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VORWORT.

Der Leser findet in diesem Buche keine Definition des
psychiatrischen Lehrstoffes weiter, als welche in der sachlichen
Benennung desselben auf dem Titelblatte hervortritt: Klinik der
Vorderhirnkrankheiten. Der historische Name Psychiatrie als
sSeelenbehandlung® verspricht das, was nicht schlechtweg zu leisten
ist, und fliegt iiber die Naturforschung hinweg.

Wollte ich die Klinik der Vorderhirn-Erkrankungen in einer
functionellen Bezeichnung hinstellen, so wiire das Wort , Geistes-
krankheiten® unbestreitbar richtiz. Ich weise sogar auf dasselbe
hin, um den gangbaren Irrthum zu vermeiden, als wiire es zulissig,
den Inhalt der Erimmrungshil{lﬂr, von seinem Ursprung ans den
diusseren Empfindungsreizen abgesehen, fiir abgeblasste Sinnesbilder
zu halten, Es kommt in diesem Lehrbuch zur Sprache, dass das
Vorderhirn weder im Stande ist, hallucinatorische Frscheinungen
zu bilden, noch dass in seinem Functionsmateriale, den sogenannten
Erinnerungsbildern, irgend ein Anhauch von sinnlicher Firbung liegt,
daher sie besser Erinnerungszeichen genannt wiirden. In dem Er
innerungsbilde des blendendsten Sonnenlichtes, des intensivsten Fx-
plosionsdonners liegt nicht ein Billionstel der Lichtstiirke eines
Glithwiirmcehens oder der Schallstivke eines ant Wasser fallenden
Haares. Was bietet aber die Sprache fiir Erscheinungen, die aller
Sinnenfiilligkeit entkleidet sind, fiir ein Wort, als ,geistig“?

Diese grithste Thatsache des Vorderhirnlebens behebt den
Unterschied zwischen abstractem und sinnlichen Inhalt der Vor-
stellungen, weil der letztere entfiillt und nur in die dussere Wahr-
nehmung verwiesen bleibt. Diese findet aber ihre functionellen
(Yentra schon in basaler gelegenen Hirntheilen, als das Vorderhirn. Ich
bezeichne das ganze Vorderhirn meist schlechthin als Cortex, weil
die leitenden Elemente des Vorderhirns als Achsenfasern nur die
Fortsetzungen der Rindenzellen sind, Bestandtheile des corticalen
Organes. Die Hirntheile, welche auch ohne das Vorderhirn Sinnes-
wahrnehmungen verrathen und im weitesten Sinne Reflexbewegungen
vermitteln, bilden zum Cortex den terminologischen Gegensatz der
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subcorticalen Centren. Dieser Gegensatz wird sich aber auch
als ein Gegensatz im Frregungsmasse zeigen und als ein wichtiger
Schliissel zum abnormen Spiele des Hirnmechanismus innerhalb der
Gieisteskrankheiten erkannt werden.

Meine Neigung, Biicher zu machen, war und ist die denkbar
geringste, und mich hat nur die Meinung gedriingt, trotz der reichen
psychiatrischen Literatur einem wissenschaftlichen Bediirfnisse zu
entsprechen.  Jeder Zweifel an der Reife einer Anschauung, die
ich in diesem Buche niederlege, hat mich zum Innehalten, zur
Unterbrechung durch wissenschaftliche Priifang und Ueberlegung
gefithrt, so dass der Beginn des Buches im Jahre 1877, durch
viele Jahre wvon seinem FErscheinen getrennt liegt. Ueber die
Grundlagen des klinischen Verstiindnisses spricht sich wieder das
Titelblatt geniigend aus, und meine Meinung, durch dieselben die
Klinik der Vorderhirnkrankheiten aufzuhellen, fliesst aus der Gemein--
samkeit der Quellen, von denen der gedeihliche Fortgang jedes
entwicklungsfihigen klinischen Wissens herstammt, dem Baue, der
Leistung und der Ernihrung der Organe. Vieles, was in der bis-
herigen, vielfach zn subjectiven Psychiatrie nicht von der Stromung
aus diesen Quellen getragen wird, muss wohl in derselben unter-
sinken. Natiirlich geht die Anschanung der klinischen Erscheinungen
den Grundlagen ihres Verstiindnisses voran, die Erscheinungen am
Kranken construiren sich nicht aus den wissenschaftlichen Grund-
lagen, sondern das Finden der Grundlagen ist von dem Bediirfnisse
eeleitet, die Erscheinungen zu durchdringen. Die erste Hiilfte dieses
Buches entstammt natiirlich der zweiten, der klinischen Hilfte, und
die Auswahl der Gegenstiinde, welche in den Grundlagen behandelt
sind, entspricht nur den DBediirfnissen, welche die klinischen Er-
scheinungen aufwerfen, um erfassbar zu werden. Die Grundlagen
stehen in, nicht neben der Klinik, und darin liegt vielleicht eine
berechtigte Neuheit dieses Buches.

Die klinischen Bilder, aus welchen meine Darstellung hervor-
zeht, sind zur Begriindung selbstiindiger Anschanungen nicht nur
geniigend, sondern durch ihre Anzahl geradezu zwingend. Meine
psychiatrische Klinik im allgemeinen Krankenhause, welche ich 1875
das Glick hatte, mit meiner fritheren Klinik in der Wiener Landes-
Irrenanstalt zu vertauschen, deren Krankenstand ein mehr stag-
nirender war, ist das einzige Reichs-Irrenasyl Oesterreichs, so
wenig ihre Raumverhiiltnisse dieser Bedeuntung heute auch ent-
sprechen. Sie bietet eine Jahresautnahme zwischen 1400 und 1600
Kranken, fiir welche nur beziiglich der, nach der Provinz Nieder-
osterreich zustindigen Kranken eine rasche Wiederabgabe ermig-
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licht ist. Gerade ein so weiter Anschauungskreis lisst sich nicht
innerhalb der Enge kiinstlicher Gruppirungen nach hergebrachten
Regeln unterbringen, sondern die Ueberzahl der Naturbilder schien
ein natiirliches System der Betrachtung nicht nur zu begiinstigen,
sondern herauszufordern.

Der lange Zeitabstand zwischen Beginn und Vollendung meines
Buches werschuldete, dass ich stellenweise in der Anatomie des
Gehirnes iither meine Darstellung seither hinaus gekommen bin.
Ich habe dazu keine neue Methode in Anspruch genommen, sondern
in sorgsamer und verfeinerter Weise die miithevolle Abfaserung
meiner Vorginger wieder aufgenommen, welche durch das Studinm
des Mosaiks der Gehirnabschnitte ungebiihrlich verdringt wurde.
Jene gibt nicht nur die Ausgangspunkte fiir das Verstindniss jenes
Mosaiks, sondern ermiglicht anch den Ausbau unserer feineren
Kenntniss vom Gehirnbau iiber jenes Niveau hinaus, wo die Be-
lehrung durch die Gehirnabschnitte Weiteres versagt. In den An-
merkungen am Schlusse meines Buches werden sich die noth-
wendigen Abweichungen und Ergiinzungen durch andere Autoren
und meine Arbeiten finden. Die wichtigsten neuen Resultate be-
treffen meinerseits den Rindenursprung und den Ganglienursprung
des Hirnschenkelfusses und deren Zutheilung an die Pyramiden.
Auch die Abweichung von der Vereinbarung iiber gemeinsame Schiidel-
masse, welcher ich auf Ranke’s Anregung beigetreten, begriindet
sich darin, dass der Abschnitt iiber pathologische Craniologie schon
im Jahre 1880 geschrieben wurde,

Von anatomischer Anschaunlichkeit ansgehend, habe ich dieselbe
nicht blos auf die Wiirdigung des Gehirnbaues als innere Grundlage
der klinischen Bilder zu erstrecken, sondern alles Anschauliche am
Kranken selbst hervorzuheben und zu verwerthen gesucht. Dies be-
zieht sich auch auf die Beachtung physiognomischer Aeusserungen, die
man diagnostisch zu wenig verwerthete. So hat das hiiufige Liicheln
der von manischen Stimmungen angehanchten stuporisen Kranken
nicht verhindert, diese Krankheit der Melancholie einzureihen.

Unbefriedigt durch die statistische Methode, die erbliche Ver-
anlagung in zu grosser Beriicksichtigung der Agnaten vorauszusetzen,
habe ich die Lehre von den Veranlagungen unter die Erkrankungen,
nicht vor dieselben gestellt, und vor Allem auf ihre anatomischen
Ausprigungen verwiesen. Ich habe mich weniger, als gepflogen wird,
mit dem mystischen Begriffe der Veranlagung begniigt, sondern
auch hierin Veranschaulichung der veranlagenden anatomischen That-
sachen am Kranken erstrebt. Diese suchte iech nicht allein dem
Aussenbilde, sondern der Beriicksichtigung aller abnormen propor-
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tionalen Verhiiltnisse zu entnehmen. In einer schon dem Jahre 1878
angehirigen Abhandlung habe ich beriihret, wie die Erniihrung und
die Erregbarkeitsverhiiltnisse des Gehirnes aunch als eine Wechsel-
wirkung zwischen Hirngewicht und Herzgewicht aufzufassen wiiren.
Benecke’s und Thoma's wichtize Studien iiber Griisse und Ge-
wicht der Kirperorgane erscheinen mir als sehr geeignete Grund-
lagen, der Lehre von der Veranlagung vom anatomischen Stand-
punkte aus festeren Boden zu geben.

