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Zur Einleitung. IX

immer mehr zu und in der Reihe der letzteren wichst er zu dem
enormen Gebilde an, das beim Menschen Triger aller hdéheren see-
" lischen Funktionen ist. Aus kleinen Anfingen bei den Amphibien ent-
wickelt sich bei den Reptilien erst eine gut geschichtete Hirnrinde. Fast
ihre ganze Masse — man vergleiche das Fig. 282 rot gefarbte Areal —
tritt nur zum Geruchsapparat in Beziehung, der hier ein neues, bis dahin
nicht vorhandenes Centrum, ein Rindencentrum bekommt. Dieser Ab-
schnitt 148t sich, wie gerade Fig. 282 zeigt direkt in die Ammons-
windung selbst der Sduger verfolgen. Man kann ihn Archipallium
nennen. Denn neben ihm entwickelt sich bei den Reptilien schon eine
andere in der Figur schwarz gezeichnete Rindenplatte, das Neopallium.
Sie ist es, deren Vergrofierung bei den Sdugern zu dem méchtigen viel-
gefalteten Organe fiihrt, das wir gewohnlich GroBihirn nennen.

Nimmt man nun die Ausbildung des Neencephalons etwa zum
Mafle, so kann man in der Tat von héher und niedriger stehenden
Gehirnen sprechen. Denn so gleichartig das Palaeencephalon und der
beschriebene Grundapparat selbst bei den Sdugern bleiben, so mannich-
faltic gestaltet sich die Ausbildung der Pallialteile des Neencephalon.

Die vergleichende Hirnanatomie lehrt nun nicht nur Teile kennen,
die, sonst trefflich ausgebildet, bei Tieren, die sie weniger brauchen, wieder
zuriickgehen, wie etwa den statischen Apparat und die Mittelhirnendigung
des Sehnerven oder Teile, die aus kleinen Anfingen aufwirts sich zu
riesigen Organen entwickeln wie das Vorderhirn, sondern sie zeigt
auch wie durch spezielle Differenzierung aus einem einzigen Ganglion
deren mehrere entstehen. Solche Beispiele bietet die Phylogenie der
Thalamusganglien und ein sehr schones wird durch die Entwicklung
der hinteren Vierhiigel gegeben. Diese entstehen erst bei den Amphibien
dadurch, daff ein bei allen Fischen noch sehr michtiges Ganglion, das
Ganglion mesencephali laterale auf der Mittelhirnbasis mit seinem
lateralen Abschnitte eine Verbindung mit dem Mittelhirndache eingeht.
Nun sehen wir diesen lateralen Abschnitt via Reptilien und Végel zu
einem hinteren Vierhiigel werden, trotzdem der mediale, kleiner geworden,
noch weiter besteht. Erst bei den Siugern ist das Ganglion mesence-
phali laterale verschwunden, ist nur noch ein Corpus quadrigeminum
posterius {ibrig.

Hirnanatomie allein getrieben wiire eine sterile Wissenschaft. Erstin
dem Momente, wo man die Frage nach dem Verhiltnis der anatomischen
Struktur zur der Funktion aufwirft, gewinnt sie Leben. Alle Struktur
ist ja nur durch die Funktion entstanden und erhalten. Wer nun die
im Folgenden gegebene Darstellung vom Baue des Rilckenmarkes und
des Gehirnes gebiihrend verfolgt, dem wird sich der Gedanke aufdriangen,
dafl die Physiologie bisher auf den Bau des Nervensystems 50 wenig
Riicksicht genommen hat, daB zahlreiche von ihr festgestellte Daten
der Revision bediirfen und dafl diesem Forschungszweige jetzt ein ganz
neues Arbeitsgebiet sich erschliefit, wenn er von dem Notiz nimmt,










































Die Elemente der peripheren Nerven. 11

Acusticofacialis, der, scheinbar der spezifische Sinnesnerv der Seiler%-
organe der wasserlebenden Anamnien, bei diesen niederen Fﬂ‘nmm mit
einem ganzen System spezifischer Lateralis-Ganglien aus-
gestathﬂ: ist. An keinerlei metamere Grenze gebunden iiberzieht er
nicht nur ihm fremde Glieder des Kopfgebietes, wie Stirngegend, Ober-
und Unterkiefer, sondern durch Vermittlung des N. lateralis vagi auch
Rumpf und Flossen, kurz die ganze Korperoberfliche mit seinen sen-
sorischen Fasern (vgl. Fig. 5, wo die Lateralisanteile rot gezeichnet sind).

Die durch diese Fasern versorgten Sinnesorgane sind die Nerven-
hiigel oder ,Neuromasts* (Ramsay Wright, 1885), die sich bei
Cyclostomen, Fischen und wasserlebenden Amphibien in regelméfiigen
Reihen angeordnet in den sogen. Schleimkandlen des Kopies und
den Seitenlinien des Rumpf- und Schwanzgebietes finden. Auch die
Lorenzinischen Ampullen und die Savischen Bldschen der Selachier
gehiren hierher, sowie vor allem die Nervenendapparate im Laby-
rinth, die einzigen Vertreter der ganzen Kategorie, die bei den héheren
Wirbeltieren persistieren und eine weitere Entfaltung gewinnen.

Alle diese Organe dienen der Rezeption statisch-mechani-
scher Beziehungen zur Umwelt, sei es dafi Schwingungen, Ver-
dichtungswellen des umgebenden Mediums aufzufassen oder Druck-
wirkungen zu registrieren sind, die der eigene Korper bei der Fort-
bewegung erzeugt; in allen Fillen handelt es sich um Wahrnehmungen,
die der Regulierung der Lokomotion dienen. [hre Nerven stehen
daher zweifellos den somatisch-sensibelen Elementen sehr nahe,
es ist aber die Frage, ob sie denselben einfach zugezahlt werden diirfen,
oder nicht vielmehr einen ganz selbstindigen und eigenartigen Bestand-
teil darstellen. In der Tat sind sie im Zentralnervensystem auf eine
eng begrenzte Wurzelregion beschriankt, deren Mitte der VIII. Hirnnerv
einnimmt. Vor diesem, ihm innig vereinigt, liegen die zum Ophthal-
micus superficialis VI, Buccalis und Mandibularis externus gehdérenden
drei Ganglien, hinter ihm das Ganglion des R. laferalis vagi, das zwar
ontogenetisch sich scheinbar aus der Ganglienplatte des Glossopha-
ryngeo-Vagus abgliedert, seine zentralen Beziehungen aber weiter
rostralwirts in der Regio acustica sucht.

Wir sollten daher nunmehr einen Gedanken verwirklichen, den
C. J. Herrick (1899) zuerst angedeutet hat, wir sollten alle Late-
raliselemente mit dem Acusticus zusammenordnen und
vom Facialis sondern, so wie es in Fig. 5 zur Anschauung ge-
bracht ist.

Wir erhielten dann im VIIL. Hirnnerv, N. octavus, einen Acustico-
lateralis oder Acusticostaticus, der alle Rezeptionen statisch- mecha-
nischer Beziehungen vermittelt. Was dagegen vom VII. Hirnnerv iibrig
bliebe, wire ein typischer Visceralbogennerv, wie der Glosso-
pharyngeus, und wiirde sich durch die ganze Wirbeltierreihe in allen
seinen Teilen homolog bleiben.
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Entwicklungsgeschichte der Kopfnerven. 19

lich einheitliches Geprige. Es sind gemischte Nerven. Die Entwicklung
‘hrer motorischen Bestandteile wurde oben bereits besprochen. Nurl
. das visceral-motorische System ist vertreten und zwar in den zwel
Modifikationen: einmal fiir die quergestreifte Respirationsmuskulatur,
sodann (Vagus) fiir den Herzmuskel und fiir die glatten Muskeln der
Atmungs- und Verdaunungsorgane. Alle diese efferenten Elemente ent-
springen, wie wir bereits betont haben, aus solchen Gebieten des
Knpfrﬁarkes, welche der dorso-lateralen Zone des Vorderhorns, dem
sogen. Lateral- oder Seitenhorn des Riickenmarkes gleichgesetzt werden
diirfen, und alle verlassen das Zentralorgan in einer dorso-lateralen
Lingslinie, derselben, in der auch die afferenten Fasern in das Organ
eintreten.

Die motorischen Abschnitte im Trigeminus, Facialis und Vago-
Accessorius sind also relativ einfach zu iibersehen. Im rezeptorischen
Gebiete dagegen liegen die Verhiltnisse wesentlich schwieriger.

Schon frither wurde erwihnt, daB die Kopfganglien nicht wie die
Spinalganglien nur von der Ganglienleiste gebildet werden, dafi viel-
mehr am Aufbau einiger Cranialganglien auch periphere
Bezirke der Epidermis beteiligt sind. Das Studium dieser kom-
plizierten Entwicklungsvorgdnge hat sehr viel Arbeit erfordert, und da
es noch nicht zum Abschluff gekommen ist, soll im folgenden zunéchst
eine historische Darstellung unserer Kenntnisse und Ansichten auf
diesem Gebiete gegeben werden.

Seit 1875 kennt man durch Arbeiten von Gotte und von Semper
eigenartige Verdickungen an den dorsalen Asten einiger Hirnnerven, seit 1883
durch van Wijhe ebensolche an den ventralen Asten bei Selachierem-
bryonen. Sie haben fiir Bildungsstitten von Nerven, speziell von solchen
der Seitenorgane gegolten. 1885 hat dann aber Froriep in einer fiir diese
Dinge grundlegenden Arbeit nachgewiesen, dafi zwar die dorsalen Aste der
rezeptorischen Nerven mit Seitenorgananlagen in Zusammenhang stehen, daf}
aber die ventralen Aste andersartige Bildungen schaffen. Es verdickt sich
an der Stelle, wo sie sich der Oberfldche nihern, das Epidermisfeld; das Gang-
lion des sensiblen Nerven wolbt sich diesem entgegen und bildet mit ihm
verschmelzend eine einheitliche Organanlage. Froriep (1885) hat, vorzugs-
weise durch Untersuchungen an Siugetierembryonen, die Anschauung be-
grilndet, dafi diese an den Kiemenspalten entstehenden Epidermisverbindungen
des Facialis, Glossopharyngeus und Vagus als ontogenetisch sich fort-
erhaltende Rudimente phylogenetisch verloren gegangener
Sinnesorgane aufzufassen seien, und fiihrte die Bezeichnung Kiemen-
spaltenorgane dafiir ein. Dieser Auffassung hat sich spiiter Beard (1886)
angeschlossen, der bei Selachierembryonen auch im Bereich des Trigeminus,
wo Froriep bei Sdugerembryonen sie vermifit hatte, solche gangliise Epi-
dermisverbindungen aufgefunden hat.  Allerdings unterscheidet Beard nicht
bestimmt zwischen Kiemenspaltenorganen und Seitenorganen

Zu einer anderen Anschauung kam C. v. Kupffer (1891). Nach seiner
auf die Befunde bei Petromyzon Planeri gegriindeten Schilderung treten die
der Froriepschen Darstellung im allgemeinen entsprechenden Epidermisver-
dickungen, die v. Kupffer Plakoden nennt, selbstindig auf und wandeln sich,
unabhéngig von Nerven, zu Ganglien um. Der betreffende Kopfnerv verbinde
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Vom Riickenmarke. 1. Der Eigenapparat. a1

StrauBmark sind die Kerne der Beinmuskeln von auflen schon
sichtbar.

Fun. dors.

Sinus
thiomboidal,

Fig. 15.

Ventral- und Dorsalansicht des Lendenmarkes von Struthio camelus, nach Sireeter.

Eines merkwiirdigen Verhiltnisses, welches bei den Vdgeln
existiert, ist noch zu gedenken. Dort schiebt sich ndmlich im Lenden-
marke eine aus Stiitzgewebe bestehende Masse so zwischen die Dorsal-


















Vom Riickenmarke. 1. Der Eigenapparat. 37

zentrale Gruppe im oberen Halsmarke zur Innervation des Zwerchfells enge
Beziehungen besitzt. Das wurde gefunden indem man sorgfiltig die
Riickenmarke solcher Individuen untersuchte, denen durch Experiment oder
Erkrankung die einzelnen Muskeln gelihmt oder entfernt waren, und dann die
Verinderungen, welche man im Grau fand, mit anderen verglich, welche dhn-
liche Entstehung hatten. Wie weit man fiir den natiirlich am besten unter-
suchten Menschen hier schon gekommen ist, das wurde im ersten Bande

mitgeteilt.

Die Zellgruppen bei den niederen Vertebraten sehen in ihrer An-
ordnung denen bei den gut studierten Sdugern so dhnlich, dafi man
annehmen darf, dafl auch hier zusammengehorige Kerne vorliegen.

Fast iiberall lassen sich ventrale von dorsolateralen, medialen und
zentralen Gruppen scheiden. Auflerdem gibt es eine inkonstante
Gruppe von kleinen Zellen motorischen Charakters in der nédchsten
Nihe der lateralen Wand des Zentralkanals (,Nucleus paracen-
tralis®) (Fig. 19), die wahrscheinlich mit der visceralen Muskulatur
in Verbindung steht. Sie ist als kleinzellige dorsale Gruppe schon
bei Myxine von der grofien ventralen Gruppe abzutrennen. Die von
ihr ausgehenden Wurzelfasern haben in der Regel einen von den
iibrigen motorischen Elementen abweichenden Verlauf: Die grauen
Vorderhérner senden ndmlich nicht alle ihre Fasern in die ventralen
Wurzeln. Es ist vielmehr nun fiir Vertreter der meisten Vertebraten
nachgewiesen, dafl ein Biindel aus ihnen dorsalwirts zieht und mit
den Hinterwurzeln das Mark verldBit. Da mit diesen Wurzeln motorische
Elemente wahrscheinlich in den Sympathicus gelangen, welche die
glatte Muskulatur beeinflussen, so diirfen wir wohl in den erwéhnten
Fasern aus den Vorderhdrnern die praegangliondren (S. 4) Abschnitte
der motorischen Eingeweidenerven und Blutgefifinerven erblicken.

Die zwei ventralen wesentlich dem motorischen System an-
gehorigen Zellsdulen und die zwei dorsalen Vergroflerungen der
grauen Substanz, welche die sensiblen Wurzeln aufnehmen, zusammen
bewirken es, daff auf dem Querschnitte das Riickenmark der meisten
Wirbeltiere eine graue Figur von der Form eines X enthilt, die aus
zwei Vorder- und zwei Hinterhérmern zusammengesetzt ist.

Die Entwicklung der Dorsal- und der Ventralsiulen hingt natiir-
lich nur ab von der Menge der Nervenfasern, welche zu ihnen in Be-
ziehung freten. Einige gute Beispiele hierfiir geben die Fische ab.

An dem Fig. 13 abgebildeten Schnitte von Myxine sind kaum
Hervorragungen der grauen Substanz zur Aufnahme sensibler Nerven
abgeschieden. Die von enormen Schleimmassen bedeckte Haut bedarf
wohl nicht gleichartiger Innervation wie die anderer Tiere. Bei den
Teleostiern werden spezielle Sinnesorgane eines grofien Teils der
Korperoberfliche nicht von spinalen Nerven, sondern von der Oblon-
gata her durch einen langen Nerven versorgt, die spinalen sensorischen
Nerven sind deshalb meist diinn und es ist auch das Hinterhorn, wie
Fig. 20A zeigt, ziemlich klein. Wenn aber, wie etwa bei Trigla, Fig.20 B,
























Fiinfte Vorlesung. Der Eigenapparat des Riickenmarkes (Fortsetzung). 45

Fiinfte Vorlesung.

Der Eigenapparat des Riickenmarkes (Fortsetzung).

Wir haben in der vorigen Vorlesung den Eigenapparat kennen
gelernt, ein in sich geschlossenes, zahlreicher, zweckmaiBiger Verrich-
tungen fihiges System. Ganz isoliert existiert der Spinalapparat nirgend-
wo. Uberall in der Tierreihe ist ihm noch ein anderer mehr oder
weniger complicierter Mechanismus superponiert.

Das prinzipiell Wichtigste, das von ihm mitgeteilt
werden konnte, ist, daB die Zuleitungen durch die Dor-
salwurzeln nach lingerem oder kiirzerem Verlaufe in den
Stringen in die graue Substanz gelangen, wo sie sich auf-
splittern, dafl auch einzelne Teile direkt dahin ziehen. Die
Dorsalstringe sind im wesentlichen Fortsetzungen von
Hinterwurzelfasern. Dann, dafi die Ventralwurzeln aus
Zellen der ventralen Abteilung des zentralen Graues ent-
springen und schlieBlich, daf im Riickenmarke Apparate
gegeben sind, welche in mannigfacher Weise geordnet,
sehr wohl geeignet sind einzelne Hdohen unter einander
direkt und gekreuzt zu verkniipfen. Die Ergebnisse der Ex-
perimente an gekdpften Tieren weisen darauf hin, dafi dieser Gesamt-
apparat sehr wohl einer grofien Reihe gut geordneter Eigenhandlungen
fahig ist — Lauf, Flug, Schlingeln, Schwimmen, ferner, dafl diese
segmentér vertreten sind —, ein Schlangen- ein Aalstiick fithrt geord-
nete Bewegungen aus, der Umklammerungsreflex des Frosches laBt
sich erhalten, wenn alles zerstort ist bis auf die Mechanismen im Hals-
mark zur Rezeption von der Brusthaut her und zur Aktion durch die
Arme; ein Ring aus dem Frosche geschnitten, der diese Teile enthilt
geniigt, den ganzen Reflex zu erhalten.

Ein fast reines Spinaltier ist vielleicht Amphioxus. Jedenfalls
ist das, was frontal von dem Ursprungsapparat der Nerven liegt, hier
minimal und auch physiologisch hat man bisher keine Diiferenzen im
Verhalten der rostralen und caudalen Partie eines quergetrennten Tieres
gefunden.

Das Zentralnervensystem des Amphioxus gruppiert sich um einen
durch seine ganze Dicke gehenden Spalt, der vorn durch eine diinne Epithel-
platte abgeschlossen ist. In dieser liegen mehrere pigmenthaltige Zellen, der
Augenfleck. Dorsal von ihm ist sie zu dem Recessus neuroparicus ausgezogen,
der sich in eine Grube der dorsalen Haut 6ffnet. [Im Frontalabschnitt ist der
Ventrikel nicht so hoch als im {ibrigen Koérper. Ehe er in den eigentlichen
Riickenmarkventrikel iibergeht, senkt er sich in eine kleine Grube — Kupifer's
Flimmergrube. Dorsal ist er hier und noch weithin nach hinten durch

eine Menge grofler Zellen bisher véllig unbekannter Bedeutung abgeschlossen.
Sonst ist auf die ganze Linge des Tieres der Ventrikel von hohen Epithel-












Der Eigenapparat des Riickenmarkes (Fortsetzung). 49

gleicht. Es ist an einer weit auf den Kopf vorgeschobenen Flosse befestigt,
wie der Koder an der Angel. Der ganze hier etwa in Betracht kommende
Hautbezirk wird bei den anderen Fischen vom Trigeminus versorgt.

Fritsch hilt es fiir wahrscheinlich, dafi die Dorsalzellen den Angel-
apparat und die Anhanggebilde versorgen, Tagliani Destreitet das. [ch habe
ihre Axenzylinder nie weit verfolgt. Auch fand ich die ganze Ansammlung
iiber der kaudalen Oblongata und nicht iiber dem Riickenmarke.

Die Dorsalzellen bei Lophius sind so grofi, dafi sie, wie iibrigens fast
alle sehr grofien Ganglienzellen, eigener Capillarschlingen zu ihrer Erndhrung
bediirfen, die von iiberall her in sie eindringen.

Die Dorsalzzellen sind viel untersucht worden, ohne dafl man bis heute -
ihre Bedeutung sicher erkannt hitte. Studniczka hilt den ganzen Apparat
fiir motorisch, weil er bei Embryonen die Axenzylindeir bis anM}rDtu_:rme ver-
folgen konnte. Es haben aber nun mehrere Autoren bei Teleostiern mindestens
einen Teil frontalwirts bis in den Vagus und den Trigeminus verfolgt. Die
Endigung der vielen kaudal in das Riickenmark ziehenden Axenzylinder ist
aber noch ganz unbekannt. Da sie vielfach aus Teilungen eines einzelnen
Axenzylinders hervorgehen sollen, so ist es mir am wahrscheinlichsten, dafl
der Frontalast ein echter peripherer Nerv, der kaudale aber eine in das
Riickenmark tretende Wurzel ist, ganz in Analogie mit dem Verhalten anderer
sensibler Wurzeln.

Spezialapparate auf motorischem Gebiete sind auch die Kerne
der elektrischen Nerven, Bei Gymnotus und bei Malapterurus
entspringen diese Nerven aus dem Riickenmarke, bei den Rochen aus
der Oblongata. Die letzteren haben wir spdter zu betrachten. Die
Ursprungsverhiltnisse sind im wesentlichen durch Fritsch auigedeckt
worden.

Malapterurus besitzt im Anfangsteil des Riickenmarkes zwei unge-
heure Nervenzellen, deren massenhafte Fortsitze nach allen Seiten ziehen.
Nur da, wo der Axenzylinder abgeht, vereinen sie sich zu einer ge-
flechtartigen Masse. Der Axenzylinder ist dicker als der aller anderen
Nerven. Er teilt sich wohl, denn zunichst ist er absolut unzureichend,
um die ganze Fasermenge zu decken, welche der mit dem Ramus late-
ralis vagi austretende Nerv bald nach seinem Austritte zeigt. Hier
umgibt er sich zundchst mit einer ungeheuren Scheide, die aus wech-
selnden Lagen von Bindegewebe und Marksubstanz besteht und im
Querschnitte ganz auffillig an unsere Starkstromkabel erinnert, die wir
bekanntlich auch am besten mit Ollagen sichern. Noch auffallender wird
weiter die Ahnlichkeit an den Stellen, wo der Nerv sich in der Peripherie
teilt. Indem er sich verzweigt, nimmt auffallenderweise die Axenzylinder-
masse stdndig zu. Der offenbar wie ein motorischer Nerv entspringende
Nerv soll ein aus dem Hautsystem stammendes Organ versorgen. Bei
Gymnotus, von dem Fig. 20 ein Schnitt abgebildet ist, liegen die Ur-
sprungszellen des elektrischen Nerven im Schwanzteile des Riicken-
markes und entsenden den Nerven als Ventralwurzel. Ebenso ist es
bei Mormyrus, wo Fritsch aufierdem mit Sicherheit nachgewiesen
hat, dafi die Riesenganglienzellen, welche die ganze graue Substanz

erfilllen, unter sich durch dicke Zellbriicken zusammenhingen. Hier
Edinger, Nerviise Zentralorgane. 11. Band. 4
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Die Oblongata und die Hirnnerven. 7l

den ersten Cervicalnerven abgegeben, dann verschwinden sie bis zum
Abducenskerne, dagegen nimmt der Nucleus paracentralis, der jetzt
lateral vom Vorderhornrest zu liegen kommt, an Michtigkeit schnell
sit. Auf C entsendet er ebenfalls motorische Fasern, aber dorsalwirts
laufende, die sich zum Vagus als motorische Wurzeln wenden. Die
Zellsdule des Nucleus paracentralis bleibt nun weiter hinauf bestehen,
ihr entwachsen hoher oben die motorischen Fasern zum Facialis und
diejenigen, welche mit dem Trigeminus austreten. So lafit sich an
wenigen Bildern zeigen, wie aus dem Riickenmarksgrau dasjenige des
verlingerten Markes hervorgeht. Es wird Ihnen nun dieser Uebergang
im Prinzipe klar sein.

