinhirns mit ihren Kernen.

4) Die grane Substanz der Hemisphiren. Hierher ziihlen wir
die Hirnrinde mit jenen Hirnganglien, die man auch unter dem
Kollektivnamen Corpus striatum (Streifenhiigel) zusammenfasst.

Auf dieser Einteilung der granen Substanz basierend, kinnen
wir auch die im Centralnervensysteme enthaltenen Fasern in ganz
entsprechender Weise einteilen. Wir haben also:

1) Die Fasern des Riickenmarkes,

2) Die Fasern des Hirnstammes, unter denen wir Faser-
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biindel zu besprechen haben, welche die verschiedenen Abschnitte
der grauen Substanz des Riickenmarkes und des Hirnstammes unter
einander verbinden, :

3) Die Fasern des Kleinhirns, d. h. diejenigen Fasern, welche
das Kleinhirn mit der grauen Substanz des Riickenmarkes und mit
den Kernen des Himstammes, ausserdem aber die einzelnen 'I'e:l&
des Kleinhirns unter einander verbinden. :

4) Die Fasern der Grosshirnhemisphdren. Hierher ge-
hiren : :

a) Faserbiindel. welche die Grosshirnrinde und die Grosshirn-
ganglien mit der grauen Substanz des Riickenmarkes und mit den
Kernen des Hirnstammes verbinden: sg. Projektionsfasern. f

b) Faserbiindel, welche die einzelnen Teile der Grosshirnrinde
mit einander verbinden: sog. Associationsfasern.
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II. Kapitel.

Von der Faserung des Riickenmarkes.

Die graue Substanz des Riickemmarkes erstreckt sich in Form
einer ununterbrochenen Siule vom Conus medullaris bis zum ver-
lingerten Mark. Sie enthiilt zellige :Elementﬂ, welche zum Teil
grissere oder kleinere Gruppen bilden, zum Teil mehr oder weniger zer-
streuf, solitir auftreten. In dem vorderen Abschnitt der grauen Sub-
stanz, und speziell im Vorderhorn, unterscheiden wir vordere und
hintere innere, und vordere und hintere dussere Gruppen grosser
Zellen, welche vor allen anderen Zellen durch den Besitz zahl-
reicher verzweigter Protoplasmafortsitze sich auszeichnen.

In dem hinteren Abschnitte der grauen Substanz findet sich in
niichster Umgebung der Basis des Hinterhornes die Zellgruppe der
Clarke'schen Siulen; ferner die solitiren oder zerstreuten zelli-
gen KElemente des Hinterhorns und die kleinen Nervenzellen der
Substantia gelatinosa Rolandi. Endlich ist im Hinterhorn,
unmittelbar vor der Substantia gelatinosa Rolandi, eine besondere
Gruppe von zelligen Elementen eingelagert.

Ausserdem begegnet man auf Riickenmarksquerschnitten in dem
mittleren Abschnitte der grauen Substanz in der Regel noch einigen
Zellen, welche gewissermassen eine centrale Gruppe bilden. Weiter
findet sich an der Spitze des Seitenhorns, an der iussersten Grenze
der grauen Substanz stellenweise eine Gruppe dicht gehiufter
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kleinerer Zellen, welche wir nach ihrer Lage als Zellgruppe des
Seitenhorns kennzeichnen wollen. An der déusseren Grenze der
granen Substanz und etwas nach hinten vom Seitenhorn, auf der
Strecke zwischen Seiten- und Hinterhorn, ungefihr in der Ebene
des vorderen Randes der Clarke’schen Siulen, tritt endlich eine kleine,
aber ganz constante Zellgruppe auf, welche wir als laterale Gruppe
des Hinterhorns bezeichnen.

Ks ist zu betonen, dass die solitiren Zellen nicht ausschliesslich
in den Hinterhérnern, sondern anch in anderen Gebieten der grauen
Substanz des Riickenmarkes auftreten, wie z B. im mittleren Teile des
letzteren, in der Nihe des Cenfraleanals und im Vorderhorn, in welch’
letzterem sie durch ihre etwas geringeren Dimensionen von den grossen
eruppenweise geordneten Zellen sich unterscheiden. Ja in der weissen
Substanz des Riickenmarkes sind zuweilen vereinzelte zellige Elemente
unzweifelhaft nerviiser Natur anzutreffen.

Die oben beschriebenen Zellgruppen bilden, wie wir schon hier
bemerken miissen, und wie Schiefferdecker bereits fiir die Zell-
gruppen des Vorderhorns nachgewiesen hat, keine ununterbrochene,
die ganze Linge des Riickenmarkes durchlaufende Reihe; vielmehr sind
sie rosenkranzitormig angeordnet, derart, dass Stellen mit griosserem
Zellreichtum und solche mit geringerem Zellgehalt miteinander ab-
wechseln. Letztere Erscheinung ist, wie die vergleichend-anatomischen
Untersuchungen gezeigt haben, zweifellos der Ausdruck der urspriing-
lichen segmentalen Anlage des Riickenmarkes, sie steht auch in vollstem
Einklange mit den Thatsachen der Physiologie, denen zufolge in der
grauen Substanz des Riickenmarkes eine in der Lingsrichtung fort-
laufende Reihe von Reflex-Centren angelegt ist.

Bemerkenswert ist noch der Umstand, dass im Vorderhorne des
Halsteiles des Riickenmarkes der Kern des XI. Gehirnnervenpaares
gelegen ist, des einzigen Kopfnerven, welcher teilweise (als Accesso-
rius spinalis) im Riickenmark endet. Dieser aus grossen Zellen be-
stehende Kern liegt oberhalb des ersten Cervicalnerven ungefiihr in
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der Mitte des Vorderhorns; weiter unten niihert er sich dem lateralen
Rande des Vorderhorns und geht ohne scharfe Grenzen in die laterale
Zellgrappe des letzteren iiber.

Der Verlauf der Nervenfasern innerhalb der grauen Substanz
des Riickenmarkes wird, wie oben bereits erwiihnt, mit Zuhilfenahme
verschiedener Firbungsmethoden erschlossen. Von letzteren gebiihrt
der erste Rang dem Weigertschen Verfahren der Behandlung mit
Himatoxylin oder der Farbung mit Goldchlorid, und nicht minder
der Firbung mit salpetersaurem Silberoxyd nach Golgi und Ramdn
y Cajal. Zur Untersuchung ist das kindliche oder fitale Riicken-
mark am geeignetsten, namentlich um des Umstandes willen, weil
die aus letzterem angeferticten Schnitte sich nach den erwihmten
Methoden viel besser tingieren, als Schnitte aus dem erwachsenen
Riickenmark.

Wir beginnen die Schilderung der Fasern der graunen Riicken-
marksubstanz mit der Betrachtung des allendlichen Schicksals der
hinteren Wurzeln.

Bei den hoheren Tieren und beim Menschen entwickeln sich die
einzelnen Bestandteile der hinteren Wurzeln bei weitem nicht gleich-
zeitig. Am friithesten vollzieht sich die Markbildung derjenigen
Fasern der hinteren Wurzeln, welche zum Teil durch das Gebiet
der Burdachschen Biindel oder das innere Wurzelgebiet (Schema 1,
bpa: Taf. Fig. I, 2"), zum anderen Teil direct durch die Spitze (apex)
des Hinterhorns in die graue Substanz des letzteren eindringen; am
spitesten erhalten ihr Mark jenme hinteren Wurzelfasern, welche
Bestandteile des insseren Wurzelgebietes oder der Randzone (Schema
1, z; Taf. Fig. [, 5) darstellen. In der Zeitperiode zwischen der
Markscheidenbildung der ersteren und der letzteren vollzieht sich
die Markscheidenbildung der iibrigen hinteren Wurzelfasern.

Innerhalb der hinteren Wurzeln erscheinen diese, ganz diffe-
renten Entwickelungsperioden entstammenden Fasern mehr oder
weniger gleichmiissig durcheinander gemengt; erst nach ihrem Ein-
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tritt in das Riickenmark erfahren sie eine Sonderung in getrennte
Biindel mit verschiedener Verlaufsrichtung.

Von den oben erwiihnten zwei Biindeln biegen die Fasern des
aus einer fritheren Entwickelungsphase stammenden Biindels (Schema
1, 1) sofort nach ihrem Eintritt in die Substanz des Riickenmarkes
medianwiirts um und werden Bestandteile teils der Burdachschen
Biindel (s. Taf. Fig. 1), teils der Gollschen Stringe, welch’ letztere
zuerst in der Ebene des Lendenteils des Riickenmarkes auftreten.?)
Nur der kleinste Teil dieses Faserbiindels dringt direkt durch die
Spitze des Hinterhorns und weiter vorzugsweise durch die mittleren
Partien der Substantia gelatinosa Rolandi in die graue Substanz
des letzteren hinein (Schema 1, 2, 33').

Die Fasern des sich spiiter entwickelnden, beim Eintritt in das
Riickenmark lateral vom vorigen gelegenen Biindels, trefen zum
grossen Teil in das s g laterale Wurzelgebiet oder die Randzone
(Schema 1, 6) ein, steigen von hier in vertikaler Richtung eine
Strecke weit aufwiirts und biegen darauf in das Hinterhorn um; ein
anderer Teil dieses Faserbiindels gelangt mehr direkt, und zwar
unmittelbar durch die Spitze in die Substanz des Hinterhorns
(Schema 1, 4, 5, 7. 3)3).

Ubrigens sei hier darauf hingewiesen, dass ein geringer Teil
des dusseren Wurzelgebietes in den tieferen Partien des Riickenmarkes
nicht allein lateralwiirts, sondern zum Teil auch noch medianwiirts

von den Wurzelfasern des zuerst ausgebildeten Wurzelbiindels zu
liegen kommt.

1) Dieses zur Berichtigung einer friither von mir ansgesprochenen Ansicht, der
gemiiss ich die ersten Anfinge der Gollschen Stringe in tiefere Niveauns des
Riickenmarkes verlegte.

®) Weiter unten werden wir sehen, dass ein gewisser Teil beider Faserbiindel,
namentlich aber des letztgenannten, nach seinem Eintritt in die graue Substanz
des Hinterhorns in eine, unmittelbar vor der Substantia gelatinosa Rolandi des
Hinterhornes gelegene, dichte Verfleechtung feinster Fasernetze iibergeht. Nach
Durchschneidung der hinteren Wurzeln tritt stets eine ausgesprochene Atrophie
dieses Fasernetzes ein, wovon ich mich durch Versuche iiberzengte, die von
Dr. Zelerizky in meinem Laboratorinm ausgefiithrt wurden.
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Beide Biindel unterscheiden sich jedoch nicht nur durch die
Zeitfolge ibhrer Ausbildung, sondern auch durch die Dicke ihrer
Fasern. Das frith ausgebildete Biindel besteht ans Fasern von be-
deutendem Kaliber, das spiiter ausgebildete ist durch verhiltnismiissig
sehr feine Fasern charakterisiert.

Im Nachfolgenden wollen wir das erstere Biindel kurz als
mediales, das letztere als laterales Wurzelbiindel bEEeicl1110n.1'j

Wir sahen, dass ein bedeutender Teil der Fasern des lateralen
Biindels der hinteren Wﬁrzeln1 nach seinem Eintritt in das laterale
Wurzelgebiet (Randzone), ehe er die grane Riickenmarksubstanz er-
reicht, eine Strecke weit vertikalen, im wesentlichen aufwiirts ge-
richteten Verlanf annimmt. Der Beweis dafiir ist durch den Befund
einer anfsteigenden Degeneration dieses Gebietes nach Durchschnei-
dungen und Querschnittslisionen des Riickenmarkes erbracht worden.
(Bechterew, Lissauer). — Ganz analog nehmen auch zahlreiche
Fasern des medialen Biindels der hinteren Wurzeln, nach ihrem
Eintritt in das mediale Wurzelgebiet, fiir eine gewisse Strecke eine
vertikale Richtung an, wobei sie grisstenteils aufwiirts, zum kleineren
Teil abwirts sich begeben.

Singer versuchte aut Grundlage seiner Untersuchungen den
Nachweis zu fiihren, dass die Hinterstringe aus der oberen Fort-
setzung der hinteren Wurzeln hervorgehen, so jedoch, dass die spiiter
hinzutretenden Wurzelfasern immer mehr in den idusseren, die zu-
niichst eintretenden in den innerem Partien der Hinterstringe zu
liegen kommen. Zu einer analogen Anschauung iiber die Lagerung
der hinteren Wurzeln innerhalb der Hinterstriinge ist auch Kahler
gelangt, und neuerdings sind die Resultate der genannten Autoren
durch die Arbeiten von Wagner, Borgherini, Miinzer und
Singer wiederum bestitigt worden. Nach diesen Autoren biegt der
Teil der hinteren Wurzeln, welcher in den Hinterstriingen aufwiirts

Iy Die hier durchgefiihrte Einteilung der hinteren Wurzeln entspricht, wie
aug der Beschreibung ohne weiteres hervorgeht, nicht ganz der allgemein iiblichen
Sonderung derselben in ein inneres und dusseres Biindel.
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verlinft, allmiihlich mehr und mehr nach innen um und erleidet
oleichzeitiz einen bedeutenden Verlust an Fasern. Ein kleiner Teil
soll schliesslich das verlingerte Mark erreichen und in den Kernen
der Hinterstriinge endigen (Singer und Miinzer).

Ich muss hier bemerken, dass ich bei meinen Untersuchungen
nach Durchschneidung der Wurzeln im Gebiete der Cauda equina
neben einer sekundiren Degeneration der Burdachschen Biindel
in den zuniichst liegenden Ebenen gleichzeitig auch eine bis in die
Gegend des Brust- und Halsmarkes aufwiirts sich erstreckende
Degeneration der Gollschen Biindel beobachten konnte.

Ungeachtet dieser Thatsachen ist es bis jetzt noch nicht end-
giiltig entschieden, of die Wurzelfasern innerhalb der Hinterstrange,
speziell der Gollschen Stringe, ohne Unterbrechung die ganze Linge
des Riickenmarkes bis zu den Kernen des verlingerten Markes
durchlaufen, oder ob sie vorher in die graue Substanz des Riicken-
markes eintreten und hier durch Einschaltung zelliger Elemente
eine Unterbrechung erfahren?). Aber auch dann, wenn positive

1) Diejenigen Autoren, welche die Fasern der Hinterstringe als eine un-
mittelbare Fortsetzung der hinteren Wurzeln betrachten, stiitzten ihre Ansicht
hanptachlich dorch den Umstand, dass nach Durchschneidung des Nervus ischia-
dicus bei Tieren und nach Compression der Cauda equina beim Menschen in einer
Eeihe von Fillen eine sekundire Degeneration der Hinterstringe auftrat. Dabei
erstreckte sich die Degeneration der Gollschen Stringe anfwiirts bis zum verling-
erten Mark. Allein diese Falle beweizen noch nicht die ununterbrochene Fort-
setzung der hinteren Wurzeln bis zum verlingerten Mark, schon um des Umstan-
des willen, weil die sekundire Degeneration der Fasern bei weitem nicht immer
die Grenzen der grauen Substanz respektiert, innerhalb welcher die Unterbrechung
der Fasern geschah. Im Gegenteil, es ereignet sich nicht selten. dass nach Dege-
neration eines bestimmten Fasersystems Degeneration oder Atrophie von Zellelemen-
ten der grauen Substanz auitritt, worauf dann anch diejenigen Fasern degenerieren,
die jenseits der erwiihnten zelligen Eleinente liegen. So hat eine Degeneration
der vorderen Kleinhirnschenkel (pedunculi cerebelli ad cerebrum s. brachia con-
Junctiva) Degeneration des roten Kerns und der zugehiirigen Fasern des letzteren
im Gefolge; nach Lisionen der Stirnwindungen der Hirnrinde ist Degeneration
der Kranzfasern des Sehhiigels, Atrophie seines vorderen Kernes und Degeneration
des von letzterem zum Corpus mamillare ziehenden Vieq d'Azyrschen Biindels
beobachtet worden. Weiter ist bekannt, dass Degeneration der Pyramidenstringe




Ergebnisse im Sinne der ersten Annahme vorliegen sollten, liessen
sich doch jene Bezichungen, welehe zwischen den in den Hinter-
striingen verlaufenden Wurzelfasern und der grauen Substanz des
Riickenmarkes durch ,Collateralen® vermittelt werden, nicht von der
Hand weisen. (S. unten pag. 22—23 und pag. 31.) Dass die hin-
teren Wurzeln der obersten Abteiluongen des Riickenmarkes nach
ihvem Eintritte in die Hinterstringe sich ohne Unterbrechung zu den
Kernen der letzteren im verlingerten Mark erheben, bedarf nur der
Andeutung.

Andererseits ist es ganz unzweifelhaft, dass die Hinterstriinge
nur zum Teil durch direkte Fortsetzung der hinteren Wurzeln ent-
stehen; der iibrige Teil ihrer Ifasern entspringt in der grauen Sub-
stanz des Riickenmarkes. Letzteres erhellt wenigstens aus dem Um-
stande, dass ein bestimmter Teil der Hinterstrangfasern, insbesondere
der Gollschen Biindel, wie ich zuerst nachgewiesen habe, spiiter
markhaltig wird, als die Fasern des medialen Biindels der hinteren
Wurzeln; in demselben Sinne ist auch der am Sakralteil des Riicken-
markes direkt beobachtete Ubergang von Fasern aus der grauen
Substanz in periphere Gebiete der Hinterstriinge (Bechterew) zu
deuten. Zu Gunsten dieser Annahme spricht endlich auch das Auf-
treten sekundirer aufsteigender Degenerationen der G ollschen Stringe
infolge durch Druck der DBrustaorta auf die Wirbelsiule crzeugter
Erweichungen der grauen Riickenmarksubstanz,
nachfolgende Atrophie der Nervenzellen der Vorderhtrner und Degeneration der
vorderen Wurzelfasern erzeugt. Unabhiingig hiervon giebt es Beobachtungen.
ans welchen hervorgeht, dass die nach Durchsehneidung der hinteren Wurzeln auf-
tretende Degeneration derselben von einer nur eine kurze Strecke anfwiirts nach-
weisbaren Degeneration der Hinterstriinge und vorzugsweise der Burdaeh'schen
Biindel der letzteren begleitet ist (Bechterew, Rosenbaceh, Rossolimo). Anderer-
seits hat man nach alten Amputationen Atrophie von Nervenzellen vorzugsweise
in der grauen Substanz des Hinterhornes, in der lateralen hinteren Gruppe und in
der Clarkeschen Siule, teilweise auch in der Substanz des Vorderhorns nach-
weigen kimnen; gleichzeitie fand sich eine Verkleinerung des entsprechenden Hinter-
hornes, und auf einer kleinen Strecke aufwiirts von der Eintrittsstelle der Lidierten
Nerven eine Atrophie der Burdachsehen Biindel, wihrend die Gollschen Biindel
vollstiindig unversehrt sich erwiesen (Erlitzlky).

¥v. Bechteraw, Leilung=bahnen. &



Was den Ort der Endigung der hinteren Wurzelfasern anlangt,
so lehren uns nach Weigert und Pahl behandelte Priparate des
jugendlichen und fittalen Riickenmarkes dariiber folgendes:

Schema 1.
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Schematische Darstellung des Fagerverlaufes in der graunen Substanz des
Riickenmarkes und der Bestandteile der weissen Striinge.

pyee — vorderes  Pyvramidenbiindel; B — Grundbiindel des Vorderstranges:
bl —Grundbiindel des Seitenstranges; al—vorderes finsgseres Seitenstrangbiindel
(faseiculusantero-lateralis); el—Kleinhirnbiindel; pyp—Pyramidenseitenstranghiindel:
i—inneres Seitenstrangbiindel; :—laterales Wurzelgebiet; bpa—mediales Wurzel-
oebiet (eigentlich sein vorderer Abschnitt) oder vordere laterale Xone der Bur-
dachschen Bindel; bpm—mittlere Zone der Burdacheschen Biindel; bps—hintere
Zone der Burdachschen Biindel; gl—spiiter ansgebildetes, an der Grenze des




Burdachschen Biindels gelegenes Gebiet der Gollschen Biindel; gm—mittleres
Gebiet der G ollschen Biindel: gi—inneres, frithzeitig ausgebildetes Gebiet der Goll-
schen Biindel; I—Fasern der hinteren Wurzeln zn den Burdachschen Biindeln;
2—Fasern der hinteren Wurzeln zur vorderen Commissur; 3,5'—Fasern der hinteren
Wurzeln zum mittleren Gebiete und zum Vorderhorne der grauen Substanz; 4—Fagern
der hinteren Wurzeln zur hinteren Commissur; 5—Fasern der hinteren Wurzeln,
welehe ans den Zellen der Substantia gelatinosa Rolandi hervorgehen; 6—hintere
Whurzelfasern, welehe im fusseren (lateralen) Wurzelgebiet oder der sg, Randzone
vertikal emporsteigen; 7—hintere Wurzelfasern, welche ans der unmittelbar vor der
Substantia gelatinosa Rolandi gelagerten Zellgruppe des Hinterhorns hervorgehen;
8—hintere Wurzelfasern, welche lings des lateralen Randes des Hinterhornes zur
lateralen Zellgruppe sich begeben; (I, 2, 3—bilden zusammen das innere (mediale)
Biindel der hinteren Wurzeln; 4, 5, 6, 7, 8—das dussere (Iaterale) Biindel der hinteren
Wurzeln); 9--Fasern des Pyramidenseitenstrangbiindels zn den Zellen des Vorder-
hornes; If0—aus den Clark eschen Siulen stammende, zur Bildung des Kleinhirn-
biindels dienende Fasern; 171—Fagern, welche ang der hinteren lateralen Zellgruppe
zom Gebiete des Seitenstranges verlanfen; 12—Fasern, welche aus den centralen
Gebieten der granen Substanz in das Gebiet des vorderen #dusseren Seitenstrang-
biindels sich begeben; 13, 26—Fasern, welche von den Zellen der Vorderhirner in
das Gebiet der Seitenstriinge sich begeben:; 25—Fasern, welche von der eentralen
Zellgruppe ausgehend in das Gebiet des vorderen Teiles des Grundbiindels des
Seitenstranges eintreten; 14, 15, 19, 20, 21 und 22—von den Zellen der Vorder-
hiirner ausgehende Wurzelfasern:; 16—Fasern, welche ans der hinteren lateralen
Zellzruppe in das Gebiet der vorderen Wurzeln eintreten; 17 —Fasern, welche von
den Zellen der Hinterhtrner in die vorderen Wurzeln verlaufen; 18—Fasern, welche
aus der centralen Zellgruppe in die vordersn Wurzeln Gibergehen; 23, 24—vordere
Whurzelfagern, welche von Zellen der Vorderhorner der gegeniiber liegenden Seite
entspringen; 27—Fasern des Pyramidenvorderstrangbiindels zun den Zellen des
Vorderhornes der gegeniiberliegenden Seite; 28, 30—Fasern, welche von den
Zellen des Hinterhornes und der Clarkeschen Siule zum Gebiete der vorderen
Commissur verlaufen; 30'—Fasern, welche von den Clarkeschen Siulen zum
Vorderhorn sich begeben; 31—Fasern, welche ans dem Grundbiindel des Vorder-
stranges in die vorderen Wurzeln iibergehen; 32—Fasern, welche von den Zellen
des Vorderhornes zum Gebiete des Vorderstranggrundbiindels gehen; 33—Fasern,
welche von den centralen Bezirkem der grauen Substanz zur Commissur verlaufen
J4—Fasern, welche von den Zellen der Hinterhorner zur grauen Commissur ver-
lanfen: 36, 37— Fasern, welche von den Zellen der Hinterhirner und der Clarke-
schen Siunlen in das Gebiet der Gollschen Biindel sich begeben; 38, 39—Fasern,
welche von den Zellen der Clarkeschen Siulen zum Gebiete der Burdachschen
Biindel verlaufen; 29, 35—Fagern, welche von den Zellen der Hinterhiirner in das
dussere Wurzelgebiet sich begeben.

Nach ihrem FEintritt in die graue Substanz des Hinterhornes

gehen die Fasern des medialen Biindels nach zwei verschiedenen
e
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Richtungen auseinander. Die einen, mehr nach innen gelegenen
und das Gebiet der Burdachschen Striinge in Form eines dichten
Bimdels durchsetzenden Fasern, treten an die granen Clarkeschen
Siunlen heran und lisen sich innerhalb der letzteren in ein dichies
Gieflecht feinster Fiserchen auf (Schema 1, 1); die anderen, mehr
nach aussen gelegenen Fasern des medialen Biindels der hinteren
Wurzeln dringen mach ihrem Eintritt in das Hinterhorn in die Tiefe
der granen Substanz des letzteren hinein. Hier verschwindet ein
Teil derselben bereits im mittleren Abschnitt der grauen Substanz
(Schema 1, 3), in niichster Nachbarschaft der hier gelegenen Zellen;
der Rest hingegen gelangt bis zur Basis des Vorderhornes (Schema
1, 2) und geht hier in ein, zwischen den grossen Zellgruppen ein-
oesprengtes Fasernetz auf,

Noch andere Fasern des inneren Biindels biegen zur vorderen
Commissur um und gehen in Gesellschaft mit den Fasern der letz-
teren in das Grundbiindel des entgegengesetzten Vorderstranges und
von hier in das anderseitize Vorderhorn iiber.?)

Einige Fasern des medialen Biindels der hinteren Wurzeln
oehen auf ihrem Wege in die tieferen Gebiete der grauen Substanz,
unmittelbar vor der Substantia gelatinosa Rolandi, aus ihrer nahezu
horizontalen Verlaufsrichtung temporiir in eine vertikale iiber. Dies
erklirt uns den in dieser Gegend zuweilen zu erhebenden Befund
quer durchschnittener Wurzelfasern.

!) Die niheren Beziehungen eines Teiles der hinteren Wurzeln zu den Zellen
der Vorderhiirner hatte ich zuerst an Priparaten festgestellt, die aus dem Riicken-
marke Neugeborener gefertigt und nach Weigert gefirbt waren. (Siehe: Arch. f.
Anatomie und Physiologie, 1887.) In neunerer Zeit ist der Nachweis eines solchen
Ausammenhanges wiederholt von Autoren erbracht worden, die mit der Methode
von Golgi und Marchi operierten (Ramén y Cajal, Lenhossék, Singer,
Miinzer). Auf den Ubergang von Fasern der hinteren Wurzeln durch die vordere
Commissur in das Grundbiindel des anderseitizen Vorderstranges habe ich bereits
1887 hingewiesen. BSpiiterhin sind diese Bezichungen der hinteren Wurzeln zum
Grundbiindel des anderseitigen Vorder- und Seitenstranges von Edinger studiert
worden. Nach den Angaben dieses Autors muss innerhalb des Grundbiindels des
Vorder- und Seitenstranges eine aufsteigende sensible Bahn als Fortsetzung der
hinteren Wurzeln hindurchgehen (s. unten).




Was die Fasern des sich spiter ausbildenden, lateralen Biindels
der Hinterstriinge betrifft, so ergiebt die Untersuchung des Riicken-
markes Neugeborener, dass ein bedeutender Teil dieser Fasern, wie
bereits erwiihnt, durch das laterale Wurzelgebiet in die grane Sub-
stanz eintritt (Schema 1, 6), wiithrend der Rest divekt der Spitze des
Hinterhornes zustrebt (Schema 1, 4, 5, 7, 8). Indem sie nun die
Substantia gelatinosa Rolandi zum Teil durchsetzen, zum Teil mit
zarten Ziigen von innen und aussen umkreisen, freten die Fasern des
lateralen Biindels einerseits zu den zelligen Elementen der Substantia
gelatinosa Rolandi selbst (Schema 1, 5), andererseits zu den Zellen
des Hinterhornes iiberhaupt, wobei ein bedeutender Teil der Fasern
zu jener Zellgruppe umbiegt, welche der vorderen Grenze der Sub-
stantia gelatinosa Rolandi zuniichst benachbart ist (Schema 1, 7). Zu
dieser Zeligruppe begiebt sich also sowohl die Mehrzahl der Fasern,
welche die Substantia gelatinosa Rolandi durchsetzen, als auch ein
bedeuntender Anteil derjenigen, welche letztere von aussen und innen
umkreisen. Infolge dieses Umstandes begegnen wir im Hinterhorne,
unmittelbar vor der Substantia gelatinosa Rolandi, einem dichten
Netze feinster Fiserchen in der Nachbarschaft der hier in grosser
Zahl eingelagerten zelligen Klemente. Ausserdem geht ein Teil
der die Substantia gelatinosa Rolandi umkreisenden Fasern des late-
ralen Wurzelbiindels augenscheinlich noch weiter nach vorn und
begiebt sich zu der zwischen Seiten- und Hinterhorn befindlichen
Zellgruppe (Schema 1, 8).

Auch der Ubergang eines bestimmten, mehr nach innen zu ge-
legenen Teiles der Fasern des lateralen Biindels durch die hintere
Commissur in die grane Substanz der entgegengesetzten Seite
(Schema 1, 4) muss fiir feststehend gelten, ein Umstand, auf welchen
ich in meiner Abhandlung: ,Von den hinteren Wurzeln und dem
Orte ibrer Endigung in der grauen Substanz des Riickenmarkes*1)
hingewiesen habe.

1) Siche: Zeitschrift fiir klinische und forensisehe Psychiatrie und Neuropatho-
logie 1887, und Archiv fiir Anatomie 1887.
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Beachtenswert ist der Umstand, dass die hintere Commissur, im
Gegensatz zur vorderen, wahrscheinlich keinerlei oder fast keinerlei
dem medialen Biindel der hinteren Wurzeln entstammende Fasern
enthiilt. Dies erhellt aus der Thatsache, dass bei menschlichen Fiten
die hintere Commissur noch keine markhaltigen Fasern aunfweist, zu
einer Zeit, wo die Fasern des medialen Biindels bereits markhaltig,
die des lateralen noch als markfreie, grane Biindel angetroffen werden.
Trst von dem Zeitpunkt, wo die lateralen Biindel markhaltig werden,
treten innerhalb der granen Commissur zarte, mit den anderseitigen
sich kreuzende Fiserchen auf.l) Letztere, von Kiolliker als gekreuste
Collateralen der hinteren Wurzeln bezeichnet, verlaufen nach ihrer
Kreuzung in der hinteren Commissur zur Peripherie der entgegengesetz-
ten Hilfte der grauen Substanz, wo sie fiir das Auge verschwinden.?2)

Die genaueste Einsicht in die weiteren Einzelheiten des Verlaufes
der hinteren Wurzeln im Riickenmarke gewinnt man durch Unter-
suchung des letzteren mittels der Versilberungsmethode nach Golgi
und Ramdn y Cajal. Man iiberzeugt sich, dass die Fasern der
hinteren Wurzeln nach ihrem Eintritt in das Riickenmark in auf-
steigende und absteigende Zweige sich spalten (Schema 2), welche
cinige Centimeter weit innerhalb der Hinterstringe und des fusseren
Wurzelgebietes (Randzone) verlaufen und darauf in das Innere der
grauen Substanz umbiegen, wo sie in Gestalt: feiner pinselartiger
Ramifikationen frei endigen (Schema 2, d).

Unabhiingiz von den letzteren treten im Verlaufe der auf-
und absteigenden Zweige in verschiedenen Ehbenen Collateralen
(Ramén y Cajal) auf, welche in das Innere der grauen Substanz

1} Diese Kreuzung ist im Lenden- und besonders im Sacralteil des Hiicken-
markes deutlich ansgesprochen, (Siehe Fig. 1, Tafel X meiner Abhandlung: ,,Von
den hinteren Wurzeln ete.” im Archiv fiir Anatomie 18587, Anatomische Abt.)

%) Der eigentliche Anfang der hinteren Wurzelfasern ist, wie unter anderem
auch aus der Entwickelungsgeschichte derselben hervorgeht, ausserhalb des Riicken-
markes, in den Spinalganglien, zu suchen, Aunch sei hier hingewiesen, dass die
Zellen der Hinterhdrner und der Substantia gelatinosa Rolandi, analog den Zellen
des 11 Typus nach Golgi, mit verzweigten eylindrischen Fortsitzen versehen sind.
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hineindringen und hier gleichfalls mit pinselfirmigen feinsten Rami-
fikationen endigen (Schema 2, b, ¢, ¢). Analog verhalten sich die
Endigungen jener Fasern der hinteren Wurzeln, welche durch das
mediale oder das laterale Wurzel-
gebiet direkt zur grauen Substanz

gelangen; auch sie geben vor
ihrem Eintritt in das Hinterhorn

auf- und absteigende Seitenzweige

Sehema 2,

ab, welehe ihrerseits in anderen
Ebenen in die graune Substanz
sich einsenken.

Aus dem Gesagten geht her-
vor, dass den Fasern des inneren
und iiusseren Biindels der hinteren
Whurzeln ganz differente Endigun-
gen innerhalb der graunen Riicken-
marksubstanz zukommen. Wihrend
die ersteren vorziiglich in den
Clarkeschen Siulen, der centra-

len Zellgruppe und in den Zellen
des gleichnamigen und anderseiti-
gen Vorderhorns und vielleicht nur
teilweise auch in den Zellen des
Hinterhornes endigen, geschieht

die Endigung der Fasern des late-
ralen Biindels vorziiglich in den
solitiiren Zellen des Hinterhornes,
den Zellen der Substantia gelati-
nosa Rolandi, ferner in der an der

Schematische Darstellung der Veristelung der hinteren Wurzeln nach Ita-
mon y Cajal. Re—vordere Wurzel; Tip—hintere Wurzel; /—grosse motorische
Zelle des Vorderhornes: ¢ — Commissurenzelle der grauen Substanz; o — dureh
Auflisung einer Faser der hinteren Wurzel entstandenes Endbiumchen; e, U
lange und kurze Collateralen der hinteren Wurzeln.
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vorderen Grenze der Substantia gelatinosa Rolandi gelagerten Zell-
eruppe, und endlich wahrscheinlich auch in der lateralen Zellgruppe
des Hinterhornes. Gleichzeitig gehen die Fasern beider Biindel im
Riickenmarke eine unvollstindige Kreuzung ein, und zwar die Fasern
des medialen Biindels innerhalb der vorderen, die des lateralen inner-
halb der hinteren oder der granen Commissur.

Es ist ganz natiivlich — und das lehren auch physiologische
Experimente, — dass die funktionelle Bedeutung beider Biindel der
Hinterstriinge nicht die gleiche sein kann; die Besprechung dieser
Frage gehort jedoch nicht zum Gebiet der vorliegenden Abhandlung.

Was die Art der Endigung der hinteren Wurzeln betrifft, so
existiert, wie aus obigem erhellt, ¢ine im eigentlichen Sinne unmittel-
bare Verbindung der hinteren Wurzelfasern mit den Zellen der
oranen Substanz nicht; ein funktioneller Zusammenhang beider ist
jedoch dadurch gegeben, dass die Wurzelfasern bezw. deren Colla-
terale mit feinsten pinselfirmigen Ramifikationen endigen, welche
an die zelligen Elemente herantreten und letztere zum Teil sogar
umspinnen.

Wir begegnen hier somit einer Thatsache, welche darauf hin-
weist, dass die Fortleitung von Reizen nicht unbedingt an die
Existenz eines ununterbrochenen Zusammenhanges der betreffenden
Nervenelemente gekniipft ist.  Wir miissen vielmehr angesichts der
neueren Fortschritte anf dem Gebiete der Histologie des Nerven-
systems zugestehen, dass ein organischer Zusammenhang zwischen
Nervenfaser und Nervenzelle fehlen kann in Féllen, wo ein funktio-
neller Zusammenhang ganz zweifelsohne existiert. Die Fortpflanzung
der Erregung von der Faser zur Zelle geschieht in diesen Fillen
offenbar durch (mittelbaren oder unmittelbaren) Contakt, und nicht
auf Grundlage eines ununterbrochenen, weil nicht vorhandenen, Zu-
sammenhanges zwischen Faser und Zelle.

Khe wir zur Betrachtung der vorderen Wurzeln iibergehen,
muss noch bemerkt werden, dass auch sie, dhnlich den hinteren
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Whurzeln, aus Fasern von griberem und solchen von feinerem Kaliber
sich aufbauen. Erstere gehen den letzteren in ihrer Entwickelung
voraus. Beide Faserarten entspringen, obgleich innerhalb der Wurzeln
selbst miteinander vermengt, von ganz verschiedenen Zellgruppen
der grauen Substanz.

Die groberen Fasern der vorderen Wurzeln gehen aus den
grossen Zellen des Vorder- und des Seitenhornes hervor (Schema 1,
21, 19, 15, 14). Ein gewisser Teil derselben (Schema 1, 23) kreuzt
sich in der vorderen Commissur und begiebt sich zu den Zellen
des anderseitigen Hornes. Die feineren Fasern der vorderen
Whurzeln entspringen aus den Zellen des Seitenhornes, dem Tractus
intermedio-lateralis und den solitiren Zellen des Hinterhornes, sowie
aus der an der vorderen Grenze der Substantia gelatinosa Rolandi
gelegenen Zellgruppe des Hinterhornes (Schema 1, 16, 17). Ausser-
dem gehen feinere Fasern des- Vorderhorns aus den Zellen der
Clarkeschen Siunlen hervor (Gaskell), welche Annahme jedoch nener-
dings von Mott mit Entschiedenheit zuriickgewiesen wird.?)