Was innerhalb der Veranlagungen besonders die Lehre wvon
der Erblichkeit betrifit, welche, sportartig betrieben, bis zur Voraus-
setzung angeborner Gedanken fithrte, und welche kliniseh zur Ver-
irrung  einer Lehre vom moralischen Irrsinne gefithrt hat, so
hielt ich es fiir nithig, die Kritik der Anschanungen Darwin’s
iiber die Vererbung erworbener Fihigkeiten, wie sie auch won
deutschen Autoren, darunter Du Bois, Weissmann, massgebend
oeiibt wurde, an passender Stelle herbeizuzichen. Es ist zweifellos
ein allzu einfacher Standpunkt, die Moral als eines der menschlichen
Talente aunfzufassen, welches dem einen Menschen als ein umschrie-
bener psychischer Besitz angehiire, dem anderen als umschriebener
psy chischer Defect fehle. Dagegen ist die Bemerkung Weissmann's
sehr richtig: ,Talente beruhen nicht anf dem Besitze eines beson-
deren Gehirntheiles, sie sind iiberhaupt nichts Einfaches, sondern
sind Combinationen geistiger Anlagen von sehr verschiedener Natur. ©

So wie die iibel ausgebeuntete Lehre von der erblichen Ver-
anlagung zu einer Verdiichtigung der psychischen Gesundheit in zn
weitem Umfange fithrt, so liesse sich befiirchten, dass die weiter
cgchende Beachtung sinnenfilliger Organisationsfehler im Sinne von
Veranlagungen eine solche Verdiichtigung gleichfalls firdern kinne.
Solche Fehlschlitsse werden dem besonnenen Arzte fern liegen, und
er wird zwischen den, entfernt zur Krankheit ,Berufenen® und
zwischen den, zum Gliicke der Menschheit viel wenigeren im trau-
rigen Sinne , Krwiihlten® unterscheiden, und die Breite der relativen
Giesundheit, wie sie Allen fassbar ist, nicht in beschriinkter Abstraction
zur unfassbaren Linie einengen wollen. Hoffentlich werden die dialek-
tischen Versuche dieser Richtung auf forensischem Gebiete wieder
abklingen, wozu ich nicht ganz fruchtlos beizutragen wiinsche.

Wien, Ostern 1834,

Theodor Meynert.
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Formen und Zusammenhang des Gehirnes.

Oberflichen des Gehirnes.

Vor kurzer Zeit noch wurde geglaubt, das Gehirn klinge in der
Wirbelthierreihe im Lanzettfischchen vollstindig ab. Das Riicken-
mark des Amphivaus lanceolatus sollte nach oben, statt eine An-
schwellung zu einem Gehirn zu bilden, sogar durch eine Zuspitzung
aufhiren. Rohony weist auch auf das Gehirnblischen des Lanzett-
fischchens hin. Es wiiren die Wirbelthiere also ausnahmslos als Hirn-

rilckenmarksthiere zu bezeichnen. Aber das Vorderhirn, die Haupt-
" masse des menschlichen Gehirnes, nimmt der Masse nach bei
einfachen Formen der Siiugethierhirne schon so ab, dass es nicht
bei allen iiber die Michtigkeit der anderen Gehirntheile hinausgeht.
Dieses Vorderhirn finden wir in der Entwicklung der Medullar-
rihre zum Gehirn als einen secundiir entwickelten untergeordneten
Anhang des vorderen Gehirnblischens als He-
misphirenblischen. KEs ist paarig und liegt
daher aussen von der medialen Axe des Ge-
hirnbaues.

Fig. 1 zeigt uns durch den hindeutenden
Stift die nach aussen fithrende Communications-
offnung zwischen dem vorderen Hirnblischen und ¥ Vordarhirn. Z Zwischon-
dem seitlich gelegenen Hemisphiirenblischen, mittl. Kammer mit der rechten

: . - Seitenkammer. 3 Mittelhirn.
dem Vorderhirn. Die Namen, welche Carl v.Baer  minterhirn, ¥ Nachhirn,
den einzelnen Abtheilungen gab, orientiren auf (Halolare)
das trefflichste. Wir unterscheiden (Fig. 1) den Riickenmarksiibergang
in das Nachhirn (M. oblongata), dann das Hinterhirn (H Klein-
hirn), welches mit der hinteren Wand der Hihle des Nachhirnes
durch den Deckel der Rautengrube zusammenhiingt. Den Gipfel
des Aufbaues bildet das Mittelhirn (3. Vierhiigel). Ein Theil

Meynert., Lehrbuch der Psychiatrie. 1

Fig. 1.
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des Vorderhirnblisehens livc:gl: zwischen dem Mittelhirne und

dem Hemisphirenblischen,
hirn und entspricht der Sehhiigelregion (Z).

Dieser Abschnitt heisst Zwischen-
as Hcmiﬁphﬁmn-

bliischen wird zum Vorderhirn (V).

Welch

Fig. 2.

Fatalhirm
vomderdtirn-
gogend her
n. Keichert.
7 Yorderhirn.
& Twisehenhirn,
M Mittelhirn.
N Nachhirn.

bogens.

geringen Antheil das paarige Vorder-

hirn (V) anfangs an der Masse des Fotalhirnes bildet,
zeigt die Frontalansicht des Gehirnes (Fig. 2), in wel-
chem Mittel-,
fallen. Wegen einer scharfen Kriimmung der Gehirnaxe
um einen idealen Querdurchmesser erscheint unten noch
das Nachhirn, als ein hinterer Schenkel des Kriimmungs-

Zwischen- und Vorderhirn wie Stufen ab-

Ein horizontaler Abschnitt durch das Gehirn (Fig. 3),
in umgekehrter Stellung vergleichbar mit der weiter unten
zu wiirdigenden Abbildung Fig. 5 (pag. 4), zeigt uns die

zuerst einfach linsentérmige, convexe iinssere Oberfliche des Vorder-
hirnes (Fig. 3 V) in einer veriinderten Entwicklungsphase. Die frither

Fig. 3.

= (R

EA N
il s )

7 -\@f
i f

Horizontaler Langsabschnitt
durch das Gahirn saines Fitus
nach Hiss,
¥ ¥ Yorderhirn o Vorderhors,

p Hinterhorn der Scitenkammer.
5 Eylvische Graoba als Aussenfliche
der Ganglienrogion des Vorderhivns.
& fwischenhirn, m Dritter Ventrikel.
Hinter ilm cin Abschnitt sus dem
Mittelhirn, don Aquaedictng Syfed nm-
gebend. Die Abgrenzung des Mittel-
hirnes mach binten wird dorch | die
Bcheitalbenge verstindlich (Fig. 4).

schildférmige Oberfliiche ist ungefiihr in der
Mitte der Liinge des erst bis iiber die Hilfte
des Zwischenhirnes nach riickwiirts reichen-
den Vorderhirnes muldenfirmig eingebogen
(8). Diese Mulde ist die erste Form der
Sylvischen Grube.

Es ist ersichtlich, dass hier das Dicken-
wachsthum des Hemisphiirenbliischens ge-
gen die Seitenkammer (a p) medialwirts
zugenommen hat, so dass zwischen Vorder-
horn und Hinterhorn die Region von Gan-
glien hervorragt, welche dem Streifenhiigel
und dem Linsenkerne in der spiteren Son-
derung entspricht.

Entsprechend der medialen Rich-
tung des Dickenwachsthums ist dasselbe
nach aussen hin zuriickgeblieben. Indem
der vordere und hintere Antheil der Con-
des Vorderhirnes bei Ausschluss
einer medialwiirts anschiessenden Ganglien-

vexitit

bildung ihr Dickenwachsthum hervorragend nach anssen als Rinden-
und Marksubstanz entwickeln, sinkt die zwischenliegende Region
der Oberfliche (S) grubig ein.

So gestaltet sich die Sylvische Grube. Die ihr zukommende
nach aussen gewendete Oberfliche ist die Insel.
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In dieser Ebene wird man zugleich gewahren, wie im Vorderhirn das Vorder-
horn {a) und das Hinterhorn (p) der Seitenkammer in die Hihle des ersten Gehirn-
bliischens sich breit erifinet. Die mediale Wand des Vorderhirnes muss diese Communi-
cationsifinung ringfirmig umgeben. Die fussere Wand des Vorderhirnes hat in ihrer
Mitte eine Grube entwickelt, Fosse Splvii. Die innere Wand bildet einen Ring um
die Hirnkammer. Der hintere Theil der medialen Wand ist das vom Ammonshorn
heranfkommende Gewillbe zwischen 8 und Z, deren Regionen dem Streifenhiigel
und dem Sehhiigel entsprechen. Sein nach oben convexer Bogen ist abgekappt,
der absteigende Theil des Gewiilbes aber in der vorderen Wand des vorderen Hirn-
blischens eingeschloszen.

Dieses Gewiillbe umzeichnet die Abschniirungshiihle des Vorderhirnes wom
Zwizchenhirn, welche durch das Hineinwuchern des Sehhiigels spaltfiirmig wird
(Hirnspalte) und nach worne lebenslang am weitesten bleibt (Foramen Monroi).