An eine Kante, welche immer lateral die Akusticuskerne begleitet,
setzt der Plexus der Tela an.

Die Rautengrube ist iiberall in der Mittellinie durch eine Furche
eingebuchtet, die sich frontalwirts vertieft und schliefilich an der
Mittelhirngrenze in den Aquaductus Sylvii {ibergeht. Neben dieser
Medianfurche ist der Boden der Rautengrube immer mehr oder weniger
stark durch sagittal der ganzen Linge der Oblongata entlang verlau-
fende Wiilste vorgewdlbt. An dem Fig. 45 abgebildeten Durchschnitt
von Amia calva sind sie gut zu sehen. Abgesehen von dem medial-
sten Wulste, der dem langgestreckten Faserzuge, dem Fasciculus longi-
tudinalis dorsalis seine Erhebung verdankt, sind die anderen nur durch
lange Endkerne von Hirnnervenfasern gebildet. Diese Sidulen von
Kernsubstanz sind ganz einfach und klar nur bei Ganoiden und
Selachiern, bei Petromyzon sind sie nicht sehr ausgebildet und bei
den Teleostiern haben so vielfache Hypertrophien und auch Verwach-
sungen zwischen rechts und links stattgefunden, dafi das Bild oft ver-
wischt wird. Bei Amphibien, Reptilien und Vdégeln lassen sich die
gleichen langen Endsdulen nachweisen, aber sie sind hier nur ange-
deutet weil die bei den Selachiern und anderen Fischen grofien Nerven-
endkerne des Vagus, der Lateralnerven und des sensiblen Facialis
kaum oder gar nicht mehr vorhanden sind.

Auf Fig. 45 sehen Sie medial das hintere Lingsbiindel, daran an-
stofend die motorischen Kerne des Vagus, Glossopharyngeus, Facialis,
Trigeminus, lateral davon die sensiblen Kerne des Vagus, Glosso-
pharyngeus und Facialis und endlich, das Ufer der Grube bildend,
das von Kleinhirnrinde bedeckte stark ausgebildete Ganglion acustico-
laterale. Ganz #hnlich ist der Anblick der dorsalen Oblongatafliche
bei Forellen und Hechten. Bei Ganoiden (Accipenser) mehr noch
bei den Selachiern schwillt die das Grubenufer bildende Endkernsiule
des Acustico-Lateralsystems an ihrem frontalen Ende, vor dem Uber-
gang in das Kleinhirn zu einem ldnglichen wurstférmigen Gebilde an,
das fdlschlich als Lobus Trigemini bezeichnet worden ist. Bei Torpe-
dines wolbt sich der Boden der Rautengrube wie ein Kissen gleich-
maBig empor. Das ist bedingt durch den kolossalen Ursprungs-Kern fiir













































86 Siebente Vorlesung.

vorkommen, die aus einem echten Ganglion in das Mark hineinziehen.
Der sensorische Endkern dieses dorsalen Hypoglossusanteiles ist noch
unbekannt.

Auch die viscero-motorische Saule gibt am Anfange der Oblongata,
ja schon im frontalen Riickenmarke, eine nach den Klassen recht
wechselnde Zahl von Wurzelfasern ab die seitlich, nicht ventral wie
die Hypoglossuswurzeln, abgehen. Die kaudaleren sind meist zu
einem eigenen Stamme geschlossen,
dem Nervus accessorius (Fig. 57).
Eine scharfe Trennung zwischen moto-
rischen Vaguswurzeln und Accessorius
ist namentlich bei den niederen Verte-
braten kaum zu machen. Erst bei den
Reptilien und Vogeln ist der Nerv deut-
lich vom gemischtfaserigen Vagus zu
scheiden, bis dahin aber bildet er den
kaudalsten Abschnitt der Vaguswurzeln.

Schon oben ist dargelegt worden,
dafi die zahlreichen Wurzeln, welche
sich in langer Reihe aus der Seiten-
wand der Oblongata loslosend zum
Vagusstamme einen, sehr verschieden-
artige Bedeutung bei verschiedenen
Tieren haben. Die Hauptmasse sind
jedenialls rezeptorische Fasern, aus den
Eingeweiden viscero - sensible. Dazu
kommen viele viscero-motorische Fasern
und schliefilich gesellt sich den Wurzeln
bei den wasserlebigen Tieren ein Teil
des Lateralisnerven zu. Es ist der fiir
die Seitenlinie des Rumpfes bestimmte,
wiahrend der fiir die Kopfkanile be-
Schema. Ansicht des sensiblen Kern- stimmte mit dem Facialis austritt. ljbEI'

apparates der linken Oblongatalililie.  dje (Gehorblase hinweg verlduit ein Ver-

bindungsast zwischen dem Kopf- und

dem Rumpfteil dieses Lateralsystemes. Bei vielen Fischen verlaufen

auch mit den Vaguswurzeln Fasern aus dem sensiblen Facialis, spezia-

lisiert viscero-sensible Bahnen, die spiter zu besprechen sind. Sie sind
im Schema Fig. 56 aufgenommen.

Der Vagus tritt iiberall am dorsolateralen Rande der Oblongata
aus der Gruppe von Ganglien, die als Ggl. jugulare bezeichnet
wird, an diese heran. Er durchbohrt die Faserung, welche ihm hier
im Wege liegt, so die aus den Hinterstrangkernen stammenden Fibrae
arcuatae internae, dorsal von der hier aufsteigenden spinalen Quintus-
wurzel und endigt in einer immer ansehnlichen grauen Masse, die
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Dieser ganze Apparat des ‘Vagus besitzt in seiner Michtigkeit
natiirlich auch relativ starke Assoziationsbahnen. Sie sind wesent-
lich bei den Teleostiern studiert, weil sie hier ganz enorme Biindel
" bilden.

Zuniichst verlaufen innerhalb der Kerne und seitlich von ihnen
intranucleare diinnfaserige Ziige, im Wesen den Fasern gleich, welche
einzelne Rilckenmarkshéhen unter einander verbinden. Ob auch com-
missurelle Assoziationsbahnen da sind, ist unentschieden. Es gibt zwar
viele die Vaguskerne ventral verlassende und in dichten Bogeniasern
zur anderen Seite ziehende Bahnen, noch aber haben nicht Degene-
rationsversuche gezeigt, wohin diese im Vagusfelde die ganze Oblon-
gata charakterisierenden Ziige schlieilich gelangen.

Bei den Cyprinoiden entwickelt sich aus den Lobi vagi jederseits
ein ganz lateral bleibender michtiger Faserzug, der frontalwarts zieht
und in einen grofien Kern des Kleinhirnes direkt und kreuzend ein-
tritt. Dieser ,Rindenknoten® (Mayser) soll spater ndhere Beschreibung
finden. Der Faserzug ist Fig. 107 abgebildet. Seine Bedeutung ist
noch nicht sicher. Da er aber nur bei den Cyprinoiden so maichtig
ist, wird er wohl irgendwie dem Endapparate geschmackbecherdhnlicher
Korper dienen, welche die Hypertrophie des ganzen Vaguskernes dort
veranlaft haben. Herrick und Johnston, welche den Zug beson-
ders studiert haben, halten ihn filr eine zentrale viscero-sensible Bahn.

Achte Vorlesung.

Die Oblongata. Der Acusticus und der Vestibularapparat.
Der Nervus Lateralis.

Dorsal und frontal von der Stelle, wo die Glossopharyngeus-Fasern
die laterale Peripherie der Oblongata verlassen, finden die starken
Wurzeln des Nervus Octavus (Acusticus) ithr Ende. Die Unter-
suchungen der letzten Jahre haben den Acusticus bei den Saugern und
Vogeln endlich besser verstdndlich gemacht, aber bei den niederen
Tieren sind wir noch immer vorwiegend auf Schnittbilder angewiesen.
Erst Wenige haben versucht, diesen so iiberaus komplizierten Nerven
degenerativ oder entwicklungsgeschichtlich zu studieren. Schnittbilder
allein aber geben in dieser Hohe, wo so vielerlei die Oblongata
erfiillt, nur zu leicht zu Mifideutungen Veranlassung. So will ich mich
auf das Wenige beschrinken, was sich sicher sagen lidfit, spiterer Zeit
bessere Darstellung iiberlassend.

Der Acusticus enthilt immer einen Faseranteil, welcher die Bogen-
giange des Labyrinths versorgt, den N. vestibularis. Er ist, wie
zahlreiche Versuche nachgewiesen haben, in hohem Mafle fiir die Er-
haltung des Korpergleichgewichtes wichtig. Ewalds Versuche haben
bekanntlich gezeigt, wie jede Schwankung der Labyrinthfliissigkeit durch
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rinde #dhnlichen Formation, der Crista cerebellaris, liegt dieser
michtice Acusticushauptkern da und nimmt an seiner ventralen
Seite die Fasern des 8. Hirnnerven aul.

Bei den Fischen ist dies der Hauptkern. Er bildet da eine eigen-
artige Hervorragung am dorso-lateralen Seitenrande der Oblongata.
Nur in den ventro-lateralen Abschnitt gehen Acusticusfasern, in den
dorso- medialen miinden die Fasern der Nervi laterales. Da diese
Organe innervieren, welche zur Aufrechterhaltung der Korperstellung
im Wasser wahrscheinlich von Wichtigkeit sind, so trefien in diesem
Tuberculum acustico-laterale Bahnen fiir verwandte Funktionen
zusammen. Wenn bei den landlebigen Tieren die Nerven der Seiten-
organe verschwinden, geht auch der zentrale Endapparat verloren, und
es bleibt nur der fiir den Nerv. octavus bestimmte Teil iibrig

Ganz iibersichtlich liegen die Verhiltnisse bei den Selachiern und
wahrscheinlich bei den geschwinzten Amphibien. Bei den Knochen-
fischen sind vielfach schon kompliziertere Anordnungen vorhanden.

Der in Fig. 63 abgebildete Schnitt von Scyllium zeigt, verglichen mit
der in dieser Vorlesung demonstrierten Figur 54 sofort die Ausbildung
der Oblongata iiber dem Endgebiete des Acusticus. Neben dem Auftreten
des Tuberkulum mit seiner Rinde fallen besonders zwei Verhiltnisse neu auf.
Es hat sich das sensible Wurzelfeld enorm verbreitert. Unter dem Tuberkulum
liegt eine Menge hier neu aufgetretener Faserquerschnitte. Die meisten ent-
stammen den weiter vorn eintretenden Fasern aus den Ganglien des Vesti-
bularis. Diese Fasern wenden sich zu einem geringen Teile frontalwirts, zu
weitaus groferem kaudalwiirts. Bei den meisten Vertebraten lassen sie sich
als von Zellen durchsetzte Lingsfaserbiindel bis zum kaudalen Pole der
Oblongata verfolgen, wo sie lateral von den Hinterstrangskernen und dorso-
medial von der Spino-Cerebellarbahn verschwinden. Beim Frosch aber degene-
rieren diese absteigenden Acusticuswurzeln nach ihrer Durchschneidung bis
weit in das Brustmark hinein. Durch die eben beschriebene Anordnung ent-
steht innerhalb des sensiblen Wurzelieldes das Acusticusfeld als eigener
Anteil. Es schwindet weiter vorn wieder, wo dann von dem sensiblen Wurzel-
felde nur der aus den Trigeminusganglien stammende Faseranteil noch bleibt.
Dann fillt auf, da die Bogenfasern aus dem Kern, entsprechend seiner grofien
Ausdehnung, sehr zugenommen haben. Sie stellen dessen zentrale Bahn dar,
welche im wesentlichen zum Mittelhirn der anderen Seite gelangt. Sie ist
auch in Fig. 63 gut zu sehen.
~ Nicht alle Acusticusfasern endigen iibrigens im Acusticushaupt-
kerne. Eine grofie Anzahl derselben scheint in dem Grau zu enden,
welches ventral von dem Kerne liegt und bei Fischen ohne sicht-
bare Grenze in diesen iibergeht. Wir hatten diesen Kern also von
dem Tuberculum zu scheiden und kénnen dies um so sicherer, als
von den Amphibien ab sich immer deutlicher zwei deut-
lich von einander verschiedene Kerne nachweisen lassen,
die Hornervenfasern aufnehmen. Das hdngt zusammen mit
der Differenzierung der Schnecke.

Bei den Anuren wichst zuerst in der Vertebratenreihe ein Teil des
Sacculus, die Papilla lagenae, zur rudimentiren Schnecke aus; damit
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Die sensible Wurzel des Facialis gehort, wie wir oben sahen,
dem visceral-sensiblen Gebiete an. Wir werden daher ihren Endkern
in der frontalen Fortsetzung des sensiblen Vagus-Glossopharyngeus-
-kernes zu suchen haben. Es ist bei Cyclostomen, Ganoiden und Sela-
chiern auch sehr deutlich zu erkennen, wie sich vom frontalen Pole
des sensiblen Vaguskernes aus eine die Rautengrube lateral begren-
zende Zellsaule zwischen das Ganglion acustico-laterale (den Endkern
des Acustico-Lateralis-Systems) und den
motorischen Facialiskern schiebt, und
wie in diesen Kern ganz frontal eine
starke Wurzel eintritt, die allmé#hlich in
caudaleren Abschnitten sich erschdapit.
In dem gleichen Kerne enden viele
Glossopharyngeusfasern. Der sensible
Facialisast heifit Nervus intermedius, er
geht, wie der Glossopharyngeus, zu Ge-
schmackspapillen. So wird man die
Endkernsidule wohl als Geschmackskern
ansprechen diirfen.

Bei einigen Teleostiern ist er enorm
hypertrophiert. Er bildet da, mit dem gleich-
artigen Kerne der anderen Seite zusammen-
flieBend, neben der Rautengrube einen eigenen
michtigen Lobus, den Lobus nervi facialis,
der bis in die Vagusgegend hinunterreicht.
Fig. 76 und 76 geben diese Verhiltnisse
vom Barbenghirn wieder. i

Nach C. J. Herrick ist die Hyper-
trophie dadurch bedingt, dafi bei den Cypri-
noiden und Siluroiden die Geschmacks-
knospen nicht nur am Kopfe sondern auch
auf der Kdrperhaut sehr verbreitet sind.

Aus dem medialen Teile des Lobus

filersopdarymgres

facialis entwickeln sich sekundédre Bahnen, Fig. 74.
die wie beim Lobus vagi zwei Rich- Schema. Ansicht des sensiblen Kern-
tungen einschlagen. Die einen kreugen  Pparaies der linken Oblongatahiite.

2 : Das Wurzelield.
in dorsalsten Teilen der Raphe und ge-

langen vielleicht zum Nucl. mot. tegmenti bulbi, die anderen gesellen
sich dem grofien Assoziationsbiindel aus dem Lobus vagi hinzu und
konnen mit ihm teils frontalwirts in den ,Rindenknoten* verfolgt werden,
teils wenden sie sich spinalwirts und erreichen die Héhe des Ganglion
commissurale vagi. Auch Verbindungen mit den Hinterstrangskernen
sollen (C. J. Herrick) existieren. :

Nervus abducens. In der Hohe des Facialis liegt medial ein
Stiick der somatisch-motorischen Kernsdule, der Abducenskern. Bei
Fischen ist er noch ganz wie jene Saule im Riickenmarkabschnitte
ziemlich ventral gelagert, bei den anderen Vertebraten aber riickt der
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hirn liegt und mit der gegeniiberliegenden Seite durch eine breite
Kommissur in Verbindung steht, dem ,Rindenknoten®.

Die amerikanische Schule erblickt in diesem Faserzuge die zentrale visceral-
sensible Bahn, speziell die centrale Geschmacksbahn. Der Faserverlauf, der
Umstand, daB der Rindenknoten sich héchst wahrscheinlich aus dem frontalen
Pole des sensiblen Trigeminuskernes differenziert hat, ferner die Lage auf der
gleichen Seite wie die Ursprungskerne ldt auch die Annahme zu, dafi es

sich um eine internucleare Associationsbahn handelt.
Eine solche existiert jedenfalls (C. J. Herrick) zwischen den Endkernen

des sens. Facialis und den Nuclei funic. posterioris, vielleicht geeignet, die
Empfindungen, welche die Knospenapparate der Haut recipieren in irgend eine
Beziehung zu bringen, zu andersartigen sensiblen Receptionen.

Bei Amphibien, Reptilien und Voégeln laufen nur spérliche Asso-
ciationsfasern innerhalb der Kerne der bulbo-spinalen Wurzeln des
Vagus, Glossopharyngeus und des Facialis.

Die sensiblen Kerne der einen Oblongatahilfte sind mit den gleich-
namigen der anderen Seite durch wohl ausgebildete Faserstringe ver-
kniipft. Am caudalen Oblongataende liegt eine der Commissura grisea
dorsalis des Riickenmarkes entsprechende Kommissur der bulbo-spinalen
Trigeminuswurzelkerne, die besonders gut bei Fischen und Viégeln aus-
gebildet ist (Fig. 34). Bei andern Vertebraten ist sie wohl auch vorhan-
den, ldfit sich aber nicht sicher von der Kommissur der viscero-sensiblen
Saule, der Commissura infima Halleri (Fig. 35) trennen. Die
Lobi vagi der Teleostier besitzen eine besondere Kommissur dorsal
von der Rautengrube.

Dafi wahrscheinlich eine Kommissurenbahn der sensiblen Hirn-
nerven durch das Kleinhirn verlduit, ist in der vorigen Vorlesung mit-
geteilt worden. Fig. 35, 61 A.

Das Ganglion isthmi.

Bei allen niederen Vertebraten, wahrscheinlich aber auch bei den
Sdugern ist dicht dorsal und frontal vom Trigeminuseintritte zwischen
Kleinhirnrand und Dach des Mittelhirnes ein grofizelliges Ganglion ein-
gebettet, das bei den Vigeln, wo es am besten studiert ist, durch
kraftige Faserziige mit dem gekreuzten Auge verbunden ist und auch
aus dem naheliegenden Mittelhirndache einen Faserzug, den Tractus
tecto-isthmicus empfiangt. Dazu entspringt in seiner unmittelbaren
Nahe ein Biindel, welches in den postoptischen Kommissuren kreuzt,
Offenbar ist also der Apparat, welcher in diesem von mir provisorisch als
Ganglion isthmi bezeichneten Korper gegeben ist, ein wichtiger Asso-
ciationsapparat. Wir werden spiter seine einzelnen Faserarten niher
zu betrachten haben. Eine Abbildung ist Fig. 154 gegeben, ebenso ist
das Ganglion auf Fig. 162 sichtbar.

Petromyzon besitzt an dem frontalsten Abschnitt seines Acustico-
lateraliskernes eine Gruppe sehr grofier birnformiger Zellen, die alle
ihre dicken Axenzylinder zuerst einwirts, dann frontalwiirts senden.
Dicht vor den Oculomotoriuswurzeln kreuzen sie und senken sich dann
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Beziehungen von Wurzelfasern zu ihm, die etwa seine Deutung als
bulbiires Homologon der Clarkeschen Sdule gestatteten, sind nicht be-
kannt. _

¢) Aus dem Nucleus funiculi posterioris jeder Seite fiihrt, wie es
scheint immer, eine Bahn in das Kleinhirn, die zum Teil erst um die
ventrale Seite der Oblongata kreuzt, ehe sie eintritt.

d) Schliefilich sind ihnen bereits die direkten und die nuclearen
Fasern aus dem 5. und 8. Hirnnerven bekannt (Fig. 111, 112), welche
in das Kleinhirn eintauchen und da enden.

Alle Faserziige aus dem Riickenmarke und der Oblongata zum
Kleinhirne vereinen sich dicht vor ihrem Eintritt in dieses zu einem
einzigen Faserstrange, dem Corpus restiforme.

Die effektorische Bahn ist der Tractus cerebello-tegmen-
talis. Aus dem Kleinhirn, und zwar wahrscheinlich aus seinen Kernen
zieht dieses michtige Fasersystem zum Nucleus motorius teg-
menti.

Uberall in der Oblongata begegnen uns Ganglien, deren Zellen
durch Gréfie und Form an motorische Zellen erinnern. Sie liegen zum
Teil der Raphe an, zum Teil lateral innerhalb der Formatio reticularis
und ventral von ihr, haben verschiedene Namen in den verschiedenen
Hohen der Oblongata und auch bei den einzelnen Vertebratenklassen
erhalien und senden ihre Fasern in zumeist gekreuzte motorische Nerven-
kerne des Riickenmarkes, der Oblongata und des Mittelhirns. Da sie
wahrscheinlich die Kontraktionen mehrerer Muskelgebiete zu gemein-
samer zweckmifliger Tatigkeit verbinden, stellt der Nuclus moto-
rius tegmenti den Hauptassociationskern des motorischen
Systemes dar. Er ist bereits im Riickenmarke — Associationszellen
— vorhanden und erstreckt sich frontalwirts bis in die Haube des
Mittelhirnes.

Die Fasern aus ihm ziehen zum Teil kreuzend in frontalere und
caudalere Ebenen. Die frontalsten sind die ldngsten. Sie durchziehen
von einer erst bei Sdugern ganz scharf abgegrenzten Kerngruppe, dem
Nucleus-ruber,dichtvorden Oculomotoriuswurzeln ausgehend, beider-
seits die Seitenhdlften der Oblongata um in den motorischen Riicken-
markkernen zu enden. Der Zug heifit Tractus rubro-spinalis
Bei den Cyklostomen, bei Myxine sowohl wie bei Petromyzon
(Fig 82, Fig. 137), sind die wenigen Zellen, die ihm in der Mittel-
hirnhaube Ursprung geben, wahre Zellriesen, die man mit bloBem
Auge erkennt und ihre Axenzylinder, die hier nahe der Mittellinie der
Oblongata caudal ziehen, gehéren zu den dicksten Fasern des ganzen
Gehirns. Sie erfiillen in Fig. 13 die ganzen Ventrai- und Lateralstrange.
Ganz besonders michtig ist die Entwicklung der hier erwdhnten For-
mation im Gebiete der Vestibularisendigung, offenbar weil dieser Nerv
den Muskeltonus vermittelt. Die machtigen Zellen die hier liegen und

ihre langen dicken Axenzylinder sind damals, als wir den Octavus
Edinger, Nerviise Zentralorgane. 11 Band. B
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einen michtigen fiberall der Oblongata eingelagerten Apparat, den
motorischen Haubenkern. Dieser Kern ist wahrscheinlich der Haupt-
associationskern der Oblongata. Die Fasern aus ihm ziehen teils
gleichzeitig, teils durch Bogenziige die Raphe tiberkreuzend frontal-
und caudalwirts. Die gekreuzten sind nahe der Mittellinie ganz dorsal
zu dem Fasciculus longitudinalis dorsalis vereint. Einige, die ganz
frontal im Mittelhirne entspringen und kreuzen, die Tractus rubro-
spinales, ziehen weiter lateral riickenmarkwarts. In bestimmten
Nervengebieten nimmt der motorische Associationsapparat enorm zu,
so im vestibularen. Diese Abschnitte — Deitersscher Kern etc. —
machen denn auch die Hauptmasse der Fasern des dorsalen Lings-
biindels aus.