Andererseits treten zweifellos aus centralen Bezirken der grauen
Substanz Faserziige in die vorderen Wurzeln iiber. (Schema 1, 18).

Angesichts der zeitlichen Differenz in der Anlage der griberen
und feineren Fasern der vorderen Wurzeln kann es nicht Wunder
nehmen, wenn beide auch beziiglich ihrer Funktion Differenzen auf-
weisen. Von Interesse ist eine nach dieser Richtung ausgesprochene
Annahme, welche die griberen Fasern der vorderen Wurzeln fiir
die Innervation der quergestreiften Korpermuskulatur, die feineren,
wahrscheinlich in das sympathische System iibergehenden Fasern fiir
die Versorgung der inneren Organe in Anspruch nimmt (Gaskell,
Mott).

Zur Bildung der vorderen Wurzeln treten, wie wir dies bereits
fiir die hinteren Wurzeln erirterten, nicht nur solche Fasern zu-
sammen, welche aus Zellen identischer Ebenen der grauen Substanz

) Brain, 1891.



hervorgehen, sondern auch solche Fasern, welche Zellen aus hoher
oder tiefer liegenden Bezirken grauer Substanz entstammen. Infolge
dieses Umstandes giebt es in den nachbarlichen Bezirken der weissen
Substanz, in dem sg. Grundbiindel des Vorder- und Seitenstranges,
eingestreut zwischen die Fasern des letzteren, zahlreiche anfsteigende
und absteigende Wurzelfasern (siche unten).

In ciner gewissen Analogie zu den

Beliema 3.

vorderen Wurzeln stehen die Fasern
des XI. Gehirnnervenpaares, welche
im oberen Teil des Rickenmarkes

in der Ebene des b.—6. Cervicalner-
ven endigen (Schema 3). Die Fasern
dieser Wurzeln durchsetzen, zu Biin-
deln geordnet, das Gebiet des Seiten-
stranges und crreichen die graue
Substanz zwischen Seiten- und Hin-
terhorn; darauf biegen sie nach vorn
P in die laterale Zellgruppe des Vor-
derhornes der entsprechenden Seite

g
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Schema der Wurzeln des XI. Nervenpaares.  a—vordere Wurzel; p—hintere
Wurzel des 1 Cervicalnerven; pya—Pyramidenvorderstrang; ff~—vorderer Abschnitt
deg Grundbiindels der Seitenstringe; fol—Fasciculus antero-lateraliz; fi—mediales
dindel(?); fe—Kleinhirnbiindel; pad—Pyramidenseitenstrang ; fne-—hinterer fiusserer
oder keilformiger Strang; Va— aufsteigende Trigeminuswurzel; nlX—Kern des
Aceessorius; T X—Aceessorinswurzel.

cin (siche oben).  Auf diesem Wege nimmt ein bedeutender Teil der
Fasern des XI. Nervenpaares einen vertikal nach unten gerichteten
Verlautf an, und erst nachdem die Fasern ihre horizontale Verlaufs-
richtung wiedergewonnen, erreichen sie jene bereits erwiihnte Zell-
gruppe, die den Kern des XI. Paaves darstellt.

Der Kopfteil des Accessorius oder der sg. Accessorius vagi
gehirt, streng genommen, nicht zu den Wurzeln des Accessorius,
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sondern zu denen des Vagus:; daher nehmen wir hier von einer
Betrachtung desselben ganz Abstand. s sei hier nur bemerkt, dass
der Nervus accessorius selbst weder zu dem vorderen Vaguskern,
dem sog. Nucleus ambiguus, noch zu dem sog. solitiven Biindel
des verlingerten Markes (fasciculus solitarius) in irgend welchen,
ihm von Manchen zugeschriecbenen, Beziehungen steht.

Die Art und Weise des Zusammenhanges der vorderen Wurzeln
nnd der Accessoriusfasern mit den Zellen der grauen Riickenmark-
substanz unterscheidet sich sehr wesentlich von dem, was wir hier-
iiber fiir die hinteren Wurzeln feststellten. Die grossen motorischen
Zellen der Vorderhirner entsenden ihre Axencylinder direkt in die
vordern Wurzeln, und es ist denkbar, dass mindestens die Mehrzahl
der iibrigen, in anderen Zellgruppen der grauen Substanz ent-
springenden Wurzelfasern, sowie die Fasern des Accessorius, ehen-
falls aus zelligen Axencylinderfortsiitzen hervorgehen (Schema 2, Ia).

Abgeschen von den Wurzelfasern begegnen wir innerhalb der
grauen Substanz noch einer grossen Anzahl von Fasern, welche in
den Zellen der graunen Substanz entspringen oder endigen und zum
Aufban der weissen Rickenmarkstringe dienen. Wir wenden uns
zuniichst zu einer Betrachtung der Fasern, welche aus denjenigen
Zellen entspringen, in denen die hinteren Wurzeln endigen.

Aus den Zellen der Clarkeschen Siulen, in welchen ein wesent-
licher Teil des inneren Biindels der hinteren Wurzel endigt, ent-
springen zahlreiche Fasern, welche eine Verbindung dieser Zellen
mit anderen Bezitken des Centralnervensystems vermitteln.  Von
den Clarkeschen Siulen gehen diese Fasern nach drei Hauptrich-
tungen auseinander.

A. Zuniichst entspringen hier Fasern, welche zur Bildung der
Kleinhirnseitenstrangbiindel dienen (Schema 1, 10). Diese trefen
aus der vorderen und zum Teil aus der iiusseren Seite der Clarke-
schen Siulen hervor; sie biegen dann bogenfirmig zu den dusseren,
zwischen Hinterhorn und Seitenhorn gelegenen Partien der grauen
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Substanz um, erreichen darauf, die weissen Seitenstriimge durch-
sotzend, die hintere Peripherie der letzteren, und wenden sich endlich
von hier aufwiirts. Solche Fasern finden sich in besonders reich-
licher Anzahl an der Ubergangsstelle der Lendenanschwellung in
den Dorsalteil des Riickenmarkes; hier sind sie denn auch am
leichtesten der Unfersuchung zugiinglich. Allein es unterliegt gar
keinem Zweifel, dass ein wenn auch viel kleinerer Teil der zur Bil-
dung der Kleinhirnbiindel dienenden Fasern die Clarkeschen Siunlen
anch in hiheren Riickenmark-Niveaus verlisst.

B. Eine andere Reihe von Fasern verlisst, gleichfalls in Gestalt
ziemlich wmfangreicher Biimdel, die hintere und zum Teil auch die
innere Seite der Clarkeschen Siiulen und begiebt sich zn den inneren
und hinteren Partien der Burdachschen Stringe. (Schema 1, 38).
Kin Teil dieser Fasern geht iibrigens auch in die Gollschen Striinge
iiber; denn innerhalb der Hauptmasse der spit angelegten Fasern
der Gollschen Stringe finden wir stets anch soleche in zahlreicher
Menge, die gleichzeitiz mit den peripheren oder hinteren Fasern der
Burdachschen Striinge markhaltig werden. Kin gewisser, spiiter als
die Burdachschen Faserbiindel angelegter Teil der Gollschen
Striinge entspringt jedoch zweifellos nicht aus den Clarkeschen
Siiulen, sondern, wie wir in der Folge sehen werden, aus den soli-
tiren Zellen der Hinterhorner (Schema 1, 36).

C. Ein dritter Teil von Fasern endlich tritt aus der vorderen
Seite der Clarkeschen Siinlen hervor, wverliuft fast genau nach
vorne und biegt darauf in das Gebiet der vorderen Commissur um;
in Gesellschaft der Fasern der letzteren tritt er in die anderseitigen
Vorder- und Seitenstringe iitber und endet in den Zellen des ent-
gogengesetzten Vorderhormes (Schema 1, 39). Ein kleiner Teil be-
giebt sich allem Anschein nach auch zu den Vorderhornzellen der
entsprechenden Seite (Schema 1, 30).

Simmtliche eben erwithnte Faserziige lassen sich fast im ganzen
Verlaufe des Dorsalmarkes nachweisen, wenn sie auch in den tieferen

o =R .



Ly

Partien desselben in weit reichlicherer Zahl vorkommen, als in den
hiher gelegenen.?)

Was die centrale Zellgruppe der grauen Substanz betrifft, so
verlaufen die aus derselben entspringenden Fasern nach meinen
Beobachtungen einesteils zur vorderen Commissur (Schema 1, 33) in
Gemeinschaft mit gleichgerichteten, den Clarkeschen Siulen ent-
stammenden Fasern; andernteils zu den seitlichen Gebieten der granen
Substanz und von hier in die Seitenstringe des Riickenmarkes
(Schema 1, 14).

Was endlich die Zellen des Vorderhornes anlangt, se gehen die
hier entspringenden Fasern teils strahlenférmig in die benachbarten
Gebiete des Vorder- und Seitenstranges, in das sog. Grundbiindel
der letzteren, iiber (Schema 1, 13,25), zum anderen Teil treten
sie in die vordere Commissur ein und dienen zur Bildung der
vorderen Wurzeln der entgegengesetzten Seite.

Aus den teils solitiren, teils an der vorderen Grenze der Sub-
stantia gelatinosa Rolandi angehiiuften Zellen der Hinterhirner, die
wir als wichtigste Endstation des iusseren Biindels der hinteren
Wurzeln kennen gelernt haben, entspringen mehr feinkaliberige
Fasern, welche einesteils nach vorne in das Gebiet der vorderen
Commissur (Schema 1, 28) verlaufen, andernteils die Clarkeschen
Siiulen von aussen und innen her umkreisend, in die graue Com-
missur iibergehen (Schema 1, 24). Aus der letzteren begeben sie
sich, wie ich durch den Vergleich einer grossen Reihe von Schnitten
festeestellt habe, in die Scitenstringe des Riickenmarkes.

Aus den Zellen des Hinterhornes entspringt auch ein Teil der
Fasern, welche in das Burdachsche und Gollsche Biindel ein-

1) Alle oben gekennzeichmete, aus dem Gebiete der Clarkeschen Siulen eni-
springende Fasersysteme habe ich im Archiv fiir Anatomie und Physiologie, Ana-
tomische Abteilung, 1857, auf Tabelle X meiner Abhandlung nach der Natur ab-
wehildet. Auch die centrale Fortsetzung des medialen und lateralen Biindels der
Hinterwurzeln findet sich daselbst neben anderen Fasern der grauen Substanz des
Riickenmarkes mit ziemlicher Genauigkeit abgebildet.



treten, wovon man an Schnitten aus dem Lumbal- und Sacralteil
des Riickenmarkes sich leicht iiberzeugen kann.

Die zur Bildung der Gollschen Biindel dienenden Fasern
(Sechema 1, 36) verlaufen in der grauen Substanz grisstenteils in
niichster Nachbarschaft des medialen Randes des Hinterhornes; inner-
halb der hinteren Commissur biegen sie nahe der Medianebene —
oriisstenteils ohne letztere zu iiberschreiten — fast genaun nach hinten
um und verlaufen daranf zuniichst der hinteren Lingsfurche in der
inneren Partie der Hinterstriinge; an letzterem Orte tauchen dem-
gemiiss auch die Gollschen Biindel zuerst auf. Kin Teil der Goll-
schen Faserbiindel entspringt iibrigens nicht aus den Zellen des
Hinterhornes, sondern allem Anscheine nach aus denen der Clarke-
schen Siiulen (Schema 1, 37).

Von den Fasern des Burdachschen Biindels entspringen die-
jenigen, welche nicht durch direkte Fortsetzung der hinteren Wurzel-
fasern entstehen, hauptsichlich aus der granen Substanz der Clarke-
schen Sidulen (Schema 1, 38).

Abgesehen von simmtlichen bisher erwiihnten Fasern enthalten
die Vorder und Seitenstriinge des Riickenmarkes noch umfangreiche,
unter dem Namen . Pyramidenstringe® bekannte Biindel (Schema 1,
pyea, pyp), welche mit den zelligen Elementen der Vorderhirner
in Zusammenbang stehen. Und zwar miissen wir annehmen, dass
die Pyramidenvorderstriinge wesentlich in einem gekreuzten, durch
die vordere Commissur vermittelten Zusammenhang mit den Vorder-
hirnern stehen, im Gegensatz zu den Pyramidenseitenstringen, welche
mit den Zellen des Vorderhornes der gleichnamigen Seite zusammen-
hiingen (Schema 1, 27, 9).

Ehe wir uns einer Schilderung der Bestandteile der weissen
Markmasse des Riickenmarkes zuwenden, bedarf es einiger Bemer-
kungen iiber die Art und Weise des Zusammenhanges zelliger
Elemente mit den die weisse Substanz zusammensetzenden Fasern.
In dieser Peziechung haben neuere, mit der Silberfithungsmethode
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angestellte Untersuchungen dargethan, dass viele Fasern der Vorder-
Seiten- und Hinterstriinge aus Axeneylindern zellicer Elemente der
1

grauen Substanz (s. g. Commissurenzellen nach Ramdn y Cajal) her-
vorgehen und im weiteren Verlanf in das

Schema 4.

Innere der grauen Substanz hinein Colla-
teralen unter rechten Winkeln entsenden;
innerhalb der grauen Substanz aber endi-
gen diese Collateralen in freien Endbium-
chen, welche den obigen analoge zellige
Elemente entsprechender Riickenmarksebe-
nen umflechten. Die letzten Enden der
bezeichneten Fasern senken sich ebenfalls
in die graue Substanz ein und veriizteln
sich hier zu feinsten ndbiumechen, welche
den Ursprungszellen der Fasern gleich-
geartete Zellen entsprechender Riicken-

marks-Niveaus umgeben (s. Schema 4).

¢— Commissurenzelle, welche zur vorderen
Commissur einen Fortsatz entsendet; a«, b— Anf-
steigender und absteigender Ast dieses Fortsatzes;
von beiden verlaufen Collateralen zn anderen Com-
missurenzellen; d—ungekrenzter Fortsalz einer
Commissurenzelle, von welchem Collateralen zn
Commissurenzellen anderer Ebenen auscehen.

Das zwischen den Zellen des Riicken-
markes ausgebreitete nervose Geflecht wird
— abgesehen von einer Anzahl von Zell-

fortsiitzen — hauptsiichlich durch die
Anhiinfung einer zahllosen Menge von End-
veristelungen jener Fasern gebildet, welche Bestandteile der weissen
Marksiinlen des Riickenmarkes sind.  Eine Anzahl dieser Fasern ent-
sendet nach ihrem Eintritt in die weissen Sinlen aufsteigende und
absteigende Aste (Schema 4, a, 1), die eben wiihrend ihres Verlanfes
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Collateralen in die graue Substanz hincin abgeben. Solche Fasern
sind sowohl in den Vorderstriingen, als auch in den Hinterstriingen
des Riickenmarkes nachweisbhar?).

Es muss betont werden, dass nach Ramén y Cajal die Colla-
teralen nirgends mit einander in Verbindung stehen, vielmehr iiberall
ihre Selbstindigkeit bewahren. Dabei zerstreuen sich die Colla-
teralen der Vorderstringe zwischen den Vorderhornzellen, einige
aber erreichen die Basis des Hinterhornes und noch andere gehen
endlich in die vordere Commissur iiber. Im Gegensatz dazu treten
die Collateralen der Hinterstriinge grosstenteils zu Biindeln zusam-
men, welche durch die Substantia gelatinosa vordringen und in der
Medianlinie im Gebiete der grauen Commissur sich zam Teil kreuzen.

Ziweifelsohne stellen die eben gekennzeichneten Fasern sog.
kurze oder Commissurenfasern dar, welche in grosser Zahl in allen
Striingen des Riickenmarkes sich finden. Was die lingeren Fasern
mit auf- und absteigendem Verlauf anbetriftt, so stehen sie offenbar
in iihnlichen Bezichungen zu den Zellen der grauen Substanz, wie
die kurzstreckigen Fasern. Und zwar entstehen die aufsteigenden
Systeme, z. B. die Fasern der Kleinhirmbiindel, unmittelbar aus
zellenentsprungenen Axencylindern; die absteigenden Systeme, z. B.
die Pyramidenstrangbiindel, endigen mit freien Endbinmechen in
niichster Nachbarschaft der Zellen der grauen Substanz.

Die Untersuchung der Bestandteile derweissen Substanz des Riicken-
markes, und zwar der topographischen Verteilung der in derselben
enthaltenen Stringe und des relativen Umfanges der letzteren in
verschiedenen Ebenen des Riickenmarkes geschieht am besten eines-
teils nach der embryologischen Methode, andernteils nach der Methode

1 In nenerer Zeit ist wenigstens fiir niedere Wirbeltiere, so fiir den Frosch,
dargethan werden, dass anch die Protoplasmafortsiitze der Nervenzellen, dihnlich
den Axencylinderfortsiitzen, in markhaltige Fasern der weissen Rilekenmarkstriingze
iibergehen kimnen. Angesichts dieser Thatsache wird der zuerst von Deiters
featgestellte Untersehied beider Fortsatztypen bereits jetzt von einigen Autoren
bestritten (Kolliker, Lawdowsky).
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der sekundiren Degenerationen. Beide Methoden gestatten uns, die
weissen Riickenmarksdulen in einzelne Striinge zu sondern, welche
leitende Systeme darstellen. Zur Trennung jedes einzelnen
Stranges von den umgebenden Teilen eignen sich am besten
sowohl die entwickelungsgeschichtliche Methode, als auch die Methode
der sekundiren Degenerationen; die Liingsausdehnung der in
diesem oder jenem Strang enthaltenen Fasern lisst sich im wesent-
lichen nur mit Hilfe der letzteren Methode ermitteln.

Von den Stringen der weissen Riickenmarksubstanz bestehen
die einen aus kurzen Fasern; sie dienen zur successiven gegen-
seitigen Verbindung der einzelnen Segmente der grauen Substanz,
Die anderen enthalten lange Fasern; sie verbinden verschiedene
Riickenmarksebenen mit den Kernen des verlingerten Markes (Goll-
sche Biindel der Hinterstringe; fasciculus anterolateralis oder vor-
dereres seitliches Biindel der Seitenstriinge) oder steigen ohne Unter-
brechung zum Kleinhirn und zu den Hemisphiren des Grosshirns
empor (direktes Kleinhirnbiindel, Pyramidenvorder- und Pyramiden-
seltenstrang).

Die Schilderung der weissen Substanz beginnen wir zweck-
missig mit der Betrachtung der Hinterstringe.

In den letzteren werden schon lange zwei grosse Bimdel unter-
schieden: das eine liegt der hinteren Medianfurche an und besitzt auf
(Querschnitten die Gestalt eines mit der Basis nach aussen gerichteten
Keils: das ist das sg. mediale Biindel der Hinterstriinge oder das
Gollsche Biindel (Schema 1, gl, gm, gi; Taf. Fig. 1, 1). Das andere
" Biindel umfasst den dibrigen Teil der Hinterstringe und trigt den
Namen laterales Biindel der Hinterstringe oder Burdachsches
Biindel (Schema 1, &ps, bpm, bpa; Taf. Fig. 1, 2, 2). Beide Biindel sind
in der Regel durch ein bindegewebiges Septum von einander geschie-
den. Ausserdem aber kann als iiusseres Charakteristikum beider Biin-
del die Dicke der Fasern dienen: das Gollsche Biindel enthilt stets
eine bedeutende Anzahl relativ feiner und dabei ziemlich gleich-

v. Beghtarew, Leitongshahnen. 3



kaliberiger Fasern, das Burdachsche Biindel hingegen enthiilt Fasern
von mehr verschiedenem, mitunter recht betrichtlichem Kaliber.

Schon dieser letztere Umstand veranlasst uns, ungeachtet einiger
cegenteiliger Ansichten, die Gollschen Biindel als ganz selbstindiges
System anzusprechen: zu Gunsten dieser Anschauung spricht unter
anderem auch die Thatsache, dass viele Fasern der Gollschen Biindel
hedeutend spiter markhaltic werden., als die Burdachschen Faser-
hiindel.

In pathologischen, mit Compression oder Zerstorung der Riicken-
marksubstanz einhergehenden Fillen degenerieren in der Regel beide
Biindel der Hinterstringe aufsteigend. Die Degeneration der Goll-
schen Stringe jedoch reicht dabei gewdhnlich bis hinauf zun den
Kernen der zarten Stringe (nuel. funiculi gracilis) im verlingerten
Mark, wiihrend die Fasern im Burdachschen Biindel nur eine rela-
tiv kurze Strecke weit aufwiirts vom Orte der Verletzung entarten.
Ausserdem weisen Beobachtungen darvauf hin, dass ein Teil der Bur-
dachschen Biindel auch eine kurze Strecke weit abwiirts vom Orte
der Lision degenerieren kann.?)

Wir schliessen daraus, dass die Gollschen Biindel hauptsichlich
aus langen Fasern bestehen, von welchen ein betriichtlicher Teil
ununterbrochen his zu den erwihnten Kernen des verlingerten
Markes emporsteigt. Die Burdachschen Biindel dagegen enthalten
vorzugsweise Fasern von geringerer Lingsausdehnung, welche zur
gegenseitigen Verbindung der einzelnen Segmente der granen Sub-
stanz des Riickenmarkes dienen.

Auf Grundlage der entwickelungsgeschichtlichen Untersuchungs-
methode habe ich seinerzeit die Burdach schen Biindel in zwei Abtei-

1) Einige Autoren (Sherington. Liwenthal) sahen nach Hirnlisionen bei
Tieren Degeneration des gleichseitizen oder beider Hinterstriinge auftreten, eine
Erscheinung, die mit unseren gegenwiirtigen Kenntnissen vom aufsteigenden
Verlauf der Hinterstriinge in keinem Einklang steht. Es ist iibrigens denkbar,
dass es sich in diesen Fillen nm eine Degeneration der zu den Hinterstriingen
sich gesellenden Pyramidenbiindel gehandelt habe, da ja ein Ubertritt von Pyra-
midenfasern in die Hinterstriinge jetzt wenigstens fiir einize Tierspecies feststeht.
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lungen gesondert: eine vordere laterale (Schema 1, bpa; Taf.
Fig.I, 2) und eine periphere oder hintere (Schema 1, bps; Taf.
Fig. I, 2) Abteilung. Die Fasern der ersteren bilden ihre Markscheiden
frither als alle iibrigen Teile der Hinterstringe, die der letzteren
erweisen sich mnicht friiher als im sechsten Entwickelungsmonat
(Foetus von ca. 28 em Liinge) markhaltig.

Spiterhin hat Prof. Flechsig, gleichfalls anf Grund entwicke-
lungsgeschichtlicher Untersuchungen, ausser einer vorderen late-
ralen und einer hinteren Abteilung in den Burda e hschen
Stringen noch ein mittleres Gebiet (Schema 1, bpm; Taf. Fig. I, 2/)
gekennzeichnet, welches ich auch an meinen Priiparaten nachweisen
kann. In diesem mittleren Gebiet sind nach Flechsig kurze
Wurzelfasern enthalten, welche weiterhin in das Netz der Clarke-
schen Siulen hineintreten. Simmtliche drei Abteilungen der Bur-
dachschen Biindel bezeichnet Flechsig mit dem Namen ,Wurzel-
zonen®, und unterscheidet demgemiiss eine vordere, meiner vor-
deren lateralen entsprechende, eine mittlere und eine hintere
Wurzelzone. Ubrigens diirfte es wohl keinem Zweifel unterliegen.
dass {liber den Wurzelfasern in den Burdachschen Biindeln
gleichzeitig eine bedeutende Zahl von Fasern verliuft, welche ver-
tikal iiber einander liegende Bezirke der grauen Masse der Hinter-
hérner mit einander verbinden.

Im verlingerten Mark setzen sich die Burdachsehen Biindel
unmittelbar in die sog. keilformigen Stringe fort, welche in den
gleichnamigen Kernen endigen.

Bemerkenswert ist, dass in pathologischen Fillen (bei Tabes
dorsalis) micht selten nur eines der genannten Gebiete der Burdach-
schen Biindel afficiert ist, wiithrend die iibrigen verschont geblieben
sind. Der krankhafte Process kann je mach seiner Lokalisation,
entweder nur das vordere laterale, oder nur das hintere (periphere),
oder endlich nur das mittlere Gebiet befallen.

Wie in den Burdachschen, so bhegegnen wir auch innerhalb

der Gollschen Stringe zeitlichen Differenzen in der Entwickelung
3%
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der Fasern. Am frihesten, noch vor dem sechsten Monat des in-
trauterinen Lebens der Frucht, wird in den Gollschen Biindeln
eine relativ geringe Zahl von Fasern angelegt, welche grosstenteils
zuniichst der hinteren Liingsfurche sich befindet; das ist die sog.
mediane Zone Flechsigs, die in Anbetracht ihrer friihzeitigen
Entwickelung mit griosster Wahrscheinlichkeit zu den Wurzelfasern
zu zihlen ist (Schema 1, g).

Ausser der ,medianen Zone* haben wir nach entwickelungs-
geschichtlichen Gesichtspunkten noch zwei andere Fasersysteme in
den Gollschen Biindeln zu unterscheiden. Das eine, frither an-
celegte System (Schema 1, gm) umfasst einen bedeutenden Teil der
(tollschen Biindel und lisst (ausser der medianen Zone) nur einen
am weitesten nach aussen gelegenen Bezirk frei, welcher sich in
Form eines Streifens an der Grenze des Burdachschen Biindels
ausbreitet, zum Teil aber auch in es hineinragt (Schema 1, gl). Hs
enthilt also das letztere, seiner Lage nach als intermedifires zu
bezeichnende Gebiet vorzugsweise solche Fasern, welche spiiter als alle
iibrigen Teile der Hinterstringe des Riickenmarkes sich entwickeln.

Was den Ursprung der Gollschen Faserbiindel betrifft, so ist
zweifellos, dass der grosste Teil derselben — mit Ausnahme der
entlang der hinteren Liingsfurche gelagerten Fasern der ,media-
nen Zone® — aus der grauen Substanz des Riickenmarkes, speciell
aus den Zellen der Hinterhirner, hervorgeht. Da die Goll-
schen Biindel in die zarvten Strimge des verlingerten Markes, die
ihrerseits in den gleichbenannten Kernen endigen, iibergehen, so ist
ersichtlich, dass die Mehrzahl der Fasern der Gollschen Biindel
eine Verbindung =zwischen verschiedenen Abschnitten der grauen
Substanz des Riickenmarkes, speciell den Zellen der Hinterhirner,
mit den Kernen der zarten Stringe im verldngerten Marke herstellt.
Ein Teill der Fasern der Gollschen Biindel verliuft iibrigens
nicht ununterbrochen zu den Kernen der zarten Stringe, sondern
wird auf seinem Wege durch Einschaltung von zelligen Elementen
der Hinterhiirner unterbrochen.

S S




Hier sei noch bemerkt, dass an der Grenze zwischen Hinter-
strang und Seitenstrang, zum Teil noch innerhalb des ersteren und
in der Nihe der Hinterhornspitze, das sog. laterale Wurzelgehiet
gelegen ist, welches, wie erwiihnt, Fasern des lateralen Biindels der
hinteren Wurzeln enthiilt. Dieses Gebiet, obgleich unmittelbar den
Burdachschen Biindeln angrenzend, steht nichtsdestoweniger zu den
letzteren in keinerlei Bezielungen.

In den Seiten- und Vorderstriingen des Riickenmarkes, zwischen
welchen eine eigentliche topographische Grenze fehlt, unterscheiden
wir zuniichst in der hinteren Partie der Seitenstringe den Pyra-
midenseitenstrang (Schema 1, pyp; Taf. Fig. I, 4); dann lateralwiirts
von ihm entlang der Peripherie der hinteren Hilfte des Seiten-
strangs das sog. direkte Kleinhirnbiindel; endlich medianwiirts
von ihm, in dem Raum zwischen Pyramidenstrang und lateraler
Grenze der grauen Substanz, der sog. Grenzschicht der grauen
Substanz Flechsigs, noch ein besonderes Biindel, welches ich durch
den Namen mediales Seitenstrangbiindel (Schema 1, i: Taf. Fig.
I, 5) kennzeichnen mdochte?l).

Ferner unterscheiden wir ein vorderes seitliches oder vor-
deres dusseres Biindel (Schema 1, al; Taf. Fig L, 6), welches entlang
der Peripherie des vorderen Teiles des Seitenstranges unmittelbar vor
dem Pyramiden- und Kleinhirnbiindel gelegen ist; und endlich das
Grundbiindel des Seitenstranges (Schema 1, 4/; Taf. Fig. I, 7, 8),
welches sich seinerseits noch in mehrere, entwickelungsgeschichtlich
verschiedene Fasersysteme sondern lisst. Das letztgenannte Biindel
geht vorne ununterbrochen in das Grundbiindel des Vorder-
strangs (Schema 1, ba; Taf. Fig. I, 9) {iber, an dessen medialer Seite
entlang dem Rande des vorderen Liingsspaltes der ungekreuzte An-

1) Als Grenzschicht bezeichnet man den Teil der weissen Stringe, welcher
am Rande der grauen Substanz medial vom Pyramidenseitenstrang gelegen ist, In
diesem Gebiete finden sich jedoch zweierlei Arten von Fasern: die einen gehiren
dem Grundbiindel der Seitenstringe an, dic anderen, spiter ansgebildeten, repri-
sentieren ein durchaus selbstindiges Fasersystem, welches ich eben mediales
Biindel genannt habe.
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teil des Pyramidenbiindels oder der sog. Pyramidenvorderstrang
sich hinzieht (Schema 1, pya; Taf. Fig. I, 4').

Wir wenden uns jetzt zu einer detaillierten Schilderung der
eben bezeichneten Stringe und beginnen mit dem miéchtigsten der-
selben, nédmlich dem Grundbiindel des Vorder- und Seitenstranges.

Als Grundbiindel der Vorder- und Seitenstringe bezeichnet
man diejenigen Fasern der letzteren, welche zuerst bei Fiten von
circa 20 em Linge markhaltig angetroffen werden, sich also frither
als alle iibrigen Teile der Vorder- und Seitenstriimge ausbilden.
Demgemiiss sind Lage und Grenzen des Grundbiindels am besten auf
Schnitten aus dem Riickenmarke solcher Friichte zu ermitteln, die
der genannten Entwickelungsperiode entstammen.

Das Grundbiindel besitzt auf Querschnitten durch das Riickenmark
eine ziemlich betrichtliche, fast iiberall die ganze Peripherie des Vorder-
und Seitenhornes umfassende Ausdehnung. An der vorderen Kom-
missur beginnend, nehmen die Fasern desselben den ganzen Vor-
derstrang, mit Ausnahme des an dem vorderen Liingsspalt gelegenen
Pyramidenbiindels ein, ferner das gesamte Ubergangsgebiet zwischen
Vorder- und Seitenstrang, durch welches die vorderen Wurzeln
hindurchtreten, endlich noch einen grossen Teil des vorderen Ab-
schnittes des Seitenstranges. Im Gebiete des letzteren und unmittel-
bar hinter der Austrittsstelle der vorderen Wurzeln, beginnt, beson-
ders in den oberen Bezirken des Riickenmarkes, die idussere Grenze
des Grundbiindels allmihlich von der Peripherie des Riickenmarkes
sich zu entfernen; annihernd in der Ebene des Seitenhorns wendet
sie sich dann plotzlich medianwirts und hort endlich an der grauen
Substanz in der Gegend zwischen Seiten- und Hinterhorn auf.

Das Grundbiindel erstreckt sich also teilweise auch auf jenen
Bezirk des Seitenstranges, welcher, zwischen Pyramidenseitenstrang
und Hinterhorn gelegen, von Flechsig als ,Grenzschicht der grauen
Substanz*® bezeichnet wurde.

Im ibrigen éndern sich die Grenzen des Grundbiindels in ver-
=chiedenen Ebenen des Riickenmarkes sehr wesentlich.
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Etwas abwiirts, wo der Pyramidenvorderstrang verschwindet,
nehmen die Grundbiindelfasern bereits den ganzen Vorderstrang
ein; in noch tieferen Ebenen liegt das Grundbiindel, entsprechend
der bedeutenden Verkleinerung des vorderen seitlichen Biindels,
der Peripherie des Seitenstranges fast bis zur vorderen Grenze des
Kleinhirnbiindels an und erstreckt sich gleichzeitiz noch weit in
das Gebiet der Grenzschicht des Seitenstranges hinein. Anders im
oberen Teil des Halsmarkes: hier entfernt sich das Grundbiindel so-
gar von der Peripherie des Vorderhornes, wodurch hier zwischen
Grundbiindel und iiusserer Oberfliche des Seiten- und Vorderhornes
ein feiner Zwischenraum entsteht, welcher zur Aufnahme -ecines
spiter angelegten Faserbiindels Verwendung findet?).

Wir hatten oben hingewiesen, dass im Grundbiindel nicht ein,
sondern mehrere Fasersysteme enthalten sind, die sich durch die
Zeitfolge ihrer Entwickelung von einander unterscheiden.

Die zu allererst angelegten Fasern finden wir ungefihr im fiinften
Monat des intrauterinen Lebens, also bei Foeten von ecirca 25 cm
Linge, markhaltig; zu einer Zeit, wo in den vorderen Wurzeln die
Markbekleidung noch nicht beendet ist. Diese Fasern finden sich
hauptsichlich in ndchster Umgebung des Vorderhornes zerstreut.
Nach einiger Zeit, wiihrend welcher die vorderen Wurzeln ihre
Markscheidenbildung fast beendet haben, finden wir im Grundbiindel
einen bedeutenden Zuwachs markhalticer Fasern. Aber noch in
dieser Periode kann man, inshesondere in den idusseren Abschnitten
des Grundbiindels, eine gewisse Zahl zerstreuter markloser Fasern
nachweisen, die sich spiiter entwickeln, als die erstgenannten beiden
Systeme.

Es ist mioglich, dass die beiden zuerstausgebildeten Systeme
der Grundbiindel in direkter Beziehung zu den vorderen Wurzeln

) Dieses Faserbiindel bildet vielleicht die centrale Fortsetzung des me-
dialen Biindels der Seitenstriinge; jedoch ist nicht ansgeschlossen, dass wir es hier
mit einem ganz besonderen Biindel zu thun haben.



stehen. Das dritte, am spiitesten ausgebildete System besteht wahr-
scheinlich aus kurzen Fasern, welche Zellen verschiedener Ebenen
der grauen Vorderhiirner miteinander verbinden. Zu Gunsten dieser
Anschanung iiber den Ursprung eines Teiles der Grundbiindel
sprechen unter anderem auch jene oben erwiihnten Anhaltspunkte,
die uns die Behandlung der Priiparate nach Golgi darbietet.

Das Grundbiindel des Vorder- und Seitenstranges enthiilt noch
ein gesondertes, in der vorderen Kommissur sich kreuzendes Faser-
svstem, welches in den Zellen des Hinterhornes, insbesondere der
Clarkeschen Siiulen, entspringt, zum Teil aber unmittelbar aus den
hinteren Wurzeln hervorgeht. (5. oben).

In diesen, von mir zuerst beschriebenen Fasern der vorderen
Commissur hat Edinger in neuerer Zeit eine sensible Bahn er-
kannt, welche im verlingerten Marke zur Schleifenschicht sich gesellt.
Killiker ist beziiglich der erwiihnten Fasern der gleichen Ansicht;
jedoch giebt er, im Gegensatz zu Edinger, das Vorkommen langer
Fasern in dem bezeichneten System nicht zu, sondern hilt letztere
fiilr eine sensible Bahn zweiter Ordnung. Interessant ist eine hierher
gehivige Beobachtung Auerbachs: dieser Autor sah nach Lision
des Hinterhornes und eines Teiles des Seitenstranges der einen Seite
eine aufsteigende, allmiihlich abnehmende Degeneration des Grund-
biindels der vorderen seitlichen Stringe der anderen Seite auftreten;
cleichzeitig konnte er zahlreiche degenerierende Fasern durch die vor-
dere Commissur hindurch verfolgen. In neuerer Zeit fanden Otti und
Rossi®) nach Durchschneidung der hinteren Wurzeln unter anderem
auch eine diffuse aufsteigende Degeneration der Seitenstrangreste der
entgegengesetzten Seite. Diese Beobachtungen sprechen in nicht miss-
zuverstehender Weise fiir das Vorkommen eines besonderen Faser-
systems, welches von den Zellen des Hinterhorns und der Clarke-

) Arch. ital. de Biologie 18S1.
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schen Siulen durch die vordere Commissur hindurch zum Grund-
biindel des Vorderseitenstranges der anderen Seite verliuft.)