Die obere Wand des Zwischenhirnes besteht nur aus
der hiintigen Decke des dritten Ventrikels, welche in den Saum Fig. 4.
der, von der oberen und vorderen Wand des Zwischenhirnes
abgehenden bogenfirmigen Abschniirung, d. i. in die Fimbria
des Gewilbes fibergeht. Der in dieser oberen Wand enthaltene
Flexus chorioideus meding geht durch das Foramen Monroi in
die Plexus der Seitenkammern iiber. Das Gewilbe ist der
wirkliche Abschniirungssaum des Vorderhirnes. Nach Bildung
des Septums und des Balkens wird der Gyrus fornicafus gum  Ansicht der con-

scheinbaren Abschniirungssanum oder besser zu einem seeundiiren "‘:" '““f_':!c" 'i rfl il:‘:h"
g T i ; des fotalen (Ge-
freien Saum der Gehirnrinde. Es erhellt aus Fig. 3, dass die e

von der Fossa Sylvii aus nach innen wachsende iinssere Hemi- ¥ Vorderhirn. 8 Fossa

Frre e r & ol - Spteii.  # Xwischenhirn.
sphiirenwand, die Ganglien des Vorderhirnes, gegen den Ring A Mittelhiro. & Hinter.

der medialen Wand hinwachsen, und die anfangs weite Lichtung hirn. & Nachhirn. Unter
der Kammer erfiillen. ‘;i‘:;ifn‘;";‘iﬂli" I:f’;t,""lf'
= - - = i ] =

Wegen Hiniiberwachsens dez Vorderhirng nach hinten : g e

werden in horizontalen Schnittebenen aus spiiterer Entwicklungs- g
zeit demnach Streifenhiigel und Sehhiigel statt hintereinander won aussen nach innen
nebeneinander liegen.

Die Aufeinanderfolge der drei Gehirnblischen gestaltet sich
unter mehrfachen Knickungen der Axe des Medullarrohres (Fig. 4).
Den Uebergang des Ritckenmarkes in das Nachhirn bildet die Nacken-
beuge (convex nach hinten), den Uebergang des Nachhirnes in das
Hinterhirn die Briickenbeuge (nach vorn convex) und unter dem
Mittelhirne bildet sich die Scheitelbenge aus. In dem Sinus, welchen
die letztere bildet, erreicht die Chorda dorsalis thr Ende.

A. Das Vorderhirn.
Convexe Oberfliche.

Das Vorderhirn bildet um die Grube, welche durch Zuriick-
bleiben des Dickenwachsthums an der Aussenfliiche entstand, einen

Bogen. Des Bogens oberer Schenkel ist das frontale Ende, sein
1*



Horizontaler Lingschnitt duoreh das Gehirn
von Cercocebus griseovividia,

F 3tirnende. O Hinterhauptende des Vorderhirnes,
A Ammonshorn, B Rinde. M Mark. J Insel., F 8 Fissura
Syieii. ¥V Yorderhorn, ¥p Hinterhorn der Seitenkammer
(Hihle des Vorderhirnes). 7' Balken. § Seplum. Ne Na
Nuclews cowdafus und L, L2 Nuclews lenlicnlariz (die
GGanglien des Vorderhirnes). Cpe Die duszere Kapsel,
d. i. das den Nuclens fentie, unmittelbar bedeckende Mark,
won welchem nach anssen dia YVormauer, dann das dinne
Mark der Insel liegh. Ca Commissura anferior. Th Das
Ewischenhirn, Thalemus opticus, Th" dessen Pulvinar.
Cm Commissare media,  Qu Mittelhirn, Corpus guadri-
gemingm. By Arm des oberen Eweiboigels. dg Aguoe-
ilectis Fy-."l!e-i. s I'-.'ur;.l:.r: gﬂ.ll'c, ialerindi.  Fe C-r:lr'_pnpi'
gqenie. externum. T Tegqiesifum, die vorderhalb der praoen
Umgebung des dquaeductis gelegens Haube, Cpi YVorde-
rér Theil der inneren Kapsel zwischen geschwinztem
Eern uwnd Linseskern. P Hinterer Theil der inneren
Kapsel zwischen Sehhiigel und Linsenkern, zogleich Ur-
sprungsbiindel des Hirnschenkels. fm Projectionssystem
des Occipitallappens far das Puleinar, fir den Gusseren
und inneren Koiehdcker, fir den untaren Zweihiigel (B},
fir den Hirnschenkel.

I'as Vorderhirn.,

unterer das Schlifenende,
sein Scheitel aber ist die
Hinterhauptsgegend. Das
obere Bogenstiick ist durch die
Einfiigung der Scheitelge-
cend zwischen Frontalhirn
und Oeceipitalhirn das lingere.
Die Insel (Fig. 4 S) geht in
eine  Hervorragung an der
unteren Fliche des Stirnendes
vom Vorderhirne, in den Riech-
lappen iiber. Hinter dem Riech-
lappen wird das Zwischenhirn
als eine basale Hervorragung
sichtbar, die am vorderen Rand
der Scheitelbeuge die Trichter-
region bildet,

Suchen wir nun den Grund
der Sylvi'schen Grube, die
Insel, an Durchsehnitten durch
das erwachsene Gehirn auf.
Hierzu dient sowohl der gerade,
der horizontale Lingschnitt
(Fig. b), als auch der vertikale,
frontale Querschnitt (Fig. 6)
des Gehirnes. Tief versteckt,
medialwiirts von einem spalt-
férmigen Eingang, der Fissura
Sylvii (FS), bildet die Fossa
einen blinden Sack, dessen
Grund die Insel bildet (J). Die
im Fitus (Fig. 4) fehlenden
Aussenwiinde der Fossa Sylvii
sind dadurch entstanden, dass
das Dickenwachsthum im Win-
dungshogen der convexen
Aussenfliche die Riinder des-
selben allseitig unter Bedeckung
der Sylvischen Grube so an-
einander gedriingt hat, dass
nur ein spaltformiger Zugang,
Fissura Sylvii (FS) zur Fossa

P —
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Sylvii iibrig blieb. Der Vorderhirnbogen um die Fossa Sylvii ent-
wickelte sein Dickenwachsthum am wesentlichsten in der lateralen
Richtung gegen die Schidelwand zu, die Gegend der Fossa Sylvii
dagegen entwickelte ihr Dickenwachsthum in Form von Ganglien
gegen die Hirnhohle zu nach innen (Fig. 5 und 6). |
Die Fissura Sylvii ist kein ein-
facher Zugang. Sie besteht nicht
bloss aus zwei wulstigen Verschluss-
lippen, dem Klappdeckel (Opercu-
lum) und der oberen Schlifewin-
dung (Fig. 6 aussen von .J), welche
Burdach’s Oberspalte und Unter-
spalte zudecken. Sie gewinnt auch
nach vorne und nach hinten von
der Insel, gleichsam als Aeste der
Oberspalte Burdach’s (Fig. 6
oben), eine vordere und hintere
Wand (Fig. 5) vor und hinter der
Insel einschneidend, die Vorder-
spalte Burdach's und die
Hinterspalte. Die Spalten sind
zugiinglich von aussen durch den
vorderen und hinteren aufstei-
genden Ast (Ramus adscendens

Fig. 6.

Frontaler Querabschnitt au-s dem

anterior und posterior) der Fissurae
Sylvii. Der vordere aufsteigende
Ast liegt hinter der orbitalen Fliche
des Stirnlappens, der hintere vor
der Wurzel des ersten Schliifezuges.
Zwischen den Rami adscendentes
liegt, wie bemerkt, der Klapp-

Gehirn von Cercocebus griscoviridia,
JInzel, vom Klappdeckel und der ersten Schliafe-
windung bedecki. &F Gyrus fornicatns. Th Corpus
callosum. Ne Nuclews coudetus, Ve Die Saiten-
kammer. FIIT Die mittlere Kammer. T% Thala-
mus opficns fd Absteizendes Gewdlbe, fo Aufstei-
gendes Gewidlbe. 26 Unterer Stiel des Thalamaes
aus der Hirnschenkelschlinge. T Chiasma. 11" Ein
dem Chigsme paralleles Bindel. 4 Awygdals.
Oz Schlifestrahilung der vorderen Commizsur,
El KA B Nuclews lenlicnlaris auns. ansa peuclens

% Aeuszsere Kapsel. 7 Vormauer,
T'p Schlifelappen.

deckel, Opercnlum. Am Menschen, raticuiaris.
wo die Insel zumeist sechs ficher-
artige nach oben divergirende Windungen besitzt, gehen dieselben
nach oben in die Windungen des Klappdeckels, nach hinten und
unten in die obere Fliche des ersten Schlifenzuges iiher (Huschke).
Diege Windungen sieht man selbstverstiindlich erst nach Ausschiillung
des Hirnstammes sammt der Insel, wenn das Auge die medialen
Flichen der Hemisphiiren sammt dieser Innenfliche des convexen
Hemisphirenbogens betrachtet.

Nicht die Convexitit des Menschengehirnes, und noch weniger

die des Affengehirnes zeigt iibrigens die aufsteigenden Aeste der



E Das Yorderhirn.

Fissura Sylvii so entwickelt, als die Gehirne der Raubthiere. Bei
diesen ist die Configuration am augenfiilligsten (Fig. 7). Am Biiren-
hirne lisst sich ein stumpfes unteres Ende des Klappdeckels (bei £3),
ein sehr entwickelter vorderer aufsteigender Ast (Ra), und ein langer
hinterer aufsteigender Ast der Sylvi'schen Spalte Rp, leicht erkennen,
tbenso nimmt man an der Basalfliche des Gehirnes vom Marder
(Fig. 10 rechts) den vorderen und hinteren aufsteigenden Ast in aus-
gezeichneter Weise wahr. Die Sylvi'sche Spalte, die hier eine wohl sehr
rudimentiire Insel verbirgt, liegt lings des Operculum dem Riechlappen

A ‘\T‘fi“r'\‘“‘“ﬁ

Aussenfliche des Birengelhirnes.
Fr, e, Tw Frontales, oceipitales, temporales Ende. Wy Riechlappen. wnec Haken. €W Kleinhirn,
bt Verlingertes Mark, £33, Ha Hp Fissura Sylvii, Ramus anferior, Ramus posterior adscendens.
€ Contralspalte. 31' Untere Hogenfurche (Parallelspalte). 31* Obere Bogenfurche (Interparietalspalie).
A Region der vorderen, P Hegion der hinteren Centralwindung. are. I, arc. I Unterer und oberer
Scheitelbogen. L' und L? Untere Scheitelwindungen, IL* Oberer Scheitellappen. L', I, I* Schlifa-
windungen. Fus. gyras fusiformis,

(Gle) an, wie dies in Fig. 4 auch fiir den Menschen ersichtlich war.
An dem zuriickgebliebenen Riechlappen des erwachsenen Menschen
ist die betreffende fiussere Riechwindung (Fig. 15 (e, Fig. 18) durch
den idusseren weissen Markstreifen des Trigonum olfactorium markirt.