Wie im Riickenmarke so gilt auch in der Oblongata die topogra-
phische Regel, daBl dielingeren Fasern peripher sich lagern. Deshalb findet
man an der Basis die spinotectalen Fasern, denen sich dann etwas
lateraler die bulbotectalen anlegen. Ganz lateral findet man die aus
dem Riickenmarke zum Kleinhirn ziehenden Bahnen. Diese Lidngs-
ziige bedecken die langen absteigenden Wurzelziige des Trigeminus,
Octavus und Vagus von aufien her und dieser Gesamtapparat umschalt
dann den Kernapparat, sowie die einzelnen Teile des iiberall zerstreuten
machtigen Associationsapparates.

Bei den Fischen ist der Eigenapparat, der durch diese Kerne und
ihre inneren Verbindungen gebildet wird, ist also die Moglichkeit kurzer
Reflexe sehr viel reichlicher gegeben als bei den htheren Vertebraten,
wo man ganz deutlich mit dem Abmehmen des inneren Eigenapparats
eine Zunahme der zu frontaleren Centren gehenden Bahnen konstatiert.

Wir konnen unsere Ubersicht iiber den Bau der Oblongata hier
zundchst abschliefen. Nun, wo Sie erfahren haben, welche wichtigen
Ursprungs- und Endkerne hier liegen, welche michtigen Associations-
systeme das Ganze erfiillen und alle seine Hoéhen unter einander und
mit hoheren und ftieferen Centren verkniipien, welche wichtigen Ver-
bindungen aus der Oblongata zu anderen Hirnteilen laufen, nun wird
es Ihnen wohl begreiflich werden, warum gerade dieser Hirnteil der
wichtigste fiir die Fortexistenz des Lebens ist. Man kann einerseits
einem niederen Wirbeltiere alles entfernen, was vor der Oblongata
liegt, ohne seine vitalen Funktionen so zu beecintrichtigen, dafi der
Tod eintrite und kann andererseits das ganze Riickenmark entfernen,
ohne dafl zundchst mehr sichtbar wiirde, als komplete motorische und
sensible Lahmung. Nur den Ausfall des verlingerten Markes, des
méachtigen Ursprungscentrums der wichtigsten Nerven und des grofien
Coordinationscentrums ertrigt kein Wirbeltier linger.

Der Wichtigkeit der Oblongata fiir die Existenz des Tieres entspricht
auch der Umstand, daff dieser Hirnteil frither als irgend ein anderer
der Ausbildung sich ndhert. Wenn im ganzen frontalen Hirnabschnitt
noch keine Faser markhaltig ist, umgeben sich schon die Hirnnerven
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gelagerte Kleinhirnstiick heisst Crista cerebellaris. Es zieht sich
naturgemdB beiderseits an der Oblongata ein Stiick caudalwirts als
eigener, eben durch die Kerneinlagerung gebildeter Wulst. An Fig. 97

ist er, direct hinter Nr. VIII, gut zu sehen, ebenso auf dem Querschnitt
Fig. 96.

Fig. 99.

Das Gehirn von Gadus morrhua, Schellfisch.

Das Mittelstiick tiberragt frontal fast immer um ein Stiick das Vier-
hiigeldach und mit seinem wventralen Abschnitt wiichst es sogar unter
dieses, in den Aquaeductus hinein. Dieser Abschnitt wird Valvula
cerebelli genannt. Die Valvula, wie iiberhaupt die michtige Ent-
wickelung des Cerebellums
wird dadurch bedingt, da8
gerade bei den Teleostiern im
Kleinhirne grofie Faserziige
zu den Lobi inferiores des

( Hypothalamus  entspringen.

Mit diesen Hirnteilen steht

] ot reprenopbal die Valvula in einem relativen

" A Gréfenverhiltnisse. Manch-
\_7 U J mal, so beim Thunfische -

— Thynnus — findet sie selbst

Fig. 100. unter dem breiten Mittelhirn-

Frontalschnitt durch dns Mittelnirndach des Tunfisches,  dache nicht geniigend Platz.
Thynnus vulg. Die in Falten gelegte Valvula unter dem : 3 .
diinnen DEI:!]&I mitten im Hquaed":l“s S:,r]\rii_ Dann IIEgt SI.E-F sic]] h]er nDCh
in sagittal gerichtete Falten.

Bei den Ganoiden erreicht das Kleinhirn keine so enorme Ent-
wickelung, auch ist der valvulire Abschnitt immer nur klein, er reicht
bei Amia und Lepidosteus kaum unter das Mittelhirndach und ist gar
nicht mit der Ausdehnung bei Teleostiern zu vergleichen. Das
Lepidosteusorgan erinnert eher an ein embryonales Selachiercere-

bellum.
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Bei den Vogeln, wo der Flug natiirlich besondere Anspriiche
stellt, kompliziert sich der Windungstypus sehr. Nun wird, was bei
den Selachiern anfing, die Einstiilpung der Dorsalwand durch Quer-
furchen, zu einem durchgehenden und reich ausgebildeten Charakte-
risticum.

Man darf aber nicht erwarten etwa bei den grofien Fliegern sehr
viel groBere Entwickelung der Faltung zu finden, als bei den Vogeln,
die nicht fliegen.- Denn
es stellen Kdérpergrofie,
Hohe der Beine etc. an
diese letzteren wieder
andersartige statische
Anforderungen.

Die Kleinhirnlamelle
mit den unter sie ge-
lagerten Kernen bildet
den Eigenapparat des
Cerebellums.

Zur Histologie.
Sie haben schon frither
erfahren, dafi das Klein-
hirn sich ontogenetisch
aus einer einfachen Platte
entwickelt und heute
haben Sie gesehen, dafi
es auch phylogenetisch
sich g!eichartig verhilt. Fig. 101.

Durch Fﬁ]telung der Sagittalsehnitt durch das Gehirn des Straufl, Struthio camelus,
Platte und Verdickung

ihres Seitenteils entstehen alle die mannigiachen Kleinhirnformen, immer
aber handelt es sich im wesentlichen nur um eine Oberilichenvergrofie-
rung. Mag die Platte oben oder unten hin kommen, mag sie isoliert und
klein oder zu michtiger Ausbildung gediehen sein, immer ist sie gleich-
artig gebaut. Nehmen wir als Ausgangspunkt weiterer Betrachtung das
Cerebellum der Reptilien, weil es eine einfache diinne Platte ist, welche
quer {iber dem Ventrikel senkrecht zur Lingsaxe des Gehirnes scheitel-
wiarts ragt. Wir kénnen dann eine Facies frontalis unterscheiden,
welche dem Mittelhirndache zugewendet ist und eine Facies caudalis.
Ein Schnitt 148t sofort erkennen, dafl beide verschiedenen Aufbau
haben. Der caudale Abschnitt besteht aus einer an Ganglienzellen
reichen Platte, der frontale nimmt im wesentlichen nur Dendriten aus
dem hinteren auf.

Gerade auf der Grenze beider Schichten liegt eine Lage grofier
und bei allen Wirbeltieren auflerordentlich dhnlich gebauter Zellen,

die Schicht der Purkinjeschen Zellen. Diese senden ihre
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einem merkwiirdigerweise immer iibersehenen Umstande zusammen. Wir kénnen
bei niederen Tieren noch nicht beobachten. Stérungen dort miissen schon
ungewdhnliche sein, wenn wir sie als solche erkennen sollen. Wie viele Jahr-
tausende #rztlichen Beobachtens waren allein erforderlich, bis wir gelernt hatten,
"beim Menschen, den wir doch tdglich ver Augen haben, pathologische Gang-
arten abzuscheiden und zu unterscheiden. Wer von uns kennt z. B. das
Schwimmen der Fische so genau, dal er auch nur analoge Storungen bei
solchen, wie sie nun beim Menschen von jedermann gesehen werden, zu er-
kennen sich getraute? Die Art physiologischer Beobachtung, welche bisher

geiibt wurde, ist da vdllig unzureichend.

Zwdolite Vorlesung.
Das Mittelhirn. Mesencephalon.

Es gibt keinen Teil des Gehirnes, in den so michtige Faserziige
einstrahlen — keinen, aus dem so viele Bahnen weithin durch das
Nervensystem dahinziehen, und keinen, innerhalb dessen so reiche
Verkniipfungen zwischen rechter und linker Seite gegeben sind, wie
das Mittelhirn der niederen Vertebraten. Erst wenn das Vorderhirn
bei den Sdugern sich zu dem maéchtigen Organe entwickelt, welches

Fig. 120.

Gehirn des Schellfisches, Gadus aeplefinus. 1:2

dieser Klasse allein eigen ist, tritt ein Hirnteil in Erscheinung, welcher
noch ausgedehntere Verbindungen und noch gewaltige Commissuren-
bahnen enthalt. Bis zu den Sdugern aber enthdlt das Mittelhirn jeden-
falls den michtigsten und kompliziertesten Mechanismus, den irgend
ein Hirnteil bietet.

Schon die aufere Erscheinung laBt die Bedeutung ahnen. Ich
gebe hier die Abbildung des Schellfischgehirnes noch einmal wieder,
die ich frither demonstriert habe. Sie erkennen sofort, daf der als
Tectum mesencephali bezeichnete Abschnitt enorm grofi ist, und daf
nur die Oblongata, welche alle die gewaltigen Hirnnerven des Fisches
aufzunehmen hat, ihn an Ausdehnung erreicht. Das Vorderhirn, ja










































Das Mittelhirn, 163

Epithelien des centralen Hohlraumes. Ihre Endfdden ziehen bei allen
niederen Vertebraten durch die ganze Dicke des Tectum hindurch bis
zur Oberfliche, so dessen Stiitzgeriist bildend. Der Zellkdrper ist
_relativ niedrigc. Nur ganz vorn am Tectum, da wo die Comimissura
posterior den Mittelhirnventrikel iberbriickt, findet man ganz regel-
mafig einige Zotten mit langen Epithelien in diesen herabragen. Ihr
Epithel ist protoplasmareicher als das der iibrigen Aquaeductteile.
Deshalb und weil bei Petromyzon ein echter Plexus chorioides tiber
dem ganzen Mittelhirne besteht, liegt die Vermutung nahe, dafi wir
es hier mit dem Reste eines unter besonderen Umstinden michtigen
secernierenden Apparates zu tun haben.

Der Raum zwischen Epithel und Tectumiormation ist immer von
zahllosen Lymphspalten durchzogen, er stellt ein eigenartiges lockeres
Gewebe dar, das wohl mit der secernierenden Funktion des Ventrikel-
epitheles nicht ohne functionellen Zusammenhang ist.

Der nervose Apparat im Dache ist jedenfalls derjenige, welcher
die Hauptfunktion des Mittelhirnes bestimmt. Dafiir spricht seine
méchtige Entfaltung. Immerhin liegen auch in der Mittelhirnbasis
einige ganglitse Apparate. Zunichst begegnet man ganz regelmifig
den Ursprungskernen fiir die Augenbewegungsnerven, den Oculomo-
torius und den Trochlearis dicht unter dem centralen Hohlengrau
am Boden des Ventrikels beiderseits von der Mittellinie. Bei Myxine
und Proteus fehlen sie mit der Atrophie des Auges complett, bei den
Amphibienlarven und den geschwinzten Amphibien sind sie nur durch
ganz wenige Zellen vertreten, bei Vogeln und grofien Reptilien scheinen
innerhalb der zahlreichen gréfieren multipolaren Zellen des Oculo-
motoriuskernes sich einzelne Gruppen, vielleicht fiir einzelne Muskeln
bestimmt, zu bilden. Der Kern ist immer paarig, ein unpaarer medianer
Anteil wie bei Sdugern ist mir nie vorgekommen. Fast bei allen
Tieren aber sehe ich zu jedem Oculomotorius Fasern aus dem ge-
kreuzten Kerne neben den direkten Fasern. Fig. 153 sind sie von
lguana abgebildet.|

Ein sehr merkwiirdiges Verhiltnis scheint bei Petromyzon zu be-
stehen. Hier liegt zwischen den beiden Kernen eine so michtige
Kreuzung, dafl man fast den Eindruck erhilt, es komme jeder Nerv
aus dem andersseitigen Kerne. Hier liegen auch einige Ursprungs-
zellen wesentlich ventraler als andere. Fig. 137.

Der Trochleariskern ist nur bei ganz grofilen Tieren von dem
frontaler liegenden Oculomotoriuskerne abzuschneiden, soweit die
Zellen in Betracht kommen. Der Verlauf der aus ihm stammenden
Wurzelfasern isf aber ein durchaus verschiedener. Wihrend ndmlich
die Oculomoriusfasern sich, den Hirnstamm fast senkrecht ventralwiirts
durchbrechend, hinausbegeben an die Unterfliche des Gehirnes, um
dann frontalwirts an der Hirnbasis entlang zur Augenhohle zu ziehen,
gelangen alle Trochlearisfasern — kein Tier macht eine Ausnahme —
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Die Verbindungen des Mittelhirnes. 179

dache in die Tiefe und sucht ihren Endpunkt zu erreichen, indem sie
die Basis des Mittelhirndaches durchbricht, also gewissermafien unter
demselben einherzieht. Namentlich einige mediale und einige laterale
_Opticuswurzeln gehen diesen Weg. Fig. 157.

Man hat diese einzelnen Biindel als verschiedene ,Wurzeln“ be-
schrieben, als eine laterale, eine mediale etc., aber es hat wenig Zweck,
solche Unterscheidungen zu machen, da eben doch alle, wenn auch
auf verschiedenen Wegen dem gleichen Ende zuziehen.

Der Sehnerv ist bekanntlich eine Ausstiilpung des Zwischenhirn-
bodens, die augenwirts wachst. Aus dem frontalen Ende des Séckchens
bildet sich die Retina. Bei vielen Fischen und Amphibien bleibt zeit-
lebens der augenwirts gerichtete Ventrikelfortsatz als verddeter ependym-
umgebener Strang, ja gelegentlich als wirklicher Hohlraum im Inneren
des Nerven erhalten. Die Sehnervenfasern iiberziehen und verdringen

Opticusschicht

Tractus optlicus

Tractus strio-thalamieci

Basale Opticuswurzel

Vendricalus

.L'.

Fig. 156.
Frontalschnitt durch das Mittelhirn der Kriite, Bufe cin.

spiter den Blasenstil. Sie stammen fast alle aus den grofien Ganglien-
zellen der Retina. Deshalb haben Tiere mit verkiimmerten Augen
— Myxine, Proteus — je nach dem erhaltenen Augenrest nur noch
wenige Opticusfasern. Bei dlteren Myxineexemplaren erreichen solche
aus dem Auge kommend eben noch die Hirnbasis, dann aber gehen sie
der Verfolgung verloren, bei Proteus erreichen sie nicht einmal die Basis.

Die Retina selbst darf als ein System von {iber einander gebauten
Neuronen angesehen werden, die teils direct, wie eben angegeben,
zum Opticus in Beziehung stehen, teils sich an andere Zellen, in
zweiter, in dritter und vierter Categorie den Reiz fortpilanzend, anlegen.
Dazwischen liegen dann viele Zellen, die nach der Ausbreitung ihrer
Ausldufer offenbar Einzelteile der Netzhaut unter sich verkniipfen. Ich
verweise Sie fiir diese sehr interessanten Dinge, die hier nicht genauer
dargestellt werden konnen, auf die prachtige Monographie S. Ramon
y Cajals iiber die Netzhaut, von der eine deutsche Ubersetzung durch
Greef vorliegt.
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Fasern treten in rdumlich sehr nahe Beziehungen zu den Zellen, aus
welchen das tiefe Mark stammt. Nicht nur tauchen die Dendriten der
Zellen, aus welchen jene Ziige zu den sensiblen Kernen des Nach-
hirnes und des Riickenmarkes stammen, mitten in die Opticusiaserung
ein, sondern es erheben sich auch aus der sensiblen Faserung Ziige
von Axencylindern in die Opticusschicht.

Auf die physiologische Bedeutung dieser nahen Beziehungen der
sensiblen centralen Bahnen zu den optischen Bahnen ist bisher ver-
hialtnismifig noch wenig Gewicht gelegt worden. Doch kennen wir
schon Phianomene, welche durch sie erst ihre Erklirung finden. So
z. B. die merkwiirdige Verkiirzung der Netzhautzapfen und Stdbchen,
wenn bei verdeckten Augen die Haut besonnt wird — Engelmann,
van Genderen Stort. — Wenn ich oben das Mittelhirndach als ein
grofles Associationscentrum fiir sensible Eindriicke be-
zeichnet habe, so lag dem die Erkenntnis zugrunde, dafl hier so iiber-
aus wichtige Bahnen in directem Contacte stehen. Die schweren
Motilitatsstorungen, die Zwangsbewegungen, welche nach Verlust des
Mittelhirndaches eintreten, die schweren Stérungen in dem Gesamt-
verhalten der Tiere, die dieser Eingriff nach sich zieht, Storungen, die
viel gewaltiger sind, als die nach Verletzung des GroBhirnes oder des
Thalamus, finden wohl in anatomischen Anordnungen, wie ich sie hier
schilderte, ihre Erklarung.

Verbindungen des Mittelhirndaches.

Die bisher aufgezidhlten Faserziige bilden den Eigenapparat des
Mittelhirndaches, denjenigen, welcher iiberall wiederkehrt und mit ge-
ringen Modificationen von den Fischen bis zum Menschen zu finden
ist. Mit ihm treten nun aber noch andere Faserbahnen in Verbindung,
die bei den einzelnen Klassen wechselnd, Beziehungen mit dem Klein-
hirne, dem Zwischen- und dem Vorderhirne herstellen.

Das Kleinhirn ist durch einen sehr constanten Zug mit dem
Mittelhirndache, Tectum, verbunden — Tractus tecto-cerebellaris
Bei Vogeln entartet er nach Anstechen des Tectum kleinhirnwiirts. Die
machtigen Ziige, welche bei den Knochenfischen die Mittelhirnbasis
durchmessen, um wesentlich frontal in das Tectum einzutauchen, sind
5. 146 geschildert.

Aus dem Ganglion isthmi fliefit dem Tectum, zunichst bei Vigeln nach-
gewiesen, der Tractus isthmo-tectalis zu. Er endet also in dem gleichen
Centralapparate, in welchem der Sehnerv endet. Da nun aus dem Ganglion
isthmi, wie wir gesehen, auch eine Bahn direkt zur Retina entspringt, so liegt
die Moglichkeit vor, dafl wie Wallenberg annimmt, hier die beiden Schenkel
eines Reflexbogens gegeben sind, der vielleicht die Empfindlichkeit der Retina
fiir Sehreize reguliert.

Eine besonders michtige Verbindung besteht zwischen Tectum und
'I:ha]amus. Bei Knochenfischen, Amphibien, Reptilien und Viégeln ist
sie bereits gefunden, bei den letzteren auch zur Entartung gebracht.
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basis nur Durchgangsort fiir die Ziige aus dem Dache zu frontalen
und caudalen Regionen, fiir die Faserung, die aus caudalen Gegenden
zum Thalamus und fiir diejenige, welche aus dem Vorderhirn weiter
hinabzieht, Dazu kommen noch die zum Teil michtigen Fasermassen,
welche von dorsal her, aus dem Kleinhirne ventral zu dem Hypothala-
mus und zu dem Nucleus motorius tegmenti mesencephalici — Nucleus
ruber — ziehen. Nahe der Medianlinie wird die Mittelhirnbasis bei
allen Vertebraten von dem Tractus habenulo-peduncularis durch
messen (Fig. 190), der in dem ihr ventral anliegenden Corpus inter-
pedunculare endet. Von dorsal nach ventral treten durch sie die
Wurzelfasern des Oculomotorius hindurch.
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Fig. 160.

Horizontalsehnitt durch die Commissura ansulata an der Mittelhirnbasis (Barbus 7).
Zeigt die Tractus tecto-spinales und die Commissur.

Jeder Frontalschnitt durch das Mittelhirn — man vergleiche z. B.
Fig. 154 — zeigt, daBl die Haube beiderseits von den aus dem Dache
flbwﬂﬂs ziehenden Bahnen umfafit wird und daf zahlreiche dieser Ziige
in ihr und unter ihr, also an der Mittelhirnbasis kreuzen. Die mich-
tigsten Kreuzungen liegen im Niveau etwa der Oculomotoriuswurzeln.

Da bei den Vigeln viele Bahnen, besonders die aus dem Tectum
sich besonders gut ausbildeten, so sei der Aufbau bei diesen als
Paradigma gewdhlt. Man hat dabei noch den Vorteil, daB viele Ziige
degenerativ sicher gestellt sind, was ja mangels guter Methoden fiir
die iibrigen Klassen noch aussteht.

Ventral vom Aquaeductus liegt zunichst tiberall eine Schicht des
centralen Hoéhlengrau und in diese sind medial die Kerne der Augen-
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bewegungsnerven, lateral die Ganglia mesencephali lateralia eingebettet.
Zahlreiche feine markhaltige Fasernetze liegen iiberall. Das Hahlen-
grau wird lateral umflossen von den aus dem Tectum herabtretenden
und unterhalb der Oculomotoriuskerne kreuzenden Tractus tecto-bul-
bares mediales. Die Seiten der Mittelhirnbasis werden eingenommen
von den zum Tectum hinauffilhrenden Bulbo- und spinalen Fasern.
Bei den Knochenfischen und den Végeln lagert sich das enorme
Tectumdach selbst noch lateral iiber diese sochleifenfaserung*,

Der so dorsal und lateral abgegrenzte Raum ist an der Basis im
wesentlichen durch den S. 176 geschilderten Kreuzungskomplex ein-
genommen, nur frontal, wo diese Systeme noch nicht zur Basis ge-
langt sind, geht er direkt in die Regio hypothalamica iiber, deren Grau
die Basis abschlieft. Der Raum, welcher nun medial von den ge-
nannten Zigen bleibt, derselbe, welcher von dorsal nach ventral von
den Oculomotoriuswurzeln und von frontal nach ventro-caudal von

Fig. 161,

Sagitfalschnitt durch das Gehirn eines 4 em langen jungen Cyprinoiden, zeigt den Fasciculus longi-
tudinalis dorsalis in seiner ganzen Linge.

den Tractus habenulo-pedunculares nahe der Sagittalebene durchmessen
wird, enthdlt die langen Bahnen, welche das Mittelhirn erreichen oder
passieren. Ungeheure Mengen von Faserquerschnitten erfiillen ihn
deshalb und es ist schwer sie alle richtig zu deuten.

Das dorsalste Biindel der Basisfaserung ist der beiderseits von der
Mittellinie direkt unter den Augenmuskelkernen liegende michtigste
Strang des Systems des Nucleus motorius tegmenti, der Fasciculus-
longitudinalis dorsalis,

Er ist uns schon in der Oblongata begegnet. Dieser Faserzug ist
kein einheitliches Biindel, sondern ein langes zusammengesetztes System
von Fasern, welches Bahnen aus der Thalamusgegend und dem Mittel-
hirn weit hinab bis zum Riickenmark fiihrt und unterwegs nicht nur
vielfach neue Zuziige aufnimmt, sondern auch iiberall, besonders an
die Kerne der Hirnnerven Collateralen abgibt. AuBerdem enthilt
er (s. S. 115) aufsteigende Anieile aus der Oblongata.