Das Vorhandensein verschiedener Fasersysteme innerhalb des
Grundbiindels der Vorder- und Seitenstriinge wird mit Sicherheit
auch durch die sekundiren Degenerationen bewiesen. Nach Durch-
schneidung des Riickenmarkes beobachtet man niimlich sowohl auf-
steigende, als auch absteigende Degeneration der Grundbiindel;
freilich auf einer relativ kurzen Strecke. Die absteigende Degene-
ration betrifft hauptsichlich die peripherén Gebiete des Grundbiindels.
Im Vorderstrang ergreift die Degeneration in der Regel die Peri-
pherie; lateralwiirts dagegen, d. h. im Seitenstrang, entfernt sich das
Gebiet der Degeneration allmiihlich von der Peripherie des Riicken-
markes, verschont also den Bezirk des vorderen iusseren Biindels;
jedoch auch hier bleibt die Degeneration im wesentlichen auf die
peripheren Gebiete des Grundbiindels beschrinkt. In den iibrig-
bleibenden, dem Vorderhorne angrenzenden Teilen des Grundbiindels
finden sich nur geringe Mengen absteigend degenerierender Fasern;
um so grosser ist hier dafiir die Zahl der sekundir aufsteigend ent-
arteten, bestimmte Strecken aufwiirts verfolgbaren Fasern.

Etwas spiiter als das Grundbiindel entwickelt sich das sog.
Kleinhirnbiindel, welches als schmaler Streifen entlang der Peripherie
der hinteren Hiilfte der Seitenstriinge sich hinzieht.?) Dieses Biindel
(Schema 1, ¢f; Taf Fig. I, IL, III, VI, 3) war bereits Foville be-
kannt: er machte die Beobachtung, dass bei Neugeborenen an der
hinteren Peripherie der Seitenstriinge, welche hier noch gran, weil

1) In einem unlingst publizierten Fall von ausgedehnter gliomatoser Zer-
stornng des Hinterhornz fand Roszsolimo aufsteigende Degeneration der ander-
seitigen Schleifenschicht; beziiglich einer Degeneration des von uns hier betrach-
teten Fasersystems jedoch kinnen wir aus der Schilderung dieses Falles leider
keinerlei Anhaltspunkte gewinnen.

) Nach meinen Untersuchungen vollzieht sich die Markscheidenbildung im
Kleinhirnbiindel nicht spiter als zuo Anfang des VI. Fotalmonates, da bei Foten
von 25—28 e¢m Linge das Kleinhirnbiindel bercits markhaltig gefunden wird.
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marklos, erscheinen, ein Biindel grober markhaltiger Fasern gelegen
ist, das durch dag verliingerte Mark hindurch bis hinauf zum Klein-
hirn sich verfolgen lisst.

Das soeben erwihnte Biindel besteht aus Fasern von durchweg
croben Kaliber; es tritt zuerst im obersten Abschnitte der Lendenan-
schwellung auf. Anfinglich nimmt es dusserst rapid an Umfang zu,
so dass es schon in der unteren Hiilfte des Dorsalmarkes einen recht
betriichtlichen Strang darstellt; weiter aufwiirts jedoch wird der Zu-
wachs bedeutend langsamer. '

Das Kleinhirnbiindel, welches nach Riickenmarksliisionen gewohn-
lich einer aufsteigenden Entartung anheimfillt, kann sowohl mittels
der entwickelungsgeschichtlichen Methode, als auch mit Hilfe der
sekundiren Degeneration anfwérts dicht bis zum verlingerten Marke
leicht verfolgt werden. Hier geht es in den strickformigen Korper
iiber und verliuft darauf zom Oberwurm des Kleinhirns (s. unten).

Was den Ursprung dieses Biindels im Riickenmark betrifft, so
unterliegt es keinem Zweifel, dass es aus den Clarkeschen Siiulen
der entsprechenden Seite hervorgeht, wie wir bereits oben erwiihn-
ten.t) Wie wir sahen, erstreckt sich das Grundbiindel nach hinten
auch in das uns als Grenzschicht der grauen Substanz bekannte Gebiet.
[n letzterem ist jedoch, wie gesagt, noch ein besonderes Biindel zu
unterscheiden, welches ich wegen seiner Lage mediales Biindel
(Schema 1, ¢; Taf Fig. I, 5) nenne. Die Fasern dieses letzteren

1, Die neuerdings von Lowenthal ausgesprochene gegenteilige Ansicht riick-
sichtlich des Zusammenhanges der Kleinhirnbiindel mit den Clarkeschen Sdulen
kann nicht aufrecht erhalten werden. Dieser Autor bestreitet den Zusammenhang
ides Kleinhirnbiindels mit den Clarkeschen Siulen aof Grundlage dessen, dass er
nach Durchschneidung einer Hilfte des verlingerten Markes bei der neugeborenen
Katze in der Folge eine ausgesprochene Atrophie der Clarkeschen Siulen kon-
statierte, wihrend das Kleinhirnbiindel unversehrt sich erwies. Hierbei jedoch ist
der Umstand offenbar giinzlich unberiicksichtigt geblieben, dass die Clarkeschen
Siulen nicht allein zu den Kleinhirnbiindeln Fasern entsenden, sondern auch zu
den Hinterstringen des Riickenmarkes, sowie durch die vordere Commissar za
den vorderen lateralen Grundbiindeln, welch' letztere sich in die Formatio reficn-
laris fortsetzen.
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entwickeln sich spiiter als die des Grundbiindels, aber frither als die
Fasern der anderen benachbarten Biindel; Dank diesem Umstande
kann das mediale Biindel am fotalen Riickenmarke aus entsprechen-
der Entwickelungsperiode leicht erkannt werden.

Das mediale Biindel (Schema 1, ¢) tritt schon im Brustteil des
Riickenmarkes mit Deutlichkeit hervor. Es liegt hier unmittelbar
lateralwiirts von der grauen Substanz zwischen Seiten- und Hinter-
lorn, nimmt also einen Teil des Raumes ein, der zwischen Pyra-
midenseitenstrang und grauver Substanz liegt. Weiter aufwiirts riickt
es mehr nach vorn, stets aber in der Nihe der grauen Sub-
stanz sich hinziehend.

Ueber den Ursprung der Fasern dieses Biindels wissen wir
bis jetzt michts positives. Man muss annehmen, dass es zu Zellen
mehr nach hinten gelegener Bezirke der grauen Substanz in Be-
ziehung steht, und dass es aus kurzen Fasern sich zusammensetzt,
da eine Entartung desselben beim Menschen noch nicht bemerkt
wurde. Beim Kaninchen konnte ich iibrigens nach Durchschneidung
des Riickenmarkes eine kurze Strecke weit aufwiirts vom Orte der
Liision eine aufsteigende Degeneration dieses Biindels nachweisen.

Etwas spiiter als am medialen Biindel vollzieht sich die Mark-
scheidenbildung jenes Teils des vorderen Seifenstrangabschnittes,
welcher in den oberen Riickenmarksgebieten unmittelbar lateral-
wiirts vom Grundbiindel lings der vorderen Peripherie des Seiten-
stranges und unmittelbar nach vorne vom vorderen Abschnitt des
Kleinhirn- und Pyramidenbiindels sich erstreckt. Das ist das sog.
vordere laterale oder vordere dussere Seitenstrangbiindel (Schema 1, al;
Taf. Fig. 1, II, 6), welches zuerst von Gowers durch Untersuchung
der sekundiiren Degenerationen, und ganz unabhingig davon von
mir durch die entwickelungsgeschichtliche Untersuchungsmethode
als gesondertes Biindel erkannt worden ist.

Dieses Biindel ist bereits im unteren Teil des Brustmarkes
nachweisbar, wo es unmittelbar nach vorne und zum Teil nach
aussen vom Pyramidenbiindel sich befindet. Aufwiirts nimmt es
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an Michtigkeit allméhlich zu; in der oberen Hiilfte des Brustmarkes
liegen seine Fasern zerstreut zwischen den Fasern des hintern Ab-
schnittes des Grundbiindels; zum Teil aber sammeln sie sich in
dem Winkel zwischen vorderer Grenze des Pyramidenbiindels und
dem entlang der hinteren Peripherie des Seitenstranges hinziehenden
Kleinhirnbiindel. Aufwiirts von der Halsanschwellung endlich wird
es zu einem mehr kompakten Biindel und lagert sich im peripheren
Seitenstranggebiet; hier liegt es zum Teil dem vorderen Abschnitt des
direkten Kleinhirnbiindels an, zum Teil tritt es an die Peripherie
des Riickenmarkes und erstreckt sich nach vorne bis zur Austritts-
stelle der vorderen Wurzeln.

Zum verlingerten Mark hin lisst sich das vordere dussere
Seitenstrangbiindel am fitalen Riickenmark bis zur Hohe der vorderen
Seitenstrangkerne verfolgen; in den letzteren werden seine Fasern,
wie es scheint, unterbrochen.

Im Gefolge durch Krankheitsprozesse bedingter Riickenmark-
lisionen ftritt, wie Gowers und ich nachwiesen, aufsteigende De-
generation des vorderen iiusseren Seitenstrangbiindels ein. Da die
Degeneration bis an das verlingerte Mark reicht, so miissen wir
folgern, dass dieses Biindel aus langen, von einer gegebenen Riicken-
marksebene zam verlingerten Mark verlaufenden Fasern besteht. —
Es sei hier bemerkt, dass in pathologischen Fillen sekundire auf-
steigende Degeneration des vorderen iiusseren Biindels am hiinfigsten
eleichzeitig mit einer solchen des Kleinhirnbiindels beobachtet wird.
Jedoch sind wiederholt (z. B. von Gowers) auch Fille beschrieben
worden, wo das vordere iussere Biindel getrennt vom Kleinhirn-
biindel degenerierte. Interessant sind in dieser Beziehung die neneren
Untersuchungen Barcacei’s:1) er fand nach Riickenmarklision im
Gebiet des XII. Brustwirbels in den Seitenstringen isolierte auf-
steigende Degeneration des vorderen iiusseren Biindels, und erst

1) Centr. fiir allg. Path. n. Path. Anat. 1891.
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nach Lisionen in der Héhe des VI Brustnerven auch gleich-
zeitige Degeneration des Kleinhirnbiindels.

Uber die Ursprungsverhiiltnisse des vorderen iinsseren Biindels
im Riickenmark ist noch nichts feststehendes bekannt. Ich kann
auf Grund meiner Priparate nur soviel sagen, dass in das Gebiet
dieses Biindels Fasern aus den miftleren Teilen der grauen Substanz
eintreten.

Spiiter als alle anderen Teile der Vorder- und Seitenstriinge, am
spitesten von allen Stringen des Riickenmarkes tiberhaupt, entwickeln
sich die s. g. Pyramidenbiindel (Schema 1, pyp, pya; Taf. Fig. I,
4, 4'). Sie verdanken ihren Namen dem Umstande, dass sie spinale
Fortsetzungen der Pyramiden darstellen. Wie erwiihnt, bestehen
sie aus einem direkten oder ungekreuzten Biindel, welches die
innerste Partie des Vorderstranges bildet, und einem miichtigeren
cekreunzten Biindel. Letzteres liegt in der hinteren Hilfte des
entgegengesetzten Seitenstranges in dem Raum, welcher aussen vom
Kleinhirnbiindel, vorne von der hinteren Partie des vorderen fdusseren
und des Grundbiindels, innen vom medialen Biindel, hinten vom
lateralen Wurzelgebiet begrenzt wird.

Umfang und Lage des Pyramidenbiindels im Riickenmark weisen
bedeutende individuelle Schwankungen auf. In fHusserst seltenen
Fillen fehlt die Pyramidenkreuzung vollstindig; dann finden sich
die Pyramidenbiindel auch nur in den Vorderstringen. Relativ
selten sind auch die Fille von einseitigem Fehlen der Pyramiden-
krenzung, wo in der einen Riickenmarkshilfte vollstindiger Mangel
des Pyramidenseitenstranges besteht, wihrend um so miichtiger der
Pyramidenvorderstrang derjenigen Seite ausgebildet ist, welche der
ungekrenzt gebliebenen Pyramide entspricht.

Etwas hiiufiger beobachtet man totale Kreunzung beider Pyra-
miden: in diesen Fillen finden sich im Riickenmark nur Pyramiden-
seitenstringe, und Pyramidenvorderstriinge fehlen ganz. Auch sind
Fille zu constatieren, wo die eine Pyramide eine totale, die andere
eine partielle Kreuzung erfihrt; hierbei ist die eine Riickenmarks-



hiillfte durch vollstindigen Mangel des Pyramidenvorderstranges
ausgezeichnet, wihrend die andere einen solchen aufweist.

Am allerhiinfigsten ist partielle, wenn auch meist ungleich-
missige, Kreuzung beider Pyramiden, und infolgedessen in jeder
Riickenmarkshilfte je ein Pyramidenvorderstrang und je ein Pyra-
midenseitenstrang zu finden.

Weiter finden wir, dass sowohl die Lage der Pyramidenbiindel,
als auch ihre relativen Dimensionen in den Vorder- und Seiten-
stringen bedeutenden Schwankungen unterliegen. Die Schwan-
kungen der Lage der Pyramidenbiindel gehen natiirlich mit einer
relativen Lageverinderung der benachbarten Bimdel Hand in Hand.
Jedoch sind mehr oder weniger ausgesprochene Abweichungen der
Lage der Pyramidenbiindel im ganzen nicht sehr hiufig.

Eine griossere Wichtigkeit kommt meiner Meinung nach den
relativ hiufiz, man kinnte sagen, ganz gewdhnlich auftretenden
Schwankungen der relativen Miichtigkeit der Pyramidenvorder- und
Pyramidenseitenstringe zu, auf welche zuerst Flechsig hingewiesen
hat. Nach Flechsig besteht zwischen dem ungekreuzten Pyra-
midenvorderstrang und dem gekreuzten Pyramidenseitenstrang eine
derartige Wechselbeziehung, dass bei relativ starker Ausbildung
eines der Pyramidenseitenstriinge der Pyramidenvorderstrang der
anderen Seite nur relativ wenig entwickelt ist, und vice versa.
Dieses Gesetz gilt nach meinen Beobachtungen fiir die grosse
Mehrzahl der Fille. Es scheint darauf hinzuweisen, dass die Kreu-
zung der Pyramiden beim Menschen nur scheinbar eine partielle
ist, dass sie vielmehr spiiter in der vorderen Riickenmarkscommissur
vervollstindigt wird. In diesem Sinne hat neuerdings auch Len-
hossék sich gefiussert.y)

Unabhiingig hiervon macht sich ziemlich hiufig eine ungleich-
miissige Ausbildung der Pyramiden und gleichzeitig auch der ent-
sprechenden Pyramidenstringe bemerkbar. In einigen Fillen er-

1) Lenhossék, Anat. Anzeiger 1889,
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scheinen die Pyramiden resp. die zugehiorigen Pyramidenstriinge
itberhaupt relativ klein, in anderen Fillen relativ gross.

Endlich ist von den Pyramidenvorderstringen noch anzufiihren,
dass, wie ich mich fiberzengen konnte, abgesehen von ihver Michtig-
keit in einzelnen Fillen auch ihre Linge betrichtlichen Schwan-
kungen unterliegt. In einer Reihe von Fillen reicht der Pyramiden-
vorderstrang nahezu bis zur Mitte des Brustmarkes oder noch tiefer
abwiirts, in anderen Fillen nur bis zum oberen Abschnitt des Dor-
salmarkes, und in noch anderen Fillen hért er schon im Halsmarke
auf. Auch nach dieser Richtung bestehen keinerlei constante
Wechselbeziehungen zwischen den beiderseitigen Biindeln.t)

Ohne Zweifel spielen viele der eben besprochenen Schwankungen
der Dimensionen und der Krenzungsverhiltnisse der Pyramidenbiindel
auch in der klinischen Medicin, sowie in der pathologischen Ana-
tomie eine Rolle; dieser Umstand rechtfertigt die grissere Ausfiibr-
lichkeit der Schilderung obiger Verhiltnisse. Bei dieser Gelegenheit
darf nicht unerwébnt bleiben, dass auch die anderen Striinge des
Riickenmarkes in Bezug auf Lage und Grisse nicht unbetriichtliche
Schwankungen aufweisen; die letzteren finden sich inshesondere am
vorderen iiusseren und am Kleinhirnbiindel ausgepriigt, sind jedoch
hier bei weitem nicht so gross, wie bei den Pyramidenbiindeln.

Innerhalb der Kleinhirnbiindel finden sich, wie ich unlidngst
dargethan habe, zerstreute Fasern eingelagert, welche einer etwas
fritheren Entwickelungsphase entstammen. Diese Fasern bilden

1) Beachtenswert ist die grosse Mannigfaltigheit der relativen Ausbildung
der Pyramidenstringe bei verschicdenen Tierspecies. Dabei erweist sich, dass die
Miichtigkeit der Pyramidenstringe in direktem Verhiiltnis steht zum Grade der
Anpassung der Gliedmassen eines Tieres an die Ausfiihrung einzelner Bewegungen
nach Art von Werkzeugen (ihnlich der Hand). Grosse Unterschiede bei Tieren
bietet auch die relative Lage der Pyramidenbiindel. Bei den meisten Wirbel-
tieren, sogar bei den hoheren (Hund, Katze), fehlt der Pyramidenvorderstrang
giinzlich; bei einigen (Ratte, Maus, Meerschweinchen) liegen die Pyramidenstriinge
nicht in den Seitenstriingen, sondern, wie ich und Lenhossék bewiesen, im vorderen
Teile der Hinterstriinge.
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offenbar ein ganz selbstindiges System.  Denn bei sekundirer
absteigender Degeneration der Pyramidenstringe im Gefolge von
Hirnlisionen findet sich innerhalb der letzteren constant eine ge-
wisse Anzahl nicht degenerierter Fasern, welche aller Wahrschein-
lichkeit nach mit den eben erwiihnten frither ausgebildeten Fasern
identisch sind.

Leider ist iiber das endliche Schicksal dieser Fasern bisher
noch sehr wenig bekannt. Es ist denkbar, dass wenigstens ein Teil
derselben aus dem Kleinhirn stammt und sich innerhalb der Briicke
zu den Pyramidenstringen gesellt. Zu Gunsten dieser Annahme
spricht erstens der Umstand, dass die erwithnten Fasern oberhalb
der Briicke, wenn iiberhaupt, so nur in sehr unbedeutender Anzahl
angetroffen werden ; andererseits die Thatsache, dass nach Entfernung
einer Kleinhirnhiilfte unter anderem eine absteigende Degeneration
der entsprechenden Pyramidenbiindel und sogar der vorderen Wurzeln
heobachtet wurde.?)

Sehr beachtenswert ist ferner der Umstand, dass das Gebiet der
sekundiren Degeneration der Pyramidenseitenstrangbiindel merklich
kleiner ausfillt, als das marklose Gebiet der letzteren bei der
Untersuchung nach entwickelungsgeschichtlicher Methode. Dies scheint
dafiir zu sprechen, dass in dem marklosen, der Lage der Pyrami-
denstringe entsprechenden Gebiete, ausser den letzteren noch ein
anderes System von Fasern enthalten ist, welches in absteigender
Richtung nicht entartet. Leider sind unsere Kenntnisse hieriiber
noch sehr liickenhaft.

1| Marchi, Rivista sperimentale di freniatria XIII. 1888.




I1I. Kapitel.

Von der Faserung des Hirnstammes.

Ein betrichtlicher Teil der grauen Substanz des Hirnstammes
tritt in Gestalt mehr oder minder isolierter Inselchen oder Nester
auf, die durch Biindel weisser Fasern von einander getrennt sind.
Die letzteren verlaufen hier unter gegenseitiger Krenzung und Durch-
flechtung mach den verschiedensten Richtungen hin, wodurch der
zu schildernde Hirnteil einen so komplizierten Bau erhiilt, wie ihn
kein anderes Gebiet des Centralnervensystems aufweist,

Zu allerniichst wollen wir uns hier zu einer Betrachtung der
Nester grauer Substanz wenden, deren gegenseitige Verkniipfungen
und Beziehungen das Thema der folgenden Darstellung bilden.

Die graue Siule des Riickenmarkes erfihrt bei ihrem Ubertritt
in die Oblongata eine Reihe eigenartiger, ihre iussere Form er-
heblich beeinflussender Verinderungen. Vor allem beginnen die
Hinterhérner schon im oberen Halsmark allmihlich lateralwiirts
auseinander zu riicken; hierbei werden sie, entsprechend der hier
platzgreifenden Vergrisserung des Riickenmarkquerschnitts, merk-
lich in der Lingsrichtung ausgezogen, wiihrend ihre Basis sich ver-
schmillert. (Gleichzeitig beginnen aus der Basis des Hinterhorns
hedeutende, in der Richtung nach hinten stetig zunchmende An-
hiinfungen grauver Substanz sich vorzuwilben, von welchen die
innere mehr birmnformige, die iussere mehr keilformige Gestalt an-

v. Bechterew, Leitungsbahnen. 4



nimmt. Das sind die Kerne der zarten Stringe (nfy, Taf. Fig.
VL II) und der Keilstriinge (nfe, Taf.; Fig. VI, II), in welchen die
Fasern der gleichnamigen Biindel enden. Beide Kerne, von welchen
der erstere etwas tiefer beginnt, als der letzfere, erstrecken sich auf-
wiirts einige Millimeter oberhalb des Calamus scriptorius. Hier hort
wiederum der Kern des ersteren tiefer auf, als der des letzteren.

Der Kern des Keilstranges, welcher eine relativ zom Kern des
zarten Stranges betriichtliche Grosse besifzt, besteht eigentlich aus
zwei Teilen: dem medialen und lateralen Kern. Beide liegen
dicht bei einander, unterscheiden sich aber von einander sowohl
strukturell, als auch in ihren Beziehungen zu anderen Himteilen.
Der laterale oder fiussere Kern besteht hauptsiichlich aus den grossen
Zellen des ersten Typus von Golgi; im inneren Kern dagegen finden
sich neben diesen unverhiltnismiissig hiiufig auch Zellen des zweiten
Typus von Golgi [Blumenaul].

Noch vor dem Ubergang des Riickenmarks in das verlingerte
Mark tritt in dem Winkel zwischen Seiten- und Hinterhorn ein
Balkenwerk aus grauer Substanz auf, durch welches weisse Faser-
biindel hindurchtreten. Diese als Processus reticularis bekannte
Formation bildet im unteren Absechnitt des verlingerten Marks die
Grundlage des nahe seiner Seitenfliche gelegenen vorderen und
hinteren Seitenstrangkerns (wla, nlp, Tat. Fig. VI und II).

Der erstere dieser Kerne steht allem Anscheine nach in Be-
zichung zu dem vorderen iusseren Biindel des Riickenmarks (Taf,
Fig. IT und VI, 6); ob aber der hintere, etwas hiher und zuniichst
dem Hinterhorne gelegene Kern in Bezichung zu Riickenmarkstriin-
een steht, ist bis jetzt nicht bekannt.

Die Ubergangsstelle des Riickenmarks in die Oblongata wird
bekanntlich durch die Pyramidenkreuzung gekennzeichnet. Die
Pyramidenkrenzung bewirkt eine Abschniirung des Vorder- und
Seitenhorns von der iibrigen Masse der grauen Substanz. Das Vor-
derhorn verwandelt sich durch allmiihliche Einlagerung einer grossen
Zahl von Fasern in die sog. Formatio reticularis der Oblongata,
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welche zerstreute, vieleckige Zellen von betriichtlicher Grisse ein-
schliesst. Bald wird auch die Basis des Hinterhorns von zahlreichen
Fasern durchsetzt; die Formatio reticularis nimmt dadurch schnell
an Ausdehnung zu, wihrend die Substantia gelatinosa des Hinter-
horns mehr oder weniger vollstindig von der iibrigen grauen Sub-
stanz abgeschniirt wird und sich aufwiirts als besondere Formation
fortsetzt, welche die aufsteigende Trigeminuswurzel begleitet.

Wiibrend sich die sog. untere Kreuzung vollzieht und die
Pyramiden des verlingerten Marks sich ausbilden, treten zu beiden
Seiten der letzteren als Fortsetzung der Reste der Vorderhirner zwei
neue Formationen auf, die sog. unteren Oliven (o, Taf. Fig. II und
VI). Diese repriisentieren je ein gefiilteltes Blittchen graner Sub-
stanz. Sie erstrecken sich aufwiirts bis zur Hohe des unteren Teiles
der Briicke und bedingen an der Vorderfliche des verlingerten
Marks je eine Hervorragung von betrichtlicher Ausdehnung zu
beiden Seiten der Pyramiden. In niichster Nachbarschaft der Oliven,
und zwar nach hinten und medianwirts, liegen zwei kleinere For-
mationen, welche in dusserer Form und Struktur vollkommen mit
den Oliven iibereinstimmen und daher Nebenoliven (Taf. Fig. 11,
ois) heissen?).

In ziemlich derselben Héhe nach vorne, nur etwas hiher, auch me-
dial von den Pyramiden findet sich eine kleine Anhiufung grauer
Substanz, dasist der bogenfirmige oder Pyramidenkern (n. arci-
formis s. arcuatus), welcher im iibrigen zu den Fasern der Pyra-
miden selbst in keinen niheren Beziehungen steht. Dieser Kern
geht unmittelbar in die Briickenkerne iiber (np, Taf. Fig. VI, III,
IV), auf welehe wir spiiter noch zuriickkommen.

Im hinteren Teile des verlingerten Marks, mit der Eriffnung
des Centralkanals, beginnen die Kerne der Hinterstringe allmiihlich

1) Neuere Untersuchungen von Vinecenzi haben jedoch gezeigt, dass die
Zellen der Nebenolive sich durch einen etwas anderen Bau auszeichmen, als die
Zellen der unteren Oliven, und dass die unteren Oliven bei der Katze nur Zellen
der Nebenoliven enthalten. Atti della R. Academia medica di Boma 1856— I887.

Edingers Bericht in Schmidts Jahrbiichern 1387.
4 *



mehr und mehr lateralwiirts auseinanderzuriicken. Medial von ihnen
aber treten in der den Boden des IV. Venfrikels in Form einer
Scheibe auskleidenden granen Substanz allmiihlich die Kerne von
Hirnnerven: hypoglossus, vagus, glossopharyngeus hervor. Ubrigens
tritt der durch bedeutende Linge ausgezeichnete Hypoglossuskern
in der Niihe des Centralkanals vor Eriffnung des letzteren, also
unterhalb des Calamus seriptorius, zuerst auf, und steht hier in
direktem Zusammenhang mit der den Centralkanal umgebenden
grauen Substanz.

[n dieser Hohe stossen wir im inneren Bereich des verlingerten
Marks noch auf zwei kleinere Formationen. Die eine, lateral ge-
legene, ist der motorische oder vordere Vaguskern (n. am-
biguns); die andere, in den inneren Bezirken der Formatio reti-
cularis unmittelbar medianwiirts von den Wurzeln des Hypoglossus
gelegen, ist zuerst von N. A. Misslawsky unter der Bezeichnung
respiratorischer Kern beschrieben worden; Obersteiner be-
zeichnete sie, der Lage entsprechend, als Vorderstrangkern,
nucleus funiculi anterioris (Taf. Fig. II, VI, mrp). DBeachtenswert
ist noch eine besondere, im Grau der Rautengrube iiber dem Hypo-
glossuskern gelegene Formation, welche als Kern des runden
Stranges (nucleus funiculis teretis) bezeichnet wird.

Auf hiherliegenden, in der Ebene des oberen Bereiches der
unteren Oliven dorsalwiirts von letzteren gefiihrten Schnitten treffen
wir zu beiden Seiten der Raphe auf betriichtliche, keine scharfe
Abgrenzung aufweisende Anhiufungen grauer Substanz; innerhalb
zahlreicher hier wverlaufender markhaltiger Fasern enthalten sie
grosse multipolare Ganglienzellen. Diese Formationen sind als
untere centrale Kerne oder als Rollersche Kerne bekannt
(Taf. Fig. II, VI, nes).

Ungefiihr in derselben Hohe, zwischen dem oberem Absehnitt der
unteren Olive und der Substantia gelatinosa des Trigeminus beginnt
der Facialiskern. Ferner tritt nahe der dorsalen Oberfliiche der
Oblongata der sog. innere Kern des Akustikus auf, und un-




mittelbar nach aussen von letzterem der grosszellige Deitersche
Kern (Taf. Fig. TII, VI, n. D). Endlich trifft man im iussersten Be-
zitk des verlingerten Markes, entsprechend der Eintrittsstelle des
Akustikus in das Gehirn, den vorderen oder lateralen Kern
des Akustikus (Taf Fig. III, nas) und das sog. Tuberculum
acusticum.

Beim Ubergang des verlingerten Markes in die Briicke treten
nach innen und zum Teil ventralwiirts von den Kernen des Facialis
neue graue Massen auf, das sind die oberen Oliven (Taf. Fig. 111
IV, VI os).

In niichster Nachbarschaft der oberen Oliven unterscheiden wir

;)

innerhalb der hier transversal durchtretenden Fasern des corpus
trapezoides noch einige kleinere graue Nester, welche als Kerne des
corpus trapezoides (Taf. Fig. ITI, wfr) bezeichnet werden kinnen.
In derselben Hohe findet sich, nahe dem lateralen Winkel der
Rautengrube, ein besonderer, zuerst von mir beschriebener Kern
(Taf. Fig. III, IV #w), welcher die Fasern des Ramus vestibularis
nervi acustici aufnimmt (nucleus angularis; nucleus nervi vestibularis;
Bechterewscher Kern nach der Nomenclatur Raubers und Ober-
steiners). An der Umbiegungsstelle der Facialiswurzel treffen wir den
Kern des Abducens (VI, Taf. Fig. ITI und VI). Zu beiden Seiten
der Raphe beginnen ferner in den ventralen Bezirken der oberen
Etage michtige grane Kerne aufzutreten, welehe mit den grauen
Massen der Schleife und der Briicke zusammenhiingen; sie er-
scheinen als ein grosser Vorsprung dieser grauen Massen in das
Gebiet der Haube hinein. Diese Kerne bedingen liings der édusse-
ren Seite recht betriichtliche, fliigelartige Vorwilbungen und werden
in transversaler Richtung von zahlreichen Fasern durchsetzt, welche
aus der Raphe in den seitlichen Bereich der Formatio reticularis
eintreten. Dadurch erhiilt das Innere dieser Kerne einen netzartigen
Bau, um dessen willen ich letztere zuerst unter der Bezeichnung
nuelei reticulares tegmenti oder Kerne der oberen Briicken-
haube (Taf. Fig. I1I, VI, IV nrf) beschrieben habe.
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Etwas weiter aufwiirts begegnet man in der Hohe der Trigeminus-
wurzeln zwei nenen granen Bildungen — dem motorischen und
sensorischen Kern der Trigeminuswurzel. In dieser Gegend
ist der Nucleus reticularis tegmenti zur vollen Entfaltung gelangt.

Noch etwas mehr aufwirts, nahe dem oberen Winkel des IV.
Ventrikels findet sich eine Zellgruppe, welche den Ursprung der
absteigenden Trigeminuswurzel darstellt. Ventralwiirts und etwas
nach innen davon liegt der sog. Locus coeruleus oder die Sub-
stantia ferruginea. In den Seitenteilen der Briickenhaube, inner-
halb der lateralen Sechleife, begegnet man einer besonderen An-
hinfung grauer Substanz, welche unter der Bezeichnung Kern der
lateralen Schleife (Taf. Fig. IV, VI «l) bekannt ist. Ungefihr
in der gleichen Héhe finde ich im centralen Bereich der Formatio
reticularis eine wenig umfangreiche Anhiinfung grosser Zellen, welche
innerhalb weisser Fasermassen eingelagert sind und dadurch an
den unteren centralen Kern erinnern. Da diese Zellanhdufung, so
viel ich weiss, bis jetzt noch nicht beschrieben ist, so michte ich
sie als lateralen oberen centralen Kern (nucleus centralis
superior lateralis) bezeichnen.!)

Wenn wir endlich unmittelbar hinter dem hinteren Vierhiigel
einen Schnitt fithren, so finden wir ausser den erwihnten Forma-
tionen noch eine Anhiufung grauer Substanz zu beiden Seiten der
Raphe, welche ich als oberen centralen Kern (Taf. Fig. VI, IV 7es)
beschricben habe; zum Unterschied von dem vorigen kann die-
ser als innerer oberer centraler Kern (Nucleus centralis
superior medialis) bezeichnet werden. Ferner finden wir in der
unteren Briickenetage auf der ganzen, vom oberen Ende der unteren
Oliven bis zur Ebene des hinteren Vierhiigels reichenden Strecke
miichtige Anhdufungen grauer Massen; diese liegen feils in den

1) Dieser Kern kann am Katzen- und Hundehirn sehr dentlich geschen wer-
den, wenn man Schnitte in der Ebene zwischen dem hinteren Vierhiigel und Klein-
hirn macht. Die Zellen desselben sind bei diesen Tieren so gross, dass sie sehon
mit unbewaffnetem Aunge als einzelne Punkte zu erkennen sind,
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dorsalen inneren Partien der Briicke, teils in den ventralen iiusseren
und werden Briickenkerne genannt. Unmittelbar nach vorne
oder aufwiirts von der Briicke (d. h. cerebralwiirts) liegt dorsal das
Ganglion interpedunculare [Gudden| (Taf. Fig. VI und V, gi),
bei Tieren sehr deutlich, im menschlichen Gehirn aber nur sehr
wenig ausgeprigt.

Auf Schnitten in der Ebene des hinteren Vierhiigels finden wir
von neuen Formationen den Kern des hinteren Vierhiigels
(Taf. Fig. VI, V, eqi), welcher der Lage nach der Erhebung des hinteren
Vierhiigels entspricht, und den Kern des Trochlearis. Ftwas
héher, in der Ebene zwischen hinterem und vorderem Vierhiigel,
treffen wir im lateralen Bereich der Haube auf eine neue, weniger
umfangreiche Bildung, welche ich unter der Bezeichnung Nucleus
lemnisei lateralis (Taf. Fig. V, VI, nil) zuerst beschrieben habe. Um
Verwechselungen mit dem oben erwiihnten Kern der lateralen Schleife
zu vermeiden, halte ich es, entsprechend dem urspriinglichen Vor-
schlag Prof. Flechsigs, gegenwiirtig fiir richtiger, den erwihnten
Kern als Corpus parabigeminum zu bezeichnen.

In der Hihe des vorderen Vierhiigels stossen wir im ventralen
Bereich der grauen Massen des Aquaeductus Sylvii, welche eine
unmittelbare Fortsetzung der grauen Substanz der Rautengrube dar-
stellen, zum ersten Mal auf Zellenanhiufungen, welche den Haupt-
kernen des Oculomotorius entsprechen; etwas hiher findet sich
der innere oder mediale, und darauf folgt der obere Kern des
Oculomotorius (Taf. Fig. V, » I1I). Ventralwiirts und etwas lateralwiirts
von den Kernen des Oculomotorius liegen die sog. roten Kerne
(Taf. Fig. V, VI, nr); noch mehr lateralwiirts und niher der Basis
des Pedunculus cerebri breitet sich die Substantia nigra Sémmer-
ringii (Taf. Fig. V, VI, su) aus, welche hier die Haube von der
Basis trennt. Ausserdem finden wir in der Tiefe der Grosshirn-
schenkel noch eine kleinere, lingliche, konisch geformte Anhiinfung
grauer Substanz. Diese liegt zwischen rotem Kern und Substantia
nigra schriig zur Sagittalebene und nimmt die Fasern des Tractus



el RE

-

peduncularis transversus in sich- auf, weshalb sie auch mit dem
Namen Nucleus tractus peduncularis transversi bezeichnet
werden kann.

Annihernd in derselben Ebene liegt zwischen rotem Kern
einerseits und der an die laterale Oberfliche des verlingerten
Markes hinausriickenden Schleifenschicht andererseits eine ziemlich
umfangreiche Anhiufung grauner Massen, welche zuerst von mir
unter der Bezeichnung Nucleus innominatus (Taf. Fig. V, VI, ni)
beschrieben worden ist.?)

Noch hiher stossen wir, dorsalwirts vom vorderen Vierhiigel,
auf ein Gebilde, welches unter dem Namen Glandula pinealis be-
kannt ist und jetzt, entgegen der Ansicht Sehwalbes, Cioninis
und anderer, als ein, Nervenfasern enthaltendes Organ (Dark-
schewitsch, Edinger)®) erkannt worden ist. Weiter finden wir das
Corpus subthalamieum oder den Luysschen Kern (Taf. Fig. VI,
cl), den Globus pallidus des Linsenkerns (Taf. Fig. VI, gp), den
Nucleus habenulae (Taf. Fig. VI, %) und den Thalamus opticus
(Taf. Fig. VI, th) mit dem ihm angrenzenden Corpus geniculatum
mediale und laterale (Taf. ¥ig. V, VI, egi, ege), welch letztere noch
in eine Reihe besonderer Kerne eingeteilt werden konnen. An
der Basis cerebri endlich finden wir ausser dem Grau des IIL
Ventrikels (Taf. Fig. VI, sge), der unmittelbaren Fortsetzung des
Hohlengraus des Aquaeduetus Sylvii, noch die sog. zitzenférmigen
Kerne (Corpora mamillaria) — (Taf. Fig. VI, ¢¢) und das Tuber
cinereum.