Ausser der Fossa Sylvii, welche auch an sonst furchenlosen
Siingethierhirnen nicht fehlt, unterscheidet man bei hiherer Ent-
wicklung eine Zahl typischer Furchen, welche Regionen, be-
zichungsweise Windungen der dusseren f}hmﬂei{:]m des Vorderhirnes,
scheiden. Diese Furchen gewiihren die Orientirung auf der Con-
vexitiit des Vorderhirnes. Solche Orientirung ist, abgesehen von ihrer
morphologischen Wichtigkeit, auch fiir das Verstindniss der physio-
logischen Experimente am Thiergehirne unerlisslich.

Wenn wir den Typus klar genug haben, um die identischen
Stellen desSiingethiergehirnes und des Menschengehirnes zn bestimmen,
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dann ergeben gegenseitig das physiologische Experiment und die
pathologische Anatomie wichtige auf ecinander beziehbare Auf-
schliisse.

Man findet typische Furchen in den fitalen Gehirnformen
des Menschen von dem sechsten Monate der Entwicklung an.

Mir bietet sich keine Gelegenheit zu geniigenden, selbstiin-
digen Studien iiber Meine Beschreibung
lisst hier als Ersatzmittel das Affengehirn eintreten. Dieses Ver-
fahren hat in beschriinkter Weise schon der Ausspruch v. Bischoff’s
berechtigt, dass die Affengehirne nicht dem entwickelten mensch-
lichen Gehirne, wie kleinere Modelle #hnlich sind, sondern im
Allgemeinen bleibend ge-
wordene Stadien der
fotalen Entwicklung des
Menschengehirnes  dar-
stellen. Im Affengehirne
zeigt sich sehr klar eine
sogenannte mittlere
ditire Furche (€), auch
Centralfurche oder
Rolando’sche Spalte ge-
nannt. Die radiiiren Pri-

menschliche Foeten.

Fig. 8.

ra-

miirfurchen divergiren :

nach dem oberen Rand
des Windungsbogens und
convergiren nach dessen
unteren Rand, nach dem
Opereulum zu. Vor der
mittleren, radiiiren
Furche, zugleich der hin-

Gehirn von Naomadrygos,

Fr Frontalende. Twm Temporalende, Occ Ocecipitalgegend. 310 Un-
tara Stirnfurche, 21? Anlage der oberen Stirnfruche. plf Yordere
Radiarforche (Pracentralfurche), r& Interparictalforche Ecker's,
hintere Radiarforche, £ 2 Fiaara Syhvii. B Remus adseendens
posferior.  31' Erste Schlifenfurche (Parallelfurche). 3 orr. e
Aenssere Hinterhauptspalte (Affenspalta), arcoce Hinterhaupt-
lappen. {Die senkrechte Furche desselben dicfte der mensch-
lichen Interoccipitalfurche, die horizontale der Scheidung eines
Eckerschen Gyrns osecipitalis entsprechen.) arc IT  Oberer
Scheitelbopen. are I Unterer Scheitelbopen. Y, £F, L' Erste,
‘gl'fcil:ﬁ. dritie F"hl:'!'||]J|.f|,':'d."r:||rlt'|l'l!|;_‘, 3;‘": Sreleaes lr.l|"-'r-'-'r|'-'r.u-:'-l'ire-"ﬁ.--
O Cerebellm, O Oblongats,

teren Grenze des Stirn-

lappens, liegt die vordere Radiiirfurche, die Priicentralfurche
(Fig. 8, p€). Sie gruppirt sich mit der unteren geraden Stirn-
furche $|! zur Gestalt einer Armbrust. Die Priicentralfurche st
deren Bogen, die Furche 2! deren Schaft. Hinter der Central-
furche findet sich die hintere Radiilirfurche (r@), welche den
ungefiihr vierseitigen Scheitellappen (Lobus parietalis) diagonal in
einen oberen und unteren Scheitelzug theilt. Daher nennt sie Ecker
die Interparietalfurche. Der Scheitellappen des Affen ist nach
vorne durch die Centralfurche, nach oben durch den Rand des
Windungsbogens, nach unten durch die Fissura Sylvit, nach hinten
durch die in ihrer Entwicklung bei den niederen Affen am meisten
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hervortretende dussere Hinterhauptsspalte (Affenspalte) (Fig. 8
S.0cc.c) begrenzt., Letztere liegt hinter den Radiiirfurchen.

Diese Spalte, schon bei den hiheren Affen abnehmend, ist am Menschen-
gehirne oft leicht, oft kanm erkennbar. Doch sollte auch ihre geringste Spur unter
die typizchen Furchen gerechnet werden. Jede solche Furche liegt dem hinferen
Rand des are. Il pariet. an. Der Vorderrand der Affenspalte iiberragt, wie schneidig
den Hinterrand des Scheitellappens, aber nur bei niederen Affengehirnen. Dort fiihrt

Fig. 9.

Convexitit des menschlichen Yorderhirns.
J Ineel, F3 Fisswea Syleii. Die Bezeichnung steht anf dem Cobiuwm femporale der Spalte, abar der
Insel liegt dag Operenlem, begrenzt von dem Ramns adse. anf., welcher gegen die Bezeichnong 210
hinaufzicbt und dem Rameus adse, poster., welcher gegen die Bezeichnung arve. J hinaufzicht. & Central-
farche. p€ Pricentralfurche (vordere Radifirforche). r@ (Zop) Hintere Radiirforche (Sufeus oecipila-
parietalis), 5 opce, Sufens oceipifafiz, 31, B1* Sulei longitudinaliz, am Stirnende und am Schlafelappen.
SI* unten Swlews poreflelizs. 8po Sulews pracoecipifolis. L' unter & frs Erste Stirnwindung, Gyries fransi-
forins, L% IP Die obern lopgitudinalen Stirowindungen. I, I* Die longitodinalen Scheitel-Schlife-
windungen. I? Die longitodinale Hinterhanpt-Zchlifewindung., 2 po Suleus proeoccipitalis. Fus. Gyrus
Susiformiz. Ca Gyras cenfralis anlerior, Cp Gyrus centralis posterior. Ps(Qu) Lobus pavislalis superior,
sew guadrafes, arc. I, arc, IT Unterer und oberer Scheitelbogen. 3 orc.¢ Swlcus occipitalis exfernus
(Affenspalte). Cu, Oce, e Die drei Hinterhanptwindungen Ecker's, woranter On die convexe Ober-
fliche des Cwmens, aod oeci die convexe Oberfliche des Gyris lngualis (Gi) cm Sule, calleso-marginalis,
are, oce. Hinterhanptbogen,

dieser Rand den Namen: Klappdeckel Opercidium Iobi oeccipifnlis. Bei den hiheren
Affen sind die Verhiiltnisse weit menscheniihnlicher.

NachReichert's annehmbarer Anschanung ist noch zu den Radidir-
furchen die Parallelspalte, Fissura parallela, zu zihlen, d. i. die Furche
zwischen erstem und zweitem Schliifezuge (Fig. 8 $1'). Man darf sie
im Sinne Reichert’s juntere Radiirspalte® nennen. Bei Ausein-
anderbiegen dieser Furche zeigt sich oft ihr Hiniiberbiegen iiber das Ende
der Fissura Sylvii nach dem Rand des Operculum hin, so dass alle vier
Radiiirspalten nach dem obern Rand der Sylvi'schen Spalte convergiren.
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Nach Vorausschickung dieses natiirlichen Schema’s der Gehirn-
oberfliche vom Affen seien nun die einzelnen Abtheilungen des
Vorderhirnes bei Menschen, Affen und Raubthieren betrachtet.

1. Der Stirnlappen. Er gewinnt beim Menschen eine iiber-
ragende Entwicklung, so dass er (nach Ausschiillung der Ganglien mit
der Insel) 41 bis 42 Procent des Windungshogen auswiigt, wihrend
bei Affen nur 30 Procent, beim Biren nur 30 Procent Stirnlappen
auf den Windungsbogen entfallen. Bei niederen Affen, (Fig. 8)
wo eine Centralfurche besteht, eine wohl
entwickelte vordere Centralwindung aber
fehlt, ist diese durch die priicentrale Furche
nur angedeutet. Dagegen zeigt die vor-
dere Centralwindung Gyrus centralis an-
terior (Fig. 9 Ca) des Menschen besonders
durch die Priicentralfurche € eine aus-
gezeichnete Abgrenzung., Die vor diesen
Radidrfurchen des Stirnlappens liegende
Masse ist sehr miichtiz. Vor den radiiiren
oder senkrechten Furchen zeigen
noch zwei typische Lingsfurchen Suled

zich

longitudinales. Die untere Liingsfurche $|!

umzeichnet eine bogenférmige Windung,
welche den vorderen aufsteigenden Ast der
Sylvi'schen Spalte als Gyrus transiforius
umgibt. Diese Windung (Gyirus transitorius)

Gehirn von Musteia,

Fr Frontalende. Tw Temporalende.
e Oeeipitalende. Ba, fip. Die anf-
steigenden Aeste der Fraswra Silvid,
deren mittlerer Theil neben der
ansseren Riechwindang &e verliafi.