Die frontalsten Ziige stammen zweifellos kreuzend aus einem
kleinen Kern am caudalen Ende der Thalamusbasis. Von da erheben
sich die Biindelchen dorsalwirts, um ganz nahe der Medianlinie unter




Die Verbindungen des Mittelhirnes. 187

dem centralen Grau am Boden des Aquaeductanfanges riickwirts zu
biegen. Man sieht dann in der Hohe der Augenmuskelkerne das
Biindel bedeutend zunehmen, wahrscheinlich weil bis hier herauf die
Fasern aus den Deiterschen Kernen und solche aus dem Bereiche der
Abducenskerne reichen (s. S. 114). In der Mittelhirnhdhe ist das System,
das bis hinab in die Vorderstringe des Riickenmarkes reicht, schon
michtig entwickelt. Es muf iiberall vorhanden zu den Grundsystemen
des Nervenapparates gehoren.

Die ganze Gegend ventral und lateral vom dorsalen Lingsbiindel
wird durchmessen von den Ziigen, welche aus anderen Hirnteilen zum
Mittelhirne gelangen oder zu noch weiter frontal liegenden Teilen
gehend das Mittelhirn hier passieren. Wir werden sie nachher auf-
zuzdhlen suchen. Zwischen ihnen allen aber bleibt noch Raum fiir
eine diffuse Menge grofier multipolarer Zellen mit reichlichen Fasern
um sie herum. Das ist der Nucleus motorius tegmenti mesen-
cephali. Zwei Gruppen derselben, das Ganglion mesencephali pro-
fundum mediale und laterale sind bereits erwdhnt. Hier scheinen —
aber es fehlt noch an Degenerationsbeweisen — viele Fasern aus dem
Tectum zu enden. Die michtigen Ganglienzellen stehen in inniger
Beziehung zum gekreuzten Kleinhirne. Gerade der mesencephale Ab-
schnitt des Nucleus motorius tegmenti nimmt immer besonders viele
Kleinhirnbahnen auf. Von diesen

Kleinhirnverbindungen der Mittelhirnhaube

giebt es zudchst eine bei Fischen michtige, bei Vogeln eben angedeutete
ungekreuzte. Lateral vom dorsalen Lidngsbiindel strahlen ihre in
Fig. 113, 116 abgebildeten Biindel in die dorsale Haube ein, wo sie
frontalwérts bis in die Thalamusgegend verfolgt werden kénnen. Dann
existiert sehr regelmifBig, wohl bei allen Tieren, die ein Kleingehirn
besitzen, eine kreuzende Verbindung zu einer grofieren Zellansammlung
im Bereiche des Nucleus motorius tegmenti, dicht vor den Oculo-
motoriuswurzeln, dem Nucleus ruber. Bei Teleostiern, Ganoiden
und Selachiern hebt er sich kaum von den zertreuten Zellen ab, auch
bei den Amphibien und Reptilien ist er noch klein, erst bei den
Sdugern, wo er fast alle Fasern aus dem Kleinhirne aufnimmt, wo also
die ungekreuzte Verbindung minimal ist, wird er zu einem ansehn-
lichen Kerne. Die Gesamtheit heifft von alters her Bindearm. Die
aus dem Kleinhirn etwas lateral an die Mittelhirnbasis tretenden Faser-
ziige wenden sich zuerst medialwiirts, kreuzen und enden in der Gegend
vor den Oculomotoriuswurzeln zum grofiten Teile. Fig. 162, 163.

Bei den Teleostiern sind die Anteile zum Hypothalamus méchtige
Biindel, welche aus dem Kleinhirne in die Lobi hypothalami hinab-
ziehen, dabei die ganze Dicke der Mittelhirnbasis durchmessend.
Tractus cerebello-hypothalamici. Fig. 107, 116.

Aus dem Nucleus tegmenti mesencephali — Nucleus ruber der Siuger —
entspringt -bei den Sdugern ein sofort kreuzendes Biindel zu motorischen
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basis und ist da viel breiter als die erwihnten Faserziige bei Vogeln. Man
kann das Biindel zuniichst Tractus olfacto-bulbaris nennen. Doch scheint es
:m Infundibulum und im Mesencephalon Anteile zu lassen, es wire also eine
Verbindung des Lobus parolfactorius mit mehreren caudaler liegenden Centren,
gewil etwas Wichtiges, wenn man an die Rolle denkt, die bei dem Tiere
der michtig entwickelte Riech- und Oralapparat spielen muf.

Die Verbindungen caudaler Abschnitte mit dem Thalamus passieren
natiirlich die Mittelhirnbasis.

Absolut regelméfiig von Myxine ab findet man den spiter naher
zu beschreibenden Tractus aus dem Ganglion habenulae des Epitha-
lamus zu dem Corpus interpedunculare. Er liegt von oben vorn nach
hinten unten durch die ganze Sagittalebene abwirts ziehend, immer
beiderseits nahe der Mittellinie und um so ventraler je weiter caudal
man einen Schnitt anlegt. Dieser Tractus habenulo-peduncu-
laris besteht aus Nervenbahnen, die aufler bei Petromyzon und
Myxine fast durchweg markhaltig sind (Fig. 189).

Lateral von ihm ziehen ziemlich in den Seitenteilen der Mittelhirn-
basis Fasern aus der Gegend des caudalsten Tectumabschnittes zur
Gegend frontal am Hypothalamus. Uber dem Chiasma iiberqueren
diese Ziige der Decussatio supraoptica veniralis-Commis-
sura transversa Autt. die Mittellinie.

Ganz an der Basis und dicht beiderseits von der Mittellinie findet
man die immer ziemlich dicken Ziige der Tractus mamillo-bul-
bares aus der Oblongata zu dem Corpus mamillare des Hypothalamus.

Die Bahnen aus dem Riickenmark an der Oblongata hinauf zum
Zwischenhirn miissen natiirlich die Mittelhirnbasis auch passieren. Auf
Fig. 164 sind sie nicht eingezeichnet, weil es noch nicht gelungen ist,
sie bei Végeln zur Degeneration zu bringen. Anatomisch aber lassen
sich diese Tractus spino-et bulbo thalamici immer in die
Gegend dorso-lateral von dem Funiculus lateralis basalis veriolgen.
Ein aus ihnen zum Hypothalamus kreuzender Zug ist bei Vigeln
beobachtet.

Der Aufbau des Mittelhirnes ist, soweit er bisher geschildert ist,
fiberall derselbe. Nur kann man beobachten, dafli namentlich der aus
dem Hirndache abwirts ziehende Teil der Faserung, die Schleifen und
der Opticus also, bei vielen niederen Fischen und Végeln sehr viel
machtiger entwickelt sind, als bei den S#ugern. Bei den letzteren hat
also eine relative Riickbildung stattgefunden.

Aber es hat an anderer Stelle auch wieder eine Zunahme des
Mittelhirnvolums eingesetzt. Freilich nicht bedingt durch den Mittel-
hirnmechanismus selbst, der bleibt immer der gleiche, sondern durch
vorbeiziehende Bahnen. Bei den Siugern entstammen dem Vorder-
hirne michtige Strahlungen zur Briicke und zum Riickenmarke. Diese
finden zum Verlaufe in dem geschilderten Apparate keinen Raum mehr.
Sie ziehen ventral von ihm dahin. So entsteht hier eine neue, ganz
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Reptilien ist es durchaus wnln'slclwinli_ch, dafl sie wie die ganz gleich-
artigen Schédelliicken von Hatteria Parietalaugen aufnehmen. Man ist aber,
vergessend, dafi auch die Epiphyse sich in Schiidellbcher mnl;lgum kann, so
weit gegangen, alle solche Liicken als zur Auinahme von Sinnesapparaten
bestimmt anzusehen. So lange wir aber iiber die Epiphysenfunktion nichts

Niheres wissen, ist man hierzu nicht berechtigt.
Uber die parietalen Schiidellécher ist durch O. Jeckel folgendes bekannt

geworden: , / ; ; ‘ \ _
Bei den devonischen Ganoiden liegt zwischen den Frontalbeinen ein

grofies, wohl fiir das Parietalorgan bestimmtes Loch und bei den fossilen

Plakodermen findet man iiberall eine grubige Einsenkung im Inneren des
Schideldaches. Bei einigen dieser fossilen Ganoiden ist das Loch sogar von
ginem Kranze kleiner Knochen umgeben, die durchaus an Sklerakndchelchen

erinnern. _ 3 _ e
Wenn sich das Vorderhirn mehr ausbildet, riickt die Implantation in den

Schidel caudalwirts. So findet man bei den Protoreptilien, den Stegocephalen,
einer Klasse, von der wohl unsere Amphibien, Reptilien und vielleicht sogar die
Sduger stammen, immer ein sehr grofies Foramen zwischen den Scheitelbeinen,
das offenbar einen sehr grofien Parietalapparat aufnehmen konnte. Diese Tiere
gehoren schon dem Carbon und dem Perm an, auch die Sphenodontier in
der Trias und im Jura, ebendaher die Ichthyosaurier, auch die Placodontier
der Trias haben noch enorme Aushéhlungen. Von lebenden Tieren hat nur
Hatteria noch etwas derartiges, bei den Eidechsen ist ein kleines Loch da,
aber bei den Schlangen, Krocodilen und Schildkriten ist es vollig ver-
schwunden. Unsere lebenden Amphibien haben zumeist kein Foramen
parietale mehr, nur bei einem Siphonops und einem Amphiuma liefl sich

etwas derartiges nachweisen.

Das Ganglion habenulae.

Dicht an der epithelialen Decke liegen beiderseits die Eigen-
ganglien des Epithalamus, die Ganglia habenulae, Fig. 188. Bei
vielen niederen Vertebraten ist das rechte und linke Ganglion ver-
schieden grofi, aber sonst bieten gerade die Ganglia habenulae ein
gutes Beispiel fiir einen durchaus constanten, weder in Ausbildung,
noch Riickbildung wesentlich variierenden Hirnteil. Von Petromyzon
bis zu den Sdugern, immer findet man sie beiderseits von der Epi-
physenausstiilpung etwas frontal von derselben. Schon bei Petromyzon
besteht jedes Ganglion aus einer fronto-medialen und einer caudo-
lateralen Abteilung. Innerhalb der letztgenannten liegen zahlreiche
Faserziige, die der nachher zu schildernden Commissura habenularis
und der Taenia thalami angehéren, s. Fig. 262.

Am Gehirne von Myxine, in wenig geringerem Mafle an dem
von Petromyzon, ist das Ganglion habenulae mit seiner Faserung zu
anderen Hirnteilen der michtigste Apparat im Zwischenhirne iiber-
haupt. Fig. 190 gibt einen aus wenigen Einzelschnitten combinierten
Sagittalschnitt von Myxine und Fig. 188 einen Frontalschnitt von
Barbus zur Demonstration des Ganglion habenulae. Bei allen Tieren
ragt das Ganglion dorsal direkt aus der Hirnmasse heraus. Es bildet
jederseits vor dem Tectum einen kleinen Hécker, wie das an den
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5. Die spino-bulbidren Endkerne, Zellgruppen, welche die
aus dem Riickenmarke und der Oblongata aufsteigende Schleife, den
Tractus spino- et bulbo-thalamicus aufnehmen, zerfallen in eine dorsale
Gruppe, Nucleus dorsalis-thalami, und eine ventrale, den
Nucleus ventralis-(rotundus d. Autt). Beiden liegen noch
bisher nicht geniigend studierte kleinere Nebenkerne an. Die Kerne
nehmen aus dem Vorderhirne Fasern des Tractus strio-thalamicus
auf, oder entsenden solche dahin, das ist unsicher. Sie sind aber
jedenfalls die Aufnahmestatten fiir den Tractus, welcher aus dem
Riickenmarke und der Oblongata hier herauf steigt, denn man kann °
seine Fasern hier aufsplittern sehen, auch keine Ziige mehr weiter
frontal verfolgen. Gangz sicher ist das fiir den dorsalen Kern, der ventrale
liegt in solchen Faser-
massen eingebettet,dafl,
so lange keine Degene-
rationsbilder vorliegen,
die Beziehung zu dem
Tractus spino-thalami-
cus unsicher bleibt. In
diesem Nucleus rotun-
dus aber scheint das
S. 184 erwiihnte Faser-
biindel, aus dem Tec-
tum opticum, zu enden.
Dieser Tractus tecto-
thalamicus sammelt
sich an der lateralen
Seite des Ganglions zu
kraftigen Ziigen, welche
etwa in der Richtung
des Opticus und unter diesem dem Mittelhirndache zustreben, in dem
sie verschwinden. Beide Kerne sind auch mit dem Hypothalamus
durch einige Fasersysteme verbunden, die spiter zu besprechen sind.

Caudal und dicht tiber dem Hypothalamus liegt der Nucleus ruber
tegmenti. In ihm endet kreuzend der Tractus cerebello-tegmentalis
mesencephalicus, den wir frither kennen gelernt haben. Fig. 200.

- Dazu kommt noch dicht unter dem Opticus ventral der Nucleus
des Ganglion opticum basale, ein Korper, dessen bei der Be-
trachtung des Opticusursprunges bereits gedacht ist.

Den Thalamusganglien liegen ganz direkt ventral diejenigen des
Hypothalamus an. Es ist oben schon erw#hnt, wie michtig dieser
sonst kleine Hirnteil bei den Teleostiern ausgebildet ist.

Seite 197 sind bei der Schilderung der #ufleren Form des Lobus
hypothalami die Lobi laterales getrennt worden von einem Lobus
medius, der selbst wieder caudal zwei laterale und eine mediale Aus-

Fig. 197.

Aus einem Horizontalschnitie durch den Hypothalamus von Barbus,
nach Goldstein.
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und seine Beziehungen zu den sensiblen Nerven. Jetzt werden Sie
ur]un_nwn, wie gering relativ die Riickenmark- und die Oblongata-
verbindungen sind, wenn man sie mit denjenigen zum Lobus lateralis
hypothalami vergleicht und zu dem Schlusse kommen, daf die einzig-
artige Entwickelung dieses Hirnteiles wohl eine Folge der einzigartig
:Tl'zil:hiigun Ausbildung des Kleinhirnes ist. In beiden Lattralléppen
liegen weithin zerstreut zwischen Ependym der Ventrikel und Ober-
fliche groBiere und kleinere Zellen, der Nucleus diffusus lobi

Commissur des
MNuel. post. tub. R““—-,_‘
ey

Tr. thal.-mamill __

Tr. cereb.-dienc. -/, i

Muel. cereb.
Nucl. ventr. thal

Nel. diff_ lob. lat.
Comm. Fritsch

Tr. slric-hypoth

(igl. opt. basale——

Ggl. opt. hasale|

Tr. tubero-dors.

Comm. venfr.

Chiasma

Fig. 200.

Horizontalschnitl durch den Hypothalamus von Salmo frutta, nach Goldstein.

lateralis der etwas medialer und dorsaler in eine aus grifieren 4

Zellen zusammengesetzte Kerngruppe iibergeht. In beiden Kernen ’

findet man ein ungeheures Netz, das ausschliefilich gebildet wird von

den Fasern des hierher aus dem Kleinhirne herabziehenden Tractus

cerebello-hypothalamicus. 1
Hier endet aber auch ein schon sehr frith markhaltig werdendes, also 4

wohl dem Embryo schon dienendes Biindel aus dem Ganglion

isthmi, der Tractus isthmo-hypothalamicus. Dorsalwirts steht

der ganze Lobus lateralis durch feine Fasern mit dem Nucleus

ventralis thalami in Verbindung.
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Wir diirfen im Thalamus ein grofies Centrum er-
blickjen, daBfi durch Eigenzfige Iin sich geschlossen,
zwischen einen wichtigen Teil des Grofihirnes und fast alle
anderen Hirnteile eingeschaltet ist.

DaB die Thalamusganglien sich aus dem anscheinend nicht
speciell differenzierten Grau, das bei den Amphibien den Ventrikel
umgibt — Haubengrau wollen wir es nennen — differenzieren und
dafB dieser Differenzierungsprocef ein verschiedenartiger fiir verschiedene
Klassen ist, das unterliegt keinem Zweiiel. Auch bei Myxine und
Petromyzon existieren noch keine einigermafien abgeschlossenen
Ganglien. Aber bei allen drei Tierarten erkennt man, was dann durch
die ganze Tierreihe bis hinaui zu den Sdugern wiederkehrt, dafi im
Thalamus von hinten her kommende Faserziige enden; dafi Riicken-
mark und Oblongata hierher Ziige senden und dafl aus dem Basal-
ganglion des Vorderhirnes von frontal her Fasern, Tractus strio-
thalamici in den Thalamus einstrahlen.

Der Thalamus ist danach in der ganzen Tierreihe eine
Endstation fiir sensible Receptionen und diese Endstation
ist mit dem Vorderhirne verbunden.

Ebenfalls fast vollkommen durchgehend ist eine an der lateralen
Seite des Thalamus gelegene Endstation fiir den Opticus, das Geni-
culatum laterale. Wo es markhaltige Fasern enthilt, liefi sich fast immer
nachweisen, dafl es einen Zug in die Gegend des caudalen Mittelhirn-
daches entsendet, den Geniculatumstiel.

Fiir Reptilien und Végel — méglicherweise, aber nicht sicher fiir
Teleostier und Selachier — lafit sich ein dorso-caudal von dem Geni-
culatum laterale liegender Kern, das Geniculatum mediale, nachweisen.
Aus ihm stammen Fasern der Decussatio supraoptica inferior, Gudden-
sche Commissur der Sduger. Bei Sdugern ist es eine secundire End-
station von Hornervenbahnen. Das wird wohl auch sonst seine Be-
deutung sein.

Von den Selachiern bis zu den Sdugern kehrt regelmifiig der
Nucleus anterior thalami wieder. Er ist weniger durch seine Lage als
dadurch charakterisiert, dafl er ein Biindel in das Corpus mamillare
sendet. Da in dem letzteren, bei Sidugern degenerativ, bei nie-
deren Vertebraten nur anatomisch nachgewiesen, immer ein Biindel
aus der Gegend der Hinterstrangkerne des Riickenmarkes endet, so
mufl der Nucleus anterior zu dem recipierenden Apparat irgendwie
gehoren.

Der Nucleus rotundus thalami, welcher bei Reptilien und Vogeln
sicher nachgewiesen, bei Selachiern weniger deutlich abgeschieden ist,
erhilt immer ein sehr kriftiges Faserbiindel aus dem Mittelhirndache.

Die Endkerne fiir die aus dem Riickenmarke und dem Bulbus
herauiziehende und sicher sensiblen Gebieten entstammende Faserung
sind bei den Teleostiern nach ihrer Lage als Nucleus dorsalis und






Die Ganglien des Thalamus und des Hypothalamus. 235
daB jene sich so michtig vergroBern, dafl sie mit den bei niederen
Vertebraten vorhandenen gar nicht direkt vergleichbar erscheinen.
Immerhin kann man doch etwa das Folgende heute schon sagen:
. Die Tractus strio-thalamici enden auch bei den Sdugern in allen
oder in der Mehrzahl der Thalamusganglien. Auch dort erreicht, ganz
wie bei den niederen Vertebraten eine méchtige Bahn aus dem Bulbus
und dem Riickenmarke die ventralen Thalamusabschnitte, die man auch
als Nuclei ventrales zusammenfait. Dafi der Nucleus anterior und seine
Verbindung mit dem Corpus mamillare auch hier existiert, ist bereits
oben erwidhnt. In dem letzteren endet aufler dem Tractus bulbo-
mamillaris auch ein Faserzug aus dem Archipallium des Vorderhirnes,
der Fornix. Von diesem sind bereits bei den Reptilien Ziige da und
es ist moglich, dafl die Tractus olfacto-hypothalamici der Fische bereits
dem gleichen Apparat zuzurechnen sind.

Corpus geniculatum laterale und mediale, dann Kerne im centralen
Hohlengrau entwickeln sich auch bei den Siugern.

Fiir die Ganglien aber, welche hier die Hauptmasse des Thalamus
bilden, fiir die Ganglia lateralia und das Pulvinar fehlt einstweilen noch
die Mdéglichkeit der Herleitung aus tieferen phylogenetischen Stadien.

Aus einem in sich wenig differenzierten Hirnteile, der
aus dem Riickenmarke und der Oblongata Ziige aufnimmt
und solche frontalwirts in das Stammganglion des Grof$-
hirnes entlifit, entwickelt sich also in immer weiter
gehender Specialisierung von Einzelkernen der michtige
Gesamtapparat des Thalamus. Er differenziert bei den
Fischen noch einen besonders ausgebildeten Hypothala-
muscomplex, der sehr wahrscheinlich durch die enorme
Kleinhirnentwicklung — Schwimmen! — veranlafit ist, ent-
wickelt sich aber erst bei Végeln und Siugern ganz unge-
mein, weil er da Beziehungen zum GroBhirnmantel kniipft,
und diese Beziehungen werden dann bei den Sdugern so
méachtig, daf sie dem ganzen Zwischenhirn ihr Gepridge
aufdriicken.

Die Physiologie haben diese merkwiirdigen Verhiltnisse bisher
nicht interessiert. Wir wissen deshalb absolut nichts iiber die Funktion
des Zwischenhirnes bei den niederen Vertebraten.

Anhang. Die Kreuzungen am Boden des Zwischenhirnes.

In_die diinne Platte, welche den Boden des Zwischenhirnes bildet, sind
an zwei Stiellen Fasersysteme eingelagert, welche von der einen zur anderen
le'nsmt_e ziehen. Die frontale Gruppe wird durch das Chiasma opticum und
einige ihm dorsal und caudal anliegende Fasersysteme gebildet, die caudale
liegt in der fast senkrecht zum Haubenwulst aufsteigenden Hinterwand des
Hypothalamus. Nur eine Minderzahl der hier kreuzenden Faserarten ist nach
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Eintritt des Riechnerven vorn alle Hirnteile umfassend,
ist es, wie die Existenz von Tieren, die es allein besitzen,
lehrt und wie auch zahllose Versuche an ,enthirnten*®
Tieren zeigen, einer groflen Selbstdndigkeit fdhig. Kein
Teil von ihm kann ausfallen, ohne daB eine bestimmte
Funktion erlischt,

Uber dem Palaeencephalon entwickelt sich das Neencephalon, im
wesentlichen ein Hirnteil, der durch seinen Bau zu den mannigfachsten
Associationen befdhigt ist. Man bezeichnet ihn gewdhnlich als GroB-
hirnmantel. Das Neencephalon empiingt Bahnen aus dem Palae-
encephalon und vermag durch Ziige, die es in dessen verschiedene
Teile aussendet, die verschiedenen Funktionen zu beeinflussen. Solche
Verbindungsbahnen aber entwickeln sich nur sehr allmihlich.

Auf Fig. 222, die ich ausdriicklich anzusehen bitte, ist im wesentlichen
nur das Palaeencephalon sichtbar. Das Neencephalon entwickelt sich iiber dem
grofien Stiick, welches zwischen Riechlappen und Ganglion habenulae liegt,
aus der kleinen Falte, die ganz frontal {iber dem rundlichen Korper (dem
Striatum) sichtbar ist.

Bei den Froschen ist nur das Zwischenhirn mit dem Neencephalon
direkt verbunden, bei den anderen Vertebraten auflerdem noch das
Mittelhirn, bei den Sédugern kommt es schliefilich auch zu einer Verbin-
dung mit den bei anderen Tieren viel unabhdngigeren Centren, mit dem
Riickenmarke. Eine direkte Hirnmantelbahn zum Cerebellum ist nicht
bekannt, aber auch hier ist bei den Sdugern auf den Wegen iiber den
Haubenkern und iiber die Ponsganglien eine Verbindung moglich. Der
Einflu, den das Neencephalon auf die tieferen Centren
direkt ausiiben kann, ist also ein verschieden grofier, je
nach der Tierklasse.