Zu betonen ist, dass der Sehhiigel in seinem Inneren noch
mehrere gesonderte Bildungen aufweist. Wir unterscheiden in ihm
1) cinen medialen oder Hauptkern, auch innerer Burdachscher

1) 8. Neurolog. Centralblatt Nr. 21. 1885.

%) Neuere interessante Untersuchungen lassen schliessen, dass die Glandula
pinealis in der That cin Endiment des dritten oder Parietalanges reprisentiert,
dessen Vorkommen bei einigen Eidechsenspecies durch die Untersuchungen von
Graaf, Spencer und Miclucho-Maclay bewiesen ist.
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Kern genannt, mit welchem das Pulvinar in direktem Zusammen-
hang steht; 2) einen oberen oder vorderen Kern (Taf. Fig. V1, na),
nach vorn vom medialen gelegen; 3) einen lateralen, von zahl-
reichen markhaltigen Fasern durchsetzten Kern (Taf. Fig. VI, wpe),
und 4) einen kleinen mittleren Kern (Centre median von
Luys), zwischen medialem und lateralem Kern gelegen.

Ausserdem ist von W.F. Tschish (Laboratorium von Prof, Flech-
sig) innerhalb des Thalamus opticus noch ein besonderer schalen-
formiger Kirper beschricben worden; derselbe liegt zwischen
mittlerem Kern und den Fasern, welche vom roten Kern zum la-
teralen Kern des Sehhiigels verlaufen,

Was die Corpora mamillaria betrifft, so miissen wir nach
Gudden in denselben eigentlich zwei Teile oder zwei Kerne unter-
scheiden, welche sich durch ihre Verbindungen von einander unter-
scheiden: einen medialen und einen lateralen Kern,

Endlich schliesst auch das Tuber cinereum mehrere Kerne ein.
Nach Lenhossék miissen wir in demselben drei mehr oder weniger
deutlich abgegrenzte Kerne unterscheiden. Unmittelbar vor und
iiber dem Tractus opticus den Nucleus supraopticus; unmittelbar
nach hinten von diesem einen vordern, und noch mehr nach hinten
einen hinteren lateralen Kern des tuber cinereum.

Ueber die physiologische Rolle vieler der namhaft gemachten
Gebilde sind unsere Kenntnisse gegenwiirtiz noch iusserst liicken-
haft. Abgesehen von den Kernen der Hirnnerven, deren Bedeutung
— allerdings auch nicht bei allen — schon aus ihren anato-
mischen Beziehungen zu den abgehenden Wurzeln hervorgeht, be-
schriinken sich unsere Kenntnisse iiber die Physiologie der genannten
Formationen in kuarzem auf folgendes:

Die unteren Oliven haben, wie ich aus Tierversuchen erschliessen
konnte, zweifellos Beziehungen zur Gleichgewichtserhaltung des
Korpers. Damit steht auch die Thatsache in vollster Harmonie, dass
die unteren Oliven, wie wir spiter sehen werden, in direktem Zu-
sammenhang mit dem Kleinhirn stehen. Auf Grundlage von mir



ausgefiibrter Tierversuche miissen wir den dem IIT. Ventrikel be-
nachbarten, streng anatomisch noch nicht erforschten Gebieten
ebenfalls sehr nabe Beziehungen zur Funktion der Gleichgewichts-
erhaltung zuschreiben. FEine gewisse, allerdings noch nicht gentigend
aufgeklirte Beziehung zu den Gleichgewichtsfunktionen kommt auch
den Briickenkernen zu, welche, wie wir unten sehen werden, in
grosser Ausdehnung mit den Kleinhirnhemisphiiren verbunden sind.

Was die Kerne der Formatio reticularis anlangt, so unterliegt
es keinem Zweifel, dass sie als sehr wichtige Reflex-Centren eine
Rolle spielen, wenn es auch — von wenigen Ausnahmen abgesehen
— nicht mit Sicherheit feststeht, welcher Art Reflexe durch die
Vermittelung dieses oder jemes grauen Kerns iibertragen werden.
Nur so viel wollen wir hier anfiihren, dass der Vorderstrangkern
nach den Versuchen von N. A. Misslawsky als respiratorisches
Jentrum anzusprechen ist, und dass der unterste centrale Kern
seiner Lage nach fast genau der Lokalisation des wasomotorischen
Centrums entspricht, was zu der Voraussetzung berechtigt, dass die
Funktion dieses Centrums durch die Vermittelung des erwihnten
Kerns vor sich geht. — Unterdessen hat der Nuecleus reticularis,
nach seinen Verbindungen, von welchen spiter die Rede sein wird,
zu urteilen, hochstwahrscheinlich die Bedeutung eines besonderen
motorischen Centrums.

Welche Bedeutung den oberen centralen Kernen fiir die Reflex-
thiitigkeit des Organismus zukommt, kinnen wir gegenwiirtiz nicht
im mindesten beurteilen. Was dagegen die grauen Nester des la-
teralen Feldes der Formatio reticularis befrifft, so kinnen hier einige
Uberlegungen beziiglich der Funktion der oberen Oliven Erwihnung
finden. Da die letzteren, abgesehen von ihrer Verbindung mit dem
vorderen Kern des Acusticus [Nucleus anterior Meynerts], noch
mit dem Kern des Abducens in Zusammenhang stehen, so kinnen
wir ihnen mit vollem Recht die Rolle eines die reflektorischen
Augenbewegungen beherrschenden Centrums zuerteilen. Zu Gunsten
dieser Annahme spricht auch der Zusammenhang der oberen Oliven
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mit dem Kleinhirn; denn mehr oder weniger umfangreiche Lisionen
des letzteren haben, wie bekannt, stets Stérungen der Stellung und
der Reflexbewegungen der Augiipfel zur Folge.

Aus der Reihe der iibrigen granen Nester des Gehirnstammes
wollen wir hier nur noch die Funktionen der beiden wichtigsten
Gehirnformationen — der Vierhiigel und der Sehhiigel mit einigen
Worten beriihren.

Der vordere Vierhiigel hat, wie Versuche gelehrt haben, innige
Beziehungen zur Gesichtsfunktion. Die Richtigkeit dieser Thatzache
geht tbrigens schon aus dem Umstand hervor, dass der vordere
Vierhiigel mit den Corpora geniculata externa Ganglien repriisen-
tieren, in welchen die Fasern der Sehnerven eine Unterbrechung
erfahren. Die Bedeutung der hinteren Vierhiigel ist jedoch bis
jetzt moch nicht aufgeklirt. Die niiheren Beziehungen derselben
zum vorderen Acusticuskern, welche durch die laterale Schleife und
durch Fasern des Corpus trapezoides vermittelt werden, lassen die
Annahme berechtigt erscheinen, dass sie bei der Gehérfunktion eine
Rolle spielen. Andrerseits ist kaum daran zu zweifeln; dass die
hinteren Vierhiigel auch zur Bewegungsfunktion in niheren Be-
ziechungen stehen und die Bedeutung eines besonderen motorischen
oder koordinatorischen Zentrums haben.

Was die Sehhiigel anlangt, so komme ich auf Grund von Tier-
versuchen und der Beobachtung einiger pathologischer Fiille zu dem
Schluss, dass diesen Kernen im wesentlichen motorische Funktionen
zukommen; und zwar beherrschen sie hauptsichlich die unwillkiir-
liche Bewegung, sowohl der inneren Organe, wie Herz, Magen,
Darmkanal, Harnblase u. s. w., als auch des iiusseren Bewegungs-
apparates, d. h. der Muskeln, sowie endlich jene unwillkiirlichen Be-
wegungen, die als Ausdruck unserer Empfindungen und Afiekte (durch
Vermittelung sog. Affektbewegungen oder Psychoreflexe) auftreten.
Ausserdem repriisentieren die Thalami offenbar Centren, durch deren
Vermittelung die dussere Haut, insbesondere den Tastsinn treffende
nnd hochstwahrscheinlich auch von anderen specifischen Sinnes-



I e

organen ausgehende Reize komplizierte und vielgestaltige Reflex-
bewegungen in den verschiedensten Korperteilen auslisen.

Wir gehen nunmehr zur Betrachtung der Faserung des Hirn-
stammes iiber; vor allem muss hier die Endigung der Gehirnnerven-
wurzeln im Stammteil Beriicksichtigung finden.

Von den Kopfnerven treten die Wurzeln siimtlicher Paare, mit
Ausnahme des ersten und des Riickenmarksteils des elften, in den
Hirnstamm hinein. Es soll hier nicht unseére Aufgabe sein, den
allbekannten intracercbralen Verlauf der Kopfnervenwurzeln genau
zu schildern; nur die Endigung der letzteren in ihren Kernen kann,
angesichts der hieriiber unter den Autoren herrschenden Meinungs-
verschiedenheiten, wenn auch in aller Kiirze, so doch nicht ganz
unerwiihnt bleiben.

Schemna 5.

Schema der Wurzeln des Vagus und Hypoglossus, und der Olivenzwischenschicht,

X — Wurzeln des n. vagus; XIT — Wurzeln des n. hypoglossus; nX —
Vaguskern; n XII — Hypoglossuskern ; f5 — funiculus solitarius; snam — nucleus
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ambiguns; nla — vorderer Seitenstrangkern; nlp — hinterer Seitenstrangkern;
fula, [nlp — Fasern, welche aus den Seitenstrangkernen zum corpus restiforme
verlaufen; V' — aufsteigende Wurzel des Trigeminus; sn — substantia gelatinosa:
er — corpus restiforme; nfe — nuocleus funienli cuneiformis; nfyg — Rest des
nucleus funiculi gracilis; oi — untere Oliven; ois — Nebenolive; nrp — Vorder-
strangkern (respiratorischer Kern Misslawskys); py — Pyramide; ot — Oliven-
zwischensehicht; — Im; — Fasern der Olivenzwischenschicht, welehe vom nueleus
funiculi cuneati der entgegengesetzten Seite ausgehen und hther oben die laterale
Partie der Hauptschleife bilden; Imyr — Fasern der Olivenzwischenschicht, welche
vom nuclens funiculi gracilis der anderen Seite ausgehen und hisher oben die
mediale Partie der Hauptschleife bilden; nare — nuclens areiformis; foe — fibrae
arcnatae externae aus den Fasern der oberen Kreuzung sich herleitend, welche
den Kernen der zarten Stringe angehiren; fi — fibrae arcuatae internae; fo —
Lage des aberrierenden oder lateralen Biindels des verlingerten Markes, welches
aus dem hinteren Abschnitt des Seitenstranggrundbiindels hervorgeht; foi — von
der unteren Olive zum Corpus restiforme verlaufende Fasern.

Der Nervus hypoglossus entspringt mit seinem Hauptteil
aus einem Kern, welcher, aus betriichtlich grossen Zellen bestehend,
mit seinem unteren Abschnitt wventral wvom Centralkanal, mit
seinem oberen ventral von der medianen Lingsfurche zu beiden
Seiten der Raphe gelegen ist (Schema 5, XII). Die von einigen
Autoren angenommene mediane Kreuzung eines kleinen Teiles der
Wurzeln dieses Nerven, welche einen Zusammenhang jedes der beiden
Nerven mit den beiderseitigen Kernen vermittelt, kann mnach den
neueren Untersuchungen von Mingazzinil) nicht aufrecht erhalten
werden.

Neben dem Kopfteil des miichtigen grosszelligen Hypoglossus-
kerns findet sich an der Austrittsstelle der Wurzeln des Hypoglossus
noch ein weniger umfangreicher, kleine Zellen enthaltender Kern,
in welchem gleichfalls ein Teil der Fasern dieses Nerven endet.

1) Die Versuche dieses Autors (Ann. d. freniatria IL 4, 1590) und Schiffers
(Inang.-Dissert. Erlangen 1889) ergaben, dass nach Exstirpation oder Durchschnei-
dung des n. hypoglossus bei jungen Tieren Atroplie des gleichseitigen Kerns ein-
tritt; dabei bleiben die Fasern der Formatio reticularis und die Olive unveridndert.
Auch die ventralwirts vom Hypoglossuskern verlanfenden Bogenfasern fanden sich
unversehrt, was offenbar dafiiv zeugt, dass die erwihnten Fasern nicht zu den
Wurzelfasern des Hypoglossus gehiren.



s RS, e

Wir wollen hier noch, entgegen der Behauptung Lauras be-
merken, dass der nucleus ambiguus in keinerlei Beziehungen zu
den Wurzeln des Hypoglossus steht; ch@nsﬂwmng hiingt der Hypo-
glossus mit der unteren Olive zusammen.

Der Nervus vagus, welcher in den Seitenteil der Oblongata
sich einsenkt, endet mit einem Teil seiner Fasern in jenem klein-
zelligen Kern, welcher dorsolateralwiirts vom oberen Teil des
Hypoglossuskerns gelegen ist (Schema 5, nX). Der iibrige Teil seiner
Fasern tritt mit dem beiderseitigen nucleus ambiguus (Schema 5,
nam) in Verbindung. Um den nucleus ambiguus der gleichen Seite
zu erreichen, wenden sich die Wurzelfasern in ihrem Verlanf steil
ventralwiirts; jene Fasern, welche den anderseitigen nucleus ambiguus
aufsuchen, iiberschreiten die Raphe unter dem Boden des IV. Ven-
trikels.?) Kin Teil der Vagusfasern senkt sich ausserdem in das sg.
solitire Biindel des verliingerten Markes (fasciculus solitarius,
Schema 5 f5) ein und verliuft mit letzterem abwiirts. Darauf ver-
lassen die Fasern das solitire Biindel, gehen in die Bogenfasern der
formatio reticularis iiber und verlaufen dann zum Gebiet der Raphe,
in welcher sie sich, wenigstens zum Teil, kreuzen.

Da diese Bogentasern die Raphe im Niveau des Vorderstrang-
kerns (nucleus respiratorius von N. A. Misslawsky) iiberschreiten,
so darf man annehmen, dass sie auch in diesen Kern eintreten.
Nichts zu thun dagegen haben sie mit jenen Fasern, welche aus dem
dorsalen kleinzelligen Vaguskern austreten, den Hypoglossuskern
ventralwirts umgehen und dann in der Raphe bis zur Olivenzwischen-
schicht (s. unten) abwiirts verlaufen.?)

) Mayser und in neucrer Zeit auch Koch (Nord. Med. Ark. XXII, 1889)
stellen den Znsammenhang des n. vagus mit dem nuel, ambiguns in Abrede, meiner
Angicht nach ganz mit Unrecht. Die Untersuchung des fitalen Hirns lisst uns
die Existenz dieses Zusammenhangs mit Sicherheit erkennen. Zudem hat Gudden
nach Exstirpation des Vagus bei neugeborenen Tieren Atrophie des gleichseitigen
nuel. ambiguus beobachtet. (Forel, Uber die Verhiltnisse der experim. Atrophie
ete. Ziirich 1891. Separatabdr. pag. 11.)

) Dees (Archiv f. Psychiatrie XX, 1888) sah nach Durchschneidung des
Vagus bei neugeborenen Kaninchen vollstindige Atrophie der Zellen des dorsalen

i
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Der Nervus glossopharyngeus iihnelt in seinen Ursprangs-
verhiiltnissen ausserordentlich dem Vagus. Man nimmt an, dass er,

Schema 6.

Sina

fid

Schema der Wurzeln des IX. Paares. ¢r — corpus restiforme; — VI, —
aufsteigende Wurzel des Acnsticus; nft — nuclens funieuli teretis; IX — Wurzeln
des Glossopharyngeus; V — aufsteizende Wurzel des Trigeminus; sn — Sub-

stantia gelatinosa; fs5 — funiculus solitarius; fe — Lage des aberrierenden oder
lateralen Biindels der Oblongata.

und ventralen (nuel. ambignusg) Vaguskernz und eine betriichtliche Atrophie der
Fasern des fasciculus solitarius auftreten. Da in diesem Versuche alle sensiblen
Fasern des Vagus, ramus auricularis, ram. laryngeus und Glossopharyngeus unver-
sehrt blichen, so miissen alle diejemigen Fasern, welche aus dem dorsalen Vagus-
kern austreten, nicht sensibler Natur sein (Dees). Es ist noch zu erwithnen, dass
bei diesem Versuche gleichzeitigc mit dem Vagus auch der n. laryngeus inferior
durchschnitten war, welcher die Kehlkopfinuskeln versorgt; die Kerne des n. acces-
sorius fanden sich aber normal. Daraus schliesst Autor, dass die Kehlkopfmuskeln
aus dem ventralen (oder vorderen) Vaguskern (nuel. ambiguus) innerviert werden. —
Forel beobachtete nach Vagusdurchschneidung bei Tieren Atrophie des am vor-
deren Ende des nuel. hypoglossi gelegenen Kerns. ILetzteren ist Forel als einen
motorischen Vaguskern anzusprechen geneigt. Ubrigens iussert dieser Autor ganz
mit Unrecht Zweifel an den Beziebungen des nuel. ambiguus zum n. vagus.



dhnlich dem letzteren, zum Teil aus einem kleinzelligen, dorsal oder
dorsolateral vom Hypoglossuskern gelegenen Kern entspringt, zum Teil
aber aus dem fasciculus solitarius hervorgeht. Nach der Ansicht
einiger Autoren reprisentieren die obersten, aus dem kleinzelligen
Kern stammenden Fasern eine portio intermedia, welche sich in die
chorda tympani fortsetzt und mit dieser in den nervus lingualis
eintritt. Die Frage iiber den Zusammenhang der Glossopharyngeus-
fasern mit dem erwihnten kleinzelligen Kern bei Seite lassend, finde
ich unterdessen an meinen Priparaten unter dem Boden der Rauten-
grube lateral vom vorigen einen besonderen, kleinen, aber scharf
abgegrenzten kleinzelligen Kern, welcher zweifellos in Zusammen-
hang mit dem Glossopharyngeus steht.1)

Kaum zu bezweifeln ist auch der Zusammhang des Glossopha-
ryngeus mit dem nucleus ambiguus, wenn derselbe auch nicht von
allen Autoren fiir bewiesen erachtet wird.

Unstreitig ist endlich der Einfritt eines Teiles der Glossopha-
ryngeusfasern, analog den Vagusfasern, in das solitire Biindel, dessen
Hauptbestandteil sie darstellen. Mit diesem Biindel erreichen die
Fasern des Glossopharyngeus des oberen Teils die Ebene der Pyra-
midenkreuzung und verschwinden darauf in der Niihe der Basis des
Hinterhorns.

Man hiilt die grane, das solitire Biindel begleitende Substanz
gewihnlich fiir den sensiblen Kern des Glossopharyngeus. Diese
eraue Substanz ist eigentlich nichts anderes, als ein abgesprengtes
Stiick der Substantia gelatinosa centralis; sie verhilt sich zum
Glossopharyngeus offenbar chenso, wie die Substantia gelatinosa des
Hinterhorns und der anfsteigenden Trigeminuswurzel zu den eerebro-
spinalen Wurzeln resp. zum Trigeminus.®)

'} Dies scheint derselbe Kern zu sein, den unter anderem Mayser nach
Exstirpation des Varug und Glossopharyngeus beim neugeborenen Schwein atro-
phieren gab. (2 Fig. 6 der Abhandlung Forels: ,Ueber dag Verhiiltnis der exper.
Atrophie.” Miinchen 1891, Sep.-Abdr.)

%) lintgegen der Meinung der Mehrzahl der Autoren behauptet in neuerer
Zeit Bettiger, dass das solitiire Biindel hirnwirts hiher aufsteigt, als die Wurzeln




Der Nervus acusticus setzt sich aus zwei Hauptteilen zu-
sammen, dem ramus cochlearis und dem ramus vestibularis. Beide
Aste verlaufen vor ihrem Eintritt in das Gehirn als gemeinsamer
Strang; innerhalb des Gehirns jedoch gehen sie wieder auseinander
und bilden zwei Wurzeln: eine laterale oder hintere, welche das
Corpus restiforme von aussen umzieht und, wie ich zuerst nachwies,
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Schema der Faserung des nervus acusticus und des eorpus trapezoides.
VIIT — Wurzeln des nervos acusticns: rap — hintere Wurzel des Akusti-

kus; rae — vordere Wurzel des Akustikuz: na — vorderer Kermm des Akuostikuos:
ta — tubereulum acusticum; stra — strine medullares s, acusticae; stirs — Mona-

des Glossopharyngeus. Dasz solitiire Biindel geselit sich nach Bettiger zur aul-
steigenden Aknstiknswurzel und sendet ausserdem zahlreiche Fasern zur Trige-
minuswarzel, (Bettiger, Inaugural-Dissertation 1889, und Archiv f. Psyeh.

XXII, 1589.)

v. Boaghtorew, Leilungsbahnen. o



kowsche Btriae; er — corpus restiforme; nr — nueleus vestibularis s. angularis;
ai — innerer (medialer) oder Hauptkern des Akustikus; nI) — Deitersscher Kern;
VIIa — aufsteigende Wurzel des Facialis; ViIle — absteigende Wurzel des Fa-
cialis; # VII — Facialigkern; of — oberes Ende der untern Olive; fe — centrale
Haubenbahn; os — obere Olive; &r — corpus trapezoides; py — Pyramide;
siei — mnuelens centralis inferior; fun — Fasern, welche von der oberen Olive
zum Abducenskern verlaufen; fut — Fasern der lateralen oder unteren Schileife:
V' — aufsteigende Wurzel des Trigeminus; sn — Substantia gelatinosa.

dem ramus cochlearis nervi acustici entspricht; und eine mediale
oder vordere, welche medial vom Corpus restiforme in das Gehirn
sich einsenkt und dem ramus vestibularis nervi acustici entspricht.

Ein betrichtlicher Teil der lateralen Wurzel, welehe durch
einen reichlichen Gehalt an zelligen Elementen ausgezeichnet ist,
endet in dem s.g. vorderen oder lateralen oder accessorischen
Kern des Akustikns (nueleus anterior von Meynert) und im
tuberculum acusticum. Nach Onufrowitsch, welcher seine
Untersuchungen am Kaninchen ausfiihrte, erfahren die Fasern des
ramus posterior nervi acustici in dem vorderen Kern, welcher ein
vollstiindiges Analogon der Intervertebralganglien darbietet, nur eine
Unterbrechung; ihre Endigung dagegen geschieht in der grauen
Masse des tuberculum acusticum.

In neuverer Zeit versucht Sala den Nachweis zu fiithren, dass
nur die fdusseren resp. peripheren Zellen des vorderen Kerns Ana-
loga der Zellen der Intervertebralganglien sind und besondere
Membranen besitzen, wihrend die Zellen des inneren Bereiches
dieses Kerns den Typus centraler Zellen mit veriistelfen Achsen-
cylindern reprisentieren. Nach Obersteiner und Anderen senkt
sich ein Teil der Fasern des Ramus posterior, das corpus restiforme
von aussen umgehend, in den Bereich des sog. inneren (medialen)
oder Hauptkerns ein; letzterer liegt im dorsalen Gebiet der Oblon-
cata medianwirts vom Corpus restiforme und besteht aus kleinen
Zellen. Jedoch ist dieser Zusammenhang bis jetzt nicht mit Sicher-
heit bewiesen worden.

Die mediale oder vordere Wurzel des Akustikus hiingt ebenfalls mit
zwei Kernen zosammen : mit dem sog. lateralen oder Deitersschen
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Kern, welcher aus grossen Zellen besteht, und dem von mir beschriebe-
nen, zuniichst dem #usseren Winkel der Rautengrube (s. oben) liegen-
den, aus kleineren Zellen bestehenden Kern (nucleus vestibularis).

Nach dem Eintritt in den Deitersschen Kern wenden sich die
Akustikusfasern zum Teil abwiirts; in dieser Richtung durchlaufen sie
innerhalb des Kerns eine gewisse Strecke und verschwinden dann all-
miihlich in dem letsteren. Sie repriisentieren die sog. anfsteigende
Wurzel des Akustikus?). In den Kern des n. vestibularis tritt der
eigentliche Kopfteil der vorderen Wurzel ein. Auf Schnitten des
Ubergangsgebietes zwischen Oblongata und Pons Varolii kann man
nachweisen, dass ein Teil der Fasern der vorderen Wurzel sich
dorsalwiirts wendet und bald zwischen den Zellen des erwiilinten
Kerns verschwindet?).

Beide, sowohl der Deiterssche Kern, wie auch der nucleus
vestibularis, stehen, wie unten gezeigt werden soll, in Zusammenhang

1) Einige neuere Autoren leugnen den Zusammenhang der vorderem Wurzel
des Akustikus mit dem Deitersschen Kern. Sie stiitzen sich darauf, dass nach
kiinstlich bei Tieren erzeugter Atrophie des Akustikus der erwillmte Kern nicht
atrophiert. Wie wir bereite anfilhrten, wird die Atrophie-Methode in letzterer
Zeit hinfig insofern missbrancht, als die durch diese Methode erhaltenen nega-
tiven Ergebnisse in ihrer Bedeutung viel zu sehr iiberschiitzt werden. Wenn wir
iiberlegen, dass der Deiterssche Kern ein wmfangreiches Gebilde repriisentiert,
welches ausser dem Akustikus noch mit dem Riickenmark, ferner mit dem Klein-
hirn zusammenhingt und endlich aunch centralwirts Fasern entsendet, so begreifen
wir, warum dieser Kern keine deuntlich ansgeprigte Atrophie nach Degeneration
und Atrophie des Akustikns aufzuweisen brancht, trotzdem, dass ein Zusammen-
hang mit dem letzteren sicher besteht. Der Nachweis dieses Zusammenhangs
kann fibrigens durch die Untersuchung des fitalen Hirns mit Leichtigheit er-
bracht werden.

) Bala bestreitet neuerdings auf Grund seiner nach der Methode von Golgi
ausgefiithrten Untersuchung den Zusammenhang des Deitersschen Kerns und des
von mir beschriebenen nucleus vestibularis mit dem ramus vestibularis acustici.
(Sull® origini del nerve acustico. Separ.-Abdr. aus Monitoro Zoologico Italiano
1891.) Welche Vorziige der Golgischen Methode bei der Entscheidung der Frage
fiber die Endigung des Akustikus im Gehirn zukommen, will ich hier nicht er-
ortern; allein ich sehe nicht ein, warum man in diesem Falle anderen Methoden
cereniiber sich skeptisch verhalten sollte, z. B. gegeniiber der entwickelungs-
geschichtlichen Untersuchungsmethode, welche den erwihnten Zusammenhang in
ganz sinnfiilliger Weise klarlegt.

D



mit den centralen Kernen des Kleinhirns. Dies steht in vollster
Harmonie mit der Abstammung der medialen oder vorderen Wurzel
vom ramus vestibularis des Akustikus.

Hier muss noch bemerkt werden, dass vor nicht allzu langer
Zeit anch die sog. striae medullares s. acusticae zu den Wurzelfasern
des Akustikus geziihlt wurden. Das sind ziemlich dicke, wenn auch
inkonstante Faserbiindel, welche im menschlichen Gehirn vom corpus
restiforme quer dorch die Rautengrube bis zu der der Raphe ent-
sprechenden Medianfurche hinziehen, in welche sie sich dann ein-
senken. In der Tiefe machen diese Biindel hier eine Kreuzung
durch und umziehen dann die anderseitige Pyramide; im weiteren
Verlauf erleiden sie im Pyramidenkern (nueleus areiformis) eine
Unterbrechung und gehen endlich in die anderseitigen fibrae ar-
cuatae anteriores iiber.

Meine Untersuchungen, und spiiterhin auch diejenigen anderer
Autoren, ergaben jedoch, dass diese, zu einer relativ spiiten Zeit
angelegten Streifen thatsiichlich keine direkte Fortsetzungen der
Akustikuswurzeln vorstellen; es sind vielmehr ganz eigene Biindel,
welche offenbar in niichster Beziehung zum Kleinhitn (und viel-
leicht auch zum tuberculum acusticum) stehen?).

Die Ursprungsverhilimisse der Wurzel des Nervus facialis
sind gegenwiirtiz so sicher feststehende, dass wir uns mit denselben

) Onufrowitech (Arch. [ Psych. Bd. XVI, 3) und Baginsky (Sitzb. d. k.
preuss, Akad. d. Wissensch., 25. Febr. 1886) sahen nach Zerstorung des inneren
Ohres beim Kaninchen im Laufe der Zeit eine Atrophie der hinteren Wurzel des
Akustikus und der in letzterer eingelagerten zelligen Elemente sich aushbilden; die
vordere Wurzel hingegen erwies sich kaum merklich verkleinert oder fast ganz
unversehrt.  Gleichzeitig fand sich eine betriichtliche Atrophie des vorderen Kerns
und des tubereulum acusticum. Ausserdem hat der erwihnte Eingriff (nach
Baginsky) einen miszigen Schwund von Fasern im corpus trapezoides und in der
entsprechenden oberen Olive zur Folge; daranf atrophiert die anderseitige untere
Sehleife, das Brachinm des hinteren Vierhiigels, der Kern des letzteren und das
ecorpug  genieulatum internmm.  Fast den gleichen Befund konnte dieser Autor
nach Zerstirung der Schnecke bei der nengeborenen Katze erlieben.

Nach Durehschneidung der unteren Schleife medullarwiirts vom hinteren
Vierhiigel bei der Katze konnte Monakow (Corr. Bl. f. Schweiz. Arzte. XVIL 5.
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ausfiihrlich nicht zu beschiiftigen brauchen. Nach der allzemeinen
Ansicht begiebt sich die Wurzel dieses Nerven, nachdem sic in der
dorsalen Briickenregion eine knieférmige Biegung iiber dem Kern
des Abducens ausgefiihrt, zu einem aus grossen Zellen bestehenden
Kern, welcher im ventralen Bereich der Formatio reticularis nach
innen von der aufsteigenden Trigeminuswurzel und dorsalwiirts vom
Corpus trapezoides gelegen ist.

Ein Teil der Fasern begiebt sich von der Umbiegungsstelle,
dem sog. Knie, medianwirts, {iberschreitet die Medianlinie und er-
reicht den Kern der anderen Seite. Der von einigen Autoren an-
genommene Zusammenhang der Facialiswurzel mit dem Kern des
Abducens wird gegenwiirtiz von den meisten Anatomen in Abrede
rostellt.

Uber die Wurzeln des Nervus abducens sei hier nur be-
merkt, dass sie anf der entsprechenden Seite in einen Kern ein-
treten, welcher im dorsalen Teil der Briickenhaube unterhalb des
Knies der Facialiswurzel gelegen ist (s. Schema 8). Einige Autoren,
z B. Obersteiner, nehmen zwar an, dass ein Teil der Fasern der
Abducenswurzel an diesem Kern vorbei zur Medianlinie und darauf

e

1888) Atrophie der Striae acusticae und daranf aunch des tubere. aeusticum nach-
weisen. Jedoch muss bemerkt werden, dass dieser Autor unter der Bezeichnung
Striae acusticae jene Faserbiindel zusammenfasst, welche um das corpus restiforme
in ventro-medialer Richtung zum Gebiet der anderseitizen oberen Olive verlaufen:
diese Faserbiindel haben also nichts zu thun mit den strine medullares s, acu-
sticae des Menschen, welche, wie ich zuerst nachgewiesen habe, keine dirckte
Fortsetzung des Akustikus darstellen, sondern hiochstwahrscheinlich den Zusam-
menhang einzelner Teile des Kleinhirns vermitteln.

Baginsky gelang es auch beim Kaninchen isolierte Lisionen des Labyrinths
herbeizufiihren. In diesem Falle atrophierte neben der vorderen Wurzel auch jene
graue Substanz, welche dem von mir beschriebenen nucleus vestibularis entapricht;
ausserdem bestand dentliche Atrophie des inneren Bereiches des hinteren Klein-
hirnschenkels. Interessant ist auch der Umstand, dass mach den Untersuchungen
von Ziehen und Kiikenthal (Edingers Bericht pro 1859) bei den Walarten cin
grosser Teil des Akustikus aufwirts ununterbrochen bis zum corpus genicula-
tum internum verliuft, und mit dem hier stark eniwickelten hintern Vierhiigel in
Zusammenhang steht; aus der vorderen Akustikuswurzel kinnen bel diesen Tieren
Fasern bis zum Kleinhirn verfolgt werden,
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zam anderseitigen Kern verliuft; allein von der Existenz solcher
PFasern wird man sich schwerlich iiberzeugen kinnen. Sicher ist
nur, dass aus dem Abducenskern Faserziige medianwiirts, zum Be-
reich des hinteren Lingsbiindels, abgehen, wo sie nach den Unter-
suchungen von Duval und Laborde zu den Kernen des ander-
seitigen Oculomotorius aufsteigen. Ubrigens haben diese Hinweise

Schema 8.

Schema der Wurzelfasern des V., VI und VII. Paares. Cr — corpus resti-
forme; nVd — Zellgruppe fiir den Ursprung der absteigenden Wurzel des Trige-
minus; Ve — absteigende Wurzel des Trigeminus; ns — sensibler Kern des
Trigeminus; #n Vin — motorischer Kern des Trigeminus; ¥ — gemeinsamer Stamm
des Trigeminus; Vm — motorische oder vordere Wurzel des Trigeminus; Va —
anfateigende Worzel des Trigeminus; » VI — Kern des Abducens; VI — Wurzel
des Abducens; Vile — anfeteigender Schenkel der Facialiswnrzel; VIfe — ab-
steigender Schenkel der Facialisworzel; ViIb — Knie des Facializ; ér — corpus
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trapezoides; nir — nuclens corporis trapezoidei; os — obere Olive: fos — Iasern,
welche die obere Olive mif dem Abducenskern verbinden; fI — hinteres Lings-
biindel; nrf — nucleus reticularis; by, Imy; — Schleifenschicht; fe — eentrale
Haubenbahn; po — Briicke; py — Pyramidenbiindel, innerhalb der Briicke ver-
lanfend.

beziiglich des Zusammenhangs des Abducenskerns mit den Kernen
des anderseitigen Oculomotorius noch nicht die erforderliche Be-
stitigung gefunden.

Der Nervus trigeminus besitzt bekanntlich zwei Wurzeln,
eine starke sensible und eine schwiichere motorische Wurzel.
Beide haben verschiedene Endigungen im Gehirn (s. Schema 8).
Die erstere endet nach ihrem Eintritt in den mittleren Bezirk der
Varolsbriicke teils in dem sog. sensiblen Trigeminuskern, welcher
kleine zellige Elemente enthilt. Zum anderen Teil wendet sie sich,
von gelatindser Substanz begleitet, abwiirts und erreicht die Ebene
der Pyramidenkreuzung, ja sie gelangt sogar bis hinab in den
oberen Teil des Halsmarks. Das ist die sog. aufsteigende Wurzel
des Trigeminus. Die Fasern derselben wenden sich bereits in den
unteren Teile der Oblongata, insbesondere aber in der Hihe und
unterhalb der Pyramidenkreuzung, durch die gelatinise Substanz
hindurch medianwiirts; hier enden sie, analog der lateralen Partie
der hinteren Wurzeln, zum Teil in einer Gruppe von Zellen, welche
unmittelbar medial von der gelatinésen Substanz sich findet, andern-
teils in jenen Zellen, welche in der Substantia gelatinosa selbst
eingelagert sind?).

In der Ebene des vorderen Winkels der Rautengrube und des
hinteren Vierhiigels, nach aussen von der centralen grauen Sub-
stanz, finden sich blischenformige Zellen, aus welchen die sog. ab-
steigende Wurzel des Trigeminus entspringt. Die Fasern der letz-

1) Bei Tieren (Hund, Katze u. a.) senkt sich die aufsteigende Trigeminus-
wurzel weit in den Halsteil des Riickenmarks hinab, ja sie wird nicht selten noch
unterhalb der Wurzeln des V, Cervikalnerven angetroffen (rudden jun.).



teren gesellen sich spiiter zu der gemeinschaftlichen Trigeminuswurzel
und freten mit ihr zusammen aus?).

Zu der absteigenden Trigeminuswurzel stehen offenbar auch
die Zellen der Substantia ferruginea in Bezichung. Dafiir spricht
wenigstens die pathologisch-anatomische Untersuchung eines Falles
von Atrophia facialis progressiva, welche neben Degeneration der
Trigeminusfasern gleichzeitig Atrophie der Zellen der Substantia
ferruginea ergab (Mendel).

Was die schwichere oder motorische Trigeminuswurzel
anlangt, so verlinft dieselbe nach innen und vorn von der sensiblen.
Sie endet zum Teil auf derselben Seite in dem scharf begrenzten,
grosse Zellen enthaltenden motorisehen Trigeminuskern; zum
Teil aber iiberschreiten ihre Fasern unter dem Boden des vierten
Ventrikels die Medianlinie, um sich in den entsprechenden Kern
der anderen Seite einzusenken.