rf Bulbius alfactoring. e Lobue ol-
Fectorius, Lo Gegend der vorderen
Siebplatte. I Chiosma oplicsm, J M
Fafundibulnm und Corpes momillare.
V Ponz Va-
P Pyramis,  RBh Corpus rhom-
hoidenm, OBl Cercbelium,  Gf Guyrus
_.I"rJrl.u'r-'rf-'ri. A .-lrrnf._-.rrfw-"ﬂ, FFr Unterer
Windungsbogen vom Scheitellappen
st Schlafelappen am den  Bares
erelge, poster, fizs, Syl

geht aus dem, vor dem Operculum gelegenen,
convexen Windungshogen in die orbitale
Oberfliiche des Stirnlappens iiber (Fig. 9
vor J). Der untere Rand des Windungs-
bogens confluirt mit jener Rinde der Orbital-
fliiche , welche nach Lobus
olfactorius liegt und welche Leuret bei
einfacherer Bildung an Siingern Gyrus orbitalis nannte. So zeigt
das Birenhirn ein Umbeugen des vorderen Klappdeckelrandes in
eine  Windung,

P Pedunewlus cereliri,
renlEE,

AUssEen VoI

die iiber den Ramus adsc. anter. fissurae Sylvii
gleichfalls zur orbitalen Fliche gelangt, wo sie nach aussen vom
Riechlappen liegt (bei Ra). Der Stirnlappen des Biren ist somit auch
durch einen Gyrus transitorius in dem Sinne der gleichnamigen
menschlichen Stirnwindung charakterisirt. Der miichtige Stirnlappen
des Menschen zeigt in $? eine zweite Liingsfurche, welche die untere
Liingsfurche concentrisch nmgibt und zwei obere longitudinale Stirn-
windungen scheidet (Fig. 9 L2, L?). Sie gehen, wie der Gyrus transitorius
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von der convexen Oberfliche, auf die orbitale Oberfliiche iiber,
An der basalen Fliche des Mardergehirnes ist gleichfalls ersicht-
lich, dass die Rindensubstanz des Klappdeckels (zwischen Ra und
(+¢), um den vorderen aufsteigenden Ast (Ra) sich windend, zur
orbitalen Fliche aussen vom Riechlappen gelangt.

Sonach besitzt der menschliche Stirnlappen vier Hauptfurchen,
zwel senkrechte, d. h. die Centralfurche und die Priicentralfurche,
und zwei longitudinale, die untere und die obere bogenférmig
verlaufende Liingsfurche, und
vier typische Hauptwindungen,
Letztere sind: 1. Die vordere
Centralwindung, 2. die untere,
3. die mittlere, und 4. die obere

Longitudinalwindung.

Fig. 11.

Dass die Windungen des Stirnlappens
an der Gehirnoberfliiche nicht immer und
nicht allirtlich so typisch, wie sie hier
(Fig. 9) durch hervortretende Linien be-
orenxzt sind, entgegen springen, ergibt sich
erstens aus der Bildung wvon Anasto-
mosen, welche das typisch Getrennte mit
einander vereinigen, indem sie typische
Furchen iiberbriicken; zweitens aus dem
Vorhandensein sogenannter seenndiirer und
tertiiirer Furchen, welche die typisch zn-
sammengehirigen Hauptwindungen unter-
brechen und, wenn sie rings von Rinde
7 B otilendes. Toe Timgoralaniles oé Dosipital: umgeben sind, :mgi:-nannti'. Inselbildungen
lappen. O Lobus olfactorius. 3cr Sulcus orn- dorstellen. Sowohl die Anastomosen als auch
"*:Ff'ﬂ!*.-_ S E“-IEFF ;“"’*‘r‘*;" r’_"“'"_ die seeundiiren Furchen sind am Menschen-
i::;::;”f:”"::; 'r:g.t::m::f::mr:-. g '__Iﬂ:mr,:i: hirne ein Ausdruck breiterer Entwicklung
B po Sulews pracoceipitalis. [ Chyeswe spticen.  der Rindenoberfliiche. Drittens wird der
7 Topeiulue. 3 Cos mamilaie 1 Emit slichte Windungstypus auch durch. die
P Pyramis. Rh Corp. rhomboidens. © Olive reichere Entwicklung der dnsae, durch dich-
inferior. R F';;P;ft:;;:;j.::';;':;;””:"”- Cerchellon. tore Schlingelung schwerer kennbar, Stellen-

L ; weise kinnen alle drei Excesse der Rinden-
bildung an nahen Stellen zusammenwirken. Die Erkennbarkeit des Typus geht keines-
wegs der Windungsarmuth parallel. Das menschliche Gehirn zeichnet sich aber
durch Windungsreichthum bekanntlich mehr vor den Affen- und Raubthiergehirnen
als vor den Pflanzenfressern und Cetaceen ans. Daher ist die Bevorzugung der menzch-

lichen Gehirnoberfliiche mindestens nicht allein im Windungsreichthume zu suchen.

Gehirn von Hemadryos,

Die orbitale Fliche des mensechlichen Stirnlappens ist in
ihrer typischen Form der des Affenhirnes sehr ihnlich (Fig. 13
und 11).  Allerdings findet sich hier die, dem Affengehirne fehlende
gerade Furche (Sulcus rectus), in welche (Fig. 11 und 18 OIf) der




Convexe Oberflache. 11

Riechlappen sich einbettet. Gerade weil er dem Affen trotz eines
sogar etwas miichtigeren Riechlappens fehlt, hat der Sulcus rectus
nicht die Bedeutung einer Einbettungsfurche fiir den Riechlappen.

Der Suleus rectus vollzieht das Zerfallen der dritten Stirn-
windung in zwei parallele Windungen. Die Neigung zu dieser
Spaltung der Randwindung spricht sich durch secundire Furchen
bereits an der Convexitiit des Windungsbogens vielfach, aber unvoll-
kommener aus (Fig. 9 L3). Nach aussen vom Suleus vectus liegt
der Sulcus cruciatus. Besser wiirde er als H-firmige Furche
bezeichnet. An der basalen Ansicht des Affenhirnes Fig. 10 $. cr.
und an der schraffirten Orbitalfliiche von Fig. 13 ist diese typische
Formation klar zu erkennen. Die mittlere Stirnwindung ist durch
die Querfurche des H geknickt. Defect dieser Furche kommt bei
Affen vor. Dann liegen einfach vier Stirnwindungen nebeneinander.

Die H-formige Furche bietet in ihren Variationen das belehrendste Bild
fiir eine grosse Uniihnlichkeit der Formen, innerhalb welcher doch die Genesis aus
einem Typus sich erkennen lisst. Durch die quere Furche des H ist die mittlere
Léingswindung gleichsam geknickt. Oft durchbricht eine Anastomose der medialen,
dritten mit der lateralen, ersten Liingswindung der orbitalen Fliche die Querfurche
von innen nach aussen und wereinigt die typiseh von einander getrennten Win-
dungen. Die Orbitalfliiche gewinnt dabei die Gestalt dreier quer hintereinander-
liegender Windungen. Andere Male aber wird die quere Furche durch eine Ana-
stomose iiberbriickt, welche das vor und das hinter ihr liegende Stiick der mittleren
Windung vereinigt, dann ist das H in drei gerade Windungen verwandelt, die nach
anssen von dem Sulews rectus verlanfen, parallel der durch letztere abgespalteten
innersten vierten geraden Orbitalwindiing. Durch Anastomosen ist in beiden
Fiillen eine gegensitzliche Bildung der Orbitalfliiche entstanden. Diese beiden
Stirangen liegen aber vollkommen innerhalb einer der oben aufrezihlten Complica-
tionen des Rindentypus, indem ihnen Vereinigung typischer Trennung zu Grunde liegt.
Complicirte Furchenbildungen kinnen dem ff eine Sternform verleihen. Secundiire
Furchen fehlen hier dem Menschen iiberhaupt hichst selten.

Die dritte Oberfliche des Stirnlappens, seine mediale Ober-
fliche lisst sich von der Beschreibung der gesammten medialen
Oberfliiche (Fig. 13, pag. 18) nicht trennen.

2. Der Scheitellappen. Die Convexitiit des Scheitellappens
liisst sich am menschlichen Gehirne nur nach Betrachtung des
Scheitellappens am Affengehirne verstehen (Fig. 8). Die vordere
Grenze des Scheitellappens ist die Centralfurche, seine vorderste
Windung daher die hintere Centralwindung ¢ p. Auch der Mensch
zeigt hinter der Centralfurche (Fig. 9) eine hintere Radiiirfurche
Sulcus interparietalis, welche bis nahe an den oberen Rand des
Windungsbogens die Scheitelregion diagonal abtheilt (Re[Sop] Re).
Die hintere Radiiirfurche unterscheidet sich wvom  Sulcus inter-
parietalis des Affen dadurch, dass sie nicht am Suleus occipitalis
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endigt, sondern iiber denselben hinausliuft, um jenseits noch zu
einem Sulcus interoccipitalis zu werden (Fig. 9 Sop). Der obere
Secheitellappen  entbehrt demnach wegen seines Ueberganges in die
Oeccipitalwindungen oft einer hinteren Grenze. Die gesammte Furche
umzeichnet die bogenfirmigen parietalen und oceipitalen Forma-
tionen der Rinde. Die zweite typische Trennungslinie im Scheitel-
lappen ist der Famus adscendens posterior Fissurae Sylvii, die dritte
ist durch den Scheitelantheil der Parallelfurche gegeben.