Es ist natiirlich auch wichtig, zu unterscheiden, welche Teile des
Vorderhirnes mit anderen Hirnteilen in Verbindung treten. Sie werden
gleich sehen, dafi gerade besonders wichtige Bahnen, diejenigen aus
der Hirnrinde, erst relativ spit in der Reihe auftreten und noch viel
spater erst eine gewisse Vollkommenheit erreichen; ja, dafi solche
Bahnen erst bei den Saugern zu der Mehrzahl der anderen Hirnteile
in Beziehung treten. ;

Wenn wir die iiberaus interessante Entwicklung des Vorderhirnes
in der Tierreihe verfolgen, dann erkennen wir, daf einzelne Teile stabil
bleiben, wiahrend andere aus minimalen Anfingen heraus sich zu mach-
tigen Gebilden entwickeln. Diese tiberaus wechselnden Verhilinisse
lassen sich an der Hand einer moglichst pricisen Einteilung des Gan-
zen leichter darstellen. Die Ontogenie in erster Linie, dann aber auch
die Phylogenie ermdglichen eine solche zu geben.

Aus der rein palaeencephalen vordersten Hirnblase, dem Proence-
phalon, wolben sich, meist etwas dorsal, die neencephalen Hemis_phﬁre_n
vor. Die urspriingliche Vorderwand bleibt als Lamina terminalis
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Sind schon die beiden hier demonstrierten Typen bereits mannig-
fach genug, so kommt es gelegentlich nncl} zu ganz von dem ursp;ﬁng—
lichen Type abweichenden Zustdnden. Bei Myxine . B. verschwinden
simtliche Hohlraume bis auf minimale Spuren. Diese hangen unter
sich beim reifen Tiere durch zerstreute fest aufeinander gebackene
Epithelreste so zusammen, dafl es nur mit M[ih_e gelingt in dem_an—
scheinend massiven Vorderhirnklotze, Fig. 221, die Lage des urspriing-
lichen Ventrikels nachzuweisen. Erst unter dem Mittelhirndache hat

Myxine einen wirklichen Ventrikel.
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Fig. 220.

Sagittalschnilt durch das Gehirn von Barbus. Plattenmodell von Goldstein.

Bei den Selachiern ist wahrscheinlich aus besonderen Griinden der
Schiadelentwicklung, besonders der Lage der Riechgrube, das Vorder-
hirn nie ganz dicht an das Mittelhirn angelagert. Es bleibt immer
eine Art Zwischenstiick, ein langer oben mit einer Epithelmembran
geschlossener Schlauch zwischen beiden. In den Seitenwénden dieses
.Praethalamus® ziehen nur die Verbindungsziige zwischen den beiden
Hirnteilen einher. Die grofite Lange erreicht der Praethalamus bei
Chimaera monstrosa, Fig. 222,

Betrachten wir nun die einzelnen Abschnitte, welche aus der Vorder-
hirnblase hervorgehen. Da tritt zundchst deutlich hervor, dafi die
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wirts in die Vorderhirnfliche. Das Gebiet, wo sie enden, nennt man
Lobus olfactorius. Bei den altesten Vertebraten, bei Myxine und
Petromyzon, wird die ganze Oberfliche des Proencephalon von den
Riechiasern erreicht. Das Vorderhirn besteht nur aus Lobus olfactorius
und einem seiner Basis innen anliegenden Ganglion, dem Corpus
striatum.

Dieser palaeencephale immer vorhandene Teil des
Vorderhirnes, das direkte Endgebiet der Riechnerven und
das Striatum zusammen soll als Hyposphaerium bezeichnet
werden, weil es sehr bald, schon von den Reptilien ab, ganz an die
Hirnbasis gerdt und da durch die Reptilien-, V6gel- und Séugerreihe
bleibt.

Anfinglich gehoren alle Wande der Hirnblase dem Hyposphaerium
an. Da aber die dorsale und die mediale Wand der Blase Ausgangs-
punkt fiir eine Reihe der wichtigsten Formationen wird, so erschien
es zweckmifig sie speziell abzutrennen und mit einem eignen Namen
zu bezeichnen. Dieses Dach der Hirnblase heifit Hirnmantel, Pal-
lium cerebri. Dazu gehdrt auch der auf Fig. 220 noch rein epithelial
gebliebene Abschnitt, derselbe, ‘welcher schon bei den Selachiern und
Amphibien aus eigentlicher Gehirnsubstanz besteht,

Im caudalen Abschnitte dieses Palliums tritt schon sehr friih,
in der ersten Anlage, vielleicht schon bei den Selachiern, sicher bei
den Amphibien, eine neue Formation auf, eine Formation, welche
keine direkten Riechfasern mehr aufnimmt, wie das Hyposphaerium.
Hier miinden vielmehr tertidre Bahnen aus dem Lobus oliactorius.
Diesen neuen Abschnitt nennt man Episphaerium. Mit ihm gesellt
sich zu dem Palaeencephalon das Neencephalon.

Dieses Episphaerium vergréfiert sich bei den Reptilien schon

so sehr, dafl es die Riechnervenendigungen frontaler und lateraler
schiebt und zunichst die ganze Medianwand im hinteren Abschnitte
und einen Tell der Dorsalwand erfiilllt. Immer weiter wachsend er-
zeugt es dann bei den Reptilien, den Végeln und namentlich bei den
Saugern im wesentlichen das, was als Vorderhirnmasse zunichst auf-
fallt. Das Hyposphaerium ist ganz fronto-ventral gedrangt. Es ist
vom Episphaerium fast immer durch eine deutliche Furche, die Fovea
limbica, getrennt.
- Das Hyposphaerium bleibt durch die ganze Tierreihe
hindurch im wesentlichen das gleiche, nur bei den Végeln
complicieren sich seine Anteile mehr dadurch, dafi das
Stammganglion, das Corpus striatum eine ganz enorme
Ausdehnung gewinnt.

Das Episphaerium aber ist der variable Teil des Gro8-
hirnes. Minimal in seinen Anlagen entwickelt es sich aus .
dem Amphibientype heraus zu einem immer machtiger wer-
denden Organe, an dem schon innerhalb der Reptilienreihe
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geordnete Rindenbildung vorhanden ist. Es wird

ZU dem

ungeheuren Apparat, den wir in dem vorigen Bande be;

selachier

Reptilien

Sduger

Fig. 223.

sagittalschinitte durch einige Wirbeltiergehirne zur Demonstration der Epispirivmentwicklung.

Hyposphiirium grau, Episphirium schwarz.
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den Sdugern als GroBhirn ndher beschrieben haben. Nicht
das Hyposphaerium, wohl aber das Episphaerium tiberwdchst bei den
jiingeren Tierklassen allmdhlich caudalwirts sich ausbreitend alle {ibri-
oen Hirnteile.

* Im Sinne dieser durch alle Familien der genannten drei Klassen
nachweisbaren scharfen Unterscheidung haben die Cyclostomen nur
ein Hyposphaerium, treten bei den Fischen Spuren eines Episphae-
riums auf und tritt die scharfe Unterscheidungsmdglichkeit erst inner-
halb des Kreises der Amphibien und Reptilien ein.

Das Hyposphaerium ist der palaeencephale Teil des Vorderhirnes,
das Episphaerium ist identisch mit dem Neencephalon.

Die Verbindungsplatte beider Vorderhirne, die alte Stirnwand des
Proencephalon, ist die Lamina terminalis. Man unterscheidet mit
Burckhardt in ithr zweckmifiig den ventral vom Recessus neuropo-
ricus liegenden Abschnitt von dem dorsal liegenden. Der letztere, die
Lamina supraneuroporica, bleibt immer rein epithelial und geht
caudalwirts in die verschiedenen Ausstiilpungen iiber, welche das Zwi-
schenhirndach bilden. Anders die Lamina infraneuroporica. Sie
bildet zwar auch nur ein diinnes Plattchen, das riickwirts als Hirn-
boden bis zum Chiasma reicht und vor diesem meist eine kleine Aus-
stiillpung, den Recessus praechiasmaticus bildet. Vergl. Fig. 180.
Aber innerhalb dieses Plattchens verlaufen in zwei bis drei Biindeln die
Anteile der Commissura anterior, im wesentlichen Kreuzungsiasern aus
dem Riechapparat. Ein Blick auf Fig. 219 lehrt, daBi bei den Selachiern
eine andersartige Entwicklung einsetzt. Hier verdickt sich die SchluB-
platte zu einem eigenartigen Korper, den man zweckmifBig als Massa
terminalis, Schlufiplattenmassiv bezeichnen kann. Die Com-
missuren sind dann nicht mehr auf den Durchgang durch eine diinne
Platte angewiesen, sie entfalten sich aus einem bei den iibrigen Verte-
braten eng geschlossenen Biindel zu einer langen Reihe kreuzender
Faserziige.

Wir wollen nun Bau und Werdegang der einzelnen Teile des
Vorderhirnes genauer studieren.

1. Der Riechapparat.

~ Aufler dem Ganglion habenulae und dem Systeme des Opticus
existiert kein Hirnteil, der iiberall im wesentlichen so gleichartig wieder-
gefunden wird, wie der Riechapparat.

Nur die Grofienverhiltnisse wechseln, die Aufbauprincipien bleiben,
und sie sind gerade durch Untersuchungen, die in den letzten Jahren
von S. R. y Cajal, v. Gehuchten, Kélliker und mir ausgefiihrt
wurden, endlich iibersichtlich darstellbar.

Aus den Epithelien der Nasenschleimhaut laufen lange Endfiden
riickwirts. Sie heiBen Fila olfactoria und treten, die Siebplatte
durchwandernd, in den Schiadelraum ein. Diesen durchziehen sie auf






. a = ] | I & g ]
s 3 il | | 1 I i | |
y 1 | 1 A | { § ! L







Das Vorderhirn. 255

frontal von dem iibrigen Gehirn liegt. Gleichzeitig demonstriere ich
in Fig. 226 ein Barschgehirn, an welchem der Bulbus dem Gehirn dicht
aufsitzt und demgemif die Tractus nur kurz sind.

Solche Stringe konnen leicht iiir die Riechnerven selbst gehalten
werden. Man kann einem Strange, der an der Schiddelbasis von der
Nasengegend her dem Gehirne zuzieht, nicht ohne weiteres ansehen,
ob er Riechnerv oder Riechstrahlung ist. Nur die Lage des Bulbus
entscheidet hier. Was in diesen von vorn her eintritt, ist Nervus
olfactorius, was ihn hinten verlifit, um in das Gehirn zu ziehen, ist
immer Tractus olfactorius. Die Riechnerven haben eine aufierordent-
lich diinne, vielfach unterbrochene Markscheide, die Riechstrahlung
aber ist zu allermeist aus dicken markhaltigen Fasern gebildet.

Die Tractus olfactorii enden gekreuzt und ungekreuzt in dem Lobus
olfactorius, Hier liegt bei allen Vertebraten die Endstitte der sekun-
diaren Riechbahn. Wir wollen diese Ziige deshalb Tractus bulbo-
corticales nennen.

Innerhalb des Lobus olfactorius, respective schon an seiner Peri-
pherie, treffen die Enden der Riechnervenfasern auf die Aufzweigungen
von Ganglienzellfortsidtzen, die da liegen. Sie iibertragen, da diese
Ganglienzellen unter sich und mit weiter caudal liegenden, auch mit
gekreuzten analogen Partien verbunden sind, das was sie zuleiten, auf
einen relativ complicierten Receptionsapparat.

Der Verlauf, welcher Fig. 226 sichtbar ist, gibt nur einen Teil der
Faserung wieder. Am einfachsten liegen alle Verhiltnisse bei Petro-
myzon. Hier, Fig. 228, entstammen dem Bulbus fast iiberall — also
nicht in einzelne Ziige geordnet — die Tractus bulbo-corticales. Sie
ergielen sich dann direkt caudal ohne irgend welche Stielbildung iiber
die ganze Riechrinde. Den direkten Ziigen sind starkfaserige kreu-
zende zugefiigt. Die Kreuzung, welche bei Petromyzon teils dorsal,
teils ventral vom Eingang in den Ventrikel erfolgt, heift Commissura
anterior.

Bei den Teleostiern und Ganoiden sammelt sich die Mehrzahl der
bulbo-corticalen Fasern zu einem lateral in den Lobus ziehenden
Biindel, das sich hier teils erschépft, teils die Commissura anterior be-
nutzend in den Lobus der anderen Seite iibergeht. Fig. 231.

Ganz andere Verhiltnisse werden bei den Selachiern dadurch be-
dingt, dafl die ganz enormen Bulbi und Riechlappen dicht an das stark
verdickte Vorderhirnende angrenzen. Dadurch werden die Fasern zum
Teil von ihrem Wege abgelenkt. Sie ziehen principiell direkt und ge-
kreuzt in den Riechlappen, der bei den Selachiern schon eine sehr
schéne Rindenformation hat, aber die Kreuzung erfolgt nicht in dem
einen geschlossenen Zuge einer Commissura anterior, sondern, weil die
verdickte Schlufiplatte dazu reichlich Raum bietet, iiberall in derselben,
ja mehr noch in dorsalen Regionen als in den ventralen, welche allein
bei den anderen Vertebraten von der Commissura anterior eingenommen
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22 siehzehnte ‘v’::rlusung.

Eidechsengehirn vor, an welchem Sie noch einmal alle die einzeln ge-
schilderten Teile in ihrem Zusammenhange studieren wollen. Die Fa-
serung wird lhnen nun ohne weiteres klar sein, wenn Sie sich einmal
mit den Umrissen vertraut gemacht haben. Vorn liegt der Riechlappen,
bedeckt von der Formatio bulbaris, in welche die Riechnervenfiden,
aus den Zellen der Nase kommend, miinden. Hinter ihm an der Basis
der Lobus parolfactorius, der an dieser lteren Abbildung als Area olfac-
toria bezeichnet ist, mit dem ganz caudal liegenden Nucleus taeniae und
tiber dieser das Epistriatum, dem sich medial und vorn das Striatum
anschlieBt. Uber das Ganze spannt sich der Mantel aus, welcher die
Rinde tragt. Das Schema ist filr alle Wirbeltiere giiltig, wenn Sie die
Mantelverbindung weglassen, die, wie erwahnt, erst bei den Amphibien
auftritt. DaB jene Rindenverbindung zum Riechen an sich nicht ab-
solut nétig ist, das beweisen die Knochenfische, welche, mit vortrefflich
ausgebildetem Geruchsapparate begabtydoch keinerlei Mantelverbindung
besitzen.

Mit den Fasern des Riechnerven tritt bei allen Selachiern der Nervus
terminalis, Fig. 219, in die Riechschleimhaut ein. Er stammt nach seinem
Entdecker Locy aus einem kleinen, ganz medial gelegenen peripheren Gang-
lion, dessen Wurzelfasern sich in der Lamina terminalis verlieren.

Siebzehnte Vorlesung.

Das Vorderhirn.

2. Das Stammganglion.

Dem Riechapparate liegt das Stammganglion, Corpus stria-
tum auf. Das ist ein etwa eiférmiger Korper, der von der Hirnbasis
in die Hohle der Ventriculi cerebri hineinragt und immer, von den
Fischen bis hinauf zum Menschen, an der gleichen Stelle liegt.

Er ist, weil der Hirnmantel iiber ihn hinwegzieht, gewdéhnlich nicht
am unverletzten Gehirne sichtbar, liegt vielmehr am Boden des vom
Pallium oder Hirndach bedeckten Ventrikels. Nur bei den Teleostiern,
wo das Pallium aus einer diinnen Membran besteht, ist er durch diese
hindurch wohl erkennbar. Er bildet da den Hirnteil, welchen man ge- .
wohnlich als Vorderlappen bezeichnet. Je mehr sich — bei Sdu-
gern — das Episphaerium und seine Faserung entwickelt, um so un-
bedeutender erscheint der bei niederen Vertebraten relativ so michtige
Karper.

Die Vorderlappen der Teleostier enthalten aufier dem Riechapparate
wahrscheinlich nur noch das Stammganglion. Eine Furche trennt an
der AuBlenseite zuweilen beide Abschnitte wenigstens teilweise. So
sieht man in Fig. 243 einen frontalen Tumor, der wesentlich Stamm-
ganglion, einen caudalen, der Lobus olfactorius ist, und einen dorsalen,
der dem Epistriatum entspricht. Im Auflenrelief wird das nicht immer
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sichtbar, weil michtige Gliamassen zwischen die drei Ganglien ge-
lagert sind.

In Fig. 244 habe ich versucht, weil Ihnen ja die Verhdltnisse am
Menschen wohl bekannter sind, einen Schnitt durch das Stammganglion
eines Knochenfisches in die mehr schematisch gehaltenen Contouren
eines menschlichen Gehirnes einzuzeichnen. Sie sehen sofort, dafl
dann die Striatumfaserung in das Gebiet fallt, welches bei Sdugern
als vorderer Schenkel der Capsula interna bezeichnet wird. Bei dem
Knochenfische verschwindet das dinne Mantelgebiet

Fig. 243.

Vorderhirn von Barbus. Ventrikeldach abpefragen.

gegeniiber dem Striatum fast ganz, bei dem Sduger ist das
Verhdltnis fast umgekehrt, bei den Vogeln aber, wo ge-
rade das Stammganglion besondere Gréfie erreicht, macht
dieses trotz Vorhandensein eines nerviosen Mantels doch
die Hauptmasse des ganzen Vorderhirnes aus.

Bei allen Vertebraten ist das Stammganglion durch eine Faser-
verbindung mit dem Thalamus charakterisiert. Wir sind diesem Tractus
strio-thalamicus schon bei der Beschreibung des Zwischenhirnes
begegnet, und ich bitte Sie, jetzt noch einmal die Figuren zu studieren,
wo er gut erkennbar ist. Durch die Tractus strio-thalamici wird das
Stammganglion des Vorderhirnes auf das innigste mit den Ganglien

des Zwischenhirnes verkniipft. Sie sind ungemein konstant, und wenn
Edinge r, Nerviise Zeniralorgane. [, Band. 18
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Bei den Schlangen, den Eidechsen und dem Alligator ragen die
beiden Teile des Stammganglions von der Hirnbasis aus frei in den
Ventrikel hinein, die Rinde ist nur lateralventral auf eine kurze Strecke
ihnen fest verbunden; ein breiter Spalt, ein laterales Horn des Seiten-
ventrikels liegt auf dem grofiten Teile der AuBenwand zwischen Stamm-
lappen und Mantel. Erst unweit der Hirnbasis verschmelzen beide zu
einer Masse. Die Rinde des Lobus olfactorius und parolfactorius, welche
an dieser Stelle in oft ganz regelmifiger Lage unter dem Striatum
s. Fig. 234 auBlen hinwegzieht, ist bei den Végeln und den Sdugern
langst als ein Besonderes aufgefallen und als Streifenhfigelrinde
auch als Tuberculum olfactorium beschrieben.

Anders aber verhilt sich das Gehirn der grofien Schildkréten. Das
Epistriatum ist hier ndmlich enorm entwickelt und der Stammlappen
auf die allergréfite Ausdehnung mit der lateralen Mantelwand ver-
bunden. Es existiert kaum ein laterales Ventrikelhorn. Bei den Schild-
kroten sind auch Striatum und Epistriatum durch eine tiefe Furche
geschieden. Das Epistriatum ist hier so enorm entwickelt, dafi es auf
eine lange Strecke hin, in den Ventrikel sich umbeugend, iiberhdngt.
Auch das Striatum ist sehr gro8. In ihm vermag man bei Emys und
Chelone wieder 2 Abteilungen, eine dorsale und eine ventrale, zu
unterscheiden. Wahrscheinlich macht sich hier jene Teilung des Linsen-
kernes in Einzelglieder bereits bemerkbar, welche bei den Sdugern zur
Trennung in Putamen und Globus pallidus gefiihrt hat. Dem Putamen
und dem Kopfe des Caudatus entspricht, wie die durch die Tierreihe
hindurch fortgesetzte Vergleichung und die Beziehungen der abgehenden
Faserung zeigt, das Striatum allein. Das Epistriatum wird Nucleus
amygdalae.

Die enorme Entwicklung des Stammganglionapparates bei den
Schildkristen, namentlich die Ausbildung einzelner Teilabschnitte, das
Verschwinden des seitlichen Ventrikelhornes und das so vollig von
dem der anderen Reptilien verschiedene Hirnquerschnittbild erinnern
sehr an das Vogelgehirn. In der Tat fand ich dort ganz dhnliche, nur
noch weiter entwickelte Anordnungen. Das Verhiltnis von Hirnrinde
zu Stammlappen bei den Eidechsen nimmt schon bei den Schildkriten
sehr ab zu Ungunsten der Rinde. Das Schildkrétengehirn mit -
seinem enormen Stamme und der geringen Entwicklung
des Mantels ist dem Vogelgehirne dhnlicher als irgend ein
anderes Reptiliengehirn. Seine Hauptmasse besteht, ganz wie
die des Vogelgehirnes, aus dem enormen Stammlappen, iiber den sich
ein nur kleines Mantelstiick legt. Nur das Gehirn des Chamileons
hat noch sehr an die Végel anklingende Charaktere. Hier ist es aber
nicht die Epistriatumentwicklung, sondern die durch die Zungenaus-
bildung bedingte michtige Entwicklung des Lobus parolfactorius und
das Zuriicktreten des Riechapparates, die das Abweichen vom Rep-
tilientype und das Hinneigen zum Vogeltype bedingen. Diese Uber-
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apparat der Vogel so klein ist, dar parolfactorische aber ist mit dEITl
Lobus parolfactorius und dem Epistriatum enorm hypertrophiert, weil
sich zum olfactorischen ein starker Oralapparat gesellt hat.

Trotzdem die Commissura anterior der Vogel sehr dick ist, ent-
‘hilt sie doch nur sehr wenig Bahnen aus der Riechgegend zur anderen
Seite und sind namentlich interbulbire Ziige auch durch Degenerations-
versuche nicht nachzuweisen gewesen. Die ganze Commissur besteht

Lobus: olfach s———=s==sse=ccocan===—cx

Lobus parolf. ...

Tr. fronto-epistr.

Brachium und . ...
Mesostriatum

Polus tempar.

Chiasma

Tect, opticum

Fig. 253.

Hirnbasis eines Papagei. Der Tractus fronto-epistriaticus.

wesentlich aus den Fasern, welche zum parolfactorischen Systeme ge-
horen, vielleicht aus direkten Verbindungsfasern beider Epistriati und
schlieBlich einem kleinen aus dem Striatum stammenden und zum ge-
kreuzten Hypothalamus ziehenden Biindelchen.

Kann man so das Stammganglion der Vogel im wesentlichen auf
eine Weiterbildung bereits #lterer Gangliengruppen zuriickiiihren, so
begegnet uns in ihm doch noch ein Teil, der bisher nur bei den’ Viégeln
gefunden ist. Schneidet man irgend eine frische Vogelhemisphire
frontal durch, so gewahrt man nahe der Basis und dicht unter der
Rinde dorsal und lateral vom Mesostriatum einen Korper, der hell
weill aus der fast grauen Hirnmasse herausspringt. Dieser durch seinen
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stammt, also thalamo-striatici sind. Dies Verhalten ist nun bei
den Vogeln vollstindig ausgebildet. Fast alle Faserziige des Systemes
sind doppelldufig. Sie entarten zu einem Teile bei Anstechen des
Striatums, zu einem anderen bei Verletzen des Thalamus.