Der eigenartige Verlauf der intracerebralen Partie des Nervus
trochlearis findet ausreichende DBeriicksichtigung in den Hand-
biichern der deskriptiven Anatomie; wir verzichten daher auf eine
Schilderung desselben. Jedoch ist hier des Umstandes zu gedenken,
dass die Trochlearisfasern, entgegen der unlingst von Mauthner
ausgesprochenen Ansicht, innerhalb des Velum medullare anterius
sich kreuzen, und zwar total, nicht partiell, wie von einigen Autoren
(z. B. Obersteiner) behauptet wird. Wenigstens sind dureh die
Untersuchung des fotalen Hirns, in welchem die Fasern aller peri-
pheren Nerven iiberhaupt, und auch die des Trochlearis auffallend
deutlich von den umgebenden marklosen Gebieten sich abheben,
nach der Methode von Weigert und Pahl ungekreuzte Fasern
nicht nachweisbar.

1) Nach der Ansicht der Einen gesellt sich die absteigende Wurzel des
Trigeminus zu der starken oder sensiblen, nach anderen zu der kleineren oder
motorischen Wurzel, Diese Frage kann meiner Meinung nach nur mit Hilfe der
Atrophie-Methode, durch suceessive Durchschneidung sensibler und motorischer
Aste des Trigeminus, entschieden werden.
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Die Fasern des Trochlearis enden bekanntlich in einem Kern,
welcher in der Héhe des vorderen Teils des hinteren Vierhiigels
dorsalwiirts vom hinteren Liingsbiindel liegt. Derselbe enthiilt recht
grosse Nervenzellen.

Mit dem Trochlearis steht nach Westphal auch eine rundliche
Gruppe kleiner Zellen im Zusammenhang, welche dem kaudalen
Teil des eben erwihnten Kerns unmittelbar benachbart ist.

Der Nervus oculomotorius entsteht in der Ebene des vor-
deren Vierhiigels aus mehreren, mindestens aber aus drei Kernen.
Von diesen liegt der hintere oder untere (Hauptkern der Au-
toren) dorsalwirts vom hinteren Lingsbimdel. Der innere oder
mediale Kern findet sich etwas hiher als der vorige in der Niihe
der Medianlinie und nach innen vom hinteren Liingsbiindel, dicht
neben dem gleichen Kern der anderen Seite. Der obere Oculo-
motoriuskern endlich liegt noch héher, an der Eriffnungsstelle der
Sylvischen Wasserleitung in den ITI. Ventrikel, dorsolateralwiirts vom
hinteren Lingsbiindel.l) Dies ist derjenige Kern, in welchen, wie
wir spiter sehen werden, die ventrale Abteilung der hinteren Hirn-
kommissur eintritt; in ihm enden auch die Fasern des hinteren
Liingsbiindels.

Von Edinger und Westphal sind unlingst noch zwei
kleinere Zellanhiiufungen beschrieben worden, welche dem inneren
Kern des Okulomotorius benachbart liegen. Die niiheren Beziehungen
dieser Zellgruppen zum Oculomotforius sind aber noch nicht ganz
genau bekannt.

Ein grosser Teil der Oculomotoriusfasern entspringt aus den
Kernen der gleichen Seite, bleibt also ungekreuzt. Ein Teil der
Oculomotoriusfasern krenzt sich jedoch zweifellos in der Medianlinie
und tritt auf die andere Seite hiniiber. Fiir Tiere (Kaninchen) war
letztere Thatsache zuerst von Gudden durch Untersuchung der

1) In letzterer Zeit wird von einigen Autoren dic Zugehirigheit dieses Kerns
zum Qeulomotorius bezweilelt.
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Degenerationen festgestellt worden; aber aueh beim Menschen kann
man nicht selten die Kreuzung eines Teiles der Oculomotoriusfasern
beobachten.

Die fiir die Iris (und wahrscheinlich auch die fiir den Ciliar-
muskel) bestimmten Fasern des Oculomotorius liegen nach den An-
gaben von Kahler und Pick mehr nach vorn, stammen also aus
dem oberen Oculomotoriuskern. Die hinteren Wurzelfasern dagegen
sind fiir die dusseren Augenmuskeln bestimmt; sie zerfallen in eine
laterale Gruppe, fiir den Levator palpebrae, obliquus superior und
obliquus inferior, und eine innere oder mediale Gruppe fiir den
rectus internus und rectus inferior. Es ist sehr wahrscheinlich, dass
die Innervation der ersteren Muskelgruppe vom unteren oder Haupt-
kern, die der letzteren vom inneren oder medialen Kern besorgt
wird.)

Die Fasern der Nervi optiei, welche znsammen mit der Retina
einer cirkumskripten Ausstiilpung der primiiren Vorderhirnblase ihre
intstehung verdanken, bilden bekanntlich an der Basis des Gehirns
cine Kreuzung (Chiasma). Diese Kreuzung ist beim Menschen
und hei den hiheren Sidugern (Affe, Hund, Katze u. s. w.) eine
partielle.

BEs kann gegenwiirtig fiir feststehend gelten, dass im Chiasma
nervorum opticorum enthalten sind: 1) Fasern aus den lateralen
Hilften der Refinae. Diese verlaufen im lateralen Teil des Chiasma
und gehen in den Tractus opticus derselben Seite iiber. 2) Fasern
aus den medialen Hilften der Retinae. Dieselben kreuzen sich im
Chiasma und verlaufen im Traktus der enfgegengesetzten Seite.

——— . e c—

) Nach Exstirpation der Lider und des muse. frontalis, welche Mendel
neuerdings an jungen Tieren ausfiihrte, trat konsekutive Atrophie des Oculo-
motorinskerns auf der entsprechenden Seite ein. Daraus erhellt, dass die Inner-
vation des lev. palpebrae sup. durch ungekrenzte Oeculomotoriusfasern vermittelt
wird, Auf Grund seines Versuches nahm Mendel weiter an, dass die Fasern
des oberen Astes des Facialis ebenfalls aus dem erwiibnten Kern stammen, dann im
hinteren Liingsbiindel weiter verlaufen und endlich das Knie des Facialis erreichen.
Diese Ansicht stimmt jedoch mit den klinischen Beobachtungen micht leicht fiberein.
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Endlich 3) Fasern, welche im hinteren Winkel des Chiasma von
einem Traktus zum anderen verlaufen. Sie hilden die untere
Kommissur Guddens (Schema 9).

Schema 9.

Schematische Darstellung der Fasern des Optikus und seiner Endigung im
Gehirn. r — Retina; no — nervus opticus; Ch — chiasma; tro — tractus op-
ticns; e — Guddensche Kommissur; I — laterale Wurzel des tractus opticus:
m — mediale Wurzel des tractus opticus; th — Thalamus opticus; nge — corpus
geniculatom laterale; ge — vorderer Vierhiigel: qp — hinterer Vierhiigel; tro —
Gratioletsches Sehbiindel; ¢ — Rinde des Oceipitallappens.

Die Existenz von Kommissurenfasern im vorderen Winkel des
Chiasma, welche von der einen Retina zur anderen verlaufen, wird
zwar von einigen Autoren behauptet, konnte aber bis jetzt nicht
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mit Sicherheit bewiesen werden; wvon der Mehrzahl der Autoren
wird sie strikt in Abrede gesellt.

Nach seinem Austritt aus dem Chiasma liegt jeder Traktus eine
Strecke weit der grauen Substanz der Hirmbasis an; darauf biegt er
um den Grosshirnschenkel und wendet sich zum Gebiet der Corpora
geniculata. Hier spaltet sich der Traktus in zwei schon makro-
skopisch erkennbare Wurzeln: eine laterale oder dussere Wurzel,
die eigentliche Fortsetzung der Sehnervenfasern, und eine mediale
Wurzel, welche hauptsichlich von den Fasern der Guddenschen
Kommissur gebildet wird. Die erstere geht zum lateralen, die letztere
zum medialen Kniehicker.

Bei genauerer Priiffung zeigt sich jedoch, dass die laterale
Wurzel nur zum Teil im lateralen Knichicker endet; ein anderer
Teil ihrer Fasern geht weiter, und gelangt einerseits zur hinteren
Partic des Thalamus, (von einigen Autoren wird dieses iibrigens
bestritten), andererseits durch das vordere Brachium conjunctivum
zum Gebiet des vorderen Vierhiigels. Hier bilden ihre Fasern die
sog. Markschicht des vorderen Vierhiigels und enden hauptsiichlich in
den vorderen zwei Dritteilen der granen Substanz des letzteren.

Ebenso endet auch die mediale Wurzel, welche wie erwiihnt,
im wesentlichen von den Fasern der Guddenschen Kommissur
gebildet wird, nur zum Teil im corpus geniculatum mediale. Der
andere Teil ihrer Fasern geht weiter; und zwar verliuft er nach
der Ansicht der Einen durch das hintere Brachium econjunetivam -
zum Bereich des hinteren Vierhiigels, nach der Ansicht anderer
Autoren fritl er mit dem Linsenkern in Verbindung.

Beziiglich der Bedeutung der Guddenschen Kommissur sind
also die Meinungen der Autoren durchaus moch nicht einheitlich.
Am wahrscheinlichsten ist uns die Annahme, dass diese Kommissur
eine gekreuzte Verkniipfung der corpora geniculata interna mit den
Linsenkernen herzustellen bestimmt ist.?)

H 1L O, Darkschewitsch nnd Pribytkow., Neurol. Centralblatt
Orig-Mitt. 14. 1891.
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Neuerdings ist von L. Darkschewitseh ein Faserbiindel be-
schrieben worden, welches von der medialen Seite des Tractus op-
ticus vor dem lateralen Kniehicker sich zum nucleus habenulac
wendet. Von hier verliuft es durch den Thalamus opticus und
den Pedunculus conarii zur Basis der Zirbel, und zieht darauf im
ventralen Abschnitt der hinteren Kommissur weiter, deren Fasern
wie wir bereits erwiilhnten, mit dem oberen Kern des Oculomotorius
in Verbindung treten. Weil nach Lision der hinteren Kommissur
beim Kaninchen die Reaction der Pupille auf Licht auffallend ab-
geschwiicht sich erweist, so folgert der erwiilhnte Autor, dass das
geschilderte Biindel des Traktus zur Ubertragung des Lichtreflexes
der Pupille dient.

Noch frither war von mir der Nachweis gefiihrt worden, dass
bei Vigeln die Zerstorung des grissten Teils des Zweihiigels, bei
Hunden die Zerstorung der Erhebungen des vorderen Vierhiigels
und die Lision des lateralen Kniehickers kein Aufhiren der Licht-
reaktion der Pupille bewirkt. Dagegen haben Lisionen im Gebiete
des III. Ventrikels charakteristische Verdnderung der Lichtreaktion
beider Pupillen zur Folge. Ich schloss ans diesen rein physio-
logischen Thatsachen, dass die Pupillenfasern hinter dem Chiasma
.ungeﬁihr in der Ebene des corpus cinereum ) von den Lichtfasern des
Tractus opticus sich tremnen und auf mehr direktem Wege sich zu
den Kernen des Oculomotorius begeben.

Die anatomischen Untersuchungen von L. Darkschewitseh
stimmen also mit den wichtigsten Ergebnissen meiner physiologi-
schen Untersuchungen iibercin und bestitigen meiner Ansicht nach
die letzteren.?)

1) Die hierauf beziiglichen Hinweise siche in meiner Arbeit: ,Retressiment
réflexe de la pupille par la lumiére”. Arch. slaves de Biologie. 15. Mars 1886.

2) Selbstverstindlich kbnnen physiologische, das Aufsuchen eciner Leitungs-
bahn bezweckende Untersnchungen niemals so detailliert sein, wie anatomische
Studien dieser Art. Die ersteren steilen nur die allgemeine Richtung einer ge-
gebenen Leitungsbabn fest; die letateren verfolzen die Leitungsbahu Schritt fiir
Schritt, erforschen ibven genauen Verlauf und ihre verschiedenen Abweichungen



Zweifellos ist auch das Vorhandensein von Fasern, welche
hinter dem Chiasma aus dem Tractus opticus unmittelbar zur grauen
Substanz des 111. Ventrikels sich begeben. (Bechterew, Flechsig,
Bogrow.) Sie sind besonders am Gehirn einiger Tiere, wie des
Kaninehens, leicht nachzuweisen.

Nach Bogrow bilden diese Fasern eine besondere Wurzel des
n. opticus, welche in den letzteren von der Basis des Thalamus
opticus her an jener Stelle sich einsenkt, wo der tractus opticus am
tuber einereum der Gehirnbasis sich dicht anschmiegt.?)

Endlich hat Gudden mittelst der Atrophie-Methode das Vor-
handensein eines besonderen Biindels, welches aus dem tractus
opticus direkt (?) zur Hirnrvinde zieht (direkte Rindenwurzel des
Traktus nach Gudden) sowie die Existenz des sog. transversalen
Hirnschenkelbiindels (tractus peduncularis fransversus) nachgewiesen,
welches um den Hirnschenkel von aussen her umbiegt und in der
Tiefe des letzteren in einem kleinen konisch gestalteten Kern endet
(s. oben). Wie Gudden zuerst darthat, degeneriert das letztgenannte
Biindel stets nach Enucleation des Auges. KEs repriisentiert dem-
gemiss ein Faserbiindel, welches die Sehnerven oder richtiger die
Netzhaut continuierlich mit der formatio reticularis verbindet.?)

nach der einen oder anderen Richtung bis zu den letzien Einzelheiten. Insofern
beurteilt Darkschewitsch meine Untersuchungen fiber die Pupillenfasern nicht
richtig; statt im allgemeinen eine Ubereinstimmung seiner Ergebnisse mit den
meinigen zn erkennen, gieht er in den letzteren einen Widerspruch, (8. meine
Frliuterungen zu der Abhandlung: L. O. Darkschewitsch ,Ueber die Fortleitung des
Lichtreizes von der Netzhaut auf den Oculomotorins®, im Archiv f Psychiatr.
Bd. XIII, 1889.

) Edinger endeckte bei Amphibien, Reptilien und Fischen ebenfalls eine
besondere Wurzel des Optikus, welche an der Hirnbasie aus einem dem ecorpus
mammillare entsprechenden Ganglion entsteht. Dieses Ganglion steht einerseits
im Zusammenhang mit dem Ganglion bhabenulae (s. unten), aus welchem bekannt-
lich der Schnerv des Parietalanges der Reptilien hervorgeht.

) In neuerer Zeit erzeugte Perlia durch Enucleation des Auges bei Vigeln
(Hubn und Sperling) Atrophie eines betriichtlichen Faserbiindels, welches durch
das ganze Mittelbirn bis zum verlingerten Mark sich hinzicht, wo:es in cinem
lateral vom N. trochlearis gelegenen Kern endet. (Fortschr. der Medie. VIL 2.
1889).
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Die sog. Meynertsche Kommissur, welche nur eine kleine
Strecke mit dem Tractus opticus verliiuft, steht thatsiichlich in keiner
Beziehung zum Traktus und zu den Kernen des Optikus; sie setzt
sich vielmehr im wesentlichen ans Fasern der Schleifenschicht zu-
sammen, welche zum anderseitigen Linsenkern, oder richtiger zum
globus pallidus des letzteren, sich begeben (s. unten).

Was die Art der Endigung der Hirnnerven in ihrven Kernen
anlangt, so ist in dieser Beziehung die Firbung der Priparate
nach Golgi besonders wertvoll. Wir kinnen uns mittelst die-
ser Untersuchungsmethode iiberzeugen, dass die motorischen Him-
nerven einschliesslich der absteigenden Trigeminuswurzel und der
aus dem nucleus ambiguus stammenden Fasern des Glossopharyn-
geus und Vagus, aus den Ursprungskernen in derselben Weise
entstehen wie die vorderen Wurzeln aus den motorischen Zellen
der Vorderhitrner des Riickenmarkes; d. h. sie gehen aus den Achsen-
cylinderfortsiitzen der Nervenzellen hervor.

Im Gegensatz hierzu enden die sensiblen Gehirnnerven, den
nervus opticus nicht ausgenommen, mit feinsten Ramifikationen frei
in der Umgebung der Zellen der zugehirigen sensiblen Endkerne.
Wie der Anfang der hinteren Wurzeln in cerebro-spinalen Ganglien
zu suchen ist, so liegt auch der thatséichliche Ursprung der sen-
siblen Nerven in extracerebralen Ganglien (gangl. jugulare, petro-
sum ete.).

Einige Gehirnnerven, wie der n. cochleae und n. vestibuli,
ferner der vagus und glossopharyngeus lassen nach ihrem Eintritt
in das Gehirn eine Teilung ihrer Faserm erkennen. Ausserdem
kinnen bei allen sensiblen Hirnnerven feinste Kollateralen (Kélliker)
nachgewiesen werden.

Neuere Untersuchungen von Held?2) lehren, dass die sensiblen
Wurzeln des n. vagus und glossopharyngeus, édhnlich den hinteren
Riickenmarkwurzeln, in absteigende und aufsteigende Zweige sich

) Held, Arch. f. Anat. und Physiol. 1892, 1 und 2.
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veristeln.  Die ersteren bilden im verlingerten Mark das sog. so-
litiire Biindel, von welchem zahlreiche, mit ihren Endverzweigungen
bis zur Ala cinerea reichende Kollateralen nach den Seiten hin ab-
zehen.

Die vestibulare Wurzel des Akustikus zerfillt ebenfalls in auf-
steigende und absteigende Zweige. Die letzteren sind nichts anderes,
als die aufsteigende Akustikuswurzel; die ersteren bilden den Rest
der vestibularen Wurzel, welche im Deitersschen Kern, im Kern
des n. vestibularis und im hinteren Kern (?) endigen.

Endlich weist auch der Trigeminus idhnliche Teilungen seiner
Fasern auf. Seine absteigenden Zweige bilden die sog. aufsteigende
Wurzel, deren Kollateralen mit ihren Endveristelungen die Zellen
der Substantia gelatinosa umgeben.

Beziiglich der Endigung des n. opticus im vorderen Vierhiigel
liegen neuere Untersuchungen von Ramdén y Cajal?) vor; die Er-
gebnisse derselben sind im wesentlichen folgende:

Ein betrichtlicher Teil der Sehnervenfasern endet zweifellos
vollstiindig frei mit reichlichen pinselférmigen Ramifikationen in
den Optikuscentren des Mittelhirns. Unabhiingig hiervon enthalten
die Sehnerven Fasern, welche aus den Achseneylindern in diesen
Centren eingelagerter Zellen entstehen. Diesen Fasern gehiren
offenbar die freien Endigungen in der Retina an. Andererseits
finden sich zwischen den zahlreichen Endbiumchen im Mittelhirn
spindelformige Zellen eingelagert, deren Protoplasmafortsitze iiberall
mit den Endbiuamechen in Kontakt treten.

Wir ersehen daraus, dass die Optikusbahn aus vielen Stationen
besteht, zwischen welchen durch den Kontakt mit den Veriistelungen
der Nervenendigungen Beziehungen hergestellt werden. Eine solche
Wechselbeziehung  besteht vor allem zwischen den fdusseren Ver-
dstelungen der Zapfen und Stiibchen und den Protoplasmafortsiitzen

e

H Ramon y Cajal. Internat. Mon.-Schrift f. Anat. und Phys. VIIL 9
und 10. 1891.
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der bipolaren retinalen Ganglienzellen; zweitens zwischen den End-
binmchen der letzteren und den Protoplasmafortsitzen der erossen
retinalen Nervenzellen; drittens zwischen den bis zu den Optikus-
centren verlaufenden Achsencylindern der letzteren und den in den
Optikuscentren eingelagerten spindelformigen Zellen. Ausserdem
erwachsen Wechselbeziechungen durch Kontakt der Achseneylinder,
welche aus dem Tectum opticum der Vigel hervorgehen, mit den
Veriistelungen der in verschiedenen Schichten des Mittelhirns ein-
gelagerten Zellen. Aus den letzteren entsteht weiterhin ein neues
Fasersystem, dessen Endigungen iibrigens noch nicht hekannt sind.
Ferner giebt es sowohl in der Netzhaut, als auch im Mittelhirn
Associationsfasern. Endlich miissen im Vierhiigel aus anderen
centralen Gebieten stammende Fasern enden, welche in ilinliche
Weechselbezichungen zu den hier eingelagerten Zellen treten.

Wir gehen nunmehr, nachdem wir uns eine kurze Ubersicht
iiber dic Wurzeln der in das Stammgebiet eintretenden Hirnnerven
verschafft haben, zur Schilderung derjenigen Faserbiindel des Hirn-
stammes {iber, welche die in letzterem eingelagerten grauen Forma-
tionen einmal mit dem Rickenmark, dann unter einander und end-
lich auch mit anderen Hirngebieten verbinden.

Den Faserverlauf jedes einzelnen Riickenmarkbiindels innerhalb
des Hirnstammes zu verfolgen und gleichzeitig den gegenseitigen
Zusammenhang der einzelnen, hier auftretenden Nester graner Sub-
stanz zu erforschen — ist eine Aufgabe, bei welcher wir im all-
gemeinen betriichtlichen, nicht selten thatsiichlich ganz uniiberwind-
lichen Schwierigkeiten begegnen. Diese Schwierigkeiten erwachsen
zweifellos im wesentlichen aus der ausscrordentlichen Kompliziert-
heit der Struktur dieses Hirnteils, dessen Fasern nicht selten in
ganz eigenartiger Weise sich unter einander mengen und durch-
flechten.

Erst durch die Einfiihrung specieller Untersuchungsmethoden
in die Hirnanatomie sind wir in den Stand gesetzt worden, uns auf
diesem schwierigen Gebiet bis zu einem gewissen Grade zu orien-

v. Bechterew, Leitungsbuhnen. b



tieren. Unschiitzbare Dienste leistet hier insbesondere die entwicke-
lungsgeschichtliche Methode; ihr haben wir es zu verdanken, wenn
unsere Kenntnisse iiber den Zusammenhang der grauen Massen des
Hirnstammes und den Verlanf der Faserbiindel in diesem Gebiet
besonders in der letzten Zeit bedeutend an Umfang gewonnen
haben.

Den gesammten sg. Stammteil des Gehirnes trennt man gewihn-
lich in zwei Etagen, eine obere oder hintere: Haube (Tegmentum),
und ecine untere oder vordere: Fuss (Basis). Die Grenze zwi-
schen beiden Etagen fillt unten mit der hinteren Grenze der
Pyramiden zusammen; hoher oben ist sie durch die Lage eines be-
sonderen Biindels charakterisiert, welches Schleifenschicht oder
schlechtweg Schleife (lemniscus) heisst; noch hiher endlich durch
die Substantia nigra Sémmerringii.

Die obere oder hintere Etage setzt sich aus den Fasern aller
Teile des Riickenmarkes zusammen; hiervon ausgenommen sind nur
die Pyramidenstringe, welche der vorderen KEtage oder dem Fuss
angehdren.

Wir ersehen daraus, dass wir die Fortsetzung jener Fasern,
welehe im Riickenmark den Zusammenhang der granen Substanz in
der Lingsrichtung vermittelten, in der oberen Etage, der Haube, zu
suchen haben.

Wie wir frither sahen, treten die Fasern der Hinterstringe im
verlingerten Mark mit den Kernen des zarten Stranges und des
Keilstranges (nuelei funiculi gracilis et cuneati) in Verbindung,
welche nahe dem unteren Winkel der Rautengrube sich finden. Aus
diesen Kernen gehen wiederum Fagern hervor, welche in ihrem Ver-
laufe alsbald zur Bildung der sg. hinteren oder oberen Kreuzung
zusammentreten. (Taf Fig. II, VI, 10, 11, 13, 14)

Die letztere wird also durch die Fortsetzung der Hinferstringe
zum Gehirm gebildet, und enthiilt Fasern, weleche den Kernen der
Keilstriinge, sowie Fasern, welche den Kernen der zarten Stringe
angehiren.

e s aemei o o
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Zur Erforschung der weiteren Babnen dieser heiden Fasersysteme
ist am fruchtbringendsten das Studium des fitalen Hirns, und zwar
kraft des Umstandes, dass die den Kernen der Keilstriinge entstam-
menden Fasern ihr Nervenmark um ein Betriichtliches frither erhal-
ten, als die aus den Kernen der zarten Stringe kommenden Fasern.
Die ersteren sind bei Friichten von ca. 30 em und sogar darunter
bereits markhaltig, wiihrend die letzteren erst bei Friichten von ca.
35—38 em markhaltiz angetroffen werden.

Angesichts dessen sind zur Untersuchung der den Kernen der
Keilstrange angehtrenden Fasern Friichte von nicht iiber 30 em das
ceeignetste Material; Friichte von ca. 38 em kénnen zum Studium
derjenigen Fasern dienen, welche aus den Kernen der zarten Stringe
hervorgehen.

Bei der Untersuchung des Centralnervensystems der erst ge-
nannten Foten iiberzeugen wir uns, dass die in den Kernen der
Keilstringe beginnenden Fasern, nachdem sie die hintere oder
obere Kreuzung erzeugt, teils zum unteren centralen Kern sich
begeben (Taf. Fig. II, IV, 14), teils in das zwischen den unteren Oliven
gelegene Gebiet, die sg. Olivenzwischenschicht, und zwar vor-
zugsweise in den vorderen Bereich der letzteren, eindringen (Taf. Fig.
II, VI, 13). Von hier streben diese Fasern aufwiérts, und bilden
dann, hart hinter den Querfasern des Corpus trapezoides verlaufend,
den lateralen Teil der Hauptschleife, welche einen Bestandteil
der sg. Schleifenschicht bildet.

Zum Verstindnis der topographischen Verhiltnisse des er-
wiithnten Faserbiindels wollen wir uns folgendes vor allem merken.

Als Schleifenschicht bezeichnet man eine Schicht weisser Sub-
stanz, welche sich in Form einer breiten Lage darstellt und welche
auf einer gewissen Strecke die obere Etage des Himstammes von der
unteren scheidet. Diese Schicht ist im wesentlichen die Fortsetzung
der obenerwiihnten Faserziige der Olivenzwischenschicht, welche schon
in der Hohe des unteren Briickenbereiches sich in Gestalt einer Lage

ausbreiten, Letztere riickt, withrend ihm weiterhin aus anderen Quellen
ﬁ =
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Faserziige zufliessen, in der Ebene des Vierhiigels allmihlich an die
laterale Seite der oberen Etage oder Haube; in der Hihe des vorde-
ren Vierhiigels hat sein Querschnitt die Form einer mit der Kon-
kavitit medianwirts gerichteten Sichel. Diese Gestalt bewahrt die
Schleifenschicht bis zum oberen Bereich des vorderen Vierhiigels;
weiterhin aber begeben sich ihre Fasern teils zu den Hemisphiiren,
teils werden sie durch graue an der Hirnbasis lagernde Kerne (Tha-
lamus opticus, globus pallidus des Linsenkerns) unterbrochen. Darauf
kommen wir spiiter noch genauer zurfick.

In topographischer Hinsicht miissen wir gegenwirtig die ge-
samte Schleifenschicht folgendermassen einfeilen:

1) Die Hauptschleife. Sie bildet den wesentlichsten Bestand-
teil der Schleifenschicht und erstreckt sich durch den ganzen (Ge-
hirnstamm. — 2) Die laterale oder untere Schleife, welche
der Hauptschleife lateralwirts anliegt und vom Niveau der oberen
Oliven bis zu den Kernen des hinteren Vierhiigels reicht.!) —
3) Zerstreute Biindel. Sie treten aus der Basis des Grosshirn-
schenkels hervor und durchsetzen nahezu die ganze Breite der
Hauptschleife, hauptsichlich aber die mediale Abteilung der letzteren
von der Ebene der substanfia nigra bis zum unteren Gebiet der
Briicke. — 4) Das mediale accessorische Biindel der Schleifen-
schicht tritt aus der Basis des Pedunculus cerebri und lagert sich
medial von der Schleifenschicht (s. Schema 10).2)

Die aufgeziihlten grossen Abteilungen der Sehleifenschicht sind
nicht allein nach Lage und Abstammung, sondern auch nach der

1) Dem entsprechend bezeichnet Forel als obere Schleife ein Faser-
biindel, welches ans dem Kern des hintern Vierhiigels zum Thalamus opticus
verliuft und welches in der Hohe des vorderen Vierhiigels dem dorsalen Rande
der Sehleifenschicht benachbart liegt.

2} Nach Edinger gesellen sich, wie bereits erwihnt, auch aus dem Grund-
biindel des Vorder- und Seitenstrangs zur Schleifenschicht Fasern, welche sich in
der vorderen Kommizsur krenzen. Jedoch spricht Fdinger nicht genaner wvon
dem Verlauf dieser Fasern in der Schleifenzchicht, sodass man keine klare Yor-
stellung von der weiteren Bahn derselben gewinnt.
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Zeit der Entwickelung ihrer Fasern scharf von einander geschieden.
Am frithesten, cirea im 5.—6. Schwangerschaftsmonat, bildet sich
die laterale oder untere Schleife, nach einiger Zeit die Hauptschleife:
erst nach der Geburt entstehen die zerstreuten Biindel der Schleifen-
schieht, endlich noch spiiter das accessorische Biindel der Schleife.

Schema 10.

Schematisches Querschnittshild der Faserung der Schleifenschicht und des pedun-
culus cerebelli anterior.

Im; — Fasern der Hanptschleife, welche aus dem Kern des Keilstrangs her-
vorgehen; Im;; — Fasern der Hauptsehleife, aus dem Kern des zarten Stranges
hervorgehend; lLinp — Fasern des medialen accessorischen Biindels der Schleife;
Imsn — gzerstreute Biindel der Schleifenschicht; fmd — laterale Schleife; net —
vorderer Teil des nucleus reticularis; nes — nucleus centralis superior; nesl —
nucleus centralis superior lateralis; fIp — hinteres Lingsbiindel; ag — Aquae-
ductus Sylvii; IV — Wurzeln des Trochlearis; V — absteigende Trigeminus-
wurzel; sfr — substantia ferruginea; fe — laterales Biindel der Haube; pe; —
dorsales Biindel des pedunenlus cerebelli anterior; pe;; — mittleres Biindel des
pedunculus cerebelli anterior; pepyy — mediales Biindel des pedunculus cerebelli
anterior: perv — ventrales Biindel des pedunculus cerebelli anterior, welches
zwischen beiden Kernen des n. vestibularis eine Kommissur bildet; fyu — Fasern,
weleche ans dem Bereich des hinteren Vierhiigels zum nucleus reticularis zichen,



Die Hauptschleife kann nach der Zeit der Anlage ihrerseits in eine
iiussere und eine innere Abteilung gesondert werden; die erstere
wird frither angelegt, als die letztere.

Zur Zeit lassen wir bei Seite sowohl die laterale Schleife, welche,
wie wir sehen werden, die centrale Fortsetzung des Akustikus bildet,
als auch die zerstreuten Biindel und das accessorische Biindel der
Schleifenschicht, welche sich, wie unten gezeigt wird, als centrale
Leitungen sensibler und motorischer Gehirnnerven darstellen. An
dieser Stelle wollen wir nur jene Biindel der Schleifenschicht ein-
gehender behandeln, welche aus den Hinterstringen des Riicken-
markes sich fortsetzen.

Serienschnitte aus Gehirm und Riickenmark von eirca 30 bis
30 em langen Friichten lassen erkemmen, dass die aus den Keil-
stringen hervorgehenden, den lateralen Bezirk der Hauptschleife
zusammensetzenden Fasern in der Folge eine zweifache Richtung
einschlagen: Die einen (Taf Fig. V und VI, 13‘) beginnen schon in
der Hiohe des hinteren Vierhiigels entlang der Peripherie des Gross-
hirnschenkels nach hinten umzubiegen; bald darauf treten sie mit
dem hier befindlichen lateralen Schleifenkern, dem Corpus parabige-
minum (Taf. Fig. V und VI, »ll) in Zusammenhang, wihrend ein
Teil von ihnen in das Gebiet des vorderen Vierhiigels sich einsenkt.
Die anderen setzen ihre Bahn weiter aufwiirts fort; in der Ebene des
oberen Teils des roten Kerns beginnen sie allmiihlich lateralwiirts
umzubiegen und begeben sich znm Luysschen Kern (Taf. Fig. V,
13"). Hin Teil der Fasern erfihrt hier offenbar eine Unterbrechung;
der grisste Teil jedoch geht an der oberen und lateralen Seite des
Luysschen Kerns vorbei, einerseits zur Linsenkernschlinge und
verbindet sich mit dem ersten und zweiten Gliede des Globus
pallidus (Taf. Fig. VI, 13), andererseits durch Vermittelung der sog.
Meynertschen Kommissur zum Globus pallidus der anderen Seite.

Da bei 33—35 em langen Friichten von allen Teilen der Hemi-
sphiiren nur die eben beschriebenen Schleifenfasern markhaltig an-
getroffen werden, so kann die Endigung der letzteren im Globus

e i e il
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pallidus durch die entwickelungsgeschichtliche Untersuchung mit
der grissten Anschaulichkeit demonstriert werden. Was die Be-
zichungen des geschilderten Schleifenbiindels zur Meynertschen
Kommissur betrifft, welche, wie ich mich iiberzengen konnte, gleich-
zeitig mit den aus den Kernen der Keilstriinge stammenden Schleifen-
fasern, und friiher als alle iibrigen Biindel des Tractus opticus sich
entwickelt, so kimnen wir an Priiparaten des fitalen Hirns einmal
den kontinuirlichen Ubergang der erwiihnten Schleifenfasern in die
Meynertsche Kommissur beobachten und andererseits den Zu-
sammenhang der Fasern der letzteren mit dem Globus pallidus des
Linsenkerns konstatieren. Dieser Umstand berechtigt uns zu dem
Schluss, dass die aus den Kernen der Keilstriinge hervorgehenden
Schleifenfasern nicht nur mit dem Globus pallidus einer Seite,
sondern durch Vermittelung der Meynertschen Kommissur auch
mit dem Globus pallidus der anderen Seite (Schema 11) in Ver-
bindung treten?).

Die aus den Kernen der zarten Striinge hervorgehenden [Faser-
biindel bilden den zweiten Bestandteil der hinteren oder oberen
Kreuzung. Sie durchsetzen die Olivenzwischenschicht hinter den
aus den Kernen der Keilstriinge kommenden Fasern und verlieren
gich zum Teil im Nucleusreticularis (Taf. Fig. VI, 107); ihre Haupt-
masse begiebt sich weiter aufwiirts und bildet die mediale Ab-
teilung der Hauptschleife. (Taf. Fig. III, IV, V, VI, 10.)

In der Schleifenschicht erheben sich die den Kernen der zarten
Striinge angehirenden Fasern ununterbrochen aufwiirts; sie lagern
sich in der Hbhe des roten Kernes medianwirts von dem Faser-
gebiet der Kerne des Keilstranges und bilden mit letzterem zu-
sammen jenes Biindel der Schleife, welches in dieser Gegend auf
Querschnitten Sichelform darbietet (Taf. s. Fig. V). Von hier begiebt

1) Die Meynertsche Kommissur dient anch, wie wir unten sehen werden,
zur gekrenzten Verbindung des Linsenkerns mit dem Luysschen Karper. Die
friiher angenommene Verkniipfung der beiden Corpora geniculata interna durch die
‘Meynertsche Kommisser wird gegenwiirtig giinzlich in Abrede gestellt (s. Dark-
schewitseh und Pribytkow, Neurol. Centralbl. Orig. Mitth. No. 14. 1891).



sich ein grosser Teil der den Kernen der zarten Striinge ent-
stammenden Fasern zum Thalamus opticus, in welchem sie eine
teilweise Unterbrechung erfahren.

Ausserdem giebt es einen unmittelbaren Zusammenhang eines
Teiles der den Kernen der zarten (und wahrscheinlich keilformigen)
Stringe angehorenden Fasern der Schleife mit der Hirnrinde, wie
Monakow und Flechsig auf Grund der Degenerationen dieser
Fasern behaupten (Schema 11).%)

Frither nahm man eine Verbindung der Hinterstrangkerne mit
den unteren Oliven und durch Vermittelung der letzteren mit dem
Kleinhirn an. Diese Annahme ist jedoch nicht anfrecht zu erhalten,
weil bei Friichten von ca. 38—40 em. Liinge das Grau der unteren

1) Wir miissen bemerken, dass die Schleifenschicht infolge der verschiedenen
Abstammung ihrer Fasern in pathologischen Fillen sowohl aufsteizend, wie ab-
steigend degenerieren kann. So trat in den Fillen Monakows (Berlin., Gesellsch.
f. Psych. und Nervenkr. 1885. Neurol. Centralbl. pag. 265. 1585) nach Zerstirung
des Parietallappens bei jungen Tieren allméhliche Atrophie der Schleifenschicht,
der fibre arcif. int. der entgegengesetzten Seite und des anderseitigen Kerns der
zarten Stringe auf. Dasselbe wurde von Flechsig und Hisel (Neurol. Centralbl.
14, 1890) in einem Fall von porencephalitischem Defekt beider Centralwindungen,
von Schrider (Dissert. 1884), von mir und Anderen beobachtet.