Der obere Scheitellappen des Menschen hiingt hiiufiz durch eine senkrechte
Anastomose mit dem unteren Scheitellappen zusammen. Durch diese entsteht hinter
dem (yrus centralis posterior (cp) eine lange senkrechte Furche, welche bei schlechter
Orientirang mit der Centralfurche verwechselt werden kann.

Die obern Scheitelwindungen compliciren sich zu einem drei-
eckigen Lappen mit oberer Basis. Der obere Secheitellappen,
Lobus parietalis superior (Huschke), ist die Aussenfliche des Lobus
quadratus, des Vorzwickels (Praecuneuns) der medialen Fliche, wonach
er auch bezeichnet wird (Fig. 9 Ps, Qu).

Der untere Scheitellappen (Lobus parietalis inferior, Lobulus
tuberis, Huschke) geht éfter von der hinteren Centralwindung als
ein einfacher Gyrus ab, ofter ist schon diese Wurzel complicirt.
Unterhalb des Swleus interparietalis und vor dem FRam. post. Fiss.
Sylvii gelegen (Fig. 8 und 9), geht die untere Scheitelwindung, wie bei
den Affen, in zwei hintereinander liegende, bogenférmige Windungen
iiber (v. Bischoff). Der vordere, eigentlich untere Scheitelbogen
(Fig. 8 und 9 arc I) findet seine Lichtung in dem hinteren auf-
steigenden Ast der Sylvi'schen Spalte, und geht in die obere
Schlifewindung L' iiber. Darnach erhebt sich aus dem unteren
Scheitellappen noch ein zweiter (hinterer) oberer Scheitelbogen,
dessen Lumen die Parallelfurche bildet (are II) und welcher hinter
derselben in den zweiten Schlifezng L? iibergeht. Die hintere
Girenze des zweiten Scheitelbogens ist durch eine Furche gezogen,
welche oft klar entwickelt, oft durch Anastomosen des zweiten
Scheitelbogens und des Hinterhauptlappens verkiirzt wird. Diese
Furche ist der Suleus oceipitalis externus des Menschen, die rudi-
mentire Affenspalte (Fig. 9 $ occ e).

Ein Riickblick auf das Affenhirn befestigt am besten das
Studium der typischen Linien des menschlichen Scheitellappens.
Hier, wie dort eine vordere Grenze durch die Centralfurche, eine
obere durch den convexen Rand des Windungshogens von jener an
bis zum Einschneiden der Fissura occipitalis inferna, ein unterer
Rand durch die hintere Hiilfte und den hinteren aufsteigenden Ast
der Sylvi'schen Spalte, endlich eine hintere Grenze durch die fiussere
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Hinterhauptspalte, d. i. die Furche, welche den zweiten Scheitelbogen
begrenzt (Fig. 8 3 occe).

Die doppelte bogenfirmige Uebergangsbildung aus der unteren
Scheitelwindung des Affen in die beiden oberen Schlifewindungen,
die Scheitelbogen, sind der Ausgangspunkt zum Verstiindniss
der identischen Formation am Menschenhirn. In  schematischer
Einfachheit schwingt sich am Affengehirne (Fig. 5) um den hinteren,
aufsteigenden Ast der Sylvi’schen Spalte der Adwcus I zur ersten
Schliifewindung herab, und um die Hihe der Parallelfurche, als der
Licktung des Arcus II, erhebt sich bis zum Hemisphiirenrande der
zweite Scheitelbogen, lings der Parallelfurche als zweite Schliife-
windung herabziehend.

Nicht immer, aber hiiufig findet sich der erste Scheitelbogen des Menschen
durch eine Furche (Fig. 9 iiber arcI) umzeichnet. Diese Furche ist gewihnlich
seicht, aber, wie an den Scheitelbogen der Raubthiere zu ersehen ist, gewiss typisch.
Diasas die typizchen Furchen am Gehirne immer xllglﬁuh die tiefsten seien (Pansch),
ist ein Satz, der gewiss Ausnahmen zuliisst. Zugleich anastomosirt in Fig. 9, was
gleichfalls nicht selten ist, der obere Rand des ersten Scheitelbogens mit dem unteren
(concaven) Rande des zweiten Scheitelbogens (senkrechte Windung zwischen arc I
und are IT)., Dies ist eine nicht dem Affen, wohl aber den Katzen typisch zu-
kommende Bildung (Katzenwindung).

Die Katze besitzt solche senkrechte anastomotische Windungen mehrfach. Sie
scheinen Ausdruck fiir die Behinderung des Wachsthums der Windungen in longi-
tudinaler Richtung zn sein, welche durch die Brachykephalie des Katzenschiidels
bedingt ist. Ueber mechanische Grundlagen fiir die Entwicklung der Windungen
haben Wundt, Henle, L. Meyer und der Autor sich nach Maassgabe unseres
hentigen Wissens verbreitet.

Die Scheitellappen der Affen und Menschen zeigen an ihrer
Convexitiit vier Windungen: 1. die hintere Centralwindung; 2. die
beim Menschen complicirte, oft mit dem oberen Theil der eben ge-
nannten Windung verbundene — obere Scheitelwindung Lob. pariet.
super. (Lobus quadratus, Praecuneus); 3. den unteren Scheitelbogen;
4. den oberen Scheitelbogen, die meist nur aus einer Wurzel, untere
Scheitelwindung hervorgehen. Die hintere Centralwindung und der
vordere Schenkel des unteren Scheitelbogens sind an der Bildung
des Operculum betheiligt.

3. Der Hinterhauptlappen. Der Hinterhauptlappen niederer
Affengehirne kann eine ganz glatte Oberfliche zeigen. Die hier
gegebene Abbildung zeigt zwei rechtwinkelige Furchen auf dem-
selben. Vielleicht entspricht die senkrechte Furche einer Andeutung
der Interoceipitalfurche des Menschen und die gerade Furche einer
Andeutung jener geraden Furchen, welche die unten aufzufithrenden
Hinterhauptwindungen Ecker’s begrenzen.
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Der menschliche Hinterhauptlappen zerfillt durch die Inter-
occipitalspalte Sop, die Fortsetzung der Interparietalspalte, in ein
unteres (vorderes) und in ein oberves (hinteres) Rindengebiet. Der
vordere Antheil des Hinterhauptlappens ist bei reiner Entwicklung
bogenfirmig. Dieser schon von Bischoff bemerkte dritte, hinter
der Centralspalte zu zihlende Bogen, Arcus occipitalis (Fig. 9 arc
occ), besitzt eine Lichtung, welche ich als den mit der "ersten
Schlifelappenfurche, der Parallelfarche gleichhohen Beginn
der zweiten Schlifenfurche im Hinterhauptlappen auffasse
(Fig. 9 312).

Diese Furche, das Lumen des Hinterhauptbogens, verliuft in
ihrer Flucht gegen die zweite Liingsfurche des Schlifelappens (31%)
hin, welche zumeist erst ziemlich weit vorne zwischen der zweiten und
dritten Schlifewindung (L? L%) auftaucht, sowie die Parallelfurche
zwischen der ersten und zweiten Schliifewindung (L' L?). So wie der
hintere Schenkel des ersten und des zweiten Scheitelbogens in die
erste und zweite Schlifewindung iibergeht, so geht auch der hintere
Schenkel des Hinterhauptbogens in die dritte Schlifewindung iiber.
Die Continuitiit jener Furche aber, hinterhalb welcher die dritte
Schlifewindung mittelst des Arcus occipitalis entspringt, wird durch
Anastomosen unterbrochen, welche von der dritten Schlifewindung,
von der dahinter gelegenen Hinterhauptspitze, endlich auch vom
Gyrus fusiformis zur zweiten Schlifewindung verlaufen. Wie beim
Affen, so lisst sich anch beim Menschen oft eine tiefe Furche, eine
Fortsetzung des unteren Randes der Hinterhauptspitze, als Suleus
pracoceipitalis (Fig. 8 und 9 $po) in die anastomotischen Windungen
zur zweiten Schlifewindung verfolgen. Durch diese geraden anasto-
motischen Windungen wird sowohl die zweite Schlifenfurche $I?
als die dritte Schlifewindung in eine obere und eine untere Hilfte
zerstiickt.  Erst ziemlich vorne im Schlifelappen lassen sich die
zwel Furchen und die drei Windungen neben einander abzihlen.

Ueber dem Hinterhauptbogen bildet der dussere Win-
dungszug die Fortsetzung des oberen Scheitellappens, vom Suleus
occipitalis internus abwiirts, Kecker unterscheidet in seinem Verlaufe
drei iibereinanderliegende Hinterhauptwindungen. Die unteren beiden
haben ausgesprochen gerade Richtung von dem Hinterhauptlappen
nach vorn (Occ und Occd). Die obere Hinterhauptwindung ist die
dussere Fliche des Keiles oder Zwickels (Cunews) und von der
oberen Scheitelwindung durch die Hinterhauptspalte getrennt
(Huschke’s oberer Hinterhauptlappen). Die zweite und die
dritte Hinterhauptwindung bilden die convexe Oberfliche des an
der medialen Fliche unterhalb des Suleus calcarinus liegenden Gyrus
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glossiformis.  Die dritte gerade Hinterhauptwindung begrenzt nach
vorne laufend mit ihrem unteren Rande den Suleus praecoccipitalis
(Fig. 8 $po), dessen v. Bischoff und Wernicke gedenken.