Degenerationspraparate von Viogeln ergeben, dafl aus allen Teilen
des Striatumkomplexes Fasern ausgesendet werden, und daff mindestens
im Hyperstriatum, wahrscheinlich aber auch in den anderen Ganglien
Fasern enden. Die Hauptmasse der Striatumfaserung zieht als geeintes
Biindel riickwirts zum Thalamus und zum Mittelhirne. Wir sind diesen
Tractus strio-thalamici und strio-mesencephalici schon in
vorigen Vorlesungen begegnet. Nur der erste der beiden Ziige ist
doppelldufig. Diesen Biindeln gesellt sich eine aus dem Mesostriatum
entspringende Faserung. In diesem Ganglion liegt ein so enormes
Geflecht markhaltiger und markloser Fasern, daf die Abscheidung von
den erstgenannten Ziigen bisher nicht moglich war. Die Fasern aus
dem Ektostriatum verbinden dieses mit der Mittelhirnbasis oder sind
doch bisher nur soweit verfolgt,

Zu ihnen gesellt sich noch die Faserung, welche den Lobus parol-
factorius mit der Oblongata verbindet. Sie entartet mit einem Teil ihrer
Fasern, wenn der Lobus parolfactorius verletzt wird, bis in die Oblongata
und mit dem anderen bei Verletzung der Gegend frontal am Quintus-
kerne bis hinauf in den Lobus parolfactorius (Wallenberg). Dieser
doppelldufige Zug dient wohl dem Oralsinne und bildet vielleicht die
Unterlage fiir den Kauakt. Mindestens treten Schnabelbewegungen ein,
wenn sein Frontalende gereizt wird. Tractus bulbo-frontalis und
fronto-bulbaris kénnte man ihn nennen.

Es ist bereits oben erwihnt, daffl mit der Mehrzahl der Stamm-
ganglionfasern auch solche verlaufen, die aus den periphersten Schichten
des Vogelgehirnes entspringen, denselben, die wir als Rinde auch da
auffassen, wo sie mit dem Stammganglion verwachsen sind. Diese
sind nun nicht scharf von der Striatumfaserung zu trennen. Deshalb
erscheint es zweckmifiig dem Spiteren vorgreifend hier schon die
Vogelrinde und ihre Faserung zu schildern.

An der Vogelhemisphiére sind nur die dorsalen % von Rinde iiber-
zogen, das ventrale Viertel, der aufien und innen durch die Furche der
Fovea limbica abgetrennte Hyposphaeriumabschnitt, ist ohne deutlichen
Rindeniiberzug. AuBerdem fehlt die Rinde oder ist doch sehr atrophisch
im ganzen ventraleren Abschnitte der medialen Scheidewand. Sehr
gut entwickelt ist sie im medio-dorsalen und im occipitalen Gebiete.
Hier ist sie durch den Ventrikel von dem Stammganglion getrennt.
An allen fibrigen Stellen ist sie mit ihm fest vereint.

Kalischer, der Papageien untersucht hat, ist der Ansicht, daf hier
nur medial und dorsal Rinde vorhanden sei, dafi alles iibrige dem Stamm-
ganglion zugehtre. Dagegen spricht aber die Entwicklung, die zeigt, wie aus
~ einer dem Reptilienhirn durchaus dhnlichen Blase mit basal gelegenem Striatum
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allmihlich durch Auswachsen des letzteren der michtige fast massive Kdrper
des Vogelgehires entsteht. Diese Divergenz der Meinungen wird deshalb
vorgetragen, weil nach K. das Striatum bei Vigeln im wesentlichen d'E. physio-
logischen Funktionen iibernimmt, die bei den anderen Vertebraten die Rinde
hat. Alle lateral vorgenommenen Reize oder Exstirpationen konnten in ihren
Folgen nur als Striatumstdrungen angesehen werden, wenn K. Recht hat. Nur
Untersuchungen iiber die Histogenese der Rinde kénnen hier weiter fiihren.

Der feinere Bau der Vogelhirnrinde harrt noch fiir den gréfiten Teil
der Hirnoberfliche, fiir alle Stellen, wo Rinde und Stammganglion nicht
durch einen Ventrikel getrennt sind, der Aufkldrung. Die Zellen sind
da nicht so reihenformig geschichtet, dafi man eine Rindenschicht praecis
abgrenzen konnte. Im Occipitalgebiete und besonders an der Medial-
wand ist aber eine sehr deutliche Rindenschicht nachweisbar. Ihre
Elemente sind an beiden Stellen die gleichen; unregelmiéfige Pyra-
miden, die ihren Axencylinder, wenigstens an der Medialwand, direkt
in ein Biindel senden, das aus der ganzen Dicke der mediodorsalen
Rinde entspringt und iiber ihre Oberiliche hinweg basalwirts zum
Zwischen- und Mittelhirne zieht. Eine zarte Schicht tangentialer Mark-
fasern ist weithin iiber die Hirnoberfliche ausgebreitet. Sie steht in
direktem Zusammenhange mit den iiber der mediodorsalen Rinde schon
sichtbaren gleichartigen Schichten. Doch sind die Maschen sehr weit,
die Fasern nur wenige.

Der Rindenapparat des Vogelhirnes ist mit dem der anderen Seite
nur durch wenige Fasern, Commissura pallii, verbunden. In
sich aber ist der Apparat jeder Hemisphire, allerdings nach Familien
wechselnd, durch zahlreiche Associationsbahnen verbunden. So haben
die Papageien, die Passeres, die Spechte und die Gans reichliche kurze,
subcorticale Associationen, die bereits markhaltig sind. Bei Hiihnern,
Tauben und auch bei Struthio werden sie noch vermifit. Meist exi-
stieren zwei ldngere, aber aus kurzen Bahnen zusammengesetzte Asso-
ciationsbahnen. Ein fast immer vorhandener coronaler Zug verbindet
im Stirnmarke mediale mit lateralen Abschnitten und ein fronto-parie-
taler Zug verlduft mindestens mit seinen tiefsten Fasern vom Stirn-
bis zum Scheitellappen. Diese Ziige, welche innerhalb der Rinde
selbst verlaufen, sind nicht scharf von der Tangentialfaserschicht zu
trennen, es scheint vielmehr als stellten sie nur besondere Ausbildungen
derselben dar. Fig, 255.

Die meisten Faserziige aus der Hirnoberfliche treten nach kurzem
Verlaufe durch die dufiere Kapsel, siehe Fig. 250, in den Bereich
des Stammganglions und mischen sich den da entspringenden Ziigen
innig bei. Die beiden Faserarten sind anatomisch nur selten und nur
wenig besser degenerativ zu trennen, weil, so oft man die Hirnober-
flache verletzt, sehr leicht Teile des dicht anliegenden Stammganglions
mitgetroffen werden. Nur ganz sorgsame An#tzungen, ja gelegentlich
einfache Entbloflungen des Gehirnes machen geniigend oberfliachliche
Veranderungen, um die Rindenziige rein darzustellen. Die Fasern aus
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der Rinde und die aus dem Stammlappen laufen nun nicht nur zu-
sammen, sondern sie haben meist die gleichen Endstatten im Thalamus
und h_f‘tittelhim-‘:. Die Stammganglionfaserung iiberwiegt aber in diesen
gemeinsamen Ziigen an Masse. Die Rindenfaserung ist bei verschie-
denen Familien sehr verschieden entwickelt. Sehr kriftig wird sie bei
den Singvigeln und den Papageien gefunden, sehr gering ist sie bei
den Tauben, auch bei dem Straufle.

Wir wollen die einzelnen Rindenabschnitte gesondert betrachten,

l. Die Rinde der medialen Scheidewand und der oberen Hirn-
kante, der Cortex medio-dorsalis, besitzt auBer der bereits oben
erwdhnten Querverbindung — Commissura pallii — und einem
ganz wie bei den Reptilien zum Ganglion habenulae als Taeniazuwachs

rg_f,.s:uum

e

rrrrr

Fig. 267.
Sagittalschnitt durch das Gehirn eines Huhnes., Das Biindel der Scheidewand.

verlaufenden Tractus cortico-habenularis namentlich zwei deut-
liche Faserziige, einen diinnen ganz basal in der Scheidewand ver-
laufenden, aus dem basalsten Grau stammenden und im Hypothalamus
endenden Zug, den Fasciculus praecommissuralis, homolog
wohl dem bei Sdugern sogenannten Biindel und das michtige Mark-
btindel der Scheidewand, den Tractus Septo-mesencephalicus.
Ficherférmig in der ganzen Ausdehnung der mediodorsalen Rinde
entspringend, Fig. 257, zieht dieser Faserzug bis an die Hirnbasis, um-
schlieBt da den Hirnstiel, Fig. 208, und wendet sich dann dicht vor
dem Tractus opticus dorsalwirts. Die meisten seiner Fasern enden
dann in einem S. 230 beschriebenen Ganglion des seitlichen Zwischen-
hirngebietes, bei einigen Arten aber gelangen Fasern weiter hinab bis
in das Mittelhirndach, und bei der Ente und Papageien sind letzte An-
teile bis in die Oblongata verfolgt worden. Fig. 93. Es scheint, dafi
innerhalb einer voranschreitenden Reihe immer weitere Gebiete des
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stammendes Biindel zum Mittelhirn, der Tractus strio-mesencephalicus
ventralis, dessen Fasern die Basis des Tectalen Graues bis in die Troch-
learisgegenden hin versorgen. Sie haben also ganz dhnlichen Verlauf
wie der Tractus occipito-mesencephalicus,

Ganz ventral liegen dann die Bahnen zwischen Lobus parolfactorius
und Oblongata.

Die Markscheiden des Vogelgehirnes entwickeln sich bei den Nest-
hockern wie es scheint — es liegen noch wenig Erfahrungen vor — erst
wenn das Fliegen eintritt, bei einigen anderen Vdégeln, den Hiihnern
z. B., schon in den ersten Tagen nach dem Auskriechen. Neue ein-
gehende Untersuchungen wiren sehr erwiinscht.

Wenn einleitend gesagt wurde, dafl das Vogelgehirn einen eigenen
Typus bilde, der nicht leicht in die Entwicklungsreihe des Sauger-
oehirnes einzugliedern ist, so hat diese bisherige Darstellung dafiir
Anhaltspunkte genug ergeben. Das wichtigste ist, dafl abgesehen
von dem bei Sdugern iiberhaupt nicht vorhandenen Mark-
biindel der Scheidewand kein einziger Faserzug existiert,
der rein cortical entspringt oder endet. Immer treten
Striatumanteile hinzu.

Bildet nun auch dieses merkwiirdige Gehirn einen eigenen Typus,
so darf nicht vergessen werden, dafi innerhalb desselben noch unge-
heure Unterschiede vorkommen. Die Differenzen zwischen einzelnen
Vogelgehirnen sind nicht geringer als zwischen denen der Sduger. Das
Gehirn der Taube ist von dem der Gans mindestens so verschieden,
wie etwa das Kaninchengehirn vom Hundegehirn, ja von dem Papagei-
gehirn steht es nach Faserreichtum und Ganglienausbildung sicher so-
weit ab, wie etwa das Hunde- vom Affengehirn.

Das Stammganglion der Végel und der Sduger ist bisher nur in
seinen hauptsidchlichsten Anordnungen klar, viel fehlt noch, dafl wir
es, namentlich auch seinen Unterabteilungen nach, vollig iibersehen.
Nur eines ergibt sich jetzt schon aus den Degenerationsversuchen.
Weder bei Reptilien, noch bei Vogeln, noch bei Siugern kann man
durch Entfernung des Stammganglions Teile zur Degeneration bringen,
welche weiter caudal als das Mittelhirn liegen. Es spricht alles datfiir,
dafli der médchtige und konstante Hirnteil des Striatums
seine Faserung im wesentlichen im Thalamus und im Hy-
pothalamus erschépfit. Die einzelnen Biindel der Tractus strio-
thalamici sind natiirlich verschieden stark ausgebildet je nach der
Grofle der Thalamusganglien, zu denen sie gehen. Beispielsweise ist
bei den Knochenfischen der Zug zu dem mdichtigen Hypothalamus
dieser Tiere ganz enorm, wiihrend er bei den iibrigen Tieren oft nur
schwer aufzufinden ist.

Die Vigel und die Sduger lassen im Aufbaue des Stammganglions
noch eine besondere Gliederung erkennen. Bei den Siugern zerfillt
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es ndmlich durch die Fasern aus der Rinde, welche es durchschneiden,
in einen lateralen und in einen medialen Abschnitt. Der erstere w:rd
als Putamen, der letztere als Nucleus caudatus bezeichnet. Dem
Putamen Imgcn aber medialwirts noch einige Ganglien an, die, in
ithrem Wesen noch unverstanden, sich so dicht an jenes gliedern, daﬁ
man sie — Globus palli dus — 1hm zurechnet und den ganzen
Komplex als Nucleus lentiformis bezeichnet. Davon war im ersten
Band ausfiihrlicher die Rede.

In diesem Apparat entspringen die Fasern der Linsenkernschlinge
und solche, welche direkt in die Capsula interna ziehen. Beide aber
enden dann in den verschiedenen Ganglien des Thalamus und der
Regio hypothalamica. Das aber ist genau das gleiche Verhalten wie
bei den anderen Vertebraten, nur die Topographie ist geandert, weil

Fig. 261.

Schematische Frontalschnitte durch das Vorderhirn, um die Stellung des Striatum und seiner Faserung
im Gesamiplan zu demonstrieren. A. Von einem Knochenfische. B. Ven einem Vogel, nicht alle Teile
des Striatums angegeben. €. Von einem Siuger.

die méchtige Faserung aus der Rinde, ein erst bei den Végeln hier
deutlicher auftretendes Element, das bei den Sidugern volle Hohe er-
reicht, sich dem uralten Systeme beimengt. Bei den Sdugern bildet
dieser Tractus strio-thalamicus nur einen untergeordneten Anteil der Ge-
samthirnfaserung, weil er eben durch die stdrkere jiingere Faserung
iberdeckt wird. Aus den Faserverhiltnissen aber kann man folgern,
dafi der Nucleus caudatus und der nur durch die Kapsel abgesprengte
Putamenkern aus dem Striatum der Fische hervorgegangen sind und
wohl dem Hyperstriatum der Vogel entsprechen. Das Mesostriatum
der letzteren Tiere diirfen wir vielleicht im Globus pallidus wieder er-
kennen. Aber auch das Epistriatum 14dit sich bei den Sdugern nach-
weisen. Dieses Ganglion charakterisiert durch die Reihe der niederen
Vertebraten jener aus dem Riechapparat riickwirts zu ihm gehende
Faserzug und die Verbindung mit dem gleichen Ganglion der anderen
Seite durch die Commissura anterior. Nun existiert ein Faserzug aus
der basalen Rinde bei den S#iugern, welcher riickwirts ziehend zu
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einem bisher als Nucleus amygdalae bezeichneten Ganglion endet, und
ganz in die Nihe dieses Ganglions lassen sich Commissura-anterior-
teile verfolgen. Durch die bekannte Kriimmung des Sdugergehirnes
ist die Lage dieses als Taenia semicircularis bekannten Zuges eine
. solche geworden, daB man in ihm nicht ohne weiteres den Tractus
olfacto-epistriaticus erkennt. Aber es laBt sich zeigen, dafi es sich in
der Tat nur um einen aus dem Riechfelde stammenden und an der
Vorderhirnbasis riickwirts ziehenden Tract handelt. Nur liegt er jetzt
dem Thalamus medial an, zwischen ihm und dem Nucleus caudatus
die Grenze bildend. Weil eben der mdchtige Thalamus der Siduger
sich in seinen Weg geschoben hat und ihm das Erreichen des End-
ganglions nur auf einem Umwege ermoéglicht. Das Ektostriatum ist
bisher nur bei den Vigeln erkannt.

Achtzehnte Vorlesung.
Das Vorderhirn.

3. Das Episphidrium. Pallium.

Mit Riechapparat und Stammganglion haben wir das Hyposphéarium
geschilden, welches den Vorderhirnen aller Vertebraten gemeinsam ist.
Wir konnen uns nun zur Behandlung des variablen Teiles des Vorder-
hirnes, des Episphaeriums wenden. Es wird gewdéhnlich als Mantel,
Pallium bezeichnet. Der Name Hirnmantel ist seiner Zeit fiir die
Sduger erfunden worden und bezeichnet da den ganzen dorsalen Ab-
schnitt der Vorderhirnblase. Da nun aber bis zu den Amphibien hinauf
ein Teil des Dorsalabschnittes noch dem Riechapparate angehort, der
bei den Sidugern nur basal liegt, so ist es zweckmaifliger fiir den neu
auftretenden Dorsalabschnitt der Hirnblase den Namen Episphaerium
einzufithren. Die Amphibien entwickeln erst aus dem caudalen Ab-
schnitt ihres Hirndaches ein Episphirium, die frontale gehort nach dem
Hyposphédrium an. Das Wort Pallium auf beide Teile angewendet, wiirde
zum Palaeencephalon gehdriges mit dem Neencephalon zusammen-
werfen. Von den Reptilien ab ist der Ausdruck Episphaerium und
Pallium als identisch zu gebrauchen.

Riechapparat und Stammganglion sind #ltester Besitz des Verte-
bratenvorderhirnes, bei Myxine und Petromyzon noch besteht die ganze
Vorderhirnblase aus nichts anderem. Aber schon bei dem letzteren
Tiere erkennt man im Dache der Hirnblase jederseits eine Stelle, welche
mit eigenartigen pyramidenidhnlichen Zellen versehen ist und keine
Riechfasern mehr aufnimmt. Jedenfalls entwickeln sich etwa am gleichen
Orte bei den Amphibien zahlreiche Hirnteile, die nicht mehr Tractus
bulbo-corticales aufnehmen und sie sind dann der Ausgangspunkt fiir
die michtigste Entwicklung geworden, welche am Gehirne innerhalb
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Die Entwicklung des Episphaeriums aus den ersten Anfangen bei
den Amphibien laft sich fast kontinuierlich bis zu ihren hochsten
Graden verfolgen. Nur mufi man einzelne aberrante Anordnungen aus
der Reihe ausscheiden. Die wichtigsten finden sich bei den Vdgeln,
wo die michtige Ausbildung des Striatums den vom Episphaerium ge-
tragenen Rindenapparat sehr zuriickireten 14Bt.

Andere begegnen uns in der Reihe der Fische.

Es ist frither gezeigt worden, dafl bei den Ganoiden und den
Teleostiern die Hirnwand lateral abbiegt, sich also nach aufien um-
schldgt. Dadurch wird verhindert, dafl sich ein nervoser Dachabschnitt
bildet, es bleibt zwischen den beiden massiven Seitenteilen nur eine
diinne Membran als Decke des Ventrikels. Ob und wie viel Episphae-
rinmanteil in den abgebogenen Seitenhdliten, etwa an deren Dorsal-
kante, schon liegt, das ist bisher nicht ermittelt. Wenn bei den Dipnoern
diese Exversio sistiert, dann kommt eine diinne Blase zustande, die
dorsal nur hidutig geschlossen ist. In die ganze Blase miinden (Burck-
hardt und Bing) Riechfasern, sie ist also Lobus oliactorius, aber es
ist moglich und bisher aus Mangel an geeignetem Material noch nicht
festgestellt, dafl der caudale Abschnitt bereits Episphaeriumteile ent-
hilt. Jedenfalls ist es so bei dem dem Dipnoergehirn schon sehr nahe
stehenden Amphibiengehirn.

Bei den Selachiern findet man beiderseits von der Lamina supra-
neuroporica im caudalen Dachabschnitte immer einen Hocker, in dessen
Tiefe ein eigenes Ganglion, Fig. 240, 265 Urinde eingelagert ist. Dieser
Hocker ist auf Fig. 263 A sehr gut sichtbar. So deutlich wie bei Galeus
canis ist er auch bei Scyllium, Spinax, Chimaera, Fig. 167, aber bei anderen
Selachiern, den Rochen namentlich, ist er in der ungeheuren Masse
des Gesamtvorderhirnes ausgeglichen. Diese Hécker sind vielleicht
erste Episphaeriumanlagen. Das enorme Schlufiplattenmassiv am
Vorderende des Selachiergehirnes lidfit die paarige Anordnung der
Vorderhirnausstiilpung gar nicht in Erscheinung treten. Nur im Be-
reiche der Episphaeriumanlagen erkennt man in nach allen Arten
wechselnder Deutlichkeit den paarigen Aufbau.

Die Auffassung dieser paarigen Hécker des Selachiergehirnes als
Episphaeriumanlagen griindet sich darauf, dafi hier keine oder doch
nur fragliche Riechnervenfasern enden, dafi sicher keine Ziige der
Commissura anterior hierher gelangen und dafi genau am gleichen
Orte — wvergl. das Schema Fig. 203 — die sichere Episphaerium-
entwicklung der hoheren Vertebraten einsetzt.

Diese Gegend ist auf Fig. 264, einer aus ilteren Auflagen dieses
Buches stammenden Figur, bereits als ,Pallium“ bezeichnet. Sie er-
hdlt aus dem Hypothalamus einen dort dicht hinter dem Chiasma
kreuzenden Faserzug, den Tractus pallii der Fig. 264 das Mantel-
biindel. Da er nach Anstechen des Hypothalamus frontalwirts ent-
artet, Wallenberg, wird man diesen uralten Faserzug als Tractus
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Vogeln auf. Was bei den Reptilien occipital liegt, entspricht, wie unten
gezeigt werden soll, ganz anderen Hirnpartien. So entstdnden, wollte
man etwa den schon
bei den Reptilien Occi-
pitallappen genannten
Hirnteil weiter aufwérts
in die Tierreihe ver-
folgen, die allergréfiten
Schwierigkeiten. Lobus
occipitalis, um bei dem
einmal gewihlten Bei-
spiele: 210 bleiben, sUREL Rk T
nicht allein eine Her- it ont —f
vorragung am Occipi-
talpole, sondern eine

M. olfact.

Laob. olfact.
Fow, limbica
Fiss. sagittal.

Hemisph.

. Paraphysis

Commiss. habenul.
Pulvinar |
Pedunculus J
Comm. post.
Pars impar. tect. mesenc.

Lob. opticus

Pol. occip. ——

Epiphys.

: : N. IV __Cerebell
ganz bestimmte Hirn- N, v et SrEbEtum
partie mit specieller N. v / \ _Emin. acustica
RiﬂdEHbESChﬂffEﬂhEit N. VI /
und festen Beziehun- /
N. IX, X, XI

gen zum Sehnerven-
ursprunge. Ein Lobus
irontalis tritt iiberhaupt ,.
erst bei den Siugern N, spin, I~ . :
auf, ja bei den nieder- Fig. 272.
sten derselben fehlt er Gehirn des Frosches. Dorsalansicht. Nach Gaupp.
wohl noch ganz, um '

sich bei den Primaten, ja erst beim Menschen zu seiner vollen Hohe zu
entwickeln. Der Mantel am Stirnpole der Reptilien hat rein gar nichts
mit dem nun einmal Lobus frontalis genannten Hirnabschnitte gemeinsam.