Bei absteigender Degeneration der SBchleife findet man ausser einer Atrophie
iles Kerns der zarten Striinge bisweilen auch eine golche des Kerns der Keilstringe;
unversehrt bleibt die Hussere oder laterale Partie des letzteren Kerns (Monakow),
welche Beziehungen zum Kleinhirn hat. — Andererseits wurde im Gefolge eines
ventralwiirts von den Kernen der Hinterstriinge lokalisierten, mit Lision der fibrae
arciformes internae einhergehenden pathologischen Prozesses, von Meyer (Arch.
f. Psych. XVII, 1886) Degeneration der anderszeitigen Olivenzwischenschicht und
Scehleifenschicht bis hinanf zum vorderen Vierhiigel konstatiert. Ebenzo konnte
Rossolimo (Bote f. klin. und gerichtl, Payeh. Russisch. 1890) nach gliomatéser
Zerstirung eines Hinterhorns sekundiire Degeneration der anderseitigen Schleife
nachweisen. — In den Versuchen won Vejas (Arch. f. Psyeh. XVI, 1885) ent-
wickelte sich nach Zerstirung der Kerne der Hinterstringe bei nengeborenen Tieren
allmiihlich Atrophie der fibrae avciformes internae anf der gleichen, Atrophie der
Olivenzwischenschicht auf der entgegengesetzten Seite, und eine Afrophie der
Sehleife, welche aufwiirts nur bis zur Hohe des Corpus trapezoides zu verfolgen
war, — Endlich beobachteten Singer und Miinzer (Abh. d. math.-nat. Klasse
il. K. K. Akademie d. Wissensch., Wien, 1890) nach experimenteller Zerstirung
der Kerne der Keilstringe Atrophie der fibrae arciformes internae und eine bis
zu den Sebhiigeln nachweisbare Atrophie der anderseitizgen Sechleife.
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Schema 11.

Schematische Darstellung der Fasern, welche aus den Kernen der Hintersirvinge
zur Schleifenschicht und zu den pedunenli cercbelli verlanfen.

¢ — Hirnrinde; #! — nucleus lenticulariz; #i — thalamus opticus; ¢ —

Luyssches Corpus s. e. subthalamieum; ga — vordere Vierhiigel; g¢ — hintere
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Vierhiigel; sl — Corpus parabigeminum; nl — Kern der lateralen Schleife; os —
obera Olive; VIIT — vorderer Kern des Akustikns; ¢i — untere Olive; nie — vor-
derer Beitenstrangkern; slp — hinterer Seitenstrangkern; nfc — Kern des Keil-
stranges; nfg — Kern des zarten Stranges; ¢r — Corpus restiforme; 7 und 8 —
Fasern von den unteren Oliven zom Kleinhirn; 2 — Fasern des Kleinhirn-Seiten-
stranghiindels; 3 — TFasern aus dem vorderen Seitenstrangkern zum Kleinhirn;
4 — TFasern aus dem hinteren Seitenstrangkern zum Kleinhirn; 5 — Fasern aus
dem Kern des Keilstranges zum Kleinhirn; 6 und 7 — Fasern aus den beiderseitizen
Kernen der zarten Stringe zum Kleinhirn; 9 — TLateraler Teil der Hauptsehleife,
aus Fasern hervorgehend, welche im anderseitigen Kern des Keilstranges entsprin-
gen; 10 — medialer Bereich der Hauptschleife, aus Fasern gebildet, welche aus
dem anderseitigen Kern des zarten Stranges hervorgehen; 14 — Rindenschleife;
16 — Fasern des medialen Bereiches der Hauptschleife, welche zum Thalamus
opticus sich begeben; 15 — Schleifenfasern, welche die Meynertsche Kommissur
bilden.

Oliven noch ganz frei von markhaltizen Fasern ist, wiihrend alle

aus den Hinterstrangkernen kommenden Fasern ibre Markscheiden-
bildung bereits beendet haben.

Die Untersuchung des fitalen Centralorgans lisst uns vielmehr
erkennen, dass eine direkte Beziehung zwischen den Kernen der
zarten Stringe und dem Kleinhirn besteht. In der Ebene des oberen
Teils der hinteren Kreuzung angelegte Schnitte weisen konstant
Fasern auf, welche aus jenem Teil der hinteren Kreuzung in die
Pyramide eintreten, der den Kernen der zarten Stringe angehort.
Diese Fasern zerstreuen sich zunichst zwischen den longitudinal
verlaufenden Ziigen der Pyramide, zum Teil umgehen sie die letztere
an der vorderen oder hinteren Seite und erleiden im nucleus arei-
formis der Pyramide eine Unterbrechung. Darauf sammeln sie sich
am lateralen Winkel der Pyramide wieder zu einem geschlossenen
Biindel und ziehen entlang der Peripherie der Oblongata zum Corpus
restiforme aufwiirts als sog. fibrac arcuatae s. zonales anteriores
(Taf. Fig. IT und VI, 11).3)

1) Da das Pyramidenbiindel etwas spiiter markhaltig wird, als die erwilnten
Fasern der hinteren Kreuzung, so sind letztere am fitalen Hirn aus enstprechen-
der Entwickelungsperiode natiirlich mit Leichtizgkeit zu demonsirieren. Auch in
Fillen von sekundiirer Degeneration des Pyramidenbiindels heben sie sich anf das
deutlichste von den entarteten Fasern ab,




Dass die geschilderten Fasern thatsichlich den Kernen der
- zarten Stringe angehoren, lehrt nicht allein der dirckte Nachweis
ihres unmittelbaren Zusammenhangs mit den erwiihnten Kernen,
sondern auch das Krgebnis der embryologischen Untersuchung. Sie
entwickeln sich niimlich gleichzeitig mit den anderen aus den
Kernen der zarten Stringe hervorgehenden Fasern, und zwar kinnen
sic erst bei Friichten von ca. 85—358 em Linge markhaltiz ange-
troffen werden.

Wir sehen demnach, dass die erwiihnten Fasern eine gekreuzte
Verbindung zwischen den Kernen der zarten Striinge und dem Klein-
hirn vermitteln.

Von den Kernen der zarten Strimge, sowie von den lateralen
Kernen der Keilstringe begeben sich jedoch auch entlang der Peri-
pherie der gleichnamigen Seite der Oblongata zum Corpus restiforme
Faserbiindel, welche als fibrae arcuatae s. zonales posteriores be-
kannt sind. Diese Biindel stellen demnach eine Verkniipfung der
Hinterstrangkerne mit dem Kleinhirn durch Vermittelung des gleich-
seitigen Corpus restiforme her. Bei der Schilderung der Klein-
hirnfaserung kommen wir aunf diese Verkniipfungen noch zuriick.

Wir wenden uns nunmehr zu einer Betrachtung jener Fasern
des Hirnstammes, welche die obere Fortsetzung des Grundbiindels
der Vorder- und Seitenstriinge darstellen,

Die Fasern des letzteren sind schon bei Friichten von eca. 25
bis 27 em Liinge markhaltig, zu einer Zeit also, wo alle iibrigen
Bestandteile der weissen Riickenmarksiiulen, mit alleiniger Ausnahme
des vorderen lateralen Abschnittes der Burdachschen Stringe, noch
keine Spur einer Markscheide aufweisen. Solche Friichte sind daher
das geeignetste Material zum Studium der cerebralen Fortsetzungen
der Grundbiindel.

Das Studium der betreffenden Serienschnitte lisst uns erkennen,
dass alle Fasern des Grundbiindels der Vorder- und Seitenstringe
insgesamt in die Formatio reticularis des Himstammes iiber-
gehen. Und zwar gehen die Fasern des Grundbiindels der Vorder-



striinge und ein betriichtlicher Teil der Fasern des Grundbiindels
der Seitenstriinge in das sg. mediale Feld und in die benach-
barten Bezirke des lateralen Feldes der Formatio reticularis
iitber (Taf. Fig. II. 8, 9).7) Der am meisten nach hinten gelegene
Bezirk des Grundbiindels der Seitenstriinge (Taf. Fig. I. 7) entfernt
sich beim Ubergang des Riickenmarkes in die Oblongata von den
anderen Teilen des Grundbiindels; an der Peripherie des verliingerten
Markes nimmt er das laterale Feld der Formatio reticularis fiir sich
in Anspruch, und verliuft dann als giinzlich gesondertes Biindel
aufwiirts (Taf. II, III. 7). Letzteres trigt seit den Untersuchungen
Monakows den Namen aberrierendes Biindel, jedoch sollte es,
seiner Lage wegen, meiner Ansicht nach zweckmissiger peripheres
Biindel des verlingerten Markes geheissen werden.

Der Ubergang des grissten Teils des Grundbiindels der Vorder-
und Seitenstiinge in die Formatio reticularis vollzieht sich in folgen-
" der Weise: Hand in Hand mit der Riickwiirtslagerung des Central-
kanals riickt das Grundbiindel des Vorderstrangs, stets die Form
eines kompakten Biindels beibehaltend, allmihlich den dorsalen Be-
zirken des verlingerten Markes niiher und zieht hierbei den vorderen
Abschnitt des Grundbiindels der Seitenstringe mit sich.

Dem entsprechend- finden wir am fotalen Hirn bereits in der
Hiohe der mittleren Partien der Oliven im medialen Felde der For-
matio reticularis zu beiden Seiten der Raphe dicht gedriingte Faser-
ziige, welche aunf Querschnitten in Gestalt zweier miichtiger senk-
rechter Kolonnen sich reprisentieren. Die oberen, richtiger die
hinteren Partien dieser Kolonnen weisen ein dichteres Gefiige auf:
sic sind aus der Fortsetzung des Grundbiindels der Vorderstriinge

) Wir bezeichnen als mediales Feld der Formatio reticularis den Teil der
letateren, welcher lateralwiirts durch eine Ebene begrenzt wird, die man sich durch
die Richtung des Austrittes der Wurzeln des N. hypoglossus und abducens gelegt
denkt. Den lateralwiirts vom medialen Felde gelegenen Teil der Formafio reti-
cularis, welcher in dorso-lateraler Richtung durch den Austritt der Wurzeln des
IX. und X. Nervenpaares begrenzt wird, betrachten wir als das laterale Feld der
Formatio reticularis.



hervorgegangen; der unfere oder vordere Bereich der Kolonnen,
von weniger dichtem Gefiige, erreicht die Olivenzwischenschicht: er
reprisentiert die Fortsetzung des vorderen Abschnitts des Grund-
biindels der Seitenstringe.

Der Rest des letzteren folgt nicht unmittelbar dem Verlauf des
Grundbiindels der Vorderstriinge. Vielmehr zieht er in Form zer-
strenter Fasern durch die Reste der Vorderhérner und lagert sich
darauf zu einem kleinen Teil dorsalwiirts von den unteren Oliven,
zum grissten Teil aber zu beiden Seiten der geschilderten Kolonnen,
lateralwiirts etwas iiber diec Wurzeln des Hypoglossus hinaus sich
erstreckend.

Verfolgen wir bei Friichten von ca. 25—27 em Liinge auf Serien-
sehnitten die genannten Faserziige aufwiirts, so nehmen wir wahr,
dass gleichzeitig mit dem Auftreten des Vorderstrangkerns und
des Nucleus centralis inferior in der Hihe der unteren Oliven
ein grosser Teil der Fasern verschwindet, welche dem vorderen Bereich
des medialen und teilweise auch des lateralen Feldes der Formatio
reticularis angehiren. Aufwirts von diesen Kernen sind nur jene
Fasern anzutreffen, welche die dichter gefiigten hinteren Partien
der obenbeschriebenen Kolonnen des medialen Feldes bilden und
im wesentlichen aus dem Grundbiindel des Vorderstranges hervor-
gegangen sind, und dann noch ein Teil der markhaltigen Fasern
des lateralen Feldes der Formatio reticularis.

Es erfihrt demnach ein recht betriichtlicher Teil der Fasern der
Formatio reticularis im Kern des Vorderstrangs und im unteren
centralen Kern eine Unterbrechung. Dabei ergiebt der Vergleich
von -Schnitten, welche unmittelbar unterhalb und oberhalb dieser
Kerne gefiibrt sind, dass hier hauptsichlich dem Grundbiindel der
Seitenstringe zukommende Fasern unterbrochen werden, (Taf. Fig. 11
und IV, 14, 14')

Das andere im lateralen Felde der Formatio reticularis gelegene,
dem hinteren Bereich der grossen Kolonnen des medialen Feldes
benachbarte Fasergebiet des Grundbiindels der Seitenstringe (Tal,
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Fig. II, III, VI, 8, 8) endet nicht im centralen Kern, sondern be-
giebt sich weiter aufwiirts. Auch die Mehrzahl der Fasern des
Grundbiindels der Vorderstringe, welche die hintere Abteilung der
Kolonnen des medialen Feldes bilden (Taf. Fig. IT, IIT, TV, V, VI, 9),
setzt sich noch oberhalb des nucleus centralis inferior fort.

Die Gesamtheit dieser, durch den centralen Kern nicht unter-
brochenen Fasern verliuft ohne Anderung der gegenseitigen Lage
aufwiirts zu dem in der Hohe der Briicke gelegenen nucleus re-
ticularis tegmenti (Taf. Fig. IV, nrt). Hier verschwindet wiederum
ein bedeutender Teil der Fasern des medialen und lateralen Feldes.
Aufwiirts vom nuecleus reticularis setzt sich nur der dorsale Teil der
zi1 beiden Seiten der Raphe gelegenen Fasern des Grundbiindels
der Vorderstriinge und ecin sehr kleiner Teil der Seitenstriinge fort.
Im Nucleus reticularvis findet also wieder eine Unterbrechung von
Fasern der Formatio reticularis statt, welche aus dem Grundbiindel
der Vorder- und Seitenstriinge hervorgehen. (Taf. Fig. VL 8, 9.)

Von den iibrigen aus dem Grundbiindel stammenden Fasern
der Formatio reticularis kreuzt sich ein Teil in der Raphe und ver-
liert sich darauf im nuecleus centralis superior (Taf. Fig. IV, nes;
Taf. Fig. VI, 9) und vielleicht auch im Ganglion interpedunculare
von Gudden; der andere, im medialen Felde der Formatio reti-
cularis am meisten dorsal gelegene, aus den hinteren Partien des
Grundbiindels der vorderen Striinge hervorgegangene Teil begiebt
sich als sog. hinteres Lingsbiindel (Taf. Fig. V, VI, 9*) antwirtz.)

Nach Meynert verliuft das hintere Léngsbiindel kontinuier-
lich zur Hirnrinde. Die Untersuchung des embryonalen Gehirns zn
einer Zeit, wo in der Gegend des vorderen Vierhiigels nur die hintere
Kommissur und das hintere Lingshiindel markhaltig angetroffen

1y Dag hintere Lingsbiindel entsteht jedoch nieht allein ans den Fasern des
Grundbiindels der Vorderstringe, sondern enthiilt noch Fasern, welche zur gegen-
seitigen Verbindung der Kerpe des Abducens, Trochlearizs und Okulomotorins
dienen (Taf. Fig. VI). Wir kommen aunf die Bestandteile des hinteren Liings-
biindels und deren Endigung noch zuriick.

sl
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werden, erweist jedoch mit Sicherheit, dass die Fasern des letzteren,
sofern sie als Fortsetzung des Grundbiindels der Vorderstringe auf-
treten, sich nicht unmittelbar mit den Hemisphiiren verbinden; viel-
mehr erleiden sie anf ihrem Wege eine Unterbrechung in dem sog.
oberen Okulomotoriuskern (Taf. Fig. V, VI » 1I1), welcher mit dem
ventralen Bezirk der hinteren Kommissur im Zusammenhang steht.?)

Zu Gunsten dieser Anschauung sprechen auch die durch Unter-
suchung der Degenerationen gewonnenen Thatsachen. In einem von
Dr. Jakowenko untersuchten Fall horte die Degeneration des hin-
teren Lingsbiindels an der Grenze des Okulomotoriuskerns plitz-
lich auf.

Was die Fasern betrifft, welche sich aus dem hintersten Gebiet
des Grundbiindels der Seitenstringe aufwiirts in Gestalt eines ge-
sonderten Biindels fortsetzen, das lings der Peripherie des ver-
lingerten Markes im lateralen Felde der Formatio reticularis sich
hinzieht, so sind dieselben im fitalen Gehirn nur bis zur Hohe der
Kerne des Corpus trapezoides und der oberen Oliven (Taf. Fig. III,
VI, 7) zu verfolgen. Sie erfahren hier (hochstwahrscheinlich in den
Kernen des Corpus trapezoides) eine Unterbrechung. Von ihrer weite-
ren, cerebralwiirts gerichteten Fortsetzung wird unten die Rede sein.

An dieser Stelle miissen wir noch der Beziehungen gedenken,
welehe zwischen der Fortsetzung des Grundbiindels der Vorder- und
Seitenstringe und dem Deitersschen Kern (Taf. Fig. VI »D)
bestehen.

Monakow machte unlingst die Beobachtung, dass bei einem
jungen Kaninchen nach Durchschneidung nahezu der ganzen Hiilfte
des Halsmarkes — mit Ausnahme der Vorderstringe und der Goll-
schen Biindel — eine allmiihliche Atrophie des Deitersschen Kerns
sich ausbildete. Es folgt daraus, dass der Deiterssche Kern in
inniger Bezichung zum Riickenmark steht. Die urspriingliche Vor-

1) Auch beim Maulwurf fanden wir diesen Kern als Endstation des hier sehr
schmiichtigen hinteren Lingsbiindels. Bemerkenswert ist, dass bei diesem Tier
der ventrale Bezirk der hinteren Kommissur relativ stark ausgebildet ist.
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aussetzung Monakows, der Deiterssche Kern stehe in Verbindung
mit dem Kern des Keilstrangs, weleh letzterer in dem erwithnten
Versuch sich ebenfalls deutlich atrophisch erwies, bestiitigte sich in
der Folge nicht. Vielmehr zeigte spiiterhin Vejas (im Laboratorium
Forels), dass direkte Zerstérung der Kerne der Hinterstriinge bei
jungen Tieren keine Atrophie des Deitersschen Kerns zur Folge
hat. Is eriibrigt hiernach nur die Annahme, der Deiterssche Kern
steche in Verbindung mit den Seitenstriingen. beziehentlich den
Grundbiindeln der letzteren.

Die Richtigkeit dieser Ansicht findet vollste Bestitigung in den
Resultaten der entwickelungsgeschichtlichen Untersuchung. Schon
bei Friichten von circa 28 em Liénge lassen sich mit Bestimmtheit
markhaltige Faserziige nachweisen, welche aus dem Deitersschen
Kern in das Gebiet der Formatio reticularis iibergehen. Diese
Fasern (Taf. Fig. 11 und VI, 8%) verlaufen schrig nach vorn und innen
und biegen darauf in den mittleren Partien des lateralen Feldes
der Formatio reticularis allmiihlich abwiirts, d. h. kaudalwéirts um;
hierbei liegen sie eine Strecke weit dem centralen Haubenbiindel
an, zum Teil vermengen sie sich sogar mit den Fasern desselben
(s. unten). Weiterhin gehen die geschilderten Faserziige, stetig
lateralwiirts hinausriickend, in den mittleren Teil des lateralen Feldes
der Formatio reticularis iiber, biegen dann um die entsprechende
untere Olive und begeben sich endlich hochstwahrscheinlich ohne
Unterbrechung zum Grundbiindel des Seitenstrangs?).

Die Fortsetzung des spiter angelegten, inneren Biindels der
Seitenstriinge zur Formatio reticularis lisst sich erst an dlteren
Friichten (von ecirca 30—32 em Liinge) verfolgen, d. h. zu einer

P
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1) Neuerdings wird von Bruece (Procecedings of the Royal Society of Edin-
burgh, 1891. Edingers Bericht pro 1891) ein Faserbiindel beschrieben, welches
von der unteren Olive zum Deitersschen Kern hinzieht, Dieses Biindel, welches
nach Bruece die genannten beiden Formationen mit einander verkniipft, ist offen-
bar identizeh mit den von mir beschrichenen, den Deitersschen Kern mit dem
Grundbiindel verbindenden Fasern,
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Zieit, wo die Markscheidenbildung in diesem Biindel bereits ab-
geschlossen ist.

~ An den entsprechenden Serienschnitten gewinnt man die Uber-
zengung, dass die Fasern dieses Biindels in das laterale Feld der
Formatio reticularis iibergelien und hier den Kernen des Seiten-
strangs benachbart liegen (Taf. Fig. IT, 8). Uber den Ort ihrer that-
siichlichen Endigung im verlingerten Mark liegen jedoch bisher
keine sicheren Angaben vor.

Dasselbe gilt von jenem Fasersystem, welches in den Seiten-
stringen des Riickenmarkes unmittelbar nach vorn und innen vom
Pyramidenstrang liegt.

Was das antero-laterale Biindel der Seitenstriinge betrifft, so
behélt dieses beim Ubergang des Riickenmarkes in das verlingerte
Mark dieselbe Lage, wie im oberen Teil des Riickenmarkes, d. h.
es liegt an der DPeripherie des vorderen Abschnitts der lateralen
Oberfliche der Oblongata. So gelangt es bis zur Gegend des vorde-
ren Seitenstrangkerns, wo es plitzlich verschwindet, wie es scheint,
weil es in diesem Kern unterbrochen wird.

Es eriibrigt noch, mit einigen Worten der centralen Fortsetzung
zweier Biindel des Riickenmarkes, niimlich des direkten Kleinhirn-
biindels und der Pyramidenstringe, innerhalb des Stammteils zu
gedenken.

Beziiglich des Kleinhirnbiindels ist hier zu bemerken, dass es
beim Ubergang des Riickenmarkes in die Oblongata dem Winkel
zwischen Hinterhorn und iusserer Oberfliche des Riickenmarkes
immer ndher riickt; mit dem Auftreten des Corpus restiforme ge-
langen seine Fasern entlang der Peripherie der Oblongata zu diesem
und begeben sich darauf zum Kleinhirn. Verlauf und Endigung
dieses Biindels im Kleinhirn werden wir spiter noch genauer zu
besprechen haben.

Was endlich die Pyramidenstriinge betrifft, so bilden diese im
ventralen Teil des verlingerten Markes jene miichtigen, dicht ge-
driingten Faserbiindel, welche als Pyramiden bekannt sind. Cerebral-

v. Bochterew, Leitungsbalinen. i
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wiirts verlaufen die Pyramidenbiindel in der unteren Etage des
Hirnstammes; in der Briicke erfahren sie durch Querfaserziige eine
Zerklifftung in mehrere Hinzelbiindel, welche sich beim Ubertritt in
den Grosshirnschenkel wieder zu einem, im Querschnitt keilformig
gestalteten Strang sammeln, der, von aussen nach innen gerechnet,
ungefiihr das zweite Viertel des Hirnschenkelfusses einnimmt. Noch
weiter aufwiirts tritt das Pyramidenbiindel in den Bereich der
inneren Kapsel ein, wo es ungefilr dem mittleren Drittel des
hinteren Schenkels entspricht. Von hier wverlaufen seine Fasern
direkt zur Rinde der Hemisphiiren, und zwar zu den Centralwin-
dungen und zum hinteren Gebiet der Stirnwindungen.?)

Wihrend wir uns bisher mit denjenigen Fasern des Hirn-
stamms beschiiftigten, welche als niichste Fortsetzung von Faser-
biindeln des Riickenmarkes sich kennzeichnen, treten wir nunmehr
an eine Betrachtung jener Fasern heran, welche, sofern sie die
verschiedenen grauen Nester des Hirnstamms mit einander ver-
kniipfen, ebenfalls durech Vermittelung der letzteren als centrale
Fortsetzungen leitender Systeme des Riickenmarkes resp. als cen-
frale Bahnen von Hirnmerven sich darstellen.

Die centrale Fortsetzung der Hinterstriinge haben wir bereits
in der Schleifenschicht durch den ganzen Hirnstamm verfolgt. Wir
beginnen hier daher mit der Betrachtung jener Verkniipfungen,
welche aus der Fortsetzung der Grundbindel der Vorder- und
Seitenstringe hervorgehen. Wie wir sahen, priisentieren sich als
erste IHalfestationen, zu welchen die Fasern dieser Biindel gelangen,
die Vorderstrangkerne, die unteren centralen Kerne, der nucleus
reticularis, ferner die Kerne des Corpus trapezoides (und die oberen

1) Es sei hier hemerkt, dass die relative Lage des Pyramidenbiindels in ver-
schiedenen Ebenen der inneren Kapsel nicht ganz dieselbe ist. Ausserdem kommen
offonbar gar nicht selten recht betrichtliche individuelle Abweichungen der Lage
der Pyramidenbiindel in der inneren Kapsel vor. Dies erklirt uns, warum die
hieranf beziiglichen Angaben bei verschiedenen Autoren sich gegenwirtiz hiufig
widersprechen.
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Oliven?), die Kerne des Okulomotorius und vielleicht auch das
Ganglion interpedunculare Guddens.

Simtliche hier namhaft gemachten granen Nester, mit Ausnahme
der beiden letztgenannten Bildungen, liegen in der Formatio reti-
cularis, welche durch den ganzen Hirnstamm dicht bis an die
Sehhiigel sich erstrecken, um hier zu verschwinden, Dieses berech-
tigt uns zu dem Schluss, dass die erwiihnten Kerne durch Ver-
mittelung der Fasern der Formatio reticularis mit dem Thalamus
opticus zusammenhiingen, insbesondere mit dem lateralen Kern des
letzteren, welcher eine grosse Anzahl von Fasern aus dem Hirn-
stamm aufnimmt.

Was den oberen Kern des Okulomotorius betrifft, so nimmt er,
wir wir sahen, die Fasern des ventralen Biindels der hinteren
Kommissur (Taf. Fig. VI und V|, 31') in sich auf. Das Ganglion inter-
pedunculare Guddens steht durch Vermittelung des sog. Fasciculus
retroflexus [Meynert] in direktem Zusammenhang mit dem nucleus
habenulae, welches seinerseits mit dem Thalamus opticus, dem es
anmittelbar anliegt, innig zusammenhiingt.

Die centrale Fortsetzung der hinteren Bezirke des Grund-
biindels der Seitenstriinge hatten wir als ein Biindel kennen gelernt,
welches an der idusseren Oberfliche des verlingerten Markes bis
zum Kern des Corpus trapezoides emporsteigt. Weiter aufwiirts
bildet seine Fortsetzung offenbar jenes Faserbiindel, welches an-
finglich in Gesellschaft der lateralen Schleife verliutt, und daraunf
in der Gegend des hinteren Vierhiigels das seitlich-ventrale Gebict
der Haube medialwirts von der lateralen Schleife cinmimmt. Noch
hoher oben erzeugen die Fasern dieses Biindels die sogenannte ven-
trale Haubenkreuzung [Forel]; dann treten sie in Zusammenhang
mit dem roten Kern der entgegengesetzten Seite. Der letztere aber
nimmt von hinten her Fasern des pedunculus cerebelli anterior auf
und tritt so in Verbindung mit dem Globus pallidus, mit der Hirn-
rinde und unter anderem auch mit dem lateralen Kern des Seh-

hiigels,
T%
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Wir sehen demnach, dass der Thalamus opticus in ausgedehn-
tem Zusammenhang steht mit den Lingsfasern der Formatio reti-
cularis und den granen Kernen der letzteren. Dieser Zusammen-
hang ist jedoch nicht nur ein direkter, sondern er wird auch zum
Teil durch andere Bildungen, z. B. den nucleus habenulae und den
roten Kern vermittelt.

Hiervon abgesehen, bestehen noch andere Verkniipfungen des
Sehhiigels mit den Kernen der Formatio reticularis. Schon Gudden
zeigte, dass von den beiden im corpus mammillare entspringenden,
absteigenden Biindeln, von welchen das eine als pedunculus corporis
mammillaris, das andere als Haubenbiindel [Gudden| bezeichnet
wird, das letztere in einem kleinen Kern aufhirt, welches lateral-
ventralwiirts vom hinteren Lingsbiindel liegt. Dieser Kern ist wahr-
scheinlich nichts anderes, als eine der lateralen . Vorwilbungen des
Nueleus reticularis tegmenti; zum mindesten steht, wie es mir scheint,
er mit letzterem anatomisch in innigstem Zusammenhang.

Das Haubenbiindel findet, wie Gudden selbst nachwies, seine
centrale Fortsetzung in dem sog. Vieq d’Azyrschen Biindel, wel-
ches in der lateralen Wand des III. Ventrikels vom Corpus mam-
millare zum vorderen Kern des gleichseitigen Thalamus optieus
verliuft. Wir ersehen daraus, dass auch die geschilderten Ver-
kniipfungen Glieder jener Kette darstellen, welche den Sehhiigel
mit den aus den Grundbiindeln der Vorder- und Seitenstriinge sich
fortsetzenden Fasern der Formatio reticularis verbindet.?)

Von den geschilderten Verbindungen abgesehen, steht die For-
matio reticularis in ausgebreitetem Zusammenhang mit dem vorderen

1) Nach Monakow giebt es aneh ein kleines gekreuztes Vieq 4’ Azyrsches
Biindel (Monakow, Arch. f Psychiatrie, XVI. 1885). Im Gebict des Tuber
cinerenm findet sich ausserdem zuweilen ein zarter weisser Streifen, welcher nach
vorne verliuft, um unter dem Chiasma zu verschwinden. Derselbe, unter der De-
zeichnung Btrin alba tuberis bekannt, stammt ebenfalls aus dem Corpns mam-
millare. Er zicht iiber dem Tractus opticus anfwirts nad zerstreut sich pinsel-
formig in der Nihe des Fornix. Allem Anscheine nach hildet dieser Streifen cin
von letzterem gesondertes Biindel [Lenhossék, Anat. Anz, II. 14. 1857].
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und hinteren Vierhiigel, mit den Briickenkernen und wmit dem
Kleinhirn.

Mit dem vorderen Vierhiigel hiingt die Formatio reticularis
durch Vermittelung eines Fasersystems zusammen, welches das tief
liegende Mark des vorderen Vierhiigels bildet (Taf. Fig. V und VI, 58).
Diese Fasern begeben sich aus der granen Masse des vorderen
Vierhiigels strahlenformig medianwiirts zum Gebiet der grauen Sub-
stanz des Aquaeductus Sylvii, verlaufen dann lings der lateralen
Fliche des letzteren abwiirts und erreichen die Gegend zwischen
den roten Kernen.

Hier machen sie in der Medianlinie ecine Kreuzung dureh,
welche als Meynertsche fontinenfirmige Kreuzung bekannt
ist, und dringen nach Uberschreitung der Mittellinie offenbar in den
roten Kern ein.  Jedoch ist nicht ausgeschlossen, dass diese Fasern
noch- weiter abwiirts in den medialen Abschnitten der Formatio reti-
cularis bis zu den niichstliegenden Kernen der letzteren verlanfen?)

Hin Teil der hier geschilderten Fasern biegt nach Erreichung
der Medianlinie dorsalwiirts zu den Kernen des Okulomotorius und
zum hinteren Lingsbimdel um. Wir kommen daranf weiter unten
noch zuriick.

Mit dem hinteren Vierhiigel hingt die Formatio reticularis
durch Fasern zusammen, welche von ersterem in schriigem Verlauf
zuniichst lings der lateralen Fliiche der Grosshirnschenkelhanbe und
daranf unmittelbar hinter der Schleifenschicht zum Nuclens reticu-
laris tegmenti hinzichen (Taf. Fig. IV und VI, 22). Emn Teil dieser
Fasern dringt durch Vermittelung der Raphe offenbar anch in den
Bereich der Briicke ein.

—_—

1) Nach Held (Neurclog. Centralblatt. Orig.-Mitt. 16. 1590) geht dieses
Fasersystem direkt in das vordere Grundbiindel iiber. Diese Annahme ist meiner
Ansicht nach unhaltbar, angesichts des Umstandes, dass die die fontinenfirmige
Kreuzung bildenden Fasern viel spiiter markhaltig werden, als die Fasern des
Grundbiindels der Vorder- und Seitenstriinge. Ebenso unrichtig ist die Ansicht
Edingers, welcher die genannten Fasern zur Schleife zihlt und als ein gekrenztes
Biindel der Schleifenschicht betrachtet.
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Der Zusammenhang der Formatio reticularis mit den grauen
Massen des Pons und des Kleinhirns wird, wie ich zuerst gezeigt
habe, durch Fasern hergestellt, welche aus dem nucleus reticularis
und dem lateralen Abschnitt der Formatio reticularis zur Raphe ver-
laufen. Hier kreuzen sie sich mit ebensolchen der anderen Seite
und ziehen darauf innerhalb der Raphe ventralwiirts zur unteren
Etage der Briicke, in deren grauer Substanz sie zum Teil aufhiren;
der andere Teil biegt lateralwiirts um und begiebt sich direkt zum
Kleinhirn (Taf. Fig. IV und VI, 24). Bei der Schilderung der Klein-
hirnfaserung werden wir uns mit dieser Verkniipfung eingehender
zu beschiiftigen haben.

Der rote Kern, in welchem eines der aus dem Seitenstrang-
grundbiindel centralwiirts sich fortsetzenden Biindel endet, steht,
wie wir sahen, unter anderem auch mit dem Globus pallidus des
Linsenkerns in Zusammenhang. Der letztgenannten Verkniipfung
dienen offenbar anch die Fasern der unter dem Boden des I1I. Ven-
trikels befindlichen Forelschen Kreuzung. Die von Forel be-
schriebenen, hinter dem Chiasma nervorum opticorum unter dem
Boden des IIL. Ventrikels sich kreuzenden Fasern stellen, wenigstens
nach L. O. Darkschewitsch, einen Teil jenes Fasersystems dar,
welches unmittelbar vor dem roten Kern liegt; von hier verlaufen
sie ventralwiirts, kreuzen sich unter dem Boden des III. Ventrikels
und begeben sich endlich lings der ventralen Fliche des Grosshirn-
schenkels, zwischen letzterem und dem Tractus opticus, zum Linsen-
kern, an dessen basale Fliche sie herantreten.

Andererseits steht auch der Linsenkern, oder ecigentlich der
Globus pallidus, mit mehreren Formationen in Zusammenhang.
Ausser der schon geschilderten Verkniipfung mit dem roten Kern
ist noch eine Verbindung des Globus pallidus mit dem Thalamus
opticus bekannt, welche durch Fasern vermittelt wird, die durch die
innere Kapsel hindurchziehen (Taf. Fig. VI, 33); ferner kennen wir
eine Verbindung des Globus pallidus mit dem Corpus subthalamicum
(Taf. Fig. VI, 15) und eine solche mit dem medialen Kniehicker.
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Die Verkniipfung des Globus pallidus mit dem Corpus sub-
thalamicum (Luy ssches corpus) ist einmal eine direkte, durch Tasern,
welche von ersterem durch den am meisten lateralwiirts gelegenen
Bezirk des Hirnschenkelfusses zu letzterem verlaufen. Dann aber
giebt es auch eine gekreuzte Verbindung beider Kerne, und zwar
wird diese durch Fasern der Meynertschen Kommissur vermittelt,
in welcher, wie wir sahen, auch aus den Kernen der Keilstriinge
hervorgehende Fasern der Hauptschleife enthalten sind.

Mit dem Corpus geniculatum mediale endlich tritt der Globus
pallidus hauptsiichlich durch die in der Fasermasse der Tractus
optici verlaufende Guddensche Kommissur in einen gekreuzten
Zusammenhang. Dass die Guddensche Kommissur gerade dieser
Verkniipfung dient, dafiir sprechen wenigstens die neueren dies-
beziiglichen TUntersuchungen. Jedoch ist dabei keineswegs die
Miglichkeit ausgeschlossen, dass die genannte Kommissur ausserdem
eine Verbindung zwischen beiden medialen Knichiickern herstellt.

Die aus der Fortsetzung der Grundbiindel hervorgehenden Ge-
biete der Formatio reticularis stehen mit den hiher gelegenen Bil-
dungen offenbar auch vermittelst eines michtigen Fasersystems im
Zusammenhang, welches im dorsalen Abschnitt der hinteren Kom-
missur hinzieht (Taf. Fig. VI, 31).

Wie wir sahen, hildet der ventrale, sehr friihzeitiz angelegte
Abschnitt der hinteren Kommissur die centrale Fortsetzung des
hinteren Lingsbiindels. Mit diesem hat der dorsale Bezirk der
hinteren Kommissur nichts gemeinschaftlich. Die Fasern des letzteren
entwickeln sich sehr spiit und stehen zum hinteren Lingsbiindel in
keinen nachweisbaren Bezichungen. Uber den eigentlichen Ursprung
und das endliche Schicksal dieser Fasern bieten die vorhandenen
Untersuchungen leider keine genaueren Hinweise. So viel steht
fest, dass sie iiber dem Aquaeductus Sylvii eine Kreuzung durch-
machen und dann als schingeformte Bogenfasern sich in die Tiefe des
vorderen Vierhiigels begeben, dessen mitileres und zum Teil tief liegen-
des Mark sie bilden; darauf gehen sie in die Formatio reticularis tiber.
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Den oberen Ursprung der dorsalen Fasern der hinteren Kom-
missur verlegen einige Autoren noch jetzt in den hinteren Bereich
der Thalami; neunere Untersuchungen jedoch weisen entschiedener
auf einen kortikalen Ursprung dieser Fasern hin. Wir kinnen an-
nehmen, dass letztere durch die innere Kapsel und den Grosshim-
schenkel zuniichst zum mittleren Mark des vorderen Vierhiigels
gelangen und dann, nachdem sie sich {iber dem Aquaeduetus Sylvii
gekreuzt, in das tiefe Mark des anderseitigen vorderen Vierhiigels
eindringen.t)

Es ist jetzt noch jener Fasern zu gedenken, welche sich in den
mehr lateral gelegenen Gebieten der Formatio veticularis finden und
die wir bei der Schilderung der letzteren bisher nicht beriithrt haben.