Der menschliche Hinterhauptlappen ist dreieckig, nach vorne
ist er unvollkommen meist schon durch die, ungleich weit als
Lichtung einer Windungsschlinge an die Convexitiit tretende Fissura
oceipitalis interna begrenzt. In Fig. 9 $ oce verbirgt sich der untere
Scheitel einer solchen Anse im Suleus interoccipitalis. Die Schlinge
kann sehr weit herabreichen, vereitelt aber doch immer die Con-
fluenz der iiusseren Hinterhauptspalte mit der inneren. Es wird
daher eine Affenspalte, welche bis zum Hemisphiirenrande reicht
(W. Sander), leichter dem Anschein nach, als wirklich vorhanden
sein. Die obere Grenze bildet der Hemisphiirenrand. Eine untere
Grenze des Hinterhauptlappens gegen den Schlifelappen liisst sich
nur kiinstlich darstellen. Hiezu lisst sich niimlich die Convexitiit des
Schlifelappens von der des Scheitellappens und des Hinterhaupt-
lappens durch eine Linie trennen, welche vom untersten Punkte
des Ramus adscendens posterior Fissurae Sylvii bis zum untersten
Punkte des Swuleus pracoceipitalis sich erstreckt.

Die Oberfliche des Hinterhauptlappens schliesst Furchen ein:
1. die Interoccipitalfurche; 2. den Anfang der zweiten Schlifen-
furche; 3. die Furche zwischen erster und zweiter Ecker'scher
Windung ; 4. die Furche zwischen der zweiten und dritten Windung
Ecker's. Der menschliche Hinterhanptlappen enthiilt an der Con-
vexitit vier Windungen: 1. den Arcus oceipitalis; 2., 3. und 4. die
drei Ecker'schen Windungen.

4. Der Schlifelappen. Seine obere Fliche grenzt an die
Insel, sein oberer Rand stisst an den Klappdeckel. Sein unterer
Rand geht durch einen freien, bogenformigen vorderen Rand in
den oberen Rand iiber. Nach hinten fliesst der Schlifelappen
lings der oben gedachten kiinstlichen Grenzlinie mit Parietal- und
Oceipitallappen zusammen. Der Lobus temporalis zeigt drei typische
Furchen: 1. die obere Longitudinalfurche, Sulews pavallelis; 2. die
untere Longitudinalfurche; 3. den Swleus pracoccipitalis. Die erste
dieser Furchen ist selten, die zweite immer unterbrochen. Der Lobus
temporalis besitzt an Windungen: 1. die obere, 2. die mittlere,
3. die untere Longitudinalwindung (L' L2 L%); 4. Variable mit der
zweiten Lingswindung anastomosirende gerade Windungen.

Weil fiir das Verstindniss innerhalb der Experimental-Physiologie die ver-
gleichende anatomische Kenntniss nnentbebrlich ist, so werden im Folgenden die
gleichiirtlichen Stellen des menschlichen Gehirnes, des Affengehirnes und des Raub-
thiergehirnes verglichen.
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Am Birengehirne ist die Furche ' die zweifellose Trennung des Stirn-
lappens vom Scheitellappen. Der Stirnlappen ist charakterisirt durch Windungen
oder bei niedrigeren Raubthierhirnen durch glatte Antheile der Rindenoberfliiche,
welche vom Vorderrande des Operewlum aus bogenfirmig den vorderen anfsteigenden
Ast der Sylvi'schen Spalte umziehen (Uebergangswindung Huschke’s). Er ist am
Menschengehirn noch mit zwei, die Uebergangswindung econcentrisch umgebenden
Liingswindungen versehen. Der den Raunbthieren, wie dem Menschen gemeinsame
Grundcharakter des Stirnlappens ist durch die einfache oder complicirte Bogenhildung
der Windungen um den Ram. ant., Fiss. Sylvii mit Uebergang aunf die Orbitalfliiche
regeben, Diese Stirnmasse enthilt bei dem Biren noch eine tiefe, zwei longi-
tudinale Stirnwindungen scheidende Furche, die nahe und parallel dem oberen
freien Rande verliuft. Sie wurde in der Zeichnung darum durch eine diinnere Linie
markirt, weil in den starken Linien die sogenannten Primiirfurchen instructiv hervor-
treten sollen.

Die Centralfurche des Biiren zeigt dieselbe schief nach oben und hinten auf-
steigende Richtung wie beim Menschen und Affen. Bei den meisten anderen Raub-
thieren erscheint die Centralfurche in einer anderen Gestaltung, indem sie sich nach
hinten bis nahe zum Hinterhauptende verlingert. Die Centralfurche bildet dann die
insserste Bogenfurche, welche nm den hinteren aunfsteigenden Ast der Fisswra Sylvii
verliuft. Diese in eine Bogenfurche verwandelte Centralfurche werliinft innerhalb
der oberen Scheitel- und Hinterhauptwindung. Kein Raubthier besitzt in der Cen-
tralgegend eine gleich menscheniihnliche Bildung, als das im Gehirnban zweifel-
los hochstehendste, der Biir. Hier ist (Fig. 7 L% die Tendenz zur bogenfirmigen
Verliingerung der Centralfurche nur durch inselférmige von einander getrennte
Furchen vertreten. Auf der Abbildung ist die Anschanung noch durch eine von der
medialen Fliiche hinter ¢ tief hereintretende Windungsschlinge gestirt, die iibrigens
nicht bei allen Biirenhirnen derartig vorkommt. Vor der Centralspalte besitzt der
Biir nach vorne von (4) eine in der Natur viel schiirfer als in der diinnen Linie
der Zeichnung ausgedriickte Priicentralspalte.

IYie Bogenfurchen und Bogenwindungen, welche dem Raubthierhirne eine auf-
fiillige, dem Menschenhirne fremdartige Erscheinung geben, lanfen wm den hinteren
aufsteigenden Theil der Sylvi'schen Spalte. Die erste Bogenfurche (Fig. 7 211), welche
den are I umzieht und dadurch eine Scheitelschliifewindung abgrenzt, deren Lumen
die Sylvi'sche Spalte ist, trennt den ersten von dem zweiten Schlifezuge, wie beim
Menschen die Parallelspalte. Sie unterscheidet sich von der menschlichen Parallel-
spalte nur dadureh, dass sie mit einem langen wvorderen Schenkel ihres Bogens
in das Scheitelhirn hineinzieht. Die =zweite Bogenfurche (Fig. 7 31%) liegt iiber
dem are [l des Biirenhirnes. Dies entspricht am Menschengehirne genan der
Lage, welche die hintere Radifirfurche einnimmt, dem Sulews interparvietalis,
welcher im Bcheitellappen eine obere Scheitelgegend won den in die beiden oberen
Schlifewindungen (L' L) iibergehenden beiden unteren Scheitelbogen abgrenzt.
Indem diese Furche hinter der Centralfurche und iiber den beiden Scheitelbogen
gelegen ist, so stellt sie zweifellos die hintere Radifirfurche dar. Im Gegensatz zum
Menschen und Affen verliingert sie sich unmittelbar in die zweite Schlifefurche.
Dieser einfache Typus veriindert sich bei den Gehirnen der letzteren durch compli-
cirteren Bau des Hinterhauptlappens.

Der Unterschied des Eindruckes der Aunssenfliche des Raubthierhirnes vom
Menschenhirne liegt erstens in der geringen Entwicklung des Frontalhirnes und des
Occipitalhirnes, welch letzteres das Kleinhirn nicht bedeckt, zweitens in der miichti-
gen Entwicklung des Scheitelhirnes bei den Raubthieren. Das Menschengehirn ist
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smmeist durch die frontale Entwicklung, das Affengehirn durch die anffallende
occipitale Entwicklung, und das Raunbthiergehirn durch seine parietale Entwicklung
gekennzeichnet. Ide Abweichung vom Menschen, welehe an dem Raubthierhirn
sofort in das Auge springt, beruht auf der Michtigkeit der Scheitelantheile der
Bogenfurchen und Bogenwindungen. Die Bogenwindungen sind durch annihernde
Gleichschenkeligkeit sofort klar, am Menschenhirne bediirfen sie methodischer Auf-
suchung; durch die bogenfirmige hintere Verliingerung der mittleren Radiiirfurche
{Centralfurche) sind die Bogen des Raubthieres auch zablreicher. Die Anlage der
Radiiirfurchen des Raubthiergehirnes findet sich sehr klar in der nebenstehenden
Abbildung Fig. 12 vom Gehirne eines sehr jungen Hundefoetus nach Wilder. So
gestreckt dasselbe erscheint, so lisst sich doch unschwer ein frontales Ende, ein
temporales Ende und eine Hinterhauptgegend unterscheiden. Der vordere anfsteigende
Ast der noch offenen Sylvi'schen Grube ist ausgezeichnet entwickelt und Lisst den
Rindenverlauf des Stirnendes um diesen Bogen herum in die nach aunssen vom
Riechlappen liegende Orbitalfliiche des Stirnhirnes

erkennen. Dieser Stirntheil ist nach hinten durch eine Fig. 12.
centrale Spalte begrenwzt, welche hier, wie beim Biren T
inselfirmig von Rindensubstanz abgeschlossen ist. In "‘1@/?\ H| 5
der Scheitelgegend bemerkt man eine zart angelegte \ % AT
longitudinale Furche, welche sich im erwachzenen Hunde el _Jf g
mehr weniger confluent an die Centralspalte anschliesst, 3 FEk
mit ilir zu einer obersten Bogenfurche vereinigt. Hinter Hundefoetus.
dieser Centralspalte — eine vordere Radifirspalte ist €M Sulews calloso-marginalis.