Sule. intermed.

M. spins 11

Fig. 273.

Aubere Form des Eidechsengehirnes, Varanus griseus. Vergr, ca. 41 1.

So kommt es, dafl schon bei niederen Vertebraten die einzelnen
Familien verschiedene Hirnform erkennen lassen. Wenn Sie z. B. das
oben abgebildete Eidechsengehirn mit demjenigen einer Schildkrote,
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Fig. 274, vergleichen, so wird Ihnen die gedrungene Form bei der
letzteren sicher sofort auffallen. Sie ist einerseits durch die Finwick.
lung des Striatums bedingt, welche, wie ich in der letzten Vorlesung
Ihnen mitgeteilt habe, das Schildkrétengehirn dem Vogelgehirne sehr
néfihert, andererseits aber ist sicher auch die Ausbildung des Schadels
nie ohne Einflufi.

Etwas complicierter als die AuBenseite der Hemisphiren ist die
Anordnung der medialen Wand. Auch sie hat bei den Amphibien so
wenig Differenzierung noch erfahren, daff sie bei einzelnen Arten, ja
bei Exemplaren der gleichen Art auf verschieden lange Strecken mit
der ihr anliegenden anderseitigen Scheidewand, beim Frosch z B,
verkleben kann.

Aber bei den Reptilien ist das anders. Finden sich auch alle nun
fiir diese zu schildernden Verhiltnisse schon bei den Amphibien an-
gedeutet, so treten sie doch erst bei den hochorganisierten Gehirnen

Fig. 274.

Gehirn der Riesenschildkriite, Chelone midas.

dieser Tiere deutlich in Erscheinung. Hier kann man namlich sehr gut
einige Unterabteilungen machen. Unterabteilungeén, welche, wie die
Betrachtung des Siéugergehirnes ergeben hat, der Ausgangspunkt fiir
wichtige Weiterentwicklungen sein werden.

Der Frontalabschnitt beider Vorderhirnblasen zeigt bei Amphibien
und Reptilien in seiner ganzen Circumferenz gleichmifligen Bau, er
ist im wesentlichen Aufnahmstitte von Tractus olfactorii. Anders ist
es im caudaleren Teile. Hier tritt das rindentragende Episphaerium
auf und gleichzeitig verdiinnt sich der ventral angrenzende Teil des
Hyposphaeriums zum Septum. Dieses geht ventral natiirlich ganz
direkt in den Lobus parololfactorius iiber, von dem es nur einen medialen
Abschnitt bildet.

Auch hier an der Medialseite scheidet eine Furche, die Fovea
limbica medialis, Episphaerium von Hyposphaerium. Auf unserer
(dlteren) Abbildung, Fig. 275, ist sie als Fissura arcuata septi bezeichnet.
Bis hinauf zu den Siugern trennt sie immer den mit gut ausgebildeter
Rinde bekleideten Dorsalabschnitt von dem ventraler liegenden Riech-
lappen. Sie ist bei allen S#augerembryonen und auch noch bei er-
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cylindern. Die Mehrzahl der letzteren ist nacl} der I-Iirnobrerfléiche hin
gerichtet, eine geringe Minderzahl aber legt s!ch -—‘das ist f:ler erste
Anfang eines subcorticalen Marklagers — zwischen die Z}&IIcn
und die Epithelien. Wohin sie bei den Amphibien geraten, wissen
wir noch nicht. Wahrscheinlich zum grifiten Teile in die Commissuren
des Mantels. Aus einzelnen Fasern, die aus diesem kleinen Marklager
nach aufen treten, und aus denjenigen, welche die Zellen selbst nach
der Hirnoberiliche zu senden, bildet sich ganz aufien, nahe dieser Ober-
flache ein feines Flechtwerk, das tangentiale Netz. An dem Zustande-
kommen dieses Faserwerkes beteiligen sich {ibrigens zu nicht geringem
Teile Axencylinder aus Zellen, die, zumeist quergestellt, in der Tan-
gentialschicht selber liegen.

Man muf wohl diesen ganzen unregelmifiig disponierten Apparat
als eine Art Hirnrinde ansehen. Denn bei den Reptilien findet man
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Fig. 277.

Schnitt durch das Pallium eines Frosches, wesentlich nach Pedro Ramon y Cajal.
Mur ein Teil der Zellen sichibar,

ganz die gleichen Elemente, aber in sehr viel grofierer Zahl und
Dichtigkeit, auch regelmafiiger zu férmlichen Platten geordnet, und bei
diesen Tieren kann gar kein Zweifel mehr bestehen, dafl man es mit
einer echten Rinde zu tun hat, einer Rinde, von der, wie wir spiter
sehen werden, sich ein ganz bestimmtes, bei den hoheren Vertebraten
langst bekanntes Rindengebiet ableiten lafit.

Es ist wohl eines der grifiten Verdienste von denen, welche sich
S. Ramon y Cajal um die Hirnanatomie erworben hat, dafi er den
Typus nachwies, welcher im Aufbaue der Hirnrinde bei allen Tierklassen
wiederkehrt, daB er also das feststellte, was eine Hirnrinde charakteri-
siert. Meine eigenen Untersuchungen an Amphibien und Reptilien be-
statigen durchaus die wichtige Entdeckung des spanischen Gelehrten.
Man kann, das ist das Wesentlichste, immer erkennen, dafl in der Hirn-
rinde Fasern entspringen, dafl ebensolche da enden, und daf aufler-
ordentlich viele Associationsmdéglichkeiten zwischen beiden Faserarten
gegeben sind.

Qﬂt
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dort liegenden Zellen — Zellen der 'Fzmgeuiialfaserslchichi —
entstammen. Dieser Plexus der Tangentialfasern ist geeignet, sehr
grofie Gebiete der Hirnoberildche unter sich und mit entfernteren Rinden-
oebieten zu verkniipfen. Aber es gibt schon von den Reptilien ab auf-
wirts noch weitere intracorticale Associationsapparate. Zu-
niichst erkenne ich dicht unter der Schicht der Pyramidenzellen noch
einen Plexus, der aus Col-

lateralen der Pyramiden-
axencylinder und aus M et Y
Axencylindern von dort W zem e . e
liegenden Zellen stammt,

den Plexus subcorticalis.
Er ist auch bei den Sdu-
gern vorhanden und wahr-
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scheinlich auch bei den :..E.'-'-
Vigeln. Von aufien nach 3 'jf-é.-i_-'-"-'
innen konnte man des- “é -,::E:-;_:l_;-i
halb in der Hirnwand der 3 "'_:ZH
Reptilien unterscheiden: 5 -1.:“;)
Tangentialschicht, Mole- 3 2 ” tf

cularschicht, Pyramiden-
zellschicht, Schicht des
Plexus subcorticalis, Mark-
lager, Ventrikelepithel.
Dieser, nach der eben
etwas cursorisch gegebe-
nen Schilderung relativ
einfache Apparat ist, wie
ein Blick auf die S. 308
demonstrierte Abbildung,
Fig. 278, zeigt, doch schon &
so beschaffen, dafi er — Fig. 279.

schon beisoniederen Frontalschnitt durch eine Hemisphédre der Riesenschildkrite,
. . Chelone midas. Striatum filschlich wventral statt dorsal, wo
U’e rte b raten y WIE d 1€ Mesosiriatum steht, cingeschrieben. Beide Namen zun tauschen.

=i L I ;'1"‘.1."?

Reptilien es sind —
eine fast unendlich grofie Méglichkeit gibtzur Verbindung
von einzelnen Zellen und Bahnen.

Die Rinde iiberzieht aber nun keineswegs in véllig gleichmifliger
Schicht den ganzen Hirnmantel. Man kann schon bei den Reptilien
verschiedene ,Rindenplatten® von einander trennen. Ich unterscheide
da mindestens drei einzelne Platten, siehe Fig. 280, zu denen dann
noch als vierte die Rinde am Polus frontalis pallii kime, die zum Teil
dem Riechapparate zugehort, zum Teil aber deshalb von ihm zu son-
dern ist, weil sie ein eigenes, wahrscheinlich im Thalamus endendes
Biindel entsendet oder aufnimmt. Von den Fig. 280 abgebildeten
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sondern auch noch bei allen Sidugern am Hemisphidreninnenrande
liegen bleibt. Sie ist bei den meisten Reptilien glatt gestreckt, bei
einigen aber erkennt man, dafi sie durch Faltung eine Oberflichen-
vergroferung erfahrt. Diese Faltung geht bei den Sdugern bis zu
formlicher Einrollung der ganzen Rinde, wenigstens bei den erwach-
" senen Tieren; bei den embryonalen verhilt sich die mediale Rinde wie
bei den Reptilien, wo sie zuerst charakteristisch in Erscheinung tritt.
Siehe Fig. 283.

Dieses eingerollte Rindenstiick, das immer ein Biindel aus dem
Riechapparate aufnimmt, bezeichnet man seit langem als Cornu Am-
monis.

Bei allen Sdugern besteht die Ammonsformation aus einem me-
dialen Rindenstiicke, dem Gyrus dentatus, und einer nicht mit ihm

Fig. 281.

Schaitt durch den caudalen Abschnitt der linken Hemisphiire. A von der Wiisteneidechse, Varanus griseus,
B von einem Mausembryo.

zusammenhidngenden kontinuierlichen Rindenplatte, dem Gyrus hippo-
campi, welche lateraler liegt und durch die Ammonsfurche eingestiilpt
ist. Diese beiden Abschnitte lassen sich auch bei den Reptilien in der
Rinde erkennen, wo man das Fig. 280 als Cortex medio-dorsalis be-
zeichnete Stiick als Gyrus dentatus, das als dorsalis bezeichnete als
Gyrus hippocampi auffassen darf. ;
Broca und spiater Zuckerkandl haben nachgewiesen, dafl bei
den Sdugern, deren sie eine grofie Zahl unter einander vergleichen
konnten, die Ausdehnung des Ammonshornes und der vor ihm, unter
“der Fissura limbica liegenden Rinde ganz genau abhingig ist von der
Entwicklung des Riechapparates, so abhingig, dafl bei den Wasser-
sdugetieren mit verkiitmmerten Olfactoriis dieses Rindengebiet nur in
Spuren noch nachweisbar ist, wihrend es bei den dicht am Boden krie-
chenden Nagern usw. eine geradezu enorme Ausdehnung erfahren kann.

Durch diese Untersuchungen scheint der Nachweis erbracht, dafi

die erwdhnte Rindenpartie das Rindencentrum fiir den Geruch,
und, wie ich zufiigen will, fiir den Oralsinn darstellt.
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Wir haben einen direkten und rein anatomischen Beweis fiir diese
Stellung des Ammonshornes. Bei den Amphibien, Reptilien und Siugern
zieht ein sehr kriftiger Faserzug aus dem Lobus olfactorius und aus dem
ithm caudal anliegenden Lobus parolfactorius, also aus den Stitten, wo
die sekundire Riechfaserung aus den Bulbis und der zentrale Trigeminus
endet, direkt hinein in die Rinde der Ammonsformation. Ein Teil dieses
Tractus olfacto-corticalis, Fig. 280, ist gekreuzt. Dieser tertidre
Riechfaserzug ist das dlteste Faserbtindel zur Hirnrinde,
das wir kennen, mit ihm setzt die méachtige Einstrahlung in
die Rinde ein, welche uns bei den Sidugern begegnet. -

In die Ammonswindung miindet nicht nur ein Fasersystem, sondern es
entspringen auch daselbst Faserbiindel und es treten Commissurenfasern in sie.
Eine ganze Anzahl von Faserarten tritt also in Beziehung zu diesem Rinden-
feld. Sie alle verteilen sich, ehe sie eintreten, lings dem ventralen Rande
und bilden da eine méichtige Ansammlung von Nervenfasern, die Fimbria.
Die Fimbria liegt immer an der gleichen Stelle bei allen Tieren, sie begleitet
den ventralen Rindenrand und ist deshalb bei den Reptilien dorsal von der
Fissura arcuata septi gelegen und erstreckt sich bis zum lateralen Ende der
Ammonsformation. Im caudalen Hemisphirenabschnitt, wo die mediale Hirn-
wand in den Plexus chorioides iibergeht, legt sich die Fimbriafaserung zwischen
diesen und die Rinde. Fig. 283. In Fig. 275 geht6ren alle Fasern, welche
dorsal von der Fovea limbica medialis sichtbar sind, der Fimbria an.

Wir wollen das dorsale und dorsomediale Mantelstiick, welches
diese #lteste Palliumrinde trigt, von jetzt an mit Elliott Smitt als
Archipallium bezeichnen. Es existiert vielleicht nur bei den Amphi-
bien isoliert. Denn schon bei den Reptilien schiebt sich da, wo es
lateral und etwas basal an die Cortex olfactoria des Hyposphaeriums
orenzt, noch eine Rindenplatte, die Fig. 280 mit Cortex lateralis be-
zeichnete Platte, ein. Soweit bisher bekannt, ist sie bei allen Arten
noch recht klein. Diese Platte birgt aber den Ausgangspunkt einer
sehr viel michtigeren Entwicklung. Bei den Sdugern entwickelt sich
namlich durch ihre Vergréflerung die machtige iibrige Hirnrinde. Man
kann — im ersten Bande ist es naher erortert — deutlich verfolgen,
wie die laterale Rindenplatte immer linger wird, wie sie das Archi-
pallium medialwdrts an die Innenwand des Gehirnes dringt und nun
mehr und mehr zunehmend, alsbald in Windungen sich ausbreitend,
das ungeheure Organ darstellt, das uns dort als GroBhirn imponiert.
Diesen erst spidt auftretenden Rindenbelag, denselben auf dem die
eigentliche Fortentwicklung des GroBhirnes beruht, wollen wir Neo-
pallium nennen.

In Fig. 282 lege ich Ihnen eine Reihe von Frontalschnitten durch die
Gehirne von Reptilien, von niederen und héheren Séugern vor, welche
die Gesamtentwicklung des Grofhirnmantels schematisch darstellt. Sie
mag eine Zusammenfassung des in diesem Abschnitt Vorgetragenen bieten.
Hier erkennen Sie, wie die urspriingliche das Ganze beherrschendeﬁhn-
lage des Archipallium — es ist rot gezeichnet — mehr und mehr hinter
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der sich ausdehnenden Neopalliumformation zuriicktritt und schliefilich
nur eine unbedeutende Stelle am Medianrande des Gehirnes einnimmt.
Bei den Vigeln hat die Rindenentwicklung ganz andere Bahnen
eingeschlagen. Die Einrollung des Archipalliums fehlt ganz. Selbst
die Homologa dieser Ammonsformation sind noch nicht hergestelit.

Wiy, )

Hypsiprimnus

Fig. 282.

schemata zur Demonstration der Entwicklung von Archipallium und Neop

it . i allium:
Archipallium rot, Neopallium schwarz. Reptilientypen und SHuger ¥y pen.
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Verbindungen des Vorderhirnes,
_ Die Hirnrinde ist der michtige Eigenapparat des Vorder-
hirnes.

Ein Blick auf eine der Figuren, Fig. 277 oder 278, lehrt, wie aufier-
ordentlich mannichfache Wege der inneren Verkniipfung hier gegeben
sind. lhrer sind so viele, daB schon die primitivste Rindenform, die,
welcher wir bei den Amphibien begegnen, sich nicht in all ihren Faser-
beziehungen heute iibersehen 148t, und bei den Reptilien oder gar bei
den Vigeln werden die intracorticalen Faserfilze so enorm, dafl man
die Zahl der inneren Verbindungsméglichkeiten schon als eine fast
unendliche ansehen kann. Auch lingere Bahnen, die einzelne Stellen
der Rinde mit ferner liegenden verbinden, existieren schon bei den
Reptilien und bei den Végeln sind sie bereits zit méchtigen Ziigen
ausgewachsen,

Wir haben die Vogelrinde schon friiher nach ihren Verbindungen
besprochen..” Hier sollen deshalb nur die Rindenverbindungen der
anderen Vertebraten geschildert werden.

Zunichst existieren Querverbindungen zwischen beiden Hemi-
sphiren. Von ihnen ist gewthnlich Herkunft und Ende nicht ganz
sicher gestellt. Deshalb sei zunichst eine Einteilung dieser trans-
versalen Faserziige gegeben.

Wir wollen alle Fasern, welche ein Hyposphaerium mit
dem der anderen Seite verbinden als Commissura anterior
bezeichnen. Diese Commissur ist in der vorigen Vorlesung besprochen.
Sie besteht im wesentlichen aus sekundiren Riechverbindungen. Aber
in ihrem Areal verlaufen ofit auch Ziige, welche den Episphaerium-
commissuren angehdren. :

Die Querverbindungen des Episphaeriums sind zweierlei Art. Sie
liegen fast alle dorsal von der echten Commissura anterior. Aber einige
liegen ihr so eng an, dafl sie bisher zu dieser gerechnet worden sind.

Die Querverbindungen des Archipallium heifien Psal-
terium, die des Neopallium Corpus callosum. Da in der
Literatur viel Wirrwar gerade hier herrscht, so soll scharf betont wer-
den, daBl wir eine Faser aus dem Neopallium, einerlei wo sie ver-
ldauft — und bei niederen Sdugern ziehen Callosumfasern im Areal
der Commissura anterior dahin — zum Corpus callosum oder Balken
rechnen werden, und daf wir unter Psalterium nur Fasern verstehen,
die zwischen den Ammonshérnern verlaufen. Bei allen Vertebraten,
die Vogel ausgenommen, verlaufen einige Psalteriumfasern innerhalb
der Commissura anterior.

Die Balkenfasern scheinen wirkliche Querverbindungen, die Psal-
teriumfasern aber sind vielfach nur zum Ammonshorn hintiber kreuzende
Ziige aus dem Riechapparat einerseits, dem Thalamus andrerseits.

Auflerdem liegen aber auch hier echte Querziige.

I
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Am iltesten ist die Verbindung der Archipallien.

Bei den Amphibien und bei den Reptilien sind die beiden Ammons-
formationen durch ein echtes Psalterium unter sich verbunden. Caudal
davon liegt bei den Reptilien eine zweite Querverbindung, manchmal
durch eine kurze Strecke der hier hdutigen Unterseite des Gehirnes
von jenem getrennt. Sie ist in der Abbildung Fig. 175 provisorisch
als Commissura pallii posterior bezeichnet, weil wir ihr wahres Ende
noch nicht kennen. SchlieBlich soll nach Gianelli bei Seps noch eine
dritte Querverbindung existieren, deren Enden nahe dem Ganglion
habenulae verloren gehen. Die Vogel besitzen nur eine und immer
sehr schwache Commissur. Da ihnen ein echtes Ammonshorn fehlt,
spricht die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB es sich nicht um ein Psalterium
handelt, es l@fit sich aber bisher nicht nachweisen, woher eigentlich
diese Ziige kommen.

Die Commissur der Neopallien, das Corpus callosum tritt erst bei
den hoéheren Siaugern sicher in Erscheinung. Sie verkniipit da die
Mantelgebiete, welche nicht dem Riechapparat angehoren und ist
meistens, besonders deutlich beim Menschen, sehr viel méchtiger als
die Commissuren des Riechmantels, weil wie wir in Fig. 282 sahen, in
der Tierreihe allmidhlich das Neopalium sich sehr viel mehr entwickelt,
als bei den Reptilien der Fall ist. Das Corpus callosum, der Balken,
liegt immer dorsal von den Riechcommissuren und ist natiirlich um so
langer und dicker, je mehr das Pallium an Ausdehnung gewinnt. Am
lingsten ist es bei den Affen und dem Menschen, am kiirzesten bei
den Nagern und den Insektenfressern. Nidheres Bd. [ S. 341.

Die grofie Bedeutung der Hirnrinde fiir die associative Tatigkeit
erhellt nicht nur aus den Beobachtungen, die man an rindenberaubten
Tieren und rindenkranken Menschen gemacht hat, sondern auch ganz
klar aus ihrem Baue. Denn, wie Sie schon gesehen haben, bietet die
Rinde schon der Reptilien eine auflerordentlich grofie Méglichkeit zu
Verkniipfung von in sie gelangenden Eindriicken. Unzihlige Contacte
verbinden da die Zellen und die Bahnen der verschiedensten Provenienz.
Bei den Vogeln, mehr aber noch bei den Sidugern treten dazu noch
eigene lange Biindel, welche von einer Stelle der Rinde zu einer ent-
fernteren verlaufen. Man nennt diese Associationsbiindel.

Wie gestalten sich nun die Verbindungen, die dieser michtige
- Eigenapparat, der in sich so viele Verbindungsmoglichkeiten birgt,
mit den caudaler liegenden so viel #lteren und so viel gleichmifigeren
Apparaten eingeht?

Das Episphdrium bekommt in dem Mafle wie es in der Reihe zunimmt,
Anschlufl an immer weiter caudal gelegene Gebiete. Schon bei den
Selachiern erhilt die kleine Episphaeriumanlage jaus dem Hypothalamus
ein kraftiges Biindel. Es sind Ziige, die dicht hinter dem Chiasma aus
einer Kreuzung sich sammeln, am seitlichen Abschnitte des Proence-
phalon dorsalwirts ziehen und sich in der oberflichlichen und tieferen
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Schicht der beiden als Episphaeriumanlagen gedeuteten Hocker ver-
lieren, Fig. 264, ist ihr Verlauf auf einem Sagittalschnitt sichtbar, auch
findet man diese Biindel auf den Figg. 211, 212, 215. Ich habe sie als
Mantelbiindel bezeichnet. Dieses Mantelbiindel ist jedenialls der
dlteste Zuzug zum Vorderhirn, der markhaltig ist. Es ist moéglich, daf
die erst jetzt moglich gewordene Darstellung markloser Faserziige noch
weitere Rindenverbindungen bei den Selachiern kennen lehrt,

Auch die Amphibien besitzen kein einziges markhaltiges Biindel
aus oder zu dem Episphaerium aus caudalen Hirnabschnitten. Aber
die Untersuchungen an Schnitten mit Silberimprignation die P. Ramon y
Cajal angestellt hat und die ich durchaus bestidigen kann, ergeben
doch, dafi in der Medianwand eine marklose Faseransammlung ficher-
formig angeordnet liegt — der Stiel des Fachers an der Basis —, die
durchaus &hnlich dem michtigen Scheidewandbiindel der Végel ist.
Dieses erreicht den Hirschenkel umschlingend, wie S. 288 dargelegt
wurde, den Thalamus und mit weiter caudal gehenden Anteilen das
Mittelhirn und bei einzelnen Arten gar die Oblongata und den Riicken-
markanfang. Auch bei den Reptilien ist es vorhanden, hier sogar zum
Teile markhaltig. Aber bei Amphibien und Reptilien ist dieser noch
sehr diinne Faserzug des Tractus septo-diencephalicus noch nicht
weiter iiber das Vorderhirn hinaus verfolgt.