In dieser Parfic der Formatio reficularis sind sehr zahlreiche
Fasern enthalten, welche, wie wir uns durch Untersuchung des
fitalen und kindlichen Gehirns iiberzeugen kinnen, nicht vor der
letzten Periode des intrauterinen, oder erst im Beginn des extra-
uterinen Lebens markhaltig werden. Ein Teil dieser Fasern prisen-
tiert sich im erwachsenen Gehirn als grobkaliberig, ein anderer Teil
gehiirt zu den feinen Fasern. Die gritberen entspringen aus den
unteren Oliven und bilden schon im oberen Bereich der letzeren
ein betrichtliches solides Faserbiindel, welches in dem Raum zwischen
unteren Oliven und iiusserer Oberfliche des verlingerten Markes
verliuft,

Diese von mir zuerst beschriebene centrale Haubenbahn
(Taf. Fig. II, ITL, IV, V, VI, 35) zieht sich lings des ganzen Hirn-

1} Nach experimenteller Zerstirung der vor den Vierhiigeln gelegenen Ge-
hirnbezirke bei einer Katze konnte Spitzka (Newrolog, Centr. pag. 24, 1885) eine
bis zur Oblongata verfolgbare Atrophic des ventralwiirts vom hinteren Lingsbiindel
liegenden Gebietes nachweisen. Da das atrophierte (Gebiet in diesem Fall der
Lage der hinteren Kommizsur entsprach, so neigt sich Spitzka der Ansicht
Meynerts zu, derzufolge die hintere Kommissur eine Verbindung der Thalami
mit der anderseitigen Haube herstellt. Jedoeh ist zn bemerken, dass in dem er
wiihnten Fall die Atrophie der hinteren Kommissur anch dadurch bedingt sein
konnte, dass die Fasern der letzteren anf ithrem Wege durch den hinteren Bereich
der Sehhiigel zar Hirnrinde Lidirt waren.




SR e

stammes hin. In der Gegend des unteren Abschnitts der Briicke liegt
es unmittelbar hinter dem Corpus trapezoides in dem Ranm zwischen
oberen Oliven und Schleifenschicht; weiter aufwiirts, in der Gegend
der mittleren und oberen Briickenpartien, besitzt es innerhalb der
Fasern der Haube eine nahezu centrale Lage:; daher der Name
centrale Haubenbahn. Weiterhin durchsetzt dieses Biindel die
unter dem hinteren Vierhiigel sich kreuzenden Fasern des Pedun-
enlus cerebelli antevior und lagert sich dann in der Gegend des
vorderen Vierhiigels lateral-ventralwiirts vom hinteren Lingsbiindel;
noch weiter aufwiirts findet es sich medialwiicts vom roten Kern
und verschwindet endlich in den Nachbargebicten des I11. Ventrikels!)

Was die feineren Fasern der lateralen Region der Formatio
reticularis anlangt, so entwickeln sich diese grissstenteils etwas friither
als die Fasern der centralen Haubenbahn und bilden nicht, wie
das letztere, kompakte Biindel, sondern finden sich mehr oder
minder gleichmiissig zerstrent in der grauen Substanz des lateralen
Feldes der Formatio veticularis (Taf. Fig. II, 17). Im oberen Be-
reich der Medulla oblongata verlaufen diese Fasern in der Nach-
barschaft der aufsteigenden Quintuswurzel und der Seitenstrang-
kerne, im unteren Teil der Briicke aber lateralwiirts und nach hinten
von den oberen Oliven in der Nihe des Facialiskerns (Taf. Fig. 111, 17).
Immerwiihrend im lateralen Felde der Formatio reticularis hinziehend,
gelangen sie in der Gegend des vorderen Vierhiigels dorsalwiirts
und dorso-lateralwiirts vom roten Kern in die niichste Umgebung
des von mir (s. Dlﬁ@n} beschriebenen Nueleus innominatus, mit
welehem sie offenbar in Verbindung treten.

—e e e,

1) Nach Flechsig verbirgt sich das obere Ende der centralen Hanben-
balm im Globus pallidus des Linsenkerns,

In Filien betrichtlicher Zerstorang der Hemisphiiren bei Idioten fand sich
Atrophie der centralen Haubenbahn, zuweilen verbunden mit Atrophie der ent-
sprechenden unteren Olive (Jelgersma. Schmidts Jahrh. Bd. CCXIX). Ich
hatte noch unliingst Gelegenheit, einen dhnlichen Fall zu beobachten. In einem
anderen, von mir beobachteten Fall entwickelte sich infolge einer Sklerose im Ver-
lauf der centralen Hanbenbaln sekundire Degeneration des gesamten absteigen-
den Teils der letzteren.
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Cerebralwiirts ist die weitere Bahn dieser Fasern mit Sicherheit
bisher nicht verfolgt worden; jedoch unterliegt es keinem Zweifel,
dass sie noch iiber den vorderen Vierhiigel hinaus in centraler Rich-
tung sich fortsetzen.

Auch der Ursprung der betrachteten Fasern in der Medulla
oblongata ist ausserordentlich schwer zu verfolgen. Ubrigens kann
man mit grosser Wahrscheinlichkeit behaupten, dass die Fasern des
erwiihnten Gebiets der Formatio reticularis, wenigstens zum Teil,
aus den Seitenstrangkernen entstehen; sie wiirden vielleicht dem-
gemiiss die centrale Fortsetzung des inneren (medialen) und des
vorderen-lateralen Riickenmarkbiindels vorstellen.

Es sei hier bemerkt, dass sowohl der vordere, als auch der
hintere Seitenstrangkern auch zum Kleinhirn Faserziige entsenden.
Letztere steigen entlang der lateralen Fliche der Medulla oblongata
aufwiirts und treten in Gesellschaft des direkten Kleinhirnbiindels
in das Corpus restiforme ein, bei dessen Schilderung wir ihnen
wieder begegnen werden.

Wir miissen hier noch jenes miichtige Fasersystem, welches in
den Briickenkernen entspringt, wenigstens mit einigen Worten
erwiithnen.

Die grauen Kerne der Briicke stehen, wie wir sahen, durch
Fasern, welche in der Raphe emporsteigen, in Zusammenhang mit
dem Nucleus reticularis tegmenti und mit den Elementen der For-
matio reticularis. Ferner sind sie auch mit dem Kleinhirn vermittelst
zahlreicher Fasern verbunden, welche die Briicke in transversaler
Richtung durchsetzen und in die Briickenschenkel iibergehen. Bei
der Betrachtung der Faserung des Kleinhirns und seiner Schenkel
kommen wir auf diese letzteren noch zuriick.

Aber auch zum Grosshirn hin entsendet das Grau der DBriicke
zahlreiche Faserziige. Diese entspringen vorzugsweise aus den grauen
Massen der vorderen Briickenregionen und durchziehen die Basis
des Pedunculus cerebri in Form zweier Fasersysteme, von welchen
das eine den medialen, das andere den am meisten lateral gelege-




nen Abschnitt des Hirnschenkelfusses einnimmt (Taf. Fig. V, VI,
50, 51).

Noch weiter aufwiirts gehen beide Systeme in das Gebiet der
inneren Kapsel und in den Stabkranz der Hemisphiren, zum Teil
auch in den Linsenkern iiber (s. das Genauere unten).

Denken wir uns nun den Hirnschenkelfuss in der Gegend des
vorderen Vierhiigels durchschnitten, so kann die Sehnittfliiche, nach
Massgabe der getroffenen Fasern, in vier nicht ganz gleich ZTOSSe
Abschnitte eingeteilt werden.

Das laterale und das mediale
Viertel sind von Briickenfasern ein-
genommen, welche zu den Grosshirn-
hemisphéiren verlaufen; das zweite
Viertel (von aussen gerechnet) vom
Pyramidenbiindel. In dem Raum zwi-
schen letzterem und dem medialen
Viertel des Hirnschenkelfusses finden
sich Fasern motorischer Hirnnerven
(facialis, hypoglossus etc.), welche in
tieferliegenden Gebieten das accesso-
rische Biindel der Schleifenschicht bil-
den (s. unten). Schema des Hirnschenkelfusses,

Schema 12

gs — vorderer Vierhiigel; as — Bylvische Wasserleitung; nr — roter Kern;
sn — substantia nigra; Im — Schleife; ihr medialer Abschnitt besteht hauptsich-
lich aus Fasern, welehe aus den Kernen der Keilstriinge, ilir lateraler Abschnitt
hauptsichlich avs solchen, welche aus den Kernen der zarten Striinge hervor-
gehen; Ims — obere Schleife, aus dem Kern des hinteren Vierhiigels entspringend;
6 — Fasern des lateralen Briickensystoms; 4 — Fasern des Pyramidenstrangs;
4 — Fasern motorischer Hirnnerven, welche unten das mediale aecessorische Biindel
der Schleifenschicht bilden:; 2 — Fasern des medialen Briickensystems; 5 — Fasern
sensibler Gehirnnerven, welehe die in der Schleifenschicht zerstreuten, aus feineren
Fasern bestehenden Biindel bilden.

In héher liegenden Ebenen finden wir im Hirnschenkelfuss noch
zwel besondere Faserbiindel: das eine zieht aus der substantia nigra
centralwiirts; das andere ist die centrale Fortsetzung zerstreuter
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feinkaliberiger innerhalb der Schleifenschicht cingelagerter Fasern,
von welehen spiiter genaner die Rede sein wird.

Jenes liegt im medialen Abschnitt des Hirmsehenkelfusses zu-
niichst der Substantia nigra, dieses dorsalwiirts und dorsolateralwiirts
von den Pyramidenbiindeln.

Fs muss hier bemerkt werden, dass die Substantia nigra mit
den tiefer unten liegenden Gebilden durch Fasern verbunden ist
welche von ihr zur Haube ziehen. Die weiteren Bahnen dieser
Fasern sind uns sicher nicht bekannt.

Wir schliessen damit die Schilderung der centralen, innerhalb
des Hirnstammes verlaufenden Fortsetzungen verschiedener Leitungs-
bahnen des Riickenmarkes, und wenden uns nunmehr zu einer Be-
trachtung der Faserbiindel, welche als centrale Fortsetzung von Ge-
hirnnerven auftreten.

Untersuchen wir Schnitte aus verschiedenen Ebenen der Oblon-
ogata und des Pons Varolii, so treten uns hier zahlreiche bogen-
formige Fasern entgegen, welche quer durch die Formatio reticularis
verlaufen, um sich in der Raphe zu treffen.

lin Teil der Bogenfasern der Formatio reticularis entsteht ans
den Kernen der Hinterstringe und erzeugt dic uns bekannte hintere
Kreuzung.

Ein zweiter, zum Corpus restiforme aufsteigender Teil gehirt
den unteren Oliven an und ist spiiter noch gesondert zu besprechen.
Die Mehrzahl der fibrigen Bogenfasern der Formatio reticularis
entspringt teils aus gekveuzten Fasern der letzteren selbst, teils ans
den Kernen von Gehirnnerven.

Es ist hier darauf hinzuweisen, dass fast alle Kerne der Ge-
hirnnerven zur Raphe Faserziige schicken. Ein Teil dieser Fasern
begiebt sich zweifellos zu den Wurzeln der anderseitigen Hirnnerven,
sofern natiivlich eine Kreuzung der letzteren iiberhaupt stattfindet.
Abgesehen davon finden sich sehr zahlreiche, zur Raphe ziehende
Fasern, welehe aus Kernen von Gehirnnerven entspringen und in
keinen direkten Beziehungen zu den Wurzeln der letzteren stehen.
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Welches sind die weiteren Bahnen dieser Fasern? und welche De-
deutung kommt ibnen zu?

Wie man durch Untersuchung des erwachsenen und kind-
lichen Gehirns sich iiberzeugen kann, kreuzen sich die erwiihnten
Fasern mit solchen der anderen Seite in der Raphe und verlaufen
dann innerhalb der letzteren ecine Strecke weit ventralwiirts: in der
Ebene der Olivenzwischenschicht und der Schleifenschicht treten sie
anf beiden Seiten wiederum aus der Raphe herams. Untersuchen
wir das kindliche Gehirn sehr frither Perioden, so erkennen wir,
dass diejenigen Fasern, welche aus sensiblen Kermen der Oblongata
(glossopharyngeus, vagus ete.) hervorgehen, erst einige Wochen nach
der Geburt markhaltic werden; zu einer Zeit, wo innerhalb der
Schleifenschicht feinkaliberige, fast in der ganzen Ausdehnung der
Hauptsehleife zerstreute Faserbiindel sich entwickeln. Die aus den
motorischen Kermen zur Raphe hinziehenden Fasern entwickeln sich
offenbar noch spiter.

Wir sind demnach zu der Annahme berechtigt, dass die ge-
nannten, in der Schleifenschicht zerstreuten Biindelehen feiner
Fasern (lmsn, Schema 10) aus Kernen sensibler Hirnnerven (glosso-
pharyngeus, vagus etc.) entspringen und daher als centrale Fort-
setzungen sensibler Hirnnerven des verlingerten Markes aufzufassen
sind (Taf. Fig. IV, V, VI, 10").3)

Andererseits ist das aceessorische Schleifenbiindel, welches
in der Ebene der oberen Briickengegend von der medialen Seite
her zur Schleifenschicht sich gesellt und sich spiiter entwickelt, als
alle tibrigen Fasern der letzteren (Schema 10, lmp; Taf Fig. IV, V,

1) Dage Lage und centraler Verlauf der sensiblen Nerven bei Tieren ein
anderez Verhalten darbieten kann, ist selbstverstindlich. So gewann Edinger
(Anat. Anzeiger. II. 1887, 8. 27) durch entwickelungsgeschichtliche Untersuchun-
oen an niederen Wirbeltieren die Ueberzeugung, dass die centralen Bahnen der
sensiblen Nerven (trigeminus, glossopharyngens, vagus) sich in der Raphe kreuzen
und das Mittelhirn und Zwischenhirn ungefihr in der Gegend des hinteren Lings-
biindels erreichen.
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VI, 26), offenbar als centrale Bahn motorischer Hirnnerven (facialis,
hypoglossus etc.) anzusprechen. Dafiir zeugen einmal die absteigen-
den Degenerationen dieses Biindels bei Hirnldsionen mit Beteiligung
des Facialis und Hypoglossus; dann aber die besondere Ausbildung
desselben bei solchen Seetieren, denen die Pyramidenstringe giinz-
lich fehlen.t)

Wir miissen daher vor allem dem genaueren Verlauf der er-
withnten Biindel der Schleife nachgehen.

Was die zerstreuten, innerhalb der Schleifenschicht liegenden
Biindelchen feiner Fasern betrifft, so treten sie zuerst in den oberen
Regionen der Oblongata auf; und zwar liegen sie hier innerhalb des
Teiles der Olivenzwischenschicht, welcher zur Bildung der Haupt-
schleife dient. Aufwiirts nimmt die Zahl dieser Biindelchen zu,
besonders in der Ebene der mittleren Briickenregion. Sie verlaufen
bis zur Héhe der Grosshirnschenkel innerhalb der Hauptschleife,
treten dann, wie ich fand, durch den unteren Abschnitt des lateralen
Teils der Substantia nigra aus der Hauptschleife hervor und lagern
sich im Hirnschenkelfuss dorsalwirts vom Pyramidenbiindel.

Noch weiter aufwiirts riicken die betrachteten Fasern mehr und
mehr nach den Seiten hinaus; mit dem Pyramidenbiindel vereint
betreten sie den hinteren Schenkel der inneren Kapsel und begeben
sich darauf zum parietalen Gebiet des Grosshirns,

Das accessorische mediale Biindel der Schleifenschicht liegt,
wie bereits oben erwihnt wurde, an der medialen Seite der Schleifen-
schicht. In der Ebene des unteren Abschnittes der Pedunculi
cerebri biegt dieses Biindel um den medialen Teil des Hirnschenkel-
fusses und lagert sich im dritten Viertel der letzteren (von aussen
nach innen gezihlt), medianwiirts vom Pyramidenbiindel. Héher
oben begiebt es sich zur hinteren Abteilung der inneren Kapsel,
wo es hinter dem Knie der letzteren und nach vorn vom Pyra-
midenbiindel liegt.

1) Spirtzka, New-York med. Journ. Oet. 1858,
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Aus der inneren Kapsel steigt das accessorische Biindel, wie
aus einer Reihe pathologischer Beobachtungen hervorgeht, zur unteren
Abteilung der Cenfralwindungen und zum hinteren Teil der Stirn-
windungen empor.

Es sei hier bemerkt, dass die den Akustikuskernen angehiren-
den centralen Bahnen nicht innerhalb der Hauptschleife in Gesell-
schaft der Bahnen der iibrigen sensiblen Nerven verlaufen: vielmehr
erheben sie sich in einem besonderen Biindel, welches eine Strecke
weit lateralwiirts von der Hauptschleife sich hinzieht und daher
laterale Schleife genannt wird (Schema 7; Taf. Fig. III, IV, V,
YL 19).

Aus dem vorderen Kern des Akustikus und dem Tuberculum
acusticum, den wichtigsten Endigungspunkten der hinteren Aku-
stikuswurzel, treten Fasern eigentlich nach zweierlei Richtungen
aus (Schema 7). Die einen biegen um das Corpus restiforme, wen-
den sich daranf medial-ventralwiirts und iiberschreiten iiber dem
Corpus trapezoides die Raphe. Weiterhin lagern sie sich dorsal-
wiirts von der anderseitigen oberen Olive, in welcher sie zum
Teil unterbrochen werden, und begeben sich dann innerhalb der
entgegengesetzten lateralen Schleife zum hinteren Vierhiigel!) Die
anderen vom vorderen Akustikuskern ausgehenden Fasern kreuzen
unter rechtem Winkel die vordere Wurzel des Akustikus und
gelangen teils zur gleichseitigen oberen Olive, teils aber umgehen
siec die letztere ventralwirts und bilden so den Hauptbestand-
teil des Corpus frapezoides. Darauf kreuzen sie sich in der
Medianlinie mit solchen der anderen Seite und verlaufen dann
durch Vermittelung der oberen Olive oder direkt, analog den

1) Eine betrichtliche Anzahl dieser um das Corpus restiforme umbiegenden
Fasern gelangt augenscheinlich auch zur gleichseitigen Olive. Monakow und
Andere bezeichnen sie mit Unrecht als strine acusticae. Thatsichlieh haben diese
bei Tieren deutlich ausgeprigten, beim Menschen aber nur angedeuteten Fasern
nichts zn thun mit den wahren striae acusticae s. medullares des Menschen, von
welchen oben bei der Schilderung der Wurzeln des Akustikus dic Rede war,
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vorhin besprochenen Fasern, in der lateralen Schleife zum hinteren
Vierhiigel.2)

Neuere Untersuchungen von Held haben unter anderem gezeigt,
dass die Zellen des vorderen Akustikuskernes ilire Achsencylinder-
fortsiitze in das Corpus trapezoides hinein entsenden.

Nachdem sie so zu Fasern des Corpus trapezoides geworden,
treten diese Fortsitze teils an die beiderseitisen oberen Oliven mit
ihren Endveristelungen, teils aber senden sie zur oberen Olive nur
Kollateralen und gehen selbst kontinuierlich in die anderseitige Schleife
iiber. Hier geben die Fasern des vorderen Akustikuskerns central-
wiirts ebenfalls Kollateralen ab, gelangen aber mit ihren Endrami-
fikationen zum Kern des hinteren Vierhiigels.

Demnach muss die laterale Schleife als die wichtigste centrale
Babn fiir die Gehdrsempfindungen angesehen werden. Den Kern des
hinteren Vierhiigels, in welchem die hintere Schleife unterbrochen
wird, miissen wir als eine der Stationen ansprechen, welche die
Gehirserregungen auf ihrem Wege zum Centrum passieren miissen.?)

—

1y Auf Grund seiner an Meerschweinchen nach der Methode von Marchi
ansgefiihrten Untersuchungen weist nenerdings 8. Kirilzew (Med. Rundschan 17.
1802, |Russisch.]) darauf hin, dass die erwiibnten, in der oberen Olive unter-
brochenen Akustikusfasern Wurzelfasern sind, dass sie mit anderen Worten in
den Zellen der Akustikuskerne keine Unterbrechung erfahren. Wie weit das Vor-
kommen einer unmittelbaren Beziehung des Akustikuzs zu den oberen Oliven auch
fiir den Menschen in Betracht kommt, werden natiirlich weitere Untersuchungen
entscheiden miissen. Jedenfalls sind im menschlichen Gehirn Fasern, welche
aus dem vorderen Akustikuskern zur entsprechienden oberen Olive und zum Corpus
trapezoides hinziehen, sicher vorhanden und ad oculos zu demonstrieren.

2) Monakow (Bericht iiber die 62. Vers. deutscher Naturl und Arzte zu
Heidelberg) durchschnitt die untere Schleife; cs entwickelte sich eine Atrophie
der letsteren, welche auf die dorsale Marksubstanz der oberen Olive und von” hier
durch die Fibrae arciformes der Formatio reticularis aul die anderseitigen striae
(2. Anmerkung auf der vorigen Seite) und das Tubereulum aensticum szich erstreckte.
(ileichzeitiz fand sich auch die obere Olive anf der Seite der Lision atrophiseh.
Aufwiirts aber war Atrophic des Kerns der lateralen Schleife, des Kerns des ent-
sprechenden hinteren Vierhiigels und des zugehorigen Brachium, und ausserdem
Atrophie der ventralen Haubenkrewzung nachweisbar. Das Corpus irapezoides war
ebenfalle atrophisch, aber nur in geringem Grade.
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Was den weiteren Verlauf der centralen Balm des Akustikus
resp. seines Ramus eochlearis betrifft, so muss sie, wie u, a. neuere, nach
der Methode der Atrophic und der sekundiren Degenerationen aus-
gefiihrte Untersuchungen gezeigt haben, durch das hintere Brachium
hindurchgehen. Darauf verliuft sie, nach vorheriger Unterbrechung
im medialen Kniehocker, zum Teil vielleicht auch direkt zu den
temporalen Regionen des Gehirns.?)

Die laterale Schleife enthiilt in ihrem Verlauf eine kleine graue
Formation, den sog. Kern der lateralen Schleife (Taf. Fig. VI. ul),
welcher ganz unzweifelhaft in innigster Bezichung zn den Sehleifen-
fasern steht. Von dem oberen Teil dieses Kerns geht, wie ich an
meinen Priiparaten feststellte, medianwiirts ein Biindelchen feiner
Fasern ab, welches beim Menschen nur wenig, bei einigen Tieren
(Hund, Katze) aber sehr gut ausgepriigt ist. Dasselbe schligt daranf
eine dorso-mediale Verlaufsrichtung ein, erreicht die laterale Fliche
der grauen Substanz des Aquaeduetus Sylvii, wendet sich dann ent-
lang dieser Fliche in der Richtung zur Raphe und verschwindet
bald aus dem Gesichtsfeld.

Ferner entspringt aus dem Kern des hinteren Vierhiigels ein
Faserbiindel, welches unter dem vorderen Vierhiigel hindurch ver-
liinft und dorsalwiirts vom sichelférmigen Schleifenbiindel gelegen ist.
Dieses als obere Schleife [Forel] bekannte Biindel (Taf. Fig. V, VI,
28.) verbirgt sich darauf im hinteren Teil des Thalamus opficus.?)

Die genannten beiden Biindel dienen, analog den Fasern, welche
aus dem vorderen Kern des Akustikus zu den oberen Oliven und

Die laterale Schleife enthilt nach Monakow: 1. Striafazern (hintercs Feld).
2 Fasern aus der oberen Olive (hinteres Feld). 3. Fasern auns dem lateralen
Schleifenkern (centrales Feld). 4. Fasern aus der ventralen Haubenkrenzung
(mediales Feld). 5. Kurze Fasern (ventro-laterales Feld).

1) Diese Anschauung iiber den Verlauf der centralen Akustikusbahnen wird
aunch durch versleichend-anatomisehe Untersuchungen (Spitzka) gestiitat.

%) Yon der Verbindung des hinteren Vierhiigels mit dem Nucleus reticularis
teomenti und mit der grauen Substanz der Briicke ist bereits oben die Rede
gewesen.

8

v. Bechterew  Leilungsbahnen.
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von den letzteren zum Abducens ziehen, hichst wahrscheinlich zur
Ubertragung von Reflexen,

Am Gehirn Neugeborener kann man sich endlich ohne weiteres
iiberzeugen, dass ein Teil der Fasern, welche aus dem Kern des
hinteren Vierhiigels zum hinteren Brachinum verlaufen, iiber dem
Aquaeductus Sylvii eine Kreuzung durchmacht. Das hintere Brachium
besteht demgemiiss aus Fasern, welche in dem gleichseitigen, und
aus solchen, welche in dem anderseitigen Kern des hinteren Vier-
hiigels entspringen.

Ob beide Fasersysteme des hinteren Brachium, d. h. die ge-
kreuzten und die ungekreuzten Fasern zur Fortleitung von Gehirs-
erregungen dienen, oder ob eines dieser Systeme eine aad&re Be-
stimmung hat, ist freilich nicht zu entscheiden.

Auch die Annahme, dass die erwibhnte Verbindung des Alkusti-
kus durch die laterale Schleife, den hinteren Vierhiigel und den
medialen Knichiicker mit der Rinde des Temporallappens die cen-
trale Bahn der Gehorerregungen vorstellt, bedarf, trotz ihrer hohen
Wahrscheinlichkeit, dringend einer Bestitigung durch das physio-
logische Experiment.

Bei der Besprechung der centralen Bahnen des Ramus cochlea-
ris acustici kinnen wir nicht nmhin, der sog. Striae medullares zu
gedenken, welche scheinbar eine Fortsetzung der hinteren Wurzel
des Alkustikus darstellen (Schema 7, stra).

Wir hatten schon bei einer fritheren Gelegenheit gesehen, dass
die Striae medullares (d. h. die wahren Striae, und nicht jene Biindel,
welche unter diesem Namen von Monakow bei Tieren beschrieben
wurden)?) nicht aus dem Akustikus hervorgehen, sondern offenbar
zuom Kleinhirn Beziehungen haben. Sie treten aus dem Gehirn in
niichster Umgebung des Tuberculum acusticum hervor, ziehen von
aussen und hinten her um das Corpus restiforme und dann quer
durch das verlingerte Mark zur Raphe, in deren Tiefe sie die

1) 5. Anmerkung zu 5. 111.
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Medianlinie {iberschreiten. Innerhalb der Raphe gelangen die Striae
medullares bis zur Hohe der Pyramiden, in deren Kern sie zum
Teil unterbrochen werden, und gehen von hier in die Fibrae arcuatae
anteriores der entgegengesetsten Seite iiber; als solche sind sie bis
zur Ebene der Wurzeln des anderseitigen Akustikus mit Leichtigkei
zu verfolgen. Hier gesellt sich die Fortsetzung der Striae medulla-
res allem Anscheine nach zum Corpus restiforme und begiebt sich,
mit letzterem vereint, zum Kleinhirn. Es ist demmnach mehr als
wahrscheinlich, dass die Striae medullares in Beziehungen zum
Kleinhirn stehen; welcher Art diese Beziehungen sind, dariiber
fehlen uns freilich genanere Kenntnisse.

Bemerkenswert ist, dass in der Ausbildung der Striac medul-
lares bei einzelnen Menschen recht betriichtliche individuelle Ab-
weichungen vorkommen. Zuweilen fehlen die Striae medullares
sogar vollstindig. Ferner ist auch der Verlauf derselben in der
Rautengrube micht immer der gleiche. In einigen Fillen verlanfen
sie nicht fransversal, sondern schrig und ziehen von der Raphe
strahlenformig nach aussen. In anderen Fiillen senken sie sich nicht
in die Raphe ein, sondern begeben sich unter dem Boden des IV,
Ventrikels iiber die Raphe anf die andere Seite.

Diese Abweichungen erkliren sich von dem oben iiber die
Natur der Striae ins Auge gefassten Standpunkt aus ohne weiteres;
ganz unvercinbar hingegen sind sie mit der Ansicht jener Auntoren,
welche die Striae medullares als centrale Fortsetzung des Akustikus
anzusprechen geneigt sind.

Wir gehen jetzt zur Betrachtung des zweiten Astes des Akusti-
kus, des Ramus vestibularis iiber. Vor allem ist hierbei im Auge
zu behalten, dass aus dem Deitersschen Kern, welcher einen
Teil der Fasern des Ramus vestibularis in sich anfnimmt, median-
wiirts, zur Raphe hin, Faserziige abgehen. Das weitere Schicksal
dieser Fasern ist zwar nicht bekannt, jedoch ist es denkbar, dass
gerade sie die centrale Balm der in den Deitersschen Kern sich

cinsenkenden Fasern des Ramus vestibularis vorstellen. Was die
8+
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anderen in den Nucleus vestibularis ecintretenden Fasern des Ramus
vestibularis betrifft, so kann man annehmen, dass die eentrale Bahn
derselben in den Fasern des medialen Abschnitts des hinteren und
in denen des vorderen Kleinhirnschenkels zu suchen ist (s. unten).

Die centralen Bahnen des Optikus endlich gelangen nach ihrem
Austritt aus dem vorderen Vierhiigel und dem Corpus geniculatum
laterale in den hinteren Abschnitt des hinteren Teils der Capsula
interna; von hier begeben sie sich zu den Grosshirnhemisphiiren,
bei deren Schilderung sie eingehendere Beriicksichtigung finden.

Es eriibrigt hier noch, diejenigen Fasern des Hirnstamms zu
betrachten, welche die Kerne von Hirnnerven mit anderen grauen
Bildungen des Stammteils, so wie mit einander zu verkniipfen be-
stimmt sind.

Von diesen Verkniipfungen sind hier folgende zu beriicksich-
tigen:

Auf Serienschnitten des unteren Teils der Oblongata treten uns
zahlreiche Fasern entgegen, welche hinter dem Cenfralkanal von
einer Seite auf die andere hiniiberzichen und sich wie Reste der
hinteren granen Kommissur des Riickenmarkes ausnehmen. Bei
oenanerem Studium gewinnt man leicht die Uberzeugung, dass ein
Teil dieser Fasern gleichsam eine Kommissur zwischen den Zellen
hildet, weleche an der vorderen inneren Grenze der Substantia gela-
tinosa, sowie innerhalb der letzteren sich finden und den wichtigsten
Ausgangspunkt der aufsteigenden Trigeminuswurzel darstellen. Ob
unter den genannten Fasern auch solche sich finden, welche die
sensiblen Kerne des Glossopharyngeus mit einander verbinden, ist
nicht bekannt; jedoch sei hier erwiihnt, dass neuerdings von Koeh
zwischen beiden solitiren Biindeln Associationsfasern beschrieben
sind, welche hichstwahrscheinlich zur gegenseitigen Verkniipfung
der beiden Glossopharyngeuskerne dienen.

Beziiglich der Akustikuskerne ist zu bemerken, dass zwischen
den beiden vorderen Kernen des Ramus vestibularis offenbar Asso-
ciationsfasern cxisticren, weleche im Corpus trapezoides verlaufen
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Andererseits gehen, wie wir sahen, von jedem vorderen Kern Fasern
aus, welche zwar ebenfalls sich zum Corpus trapezoides gesellen,
aber in der entsprechenden oberen Olive verschwinden.

Die Faserung des Corpus trapezoides erscheint demnach iiusserst
kompliziert; es enthilt mindestens mehrere Faserarten. Die einen
stammen, wie gesagt, aus dem vorderen Kern des Akustikus und
begeben sich kontinuierlich oder durch das Bindeglied der oberen
Olive zur lateralen Schleife der entgegengesetzten Seite.

Andere dienen zur Bildung einer Kommissur zwischen beiden
vorderen Akustikuskernen. Noch andere gehen aus dem vorderen
Akustikuskern kontinuierlich in die obere Olive der entsprechenden
Seite iiber; letztere aber schickt ihrerseits zum Corpus trapezoides
Fasern, welche in die anderseitige laterale Schleife sich fortsetzen.
Ausserdem gesellt sich zum Corpus trapezoides aus dem Kleinhirn,
durch den medialen Abschnitt des hinteren Kleinhirnschenkels, noch
ein besonderes Biindel, welches zu den oberen Oliven sich begieht,
Dieses Biindel wird uns in nachstehendem noch beschiiftigen.

Auch die won mir beschriebenen, am lateralen Winkel der
Rautengrube gelegenen Kerne, welche die Endigungen des vestibu-
laren Astes des Akustikus in sich aufnehmen, sind ebenfalls durch
ein besonderes Biindel mit einander verkniipft, wie man sich durch
Untersuchung des fitalen Hirmes iiberzengen kann. Dieses Biindel
bildet den ventralen Abschnitt des vorderen Kleinhirnschenkels; es
beteiligt sich aber nicht an der Kreuzung des letzteren, vielmehr
iiberschreitet es etwas hinter dieser Kreuzung in Form einer Kom-
missur die Raphe. Da dieses Biindel nach hinten hin nur bis zu
den erwiihnten Kernen zu verfolgen ist, so muss man schliessen,
dass es eine Kommissur zwischen den letzteren bildet

Was die motorischen Kerne betrifft, so kennen wir Associations-
fasern, welche beide Kerne des Hypoglossus mit einander verbinden.
Ausserdem sind unliingst von Koeh Faserziige beschriecben worden,
welehe in niichster Nachbarschaft des Hypoglossuskerns sich finden
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nnd dazu dienen, die einzelnen Teile des letzteren der Liinge nach
mit einander zu verkniipfen.t)

Von den zur Augenbewegung in Beziehung stehenden Kernen
wissen wir zuniichst, dass der Kern des Abducens durch zahlreiche
Fasern mit der entsprechenden oberen Olive verbunden ist, eine
Thatsache, auf welche ich bereits im Jahre 1885 hingewiesen
habe.?)

Abgesehen hiervon sind die Kerne aller, die Augﬂnheﬁreguugen
beherrschender Nerven (Abducens, Trochlearis, Okulomotorius) unter
cinander durch Fasern verkniipft, welche innerhalb des hinteren
Lingsbiindels verlaufen. Diese Fasern entwickeln sich etwas spiiter,
als die iibrigen Fasern des hinteren Lingsbiindels, zeichnen sich den
letzteren gegeniiber durch ein feineres Kaliber aus, und liegen mehr
in den lateralen Gebieten desselben.3)

Wir haben hier noch der Verbindungen des vorderen Vier-
hiigels zu gedenken, jener Formation, in welcher die Fasern des
Nervus opticus endigen. Es unterliegt keinem Zweifel, dass der
vordere Vierhiigel mit den Kernen der fiir die Augenbewegungen
bestimmten Nerven verbunden ist.

Diese Verkniipfung geschieht durch Vermittelung von Faser-
ziigen, welche aus der granen Substanz des vorderen Vierhiigels
hervorgegangen, radienartig zum Grau des Aquaeductus Sylvii hin-

1y Forel (l. ¢.) stellt iibrigens die Lxistenz dieser Fasern in Abrede. Er
nimmt an, dass um den Kern biegende Wurzelfasern des Hypoglossus von Koch
fiir Associations- oder Kommissurenfasern gehalten worden sind.

%) W. Bechterew: Uber die Verbindung der oberen Oliven und ihre wahr-
scheinliche physiologische Bedeufung. ,Arzt® 1855 (russisch). Ref. in Neurol.
Centralbl, 21, 1885,

") Nach den Untersuchungen von Duval und Laborde besteht, wie wir oben
erwihnten, eine gekveuzte Verbindung der Abducenskerne mit den Kernen des
Okulomotorins. Die neueren Arbeiten von Nusbaum bestitizen zwar die Exi-
stenz von Fasern, welche vom Kern des Abducens und Trochlearis zum hinteren
Lingsbiindel ziehen und die ich aneh auf meinen Priiparaten nachweisen kann;
allein sie haben nichts ergeben, was in liberzeugender Weise fiir eine gekreuzte
Verbindung der erwilhnten Kerne mit dem Okulomotorinskern sprechen wiirde.
(Wien. med. Jahrb. 1887.)




— 119 —

ziehen, und nachdem sie so zu Bestandteilen der tiefen Markschicht
des vorderen Vierhiigels geworden, die sog. fontinenfirmige Kreuzung
Meynerts (s. oben) bilden. Kin gewisser Teil dieses Fasersystems
wendet sich, wie man an geeigneten Priiparaten sehen kann, nach
Erreichung der Mittellinic dorsalwiirts und gelangt zu den Kernen
des Okulomotorius und zum hinteren Lingsbiindel.

Die Beziehungen des genannten Fasersystems zum roten Kern
und zur Formatio reticularis sind oben bereits geschildert worden,
wir kinnen dieselben hier fiiglich iibergehen.