Aus der erst bei den Reptilien wirklich deutlich entwickelten Hirn-
rinde haben sich zwei wohl charakterisierte Biindel entwickelt. Zu-
nidchst ist der fronto-basale Abschnitt und ein Teil des dorsalen durch
einen Faserzug ausgezeichnet, der riickwirts zieht und im Zwischenhirn
verloren geht. Dieser Tractus fronto thalamicus ist noch sehr diinn.
Dann existiert eine sehr regelméfiige Verbindung zwischen dem Archi-
pallium, den tertidren Riechcentren also und dem Zwischenhirn. Es
sind zwei Biindel, die gewd6hnlich als Fornix zusammengefafi. werden.
Es ist aber zweckmaifiiger,. sie nach ihren Endstitten etwas zu trennen.
Aus dem caudalen Gebiete der Riechrinde hervortretend, ziehen sie
zunichst eine kurze Strecke gemeinsam ventralwirts bis etwa zur Héhe
der Commissura anterior und dann wenden sie sich caudal. Hier nun
spaltet sich der bisher meist geeinte Stamm in einen Zug zum Ganglion
habenulae, Tractus cortico-habenularis und in einen solchen zum
Corpus mamillare an der Basis des Hypothalamus, den Tractus cor-
tico-mamillaris. Namentlich der letztgenannte ist ein kréftiges, in
seinem Verlaufe immer gut abscheidbares Biindel. Es verlduft in
gestrecktem Zuge nahe der Medialebene im centralen Hoéhlengrau des
Zwischenhirnes caudal und basal und senkt sich dann in das Corpus
mamillare ein. Der ganze Verlauf ist Fig. 242 zu iibersehen.

Falls die hier genannten Verbindungen des Reptiliengehirnes wirk-
lich im wesentlichen vollstindig aufgezidhlt wiren, diirften wir annehmen,
dafl dem Rindenapparate des Archipallium aus dem Riechlappen und dem
Orallappen Erregungen zustromen, dafl diese dort in der mannigfachsten
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Li?f," Entwicklung der :ﬂ_ussnciatimmhah:mn, welche die Moglichkeit geben,
die ankommenden Sinneseindriicke in der allermannigfachsten Weise
aufzunehmen, zuriickzuhalten, zu verwerten und mit anderen frither
auigenommenen in Verbindung zu bringen, das Handeln einzurichien
nach den erworbenen Erinnerungsbildern.

Wir wissen auch, daB bestimmte Leistungen von einzelnen Rinden-
gebieten ausgefithrt werden, dafl die Rinde in eine Anzahl von
Einzelterritorien zerfdllt, die sich funktionell unterscheij-
den. Zahlreiche Untersuchungen der letzten Jahre haben uns mit der
Oberildche des Sdugermantels genauer bekannt gemacht. [hre Ergeb-
nisse lehrten, daf je nach der Tierart bestimmte Rindengebiete mebhr,
andere weniger ausgebildet sind. Noch ist unser Wissen von der
physiologischen Bedeutung dieser Rindenterritorien in vielen Fallen
recht gering, aber es ist eine Aufgabe der nidchsten Zukunft, die Ent-
wicklung dieser Rindenfelder zu studieren, eine A ufgabe, die erfreu-
licherweise auch schon fiir einzelne Sduger in Angriff ge-
nommen 1ist,

Da also nach dem heutigen Stande unseres Wissen die Rinde als
der Sitz von seelischen Funktionen aufgefaBt werden darf, die unter
Benutzung von Erinnerungsbildern ausgefiihrt werden, so hat der Nach-
weis eines Rindenzuges zu den Kernen eines bestimmten Sinnesapparates
hohes Interesse in vergleichend psychologischer Beziehung.

Deshalb scheint es mir ein wichtiges Ergebnis unserer bisherigen
Betrachtung, dafi wir nachweisen konnten, wie die Rinde da, wo sie
zuerst in der Tierreihe deutlich auftritt, im wesentlichen
dem Oralisinne und dem Geruchsinne dient. Aus den secun-
daren Endstatten des Frigeminus und des Olfactorius gelangen zuerst
Bahnen in die Rinde.

Vielleicht schon bei den Reptilien, sicher bei den Végeln gelangen
auch Bahnen aus den sekundiren Endstitten des Opticus zum Grofhirne,
es entwickelt sich ein Sehcentrum.

Die Hirnrinde geht allmdhlich noch mit einer Anzahl von Gebieten
Verbindungen ein, die weitab vom Grofhirne gelegen sind. Diese
treten in voller Mannigfaltigkeit zwar erst bei den Siugern in Erschei-
nung, und wir haben sie da in Bd. I naher studiert. Aber schon
bei den Reptilien findet man einen aus dem Stirnpole kommenden und
wahrscheinlich im Thalamus endenden Stabkranzteil, einen Tractus
cortico-thalamicus, und gerade diese Rindenthalamusverbin-
dung wird bei den Végeln, wie ich schon anldBlich der Beschreibung
der Zwischenhirnkerne erwihnt, sehr stark. Auch andere Stabkranz-
biindel, aber nur sehr diinne, kommen noch bei Végeln vor, ihre Auf-
zdhlung wiirde, da die Endstitten noch ungeniigend bekannt sind, heute
nur wenig Interesse fiir Sie haben.

Gibt es auch bei Reptilien noch keine Rindenverbindungen zu
Teilen, die caudal vom Thalamus liegen, so kommt es doch schon bei
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den Vogeln, besonders aber bei den Sdugern mehr und mehr zu solchen
Verkniipfungen. Immer grofier, immer wichtiger fiir die Tatigkeit des
Gesamttieres wird Idie Rinde; werden, wie wir uns auch schon aus-
driicken diirfen, die Verrichiungen, welche unter dem Einflusse der
Einiibung und des Gedachtnisses vollzogen werden. Die Briicke wird
‘zuerst erreicht, dann aber in nach Sdugerarten wechselnder Ausdehnung
auch das Riickenmark, Tractus cortico-spinales etc.

Alle Stabkranzteile der Nichtsduger sind nur spirliche Gebilde im
Vergleiche zu der Massenentwicklung, welche die Einstrahlung in die
Rinde aus dem Thalamus und die Ausstrahlung derselben eben dahin
und zu viel weiter caudal liegenden Nervengebieten bei den Sidugern
erfahrt. Erst mit der Entwicklung des Neopalliums setzt eine méch-
tige Strahlung ein, die dann auch auf die Gestaltung und wahrscheinlich
auch die physiologische Dignitdt des Thalamus stark einwirkt.

Erst bei den Saugern geraten, dafiir spricht auch der physiologische
Versuch, zahlreiche von den niederen Centren geleistete Verrichtungen
unter den gelegentlichen Einflul der Grofhirnrinde. Nur den Anfang
dieser Entwicklung haben wir bei den niederen Wirbeltieren demon-
strieren kdnnen.

Zur vergleichenden Physiologie und Psychologie.

Die anatomische Betrachtung hat uns bisher gelehrt, daB im Palae-
encephalon, dem Teil des Nervensystems, der alles umfafit, was zwischen
Riickenmark und Riechnerveneintritt liegt, reichliche Mechanismen vor-
handen sind, die der Reception von Sinneseindriicken, der Zusammen-
ordnung von Receptionen, der Ausfithrung von Bewegungen und der
Ordnung dieser zu dienen vermdgen. [m Riickenmarke mit seinen
Wurzeln und seinem Eigenapparate, in der Oblongata mit den Kernen
der Hirnnerven, im Mittelhirne, wo der Opticus endet und im Basalab-
schnitt des Vorderhirnes, in den sich die Riechfiden senken, iiberall
sehen wir zundchst nur Anordnungen, die sehr zweckmiflig fiir diese
Verrichtungen sind. Der Sprachgebrauch rechnet alle diese Funktionen
zu den reflektorisch ausfithrbaren ,physiologischen“. Er bezeichnet
gemeinhin nur solche Handlungen als dem Gebiete der Psychologie
angehorig, in denen auf den Reiz nicht eine sofortige oder immer
gleichartige Antwort gegeben wird oder solche, wo die Antwort zeigt,
daff aufier den Stellen des Reizes andere Hirnteile mit in Tatigkeit treten.

Wir wissen heute noch nicht, ob den primdren und secundiren
Endstétten der Nerven in dem Palaeencephalon andere als rein reflek-
torische Fihigkeiten zukommen, da wir sie nur am verstiimmelten Tiere
bisher gepriift haben. Da aber die Beobachtung an Siugern und vor
allem die Beobachtung des werdenden Menschen darauf hinweist, dafi
die hoheren seelischen Funktionen an das Vorderhirn gebunden sind,
so erhebt sich die Frage, ob es nicht vielleicht méglich ist, durch Ver-
gleichung der Fihigkeiten von Tieren, die fast nur ein Palacencephalon
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besitzen, mit solchen, bei denen im Mantel das Neencephalon sich ent-
wickelt und wieder von diesen mit Tieren, bei denen am Neencephalon
besondere Ausbildung statigefunden hat, also durch Verfolgung der
Hirnentwicklung aufwirts in der Tierreihe Anhaltspunkte fiir die Ent-
wicklung der eigentlichen psychischen Tatigkeit, die wir zweckmafig vor-
ldufig noch von der physiologischen aus didaktischen und Forschungs-
griinden trennen, zu gewinnen. Ob es nicht vielleicht moglich wire
einer vergleichenden Psychologie Unterlagen, ja auch Anregung fir
ihre Tatigkeit zu schaffen?

Sicher ist bei den Saugern all das, was man Associationen, In-
tellect etc. nennt, an die Ausbildung einer Hirnrinde gebunden und
von deren Entwicklung abhingig. Was leistet nun das Palae-
encephalon allein? Wir besitzen in den Fischen Tiere, die kaum
mehr als ein Palaeencephalon besitzen und doch in ihrer Art voll-
kommene Wesen sind. An ihnen hitten neue Beobachtungen ein-
zusetzen. Es ist direkt zu fragen: was vermag ein Reptil im Geruchs-
bereiche, in der Verwertung seiner Geruchsempfindungen mehr zu
leisten als ein Fisch, nachdem einmal nachgewiesen ist, dafl dem Ge-
ruchsapparate der Reptilien sich ein corticales Centrum zuaddiert hat.
Ahnliche Untersuchungen sind zu verlangen fiir den Sehapparat. Denn
es mufl ein Unterschied bestehen zwischen dem Sehen eines Knochen-
fisches, dessen Optici in dem Mittelhirn ihr Ende finden, und dem-
jenigen eines Vogels oder Sidugers, welcher von der primédren End-
stitte eine Bahn zum Groflhirn besitzt, die dort einen michtigen
Associationsapparat trifft.

Eine unter Mithilfe der Presse vorgenommene Enquete bei Fisch-
ziichtern, Aquarienfreunden etc. hat bisher folgendes gelehrt. Die
Fische sehen und reagieren auffallend hiufig zweckentsprechend auf
das Gesehene. Viele von ihnen erkennen mit dem Gesichtssinne die
Nahrung und wissen sie, wenn nicht durch Hunger etc. besonders
empfindlich, sehr gut von Nichtnahrung zu unterscheiden. Viele erkennen
auch, daf8 sich ein Fiitterer nahert und dringen nach ihm hin. Irgend
eine andere psychische AuBerung als ein Losstiirzen auf
die Nahrung, resp.eineseltene Anndherung anden Fiittern-
den habe ich aus den ca. 200 Briefen, die mir von allen
Seiten freundlichst zugeschickt worden sind, nicht sicher
ermitteln kénnen. Nur eine Anzahl mit der Flucht zusammen-
hangender Titigkeiten, die iibrigens schon bei der aus dem Ei kom-
menden Brut vorhanden sind, bleibt noch. Durch Gewdhnung kénnen
die Fische das Fliichten verlernen, sie werden zahm, aber das Erlangte
geht, wenn neue Stérungen kommen, schnell wieder verloren.

Es hat sich bei der Enquete ergeben, daB optisch gewonnene
Eindriicke eine Zeit lang zuriickgehalten werden konnen. Diese Unter-
suchungen sind noch nicht abgeschlossen. Bis jetzt erhellt aus den-
selben, daB die niederen optischen Centren, bei den Knochenfischen



Zur vergleichenden Physiologie und Psychologie. 321

also das Mittelhirndach, fihig sind, Eindriicke aufzunehmen und bis zu
gewissem Grade zweckmafiige Handlungen zu vermitteln, dafi aber im
wesentlichen die Fihigkeit zu weiteren Associationen fehlt.

Fische haben eine ganze Reihe Instinkte. Es sei an die Flucht,
. die Wanderungen, die Sexualhandlungen, die Spiele erinnert.

Das Palacencephalon ist demnach der Sitz fiir alle Re-
flexmechanismen und fiir die vererbten Handlungen des
Instinkts.

Das Palaeencephalon mufi auch die Fahigkeit besitzen, auigenom-
mene Eindriicke eine Zeit lang zuriick zu halten.

Bei den Amphibien treten rudimentire Neencephalonanlagen aut,
eine Art Rinde entwickelt sich. Die Lebensdufierungen zeigen aber
sehr wenige oder keine Handlungen, die nicht direkt durch den augen-
blicklichen Reiz veranlaBt sind. Ja, bei scheinbar ganz komplizierten
Vorrichtungen, wie bei dem Beutefangen und Fressen der Frosche lafit
sich geradezu zeigen, wie der optische Reiz, den ja der kriechende
Wurm erzeugt, zunichst nur eine Stellung des Kopfes in der Richtung
nach dem Objekt auslost, wie, wenn der Reiz anhilt, die Wirbelsaule
sich beugt, die Sprungstellung eintritt, und wie, wenn er sich durch
Kriechen des Wurmes immer weiter steigert, schlieBlich der ganze
Sprungakt, etwas was im Riickenmark fertig vorgebildet ist, ausgelost
wird. In jedem Stadium kann die Bewegung zum Stillstand kommen,
wenn der Wurm zu kriechen aufhért. Man hat durchaus den Eindruck,
daB es sich hier nur um ein Addieren von Reizen handelt. Niemals
verfolgt der Frosch seine Beute, wenn sie sich nicht bewegt, also jene
Reize nicht ausiibt, und auch der hungrige erkennt den Wurm nicht,
wenn er ihm iiber die Schnauze gehidngt wird. Es reichen aber zur
Auslésung des Zuschnappens minimale Bewegungen hin. Der Frosch
faingt z. B. die ruhige Fliege in dem Moment, wo sie anfingt sich zu
putzen. Bei den Kroten hat man allerdings manchmal den Eindruck,
daBl sie der Beute eine kurze Strecke folgen. Beide, Frosch und Kréte
konnen durch unirefibare bewegte Gegenstinde auch zum Zuschnappen
gebracht werden. Man kann den Frosch mit einer Heidelbeere angeln.
Frosche hdren wohl das lockende Quaken der Genossen, sie reagieren
aber auf Gerdusche, die der Mensch dicht neben lThnen macht, nicht
durch Bewegung oder gar Flucht, sodafl sie ganz taub scheinen. Ihr
- Vorderhirn ist wahrscheinlich noch gar nicht mit dem akustischen Apparate
verbunden und von jenem ausgehende Reize erzeugen immer nur bei
besonderer Qualitdt Handlungen, wahrscheinlich auf direktestem Reflex-
wege. Diese Tiere sind nicht imstande, irgend welche Associationen zu
bilden oder neu Beobachtetes eine Zeit lang festzuhalten und zu einer
Handlung dann zu verwerten. Sie kénnen aber, wie die Fische eine
gewisse Gewohnung lernen. Noch tiefer stehen die Caudata, welche
liberhaupt nur embryonale Maschinen zu sein scheinen, in die nur

fiir die Frithlingsmonate etwas Leben kommt. Was die bei den
Edinger, Nervise Zentralorgane. 1. Band. 21
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Am[}hibien schon in Spuren vorhandene Rinde leistet, ist noch nicht

ermittelt,

“Iiﬂﬂ”;:;;‘gﬂ::;ilC}LI?';:T?LItﬂl}ﬂ, o' wirran iy .EEtmEmlmg d?r REP'
Ja nicht nur eine gut ausgebildete Hirnrinde

vorhanden, sondern wir wissen auch, daB sie durch Faserbahnen mit

den sekundiren Centren des Riechsinnes und des Oralsinnes, mit dem

Lobus olfactorius und Lobus parolfactorius verbunden ist.

Die meisten Schlangen und die Eidechsen erkennen thre Beute
nur, wenn sie sich bewegt. Die Ringelnatter kriecht iiber den ruhenden
Frosch hinweg, schnappt aber sofort zu, wenn dieser zu fliehen sucht.
Andere beziingeln das Beutetier und werden durch dessen Bewegung
allein erst zum Zupacken veranlaft. DaB sie anders als auf einen
dieser Reize zupacken, wird nicht beobachtet, namentlich nicht, daf sie
irgendwelche Beobachtungen combiniren. Erst bei den Schildkréten
beobachtet man auch hiervon Andeutungen. Aber bei all diesen Rep-
tilien wirkt nicht mehr, wie bei den Amphibien, der Reiz allein und
direkt. Wenn der Schlange die Beute entwischt, wird sie nicht ruhig
wie der Frosch, sondern sie sucht ziingelnd und riechend deren Spur
eine Zeit lang zu verfolgen. Viele finden und erkennen das Loch, in
dem die fliichtige Maus sich verborgen hat. Die Schlange sucht auch
aktiv nach Beute, wiahlt richtig zwischen einem Tauben- und einem
Schildkrétenei, und aufilerdem zeigen sich bei den Reptilien zuerst
gewisse, sit venia verbo, Gemiitserregungen. Es gibt bei der gleichen
Art Schildkréten solche trigen und lebhaften Charakters; Schlangen und
Eidechsen machen bestimmte, wie Zorn aussehende Gebirden, wenn
sie gereizt werden und lernen dieselben durch Gewdhnung ablegen.
Sie setzen sich auch Angrifien gegeniiber deutlich zur Wehr, beant-
worten diese nicht etwa nur, wenn sie wirklich eintreten, beifien viel-
mehr schon vorher um sich.

Kein Zweifel, hier wo die Hirnrinde sich deutlich ge-
staltet, treten zum ersten Mal Associationen mehrerer Ein-
driicke auf, die ein bestimmtes Handeln veranlassen und die auch
fiir kurze Zeit wenigstens vorhalten.

Noch reicher ist im Vogelhirn die Mdglichkeit zu Associationen
gegeben, und jedermann, der die Vogel beobachtet, weifl, daff sie bis
zu einem gewissen Grade lernen, und Beobachtungen, die ihnen durch
verschiedene Sinneseindriicke zuiliefen, zu bestimmten Handlungen
verwerten. Am auffallendsten ist das bei der Sicherung; alle Vogel
lernen ihre Feinde kennen und die uns umgebenden fliehen einen
Menschen oft erst dann, wenn sie ihn als Jiger kennen gelernt haben.
Wenn sich in einer Sperlingsfalle Sperlinge gefangen haben, geht
jahrelang kein anderes Individuum mehr in die Falle. Die Giénse
werden ihren Hiitern personlich anhdnglich und fliehen andere Indi-
viduen, greifen sie auch gelegentlich an. Sehr bekannt sind die Asso-
ciationen und Erinnerungen, welche bei den sprechenden Vigeln sich
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an Gehoreindriicke kniipfen. Hier zeigt sich, dafi wenn akustisch
oder optisch bestimmte Verhiltnisse auftreten, sie bestimmte Handlungen
ausfithren, wie etwa ein Papagei beim Anklopfen Jherein® ruft, oder
bestimmte Menschen, die er erblickt, mit Schimpfworten traktiert. Bei
den Vogeln “ist die Hirnrinde nicht nur in sich durch zahllose Asso-
ciationsbahnen geschlossen, sondern es fithren zu ihr auch aus v{ulgn
Stellen Stabkranzbiindel. Eins der wichtigsten fiir ihr Verhalten ist
jedenfalls der Tractus zum Mittelhirn. Er ist bei der Taube so enorm
entwickelt, daft er als eins der allerstirksten Biindel des ganzen
Gehirnes anzusehen ist. Die Reptilien besitzen, wie es scheint an
oleicher Stelle, schon einen diinneren Zug, doch ist das nicht absolut
sicher. Eine Taube, der man dieses Biindel getrennt hat, erscheint
annihernd wie gekreuzt blind, sie orientiert sich nur sehr schwer und
immer nur mit dem Auge, das noch einen unverletzten centralen Seh-
apparat hat. Wir wissen nun, daB bis hinauf zu den Saugern und
dem Menschen immer eine solche Bahn aus den primdren optischen
Centren zum Hinterhauptlappen existiert, und daf an die Intaktheit
der occipitalen Rinde bei Saugern alle die Funktionen gekniipft sind,
die wir als Sehen mit Verstindnis, mit Wiederkennen etc. auffassen.
Beiden Végein also witrde, zuerst in der Reihe, der primére
optische Apparat mit demjenigen der Rinde verbunden.
Zweifellos wird dadurch eine grifiere Leistungsfihigkeit des ersteren
ermoglicht.

Es wird nun fiir die Vogel leichter verstdndlich, wie sie
zum Teile mit sehr ausgebildeten optischen Erinnerungs-
vermOgen arbeiten. Den an der Erde haftenden niederen Verte-
braten mag fiir des Lebens Notdurit zunéchst noch die Verwertung von
Geruchseindriicken geniigen, fiir die Vogel ist aber eine solche kaum
vorteilhaft. Umgekehrt miissen sie, hoch iiber ihrer Nahrung, ihren
Wohnsitzen etc. schwebend, in der Lage sein, diese optisch zu erkennen
und vor allem sie von etwa bewegten nahrungsihnlichen Korpern
zu unterscheiden. Ich erinnere an das sichere Herabstoflen des Raub-
vogels auf die Beute, an die Wanderung, das Wiederfinden der Nester,
die Leistungen der Brieftauben und an das Erkennen und Unterscheiden
des Jagers von nicht feindlichen Individuen, das fiir die Végel ganz
sicher steht.

Es ist kein Zweifel, die anatomischen Befunde sprechen iiberall
dafiir, je ausgedehnter die Hirnrrnde wird, um so mehr wird ihr Triger
zu Associationen mehrerer Eindriicke befihigt. Diese Bedeutung der
Hirnrinde ist durch eine grofie Anzahl vortrefflicher Arbeiten iiber das
Saugergehirn im Laufe der letzten 25 Jahre erst erkannt worden. Die
Tierexperimente und die bald sich an diese anreihenden Beobachtungen
am Menschen, Beobachtungen, die fortgehen und tidglich zu neuen
interessanten Ergebnissen fiithren, haben ergeben, dafi die Rinde
aufgefafit werden darf als derjenige Teil des Gehirnes,

21 %
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welcher den héchsten geistigen Funktionen zur Unterlage
dient. An die normale Existenz der Hirnrinde sind alle
Fihigkeiten gebunden, welche erlernt werden kénnen, alle
welche unter Benutzung von Erinnerungsbildern ausge-
fiihrt werden, und an sie sind vor allem die geistigen Vor-
gdnge gekniipit, welche man als Associationen bezeichnet,

Die Vorlesung soll, an solchen Punkten angekommen, auch die
vergleichend anatomischen Darlegungen beschliefien.

Wenn ich Ihnen die Entwicklung des Gehirnes in der Tierreihe
bisher in Umrissen geschildert habe, so geschah es, weil ich zeigen
wollte, wie das hochorganisierte Gehirn der Siauger geworden ist.

Noch stehen wir in vergleichend psychologischen Fragen ganz im
Anfange unseres Wissens. DaB auch die anatomische Forschung hier
Nutzen bringend mitarbeiten kann, ja daB es ihr vergonnt ist, gerade
da, wo die echt psychologische Beobachtung noch nicht hinreicht, einen
gewissen Einblick zu schaffen, das zeigen vielleicht die Vorlesungen
in denen wir die Genese des Gehirnes verfolgt haben.
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