An dieser Stelle sei noch bemerkt, dass aus der Substantia
nigra, insbesondere aus derven iiusseren Bezirken, recht ansehnliche
Faserziige hervorgehen, welche durch das Gebiet der Schleife zum
vorderen Vierhiigel hinziehen. Ubrigens ist iiber die genaucre
Endigung dieser Fasern unseres Erachtens gegenwiirtiz noch nichts
sicher Feststehendes bekannt. '

Im Anschluss an die geschilderten, zur Verbindung von Gehirn-
nervenkernen mit anderen granen Bildungen des Himstammes
dienenden Fasern kénnen wir nicht umhin, des dorsalen Lings-
biindels Erwihnung zu thun, welches in der grauen Substanz des
Aquaeductus Sylvii und der Rautengrube sich hinzieht.

Dieses aus feinen Fasern bestehende Biindel verliuft innerhalb
der centralen grauen Substanz durch den gesammten Hirnstamm
und steht nach Schuetz mit den Kernen simmtlicher Gehirnnerven
und vielen anderen grauen Bildungen in Verbindung. Seine oberen
Veriistelungen sind bis zur Gegend des Infundibulum zu verfolgen;
sie erreichen hier die Kerne des Tuber cinereum, den Thalamus
opticus, das Ganglion habenulae, das Ganglion basale opticum, das
Corpus subthalamicum und die Linsenkernschlinge.

In der Gegend des Aquaeductus Sylvii findet sich das dorsale
Liingsbiindel mehr oder minder zersireut innerhalb der centralen
grauen Substanz. Hierbei senkt sich ein Teil seiner Fasern in die
hintere Kommissur ein, ein anderer durch das Dach des Aquiiduktus
in den vorderen und hinteren Vierhiigel, ein dritter Teil endlich
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begiebt sich durch das Velum medullare anterius offenbar aunch zum
Kleinhirn. Die Hauptmasse der Fasern aber zieht in der grauen
Substanz des Aquiduktus in der Lingsrichtung weiter und gelangt
zit den graunen Massen der Rautengrube. Hier sind sie dicht bis zur
Vagusgegend innerhalb der grauen Substanz zerstreut anzutreffen.
Dann riicken die Fasern des Liingsbiindels dichter aneinander und
bilden in der Nachbarschaft des Hypoglossus das Kochsche Mark-
feld. Nach Formirung des Centralkanals endlich lagern sie sich um
letzteren in Form einer Schicht feiner Lingsfasern.

Abgesehen von der Verbindung mit den Kernen simmtlicher
Gehirnnerven und den anderen erwiihnten Formationen gehen Faser-
ziige des dorsalen Lingsbiindels auch in die Formatio reticularis
und sogar in das Netz der Vorderhtrner iiber.




IV. Kapitel.

Von der Faserung des Kleinhirns.

Das Kleinhirn findet sich bekanntlich iiber dem verlingerten
Mark als ein besonderer Anhang des letzteren. Seine graue Sub-
stanz liegt teils oberflichlich in Form einer Rindenschicht, teils in
der Tiefe in Gestalt besonderer Kerne, die man als centrale Klein-
hirnkerne bezeichnet (Taf. Fig. III und VI). Von den letzteren nen-
nen wir den gezahnten Kern (Corpus dentatum — ed), den Dach-
kern Stillings (nf), den Kugelkern (Nuecl. globosus — ng) und den
Pfropf (Embolus — em). Die gesamte iibrige Masse des Kleinhirms
ist von weisser Substanz ausgefiillt, welche sich in die drei grossen,
aus dem Kleinhirn austretenden Schenkel — den hinteren, mittleren
und vorderen Kleinhirnschenkel — fortsetzt.

Ehe wir zur Betrachtung der Kleinhirnfaserung iibergehen,
miissen wir, wenigstens in aller Kiirze, die Frage iiber die Bezich-
ungen des Kleinhirns zur motorischen Sphiire, in specie zur Funktion
der Gleichgewichtserhaltung, berithren, wobei wir die Bedeutung
des Kleinhirns fiir das psychische Leben ganz unerirtert lassen
wollen.

Seit den beriihmten Untersuchungen von Flourens war das
Kleinhirn als ein Organ erkannt worden, welchem bei der Koordi-
nation der das Kirpergleichgewicht beherrschenden Bewegungen
eine wichtige Rolle zukommt. Die Thatsachen, welche zuerst von



Flourens duarch Zerstirung des Kleinhirns am Tier festgestellt
wurden, sind in ihren Grundziigen noch gegenwiirtiz massgebend.
Die operierten Tiere sind unfihig geworden, ihr Korpergleichgewicht
in normaler Weise zu erhalten, haben die Neigung, bestindig zu
fallen oder sich mach einer bestimmten Richtung zu drehen; gleich-
zeitig bestehen eigenartige Abweichungen der Augenachsen mit den
Erscheinungen des Nystagmus.

(Ganz analoge Storungen der Motilitit sind auch beim Menschen
in Fillen von Liision des Kleinhirns beobachtet worden. Die durch
das Tierexperiment gewonnenen Thatsachen lassen sich daher in
durchans exakter Weise anch auf den Menschen iibertragen.

Flourens war wiederum der erste, der die Erscheinungen
studierte, welche mnach Durchschneidung der halbzirkelformigen
Kaniile des hiiutigen Labyrinths auftreten. Es ergab sich, dass die
nach Durchschneidung der Bogengiinge bei den Tieren auftretenden
Motilitiitsstorungen mit jenen motorischen Phiinomenen iiberein-
stimmten, welche man nach Entfernung verschiedener Kleinhirm-
zebiete zu beobachten Gelegenheit hat.

Aus diesen Beobachtungen, welche durch die Mehrzahl der
spiiteren Forscher und auch durch mich bestitigt wurden, konnte
man den Schluss ziehen, dass das Gleichgewichf des Kirpers nicht
ausschliesslich von der Thiitigkeit des Kleinhirns abhiingig ist, zu-
mal ausser diesem letzteren im Nervensystem noch ein zweites,
demselben Zweek dienendes Organ existiert. Im Geiste der Physio-
logen erstand unwillkiirlich der Gedanke, es miisse zwischen halb-
zirkelformigen Kaniilen und Kleinhirn eine innige funktionelle und
anatomische Zusammengehirigkeit bestehen. Dieses veranlasste einige
Physiologen, die Bogengiinge als ,peripheres Organ der Gleichge-
wichtserhaltung® zu bezeichnen; dadurch waren bis zu einem ge-
wissen Grade ihre Beziehungen zum Kleinhirn, als dem Central-
organ der Gleichgewichtsfunktionen, gekennzeichnet.

Allein eine genauere Erkenntnis der Gleichgewichtsfunktionen
des Kleinhirns war einer spiteren Zeit vorbehalten, einer Zeit, wo



noch andere Organe ermittelt wurden, welche in nicht geringerem
Masse bei der Erhaltung des Kirpergleichgewichts beteiligt sind,
als die halbzirkelformigen Giinge des Labyrinths.

Ich konnte nachweisen, dass bei Tieren Lisionen im Bereich
des III. Ventrikels?), sowie im Gebiet der unteren Oliven ganz
analoge Motilititsstorungen im Gefolge haben, wie die erwiihnten
Liisionen der Bogengiinge und des Kleinhirns; d. h. die operierten
Tiere haben die Fihigkeit eingebiisst, ihr Korpergleichgewicht zu
erhalten, es treten verschiedenartige Zwangsbewegungen, kombiniert
mit dem Symptom des Nystagmus, in die Erscheinung. Weiterhin
ist darch von mir ausgefiihrte Versuche dargethan worden, dass
auch Zerstirung resp. Durchneidung der von den genannten Organen
zum Kleinhirn ziehenden Bahnen (wie Lision bestimmter Teile der
Haube des Pedunculus cerebri und des hinteren Kleinhirnschenkels,
sowie Durchschneidung des Akustikus), von ganz analogen Moti-
litéitsstorungen begleitet wird.?)

Endlich lehren klinische Beobachtungen, dass Lisionen des
Riickenmarkes nicht selten mit hochgradigen Storungen des Korper-
gleichgewichts einhergehen. Auch bei Tieren lassen sich, wie ich
feststellen konnte, durch Kontinuititstrennung der Hinterstriinge sehr
auffallende Alterationen der Gleichgewichtsfunktionen hervorrufen.
Andere Thatsachen sprechen dafiir, dass iihnliche Erscheinungen sich
auch dann geltend machen konnen, wenn nur sensible Nerven resp.
ihre Endigungen in der Haut geschiidigt sind. So verlieren Frische,
denen man die Haut der Fusssohle entfernt hat, bekanntlich die
Fiihigkeit, ihren Korper im Gleichgewicht zu erhalten.  Auch nach
Durchschneidung der hinteren Wurzeln kann man sehr charakte-

1) Streng anatomisch lisst sich dieser ,Bereich des IIL. Ventrikels™ nicht
definieren, weil das physiologische Experiment uns keinen genaueren Aunfschlnss
oiebt, um welche grauen Nester im Speciellen es sich hier handelt.

2) Khnliche Storungen der Motilitit kann man auch bei Lisionen des mitt-
leren Kleinhirnzchenkels beobachten, im welchem, wie wir anzunehmen veranlasst
gind, die eentrifugalen Kleinhirnbahnen verlanfen.
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ristische Storungen des Gleichgewichts nachweisen, — und nach
kiinstlicher Hervorrufung einer Aniisthesie der Fusssoblen des Men-
schen tritt nach den Versuchen wvon Vierordt ein sehr auffallendes
Hin- und Herschwanken des Kirpers auf.

Diese Thatsachen berechtigen uns zu dem Schluss, dass auch
die bei Riickenmarkzerstorungen auftretenden Alterationen des
Korpergleichgewichts auf Unterbrechung centripetaler Bahnen be-
ruhen, welche die Impulse von der Hautoberfliiche dem Centralorgan
zufiithren.

Wir ersechen aus vorstehender Darstellung, dass wir in den er-
withnten Gebicten: den halbzirkelformigen Kanillen des hiutigen
Labyrinths, den grauen Massen in der Gegend des III. Ventrikels
(aus welchen, wie wir oben bei der Schilderung der centralen
Haubenbahn sahen, ein starkes Faserbiindel kontinuierlich zu den
unteren Oliven sich begiebt), endlich in der Hautoberfliche des Kor-
pers — Organe zu suchen haben, welche einmal zum Kleinhirn als
Centralapparat in innigster funktioneller Beziehung stehen und an-
dererseits insgesamt demselben gemeinschaftlichen Zweck — der Er-
haltung des Korpergleichgewichts — dienen.

Schon die Mechanik des Korpergleichgewichts, soweit sie aus
physiologischen Thatsachen sich herleitet, zwingt uns zu der An-
nahme, dass von den erwihnten Organsystemen ausgehende Bahnen
dem Kleinhirn ecentripetale Impulse zufithren, welche hier reflek-
torisch anf centrifugale resp. motorische Fasern iibertragen werden.
Dass das Kleinhirn in der That iiber ein selbstindiges System centri-
fugaler Babhmen wverfiigt, dafiir haben wir handgreifliche Beweise.
Denn Tiere (z. B. Vigel), bei welchen alle oberhalb des Kleinhirns
liegenden Teile (mit alleiniger Ausnahme der in niichster Umgebung
des 1II. Ventrikels befindlichen granen Massen und deren Verbin-
dungen mit dem Kleinhirn) ausgeschaltet werden, kinnen ihr Korper-
gleichgewicht in ganz normaler Weise regieren. Dagegen haben
schon minimalste Verletzungen des Kleinhirns den Erfolg, dass priig-
nante Stirungen des Gleichgewichts sich geltend machen.

P SIS -
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Es wiire jedoch durchaus unberechtict, wollten wir die SOrgane
des Kérpergleichgewichts* ausschliesslich als Reflexcentren auffassen.
Im Gegenteil, die klinische Analyse der Fille von Liision des Klein-
hirns, der Bogengiinge und der Region des 11I. Ventrikels ergieht,
dass neben dem gestiirten Kirpergleichgewicht bei den betreffenden
Kranken sehr auffallende Stirungen des subjektiven Wollbefindens
mit dem Symptom des Schwindelgefiihls sich ausbilden. Ahnliche
Erscheinungen lassen sich bekanntlich auch durch transversale Appli-
kation des konstanten Stromes am Kopf in der Gegend des Klein-
hirns hervorrufen.

Das Schwindelgefiihl kann in diesen Fillen nicht etwa auf Mo-
tilititsstbrungen bezogen werden, welche im Gefolge der Alteration
der erwiihnten Organe sich ausbilden. Vielmehr spricht, wie ich in
einer meiner Arbeiten dargelegt habe, das Vorkommen derselben
unter diesen Umstinden dafiir, das die sog. ,Organe des Gleich-
gewichts®, abgesehen von ihrer Reflexthiitigkeit, bestimmt sind, ge-
wisse Empfindungen zu percipieren, die uns iiber Lage und Be-
wegung unseres Kdrpers im Raum unterrichten. Diese im Verein
mit dem Muskelsinn unseren Vorstellungen vom Raum?) zu Grunde
liegenden Empfindungen miissen unzweifelhaft durch besondere centri-
petale Bahnen vom Kleinhirn auf das Organ des Bewusstseins, die
Hemisphiiren des Grosshirns, {ibertragen werden.

Endlich lehrt die alltigliche Erfahrung, dass das Gleichgewicht
des Korpers auch dem Einfluss des Willens nicht ganz entzogen
ist. Im Gegenteil, bis zu einem gewissen Grade vermigen unsere
Willensimpulse in den Reflexapparat der Gleichgewichtserhaltung
einzugreifen und die Bedingungen seiner Thiitigkeit nach bestimmten
Richtungen zu modifizieren. Dieses zwingt uns zu dem Schluss
dass die Grosshirnhemisphiiven auch dureh centrifugale Bahmen mit
dem Kleinhirn, dem Centralorgan des Korpergleichgewichts, verbun-

“den sein miissen.

* 1) 8. meine Abhandlung im ,Journal f. klin. und forens. Psychiatrie.” (Hus-
gisch.) 1884.
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Die angefiihrten Erwiigungen iiber die funktionellen Verhilt-
nisse des Kleinhirng und der mit ihm verbundenen Organe sind fiir
das Thema dieses Kapitels insofern von Wert, als zum vollen Ver-
stindnis der Verkniipfungen des Kleinhirns und deren Bedeutung
die Bekanntschaft mit den Verrichtungen dieses Hirnteils unseres
Erachtens conditio sine qua non ist. Mehr als irgendwo kommen
der anatomischen Wissenschaft auf diesem Gebiet die Hilfsmittel der
Physiologie #zu Gute; denn nur mit Hilfe der Physiologie lassen
sich die gegenseitizen Beziehungen der bei der Gleichgewichtserhal-
tung beteiligten Organe ermitteln.

Wir sahen eingangs dieses Abschnitts, dass die weissen Massen
des Kleinhirns sich in die drei aus diesem anstretenden Schenkel —
cfen hinteren, mittleren und vorderen Kleinhirnschenkel — fortsetzen.
Durch diese letzteren steht das Kleinhirn also in kontinuierlichem
Zusammenhang einmal mit dem Riickenmark, und zweitens mit den
Kernen des Hirnstamms. Dies ist gleichzeitig der Weg, auf welchem
#ahlreiche periphere Babnen das Kleinhirn erreichen.

Mit dem Riickenmark, resp. mit der Korperoberfliche ist das
Kleinhirn durch Fasern verbunden, welche Bestandteile des hinteren
Kleinhirnschenkels bilden. In letzterem kinnen wir zwei Haupt-
abschnitte unterscheiden: einen lateralen, den sog. Strickkorper
(Corpus restiforme), und ecinen medialen Abschnitt. In jenem ver-
laufen alle Fasern, welche das Kleinhirn mit dem Riickenmark und
den unteren Oliven verbinden, in diesem solche, welche den Zu-
sammenhang des Kleinhirns mit dem Akustikus und den oberen
Oliven gewihrleisten. Wir wollen hier zuniichst die laterale Ab-
teilung des hinteren Kleinhirnschenkels betrachten (Schema 11).

Am chesten von allen Fasern dieser Abteilung entwickeln sich
die des sog. Kleinhirnseitenstrangbiindels, welche lings der freien

Fliiche des verlingerten Markes kontinuierlich zum Strickkiirper em-

porsteigen (Schema 11, 2; Taf. Fig. I, 1I, VL. 3).
Die Lageverhiltnisse des Kleinhirnseitenstranghiindels haben wir
bei der Schilderung der Riickenmarkfaserung bereits ertrtert und
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konnen in dieser Beziehung auf das betreffende Kapitel verweisen.
Ebendaselbst hatten wir festzestellt, dass dieses Biindel aus dem
Grau der Clarkeschen Siulen entspringt. und zwar mit der Haupt-
masse seiner Fasern aus dem oberen Bereich der Lendenanschwellung
und dem unteren Dorsalmark. Es verliuft weiterhin lings der late-
ralen Fliche des Riickenmarkes aufwiirts, gelangt, wie sesagt, zur
Medulla oblongata und geht dann in das Corpus restiforme iiber,
mit welchem es sich zum Kleinhirn begiebt.

Will man sich {iber die cerebellare Endigung des Kleinhirn-
biindels ein Urteil verschaffen, so sind hierzu Friichte von ca. 25
bis 27 em Linge, bei welchen alle Teile der Kleinhirnhemisphiiren
noch markfrei sind. das geeignetste Untersuchungsobjekt. Die be-
treffenden Serienschnitte belehren uns ohne weiteres dariitber, dass
das Gros der Kleinhirn-Seitenstrangfasern medianwiirts vom vorderen
Teil des Corpus dentatum vorbeizieht und im vorderen Bereich der
Rinde des Oberwurms der entsprechenden Seite endet. Zu dem
gleichen Ergebnis gelangte Monakow aunf Grundlage der Unter-
suchungen nach Atrophie-Methode: er fand, dass bei jungen Tieren
nach einseitiger Kontinuititstrennung des oberen Halsmarkes im
Laufe der Zeit Atrophie der entsprechenden Hilfte des Oberwurms
sich ausbildete.

Im lateralen Abschnitt des hinteren Kleinhirnsehenkels sind
ausser dem Kleinhirnseitenstrangbiindel noch Fasern enthalten, welche
aus dem vorderen und hinteren Seitenstrangkern, aus dem
lateralen Kern des Keilstrangs, aus dem Kern des zarten
Strangs und endlich aus den unteren Oliven dem Kleinhirn
zufliessen.

Die aus dem vorderen und hinteren Seitenstrangkern hervor-
gehenden Fasern (Schema 11, 3, 4; Taf. Fig. I, III, VI, 34) ver-
laufen im entsprechenden Corpus restiforme vereint mit den Fasern
des Kleinhirnbiindels, von welchem sie sich durch feineres Kaliber
und spitere Entwickelung unterscheiden. Auch innerhalb des
Kleinhirng bleiben sie dem Kleinhirnbiindel henachbart und be-
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geben siech zum vorderen Bereich des Oberwurms, um hier zn
endigen.?)

Die aus dem lateralen Kern des Keilstrangs stammenden Fasern
(Schema 11, 5; Taf. Fig. TI, TI1, VI, 2*) ziehen zuniichst als fibrae
externae posteriores zum entsprechenden Corpus restiforme und ge-
sellen sich im Kleinhirn zu den Fasern der Seitenstrangkerne.?)
Sie gelangen dann zum vorderen Abschnitt des Oberwurms, und
entwickelungsgeschichtliche Untersnchungen lehren, dass sie, dhnlich
dem Kleinhirnseitenstrangbiindel, hier ihre Endigung finden.

Mit den Kernen der zarten Striinge steht das Kleinhirn einmal
in einem direkten, und zweitens auch in einem gekreuzten Zu-
sammenhang. Die direkte Verbindung geschieht durch Fasern, welche
analog den Fasern der Keilstringe in die Fibrae arenatae posteriores
ithergehen (Schema 11, 7; Taf. Fig. II, 11'), die gekreuzte durch
Faserziige, welehe nach dem Austritt aus ihrem Kern zuniichst zu
Bestandteilen der hinteren oder oberen Krenzung werden nnd darauf
durch die Olivenzwischenschicht zur anderseifigen Pyramide sich
begeben. Weiterhin zichen sie als fibrae arcuatae s. zonales ante-
riores liings der freien Fliche des verlimgerten Markes zum Corpus
restiforme und betreten dann das Kleinhirn (Schema 11, 6; Taf.
Mig. T, VI, 10)5

Im Kleinhirn verlaufen diese Fasern, wie ich gefunden habe,
als kompaktes Biindel lateralwiirts vom vorderen Teil des Corpus
dentatum, wenden sich hier im Bogen medianwiirts und erreichen
den lateralen Abschnitt des entsprechenden Oberwurms.

i —— e ce—

3 Auch durch die Methode der Atrophie ldsst sich der Zusammenhang des
Kleinhirns mit dem vorderen Seitenstrangkern nachweisen; denn nach Zerstirung
einer Kleinhirnhilfte kann man bei jungen Tieren ausgeprigte Atrophie dieses
Kerns beobachten.

%) Es ist zu bemerken, dass aus dem lateralen Kern des Keilstrangs auch
innere Bogenfasern stammen; oh diese zur entgegengesetzten Kleinhirnhilfte ziehen
oder eine andere Richtung cinsehlagen, ist nicht bekannt.

%) Ddiese Fasern erfahren anf ihver Baln hochstwahrscheinlich eine teilweise
Unterbrechung im anderseitizen Nucleus arciformis.




Mit den untercn Oliven endlich besitzt das Kleinhirn eine re-
kreuzte Verbindung durch zahlreiche Fasern (1 und 8, Schema 11:
36, Taf. Fig. IL III, VI), welche von den Oliven medianwiirts zichen
und nach Kreuzang in der Raphe als Fibrae arcuatae anteriores ox-
ternae und internae zum entgegengesetzten Corpus restiforme sich
begeben.

Zu Gunsten einer gekreuzten Beziehung der Oliven zum Klein-
hirn sprechen anch Fille alter Herderkrankungen in eciner Klein-
hirnhiilfte, in welchen man Atrophie der entgegengesetzten Olive
hat nachweisen konnen. Ferner ist bekannt, dass nach experimenteller
Zerstorung einer Kleinhirnhemisphiire bei jungen Tieren im Laufe
der Zeit sehr hochgradige Atrophie der anderseitigen Olive sich
entwickelt.)

Uber den Verlauf der aus den Oliven stammenden Fasern inner-
halb des Corpus restiforme und des Kleinhirns kann man durch
Untersuchung des Hirns der Neugeborenen, in welchem diese Fasern
nur von einer ausserordentlich zarten Markhiille bekleidet sind, fol-
gendes ermitteln. Anfinglich nehmen die Olivenfasern die medialen
Bezirke des Corpus restiforme ein.  Aunf ibrem Weg zum Kleinhirn
jedoch riicken sie stetig lateralwiirts hinaus, und dieses hat zur Folge,
dass sie schon im oberen Teil des Corpus restiforme die friih angelegten

1) In diesem Sinne kinnen auch die Fille von einseitiger Atrophie der Klein-
hirnhemisphiiren beim Menschen verwertet werden. Unlingst kounte Cramer
(Beitrige zur pathol. Anatomie und zur allg. Pathol. XI1. 1. 1891) in einem Fall
von Kleinhirnatrophie, abgesehen von Veriinderungen des mittleren Kleinhirn-
schenkels und der Driicke (auf welche wir bei ciner spiteren Gelegenheit noch
zuriickkommen) folgenden Befund erheben: Das Corpus restiforme war fast iiberall
gleichmiissig atrophiseh; die Hinterstrangkerne erwiesen sich anf beiden Seiten
ergriffen; ferner fanden sich atrophisch: ein Teil der Seitenstringe, der Kern der
letzteren, sowie die entgegengesetzte untere (live. Die Schleife und die Kerne
des Akustikus waren unverindert. Andererseits beobachtete Marchi (Rivista
di freniatria. XVI. 3. 1891) nach experimentellen Zerstbrungen des Kleinhirns,
ansser Degeneration der Kleinhirnschenkel, Atrophie des gleichscitigen und ander-
seitigen hinteren Lingsbiindels, absteigende Degeneration der entsprechenden Schleife
und der Peripherie der Vorder-Seitenstringe. Ubrigens stchen diese Befunde
in der Literatur ganz vereinzelt da.

)

¥v. Bocht erew, Leitungsbahnen.
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Biindel des Strickkirpers allseitic umgeben und vollends vor ihrem
Eintritt in das Kleinhirn an der #usseren Fliiche des Corpus resti-
forme angetroffen werden. Im Kleinhirn selbst begeben sich die
Olivenfasern, wie ich gefunden hahe, hauptséichlich zum Corpus den-
tatum, in welches sie vorzugsweise von der lateralen Seite her sich
cinsenken (36, Taf. Fig. IIT, VI). Ubrigens ist es denkbar, dass
ein Teil der aus den unteren Oliven stammenden Fasern lateral-
wiirts am Corpus dentatum vorbeigeht und direkt zur Kleinhirn-
rinde gelangt.

Die unteren Oliven stehen, wie wir im vorigen Kapitel sahen.
durch die centrale Haubenbahn in Verbindung mit den grauen,
der Gegend des III. Ventrikels benachbarten Massen; es sind daher
die Fasern, welche von den Oliven zum Kleinhirn ziehen, nur eine
weitere Fortsetzung der centralen Haubenbahn.

Dass dem so ist, dafiir spricht nicht allein der Umstand, dass
wir keine anderweitigen Verbindungen der Oliven kennen, son-
dern in viel hoherem Masse die Thatsache, dass die Faserziige der
cenfralen Haubenbahn und die Fasern, welche die unteren Oliven
mit dem Kleinhirm verkniipfen, nahezu gleichzeitig, d. h. ungefiihr zu
Ende des intrauterinen Lebens der Frucht, ihre Markscheiden erhalten.

Wir haben unsere Aufmerksamkeit jetzt jenen Fasern zuzu-
weﬁdﬂn, welche Bestandteile des medialen Abschnittes des hinteren
Kleinhirnschenkels bilden. Wie erwihnt, sind dies Faserziige, welche
das Kleinhirn mit dem Akustikus und den oberen Oliven verkniipfen.

Uber den Zusammenhang des Kleinhirns mit dem Akustikus
oder vielmehr mit dessen Ramus vestibularis und den halbzirkel-
firmigen Kaniilen des Labyrinths steht in anatomischer Hinsicht
folgendes fest:

Der Ramus vestibularis nervi acustici, welcher im Vorhof
und in den halbzirkelférmigen Kanilen sich veriistelt, repriisentiert
cinen durchaus selbstindigen Ast, welcher neben dem anderen Be-
standteil des Akustikus, dessen Ramus cochlearis, verliauft, und wie
ich fand, dem letzteren in der Entwickelung etwas vorangeht. Central-
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wiirts setzt sich der Ramus vestibularis, wie ich zuerst nachgewiesen
habe, in die s.g. vordere Wurzel des Akustikus fort, withrend

die hintere Wurzel aus der Fortsetzung des Ramus cochlearis
acustici hervorgehf. Demgemiiss sind die Veriistelungen der vor-

deren Wurzel im Gehirn nichts anderes, als die eentralen Endigungen
des Ramus vestibularis nervi acustici.

Wie wir bei einer friiheren Gelegenheit festgestellt haben,
wendet sich ein Teil der Fasern der vorderen Wurzel innerhalb des
mit den Lingsfaserziigen der Formatio reticularis verbundenen
Deitersschen Kerns abwiirts. Ein anderer Teil endigt in dem von
mir beschriebenen, am lateralen Winkel der Rautengrube gelegenen
Nucleus vestibularis.

Der letztgenannte Kern lisst seinerseits Faserziige hervorgehen,
welehe im medialen Abschnitt des Corpus restiforme zum Kleinhimm
emporsteigen (41. Taf. Fig. IIT und VI). Diese Fagerziige verlanfen
unmittelbar lateralwiirts von den Fasern des vorderen Kleinhim-
schenkels, zum Teil aber zwischen den letzteren, und begeben sich
dann zum Nuecleus globosus und zum Dachkern der entsprechen-
den Kleinhirnseite.

Wie alle anderen centralen Kerne des Kleinhirns, so hiingen
auch die genannten Kerne mit der Kleinhirnrinde, speciell dem Be-
reich des entsprechenden Oberwurms, dirckt zusammen (43, 44
Taf. Fig. 111, VI). Daraus geht hervor, dass der Ramus vestibularis
acustici durch Vermittelung des Nucleus vestibularis und der Zellen
des Nucleus globosus und des Dachkerns mit der Kleinhimrinde
verkniipft ist. Ubrigens geht ein Teil der vom Nueleus vestibularis
entspringenden Fasern allem Anschein nach auch divekt zur Klein-
hirnrinde.

Auch der Deiterssche Kern entsendet Faserziige, welche durch
den medialen Abschnitt des Kleinhirnschenkels zum DBereich des
Oberwurms der entsprechenden Seite aufsteigen.

Die Fasern, welche Kleinhirn mit oberen Oliven verbinden

(21, Taf. Fig. III, V1), kénnen am leichtesten bei Friichten von
0*



ca. 28 em Liinge zur Anschauung gebracht werden, da sie hier be-
reits eine recht ansehnliche Markscheide aufweisen.

Diese IFaserziige entspringen in den Dachkermen des Klein-
hirns. Nach ihvem Austritt krenzen sie sich iiber und zwischen
den letzteren in der Medianlinie, biegen um die Aussenseite des
vorderen Kleinhirnschenkels und steigen als villig gesondertes Biindel
im medialen Abschnitt des Pedunculus cerebelli posterior bis zur
Hohe des Trigeminuskerns herab; teils direkt, teils indem sie diesen
Kern von aussen umgchen, gelangen sie dann zur oberen Olive der
entsprechenden Seite.?)

Die Fasern des mittleren Kleinhirnschenkels beginnen in der

Rinde und in den grauen Kernen des Kleinhirns und enden in den
Zellen der Briicke und der Formatio retieularis. Durch Untersuchung
des kindlichen, einige Wochen alten Gehirms habe ich feststellen
kinnen, dass man im mittleren Kleinhirnschenkel zwei getrennte
Biindel zu unterscheiden hat: ein spinales und ein cerebrales

) Nach Edinger (Bericht d. Vers., Sid-Westdentsch. Neurol. und Irreniirzte
in Baden. 1886. 8. auch Neurol. Centralbl. 1885, pag. 73) reprisentiert der
grisste Teil dessen, was wir als medialen Abschnitt des hinteren Kleinhirnschenkels
bezeichnen, eine ans dem Kugelkern und Dachkern hervorgehende direkte senso-
rische Kleinhirnbahn., In derselben sollen Fasern ans dem Akustikus, Trige-
minug, Vagus, Glossopharyngeus und Fasern ans den Hinterstrangkernen enthalten
gein. Letztere sind nach Edinger identisch mit der aunfsteigenden Wurzel des
Akustikus, welche innerhalb des in die Bahn des direkten sensorischen Kleinhirn-
biindels eingeschalteten Deitersschen Kerns anfwiirts zieht. Diese Ansicht ist
jedoch nieht unanfechtbar. Das Studinm des fotalen Gehirns ergiebt ohne weiteres,
dass keiner der Gehirnnerven ununterbrochen zom Kleinhirn aufsteigt; von den
Kernen der Gehirnnerven aber schickt nur der des Alkustikus zum Kleinhirn
Fagern. Dass dagegen auch andere Gehirnnerven, specicll der Trigeminuskern,
Fasern zum Kleinhirn abgeben, ist wenigstens durch die entwickelungsgeschicht-
liche Untersuchung nicht nachweisbar, und sind anch durch andere Untersuchungs-
methoden, soviel ich weiss, keine iiberzengenden Beweise fiir das Vorhandensein
solcher Fasern erbracht worden. Was endlich die Verbindung der Hinterstrang-
kerne mit dem Kleinhirn betrifft, so wird sie, wie es scheint, ansschlieselich durch
Fasern des lateralen Abschnittes des hinteren Kleinhirnschenkels hergestellt, Die
absteigende Akustikuswurzel besteht dagegen thatsichlich als solehe, und dient
nicht, wie Edinger annimmt, zur Verbindung der Hinterstrangkerne mit dem
Kleinhirn; durch Untersuchung des fotalen Hirns aus frither Entwickelungsperiode
kann man sich unschwer davon iiberzeugen,
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Biindel. Jenes (38, Taf. Fig. III, IV, VI) ist in dem erwiihnten
Alter bereits markhaltig; dieses dagegen (40, Taf. Fig, TV, VI) be-
steht hier noch aus marklosen Fasern.

Die Fasern des spinalen Biindels entspringen in dem prissten
Teil, vorzugsweise aber in den vorderen und mittleren Gebieten
der Rinde, sowie in den centralen Kernen des Kleinhirms, Sie ver-
laufen innerhalb des mittleren Kleinhirmnschenkels fast genaun nach
unten und gelangen zur unteren Briickenhiilfte. Hier gehen
die Fasern nmach zwei Hauptrichtungen aus einander: Die ecinen
begeben sich lings der Peripherie des Pons an dessen ven-
trale Seite, um hauptsiichlich in den Zellen der gleichen Briicken-
hiilite zn endigen. Die anderen wenden sich nach ihrvem Eintritt
in die Briicke alsbald direkt medianwiirts (zum Stratum complexum),
iiberschreiten die Raphe und enden in den Zellen der entgegen-
gesetzten Briickenhiilfte (38, Taf. Fig. ITI, V).

Das spinale Biindel hiingt demnach mit der grauen Substanz
der gleichen, sowie mit der der enteegengesetzten Briickenhiilfte zu-
sammen. Aus den Zellen der unteren Briickenhiilfte gehen aber,
wie wir sahen, weiterhin Fasern hervor, welche dureh die Raphe
zum Nucleus reticularis und zu den lateralen Teilen der Formatio
reticularis ziehen. Daraus ist ersichtlich, dass durch das spinale
Biindel des mittleren Kleinhimmschenkels die Kleinhirnhemisphiiven
in Verbindung gesetzt werden mit dem Nuelens reticularis und den
Zellen der Formatio reticularis iiberhaupt, und durch letztere mit
den Fasern des Grundbiindels der Vorder- und Seitenstriinge des
Riickenmarkes.

Ausserdem sind im mittleren Kleinhirmschenkel Fasern enthal-
ten, welche nach ihrem Eintritt in die Briicke sich direkt median-
wiirts (zom Stratum profundum) wenden, und ohne hier mit Zellen
in Verbindung zu treten, zur Raphe gelangen, und in dieser un-
mittelbar zur Haubenregion aufsteigen. Hier hiren sie teils im
Nucleus reticularis, teils in den Zellen der entgegengesetzten Hiilfte

der Formatio reticularis auf.
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Bs ist oben darauf hingewiesen worden, dass die innerhalb der
Pyramidenbiindel zerstreuten, friih angelegten Faserbiindel aller
Wahrscheinlichkeit nach ans dem Kleinhirn in Gesellschaft des mitt-
leren  Kleinhimschenkels hervorgehen. Nach der Zeitfolge der
Entwickelung zu  urteilen, gehiren diese Fasern dem spinalen
Biindel an; jedoch bedarf diese Annahme noch der weiteren Be-
stiitigung.

Was das cervebrale Biindel des mittleren Kleinhirnschenkels be-
trifft, so entstehen die Fasern desselben hauptsiichlich in der Rinde
des hinteren, teilweise auch in der des oberen und lateralen
Bereiches der Hemisphiiven, sowie im Oberwurm und in den
grauen Kernen des Kleinhirns. Sie nehmen dann innerhalb des
mittleren Kleinhirnschenkels einen schriig nach vorn und unten ge-
richteten Verlauf an und begeben sich grisstenteils zur oberen
Hiiltte der Bricke. Hier iiberschreiten sie die Raphe und treten,
auf der anderen Seite des Pons angelangt, mit zelligen Elemen-
ten in Verbindung, in welchen, wie wir schen werden, auch ein
Teil der von den Grosshirnhemisphiren kommenden Fasern des
Himschenkelfusses eine Unterbrechung erleidet (50, 51. Taf, Fig.
W, ¥1J.

Das eerebrale Biindel des mittleren Kleinhirnschenkels erzeugt
demnach durch Vermittelung der Zellen der oberen Briickenhiilfte
resp. der in diesen Zellen unterbrochenen Fasern der Basis pedun-
enli cerebri eine gekreuzte Verbindung zwischen Kleinhirn und
Rinde des Grosshirns,

Die iiltere Ansicht, derzufolge die Fasern des mittleren Klein-
hirnschenkels unter anderem eine Kommissur zwischen beiden Klein-
hirnhemisphiiven bilden, entbehrt, wie aus obigem hervorgeht, der
nitigen Begrimdung. Es muss hier noch erwiihnt werden, dass
die Fasern des mittleren Kleinhirnschenkels in Fillen von Zersti-
rung des Kleinhirns stets absteigend degenerieren, wobei auf der
entgeg