? 3 P - : i 3 o Riechlappen. A Awggpdols.
nicht ersichtlich — liegt eine stark ausgepriigte Furche, s pisen Syivii. Ba Vorderer

welche unter sich zwei flache Bogen hat. Dieselben  anfsteigender Ast. € Central-
furche. par Parallelspalte.

sind um die Sylvi'sche Grube herumgekriimmt, und ¢ & Interparietalfurche.

haben den Schliifelappen noch nicht erreicht. Sie kinnen

necht anders, denn als die beiden Scheitelbogen aufgefasst werden. Die Furche,
welche beide Bogen trennt, wiirde verliingert nach hinten und unten einen ersten
Schlifezng begrenzen. Daher ist sie die Parallelspalte, wiihrend die besprochene
tiefere Furche, welehe iiber beiden Scheitelboren liegt, die hintere Hadiiirfurche ist.
Dareh ithr Wachsthum nach hinten 1.'4.r:r'l:'|'r|g|!rir wird sie auch den zweiten fﬂ[:i]liife:r,ug
abgrenzen. Sie scheidet die Gegend der oberen Scheitelwindung von der unteren,
welehe die beiden Scheitelbogen abgibt. Wir sehien hier eine mittlere, ecine hintere
und eine untere Bogenfurche des Raubthierhirnes angelegt, welehe beim Menschen
und Affen jn derselben Ordnung den radifiren Furchen entsprechen,

Die Furche ' soll hier nicht niher betrachtet werden. Teh fiihre nur an,
dass vor derselben unter den spiiter zu besprechenden motorizschen Centren Hitzip's
das fiir die Innervation der Nackenmuskulatur abgegrenzte gelegen ist. Aus diesem
Grunde sind die motorischen Centren morphologisch nieht auf die vordere Central-
windung beschriinkt, deren Lage fibrigens Hitzig verkennt. Die Windung des
Hundegehirnes, welehe er der vorderen Centralwindung des Affen gleichsetzt, ist niim
lich nicht die vordere, sondern die hintere Centralwindung.

Die mediale Fliche des Vorderhirnes und der Riechlappen.

Die mediale Fliche der Hemisphiive ist viel einfacher in der
Faltung ihrer Rinde, als die Convexitiit. Sie ist aber mit besonderen
Bildungen, dem Riechlappen und dem Ammonshorn complicirt,

deren genetisches Verstiindniss aufzusuchen ist.
Mevnert. Lehrbuch der Psychiutrie.
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Innerhalb der diinnwandigen Gehirnblischen (Fig. 1) blickt
man aus der Hohle des Zwischenhirnes in die Communicationséffnung
des Vorderhirnbliischens mit der dritten Kammer hinein. Diese, in
ihrem vordersten, unteren Antheil das spiitere Foramen Monroi ent-
haltende Oefinung, muss eine ringformige Umgebung besitzen. Der
Ring lisst sich am fertigen Gehirne entsprechend vergrissert wieder-
finden, und zwar grisstentheils als Fimbria und absteigender Schenkel

Fig. 13.

Mediale Fliche des menschlichen Gehirnes.
Fr Frontales, e Oceipitales, Tm Temporales Ende des Windungsbogens., off Riechlappen, 3 r Sufens
cruciafus.  Sem Swlens calloss - woavginalis. 3o Swlows oceipifalis infernus. 3¢ Snfens calearinos.
H0E[ Sulens cceipito-temporalis superior. 20E 1 Sulfes occipifo-temporalis mferior. 317 Snlens Tongi-
fredinaliz femporalis secundus.  L® Mediale Flache des Gyras lengitudinalis, ITI. fronfalis. G F Gyros
Sornieatus, G Lobus quadvatus, Procenwens, pariclalis superior, Vorzwickel, Cwn Lobus frigueler,
Cunens, occipifalis superior, Zwickel, Kell. & [ Gyros glossi formiz, Zungenwindung, Windung des inneren
Grundbindels (Burdach). Fus. Gyens fusiformis, Spindelwindung, Windang des unteren Lingsbiindels
(Burdach). Ff I Gyri longifudinales temporales, Sub. Swbicedum cornu Awmonis. une Haken, Uneus.
A Amygdale, Fd Fascia denfoto Tarini. Al Aleews. D Digilationes corng dmmoni. Th Broch des
Thelumes opt. A Broch des Gehirnmarkes, o, & Forniz descendens und adscendens,  Trb Balken,
m Markkiygelchen, o Triehter. Ca Vorders Commissar. Sp Durchsichtige Scheidewand. p Stiel
von Sp. fI Sehnerv, I Hirnanhang,

des Forniz (Fig. 13 Fi d). Die Seitenwand des Zwischenhirnes
wuchert als Sehhiigel in dem Abschniirungsring, und engt ihn
zum bogenfirmigen Schlitze des Gehirnes zwischen Thalamus und
Gewilbe ein. Die Abschniirung des Hemisphiirenblischens geht von
der oberen Wand des ersten Hirnbliischens, oder anders gesagt,
von der oberen und der vorderen Wand des Zwischenhirnes aus.
Diese obere Wand wird aber nicht Nervensubstanz, sondern wird
eine Membran, welche die Pleaus choroidei entwickelt. Der Ab-
schniirungsring zeigt in dem Abklingen seiner Dicke an der Fimbria
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zeitlebens den Uebergang in jene membranise obere Wand des
Ziwischenhirnes.

Der Gehirnschlitz (Fissura cerebri), welcher den Sehhiigel um-
gibt, ist hinter dem untersten Theile des absteigenden Gewdlb-
schenkels (Fig. 13 vor a) am weitesten zur Hindurchlassung des
Plezus chorioideus lateralis, und heisst hier Foramen Monror. Auch
der aufsteigende Schenkel des Gewilbes ist in Fig. 13 durch Pri-
paration sichtbar gemacht. Die untere Wand des Zwischenhirnes
verlingert sich, medial mit der mittleren Hirnhthle communicirend
in den Trichter (J). Das Gewilbe von der Fimbria bis zum
Corpus caudicans ist der genetische und bleibende Abschniirungsrand
des Vorderhirnes. Es ist gleich Fingangs bemerkt worden, dass
die mediale Fliche des Vorderhirnes den Eingang in die Seiten-
kammer vor der Ganglienwucherung ringférmig umgibt, und dass
dieser Ring sich an seinem vorderen KEnde in einen hohlen, nach
unten vom iibrigen Hemisphiirenbliischen gelegenen Divertikel aus-
zieht, den Riechlappen (Fig. 13 off und Fig. 4 unter dem Frontal-
ende des bogenformigen Vorderhirnes, und neben der Insel s). Der
Riechlappen bildet zugleich den Grenzrand der medialen Fliche gegen
die convexe iussere Oberfliche des Vorderhirnes die Sylvi’sche Grube,
die Insel (Fig. 15 ge und Fig. 4). Der Riechlappen hat, wie sich
zeigen wird, eine fdussere und eine innere Windung, welche im Riech-
dreieck nach hinten divergiren (Fig. 18 olf). Die Lichtung der geneti-
schen Ringform, welche der Rinde an der medialen Fliche des
Vorderhirnes zukommt, ist scheinbar an jedem Durchschnitt durch
das Gehirn als freier Saum des Gyrus fornicatus zu sehen. An
gerad horizontalen (Fig. 5) und an sagittalen Durchschnitten
sehen wir die Rinde mit freiem Saum vorn und hinten endigen,
an frontalen Durchschnitten (Fig. 6) oben und unten.

Die innere Oberfliiche (Fig. 13) selbst zeigt vorn, oben und
hinten vom freien Saum der Rinde den Balken uwmgeben (Gf, Tid),
unter diesem die Fimbria des Gewdlbes (£7). Die Durchschnitte des
Gehirnes zeigen, dass die Rinde als die Ursprungsfliiche der ge-
sammten Nervenfasern, das Gehirn wie eine gefaltete Kappe ein-
schliesst. Gratiolet nannte die Rinde einen — Beutel, dessen Saum,
der Gyrus fornicatus, um den Balken herum zusammengeschniirt sei
Dieser gewinnende Vergleich ist nicht wvollstiindig, weil aus dem
grossen Beutel nach vorne noch ein kleinerer Beutel, der Riech-
lappen off, sich hervorstiilpt.

Um aber die bleibenden Verhiiltnisse genetisch klar zu durch-
schauen, ist es nithig (bei Betrachtung von Fig. 13) von dem Balken
und der vorderen Commissur ganz abzusehen und sich ein giinzlich

i
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balkenloses Menschengehirn vorzustellen. Unter diesem Gesichts-
punkt ist eine Continuitit des Gyrus fornicatus mit dem Septum
pellucidum hergestellt. Der primire Saum der medialen Rinde
grenzt als das Septum und als die Fascia dentata Taring bis zur
Hakenspitze an das Gewdlbe.

Das Gewilbe selbst mit der Fimbria bildet aber nicht einen Ring,
sondern nur einen Bogen. Der vom Corpus mammillare aufsteigende
Gewilbschenkel kommt hier nicht in Frage., Ebenso bildet auch
der primiire Saum der medialen Rinde um das Gewilbe nur einen
kreisihnlichen Bogen, der zwischen dem Haken (Uneus) und
der Orbitalfliche unterbrochen ist. Unter der Orbitalfliiche
aber liegt der Riechlappen. Der ifiussere und der innere Rand
seines Trigonum, die beiden Riechwindungen, schliessen, wie zwei
Conductorenden, die Bogen von Rindengebieten zu, welche die
primiire mediale Fliche und den Rindensaum bilden. Die #Hussere
Riechwindung vereinigt sich mit dem Haken, an den Orbital-
windungen und der Insel vorbeilaufend, die innere aber verbindet
sich iiber das Knde der innersten Orbitalwindung weg mit dem
Stirnende des medialen Rindenbogens. Indem der Riechlappen an
der unteren Fliche der fortgesetzten Windungen der Convexitiit im
Sulcus rectus liegt, so ist er und sein Trigonum von dem Rinden-
bogen der medialen Fliche, trotz seines Zusammenhanges, recht-
winkelig abgebogen. Als Ursache dieses Abbiegens erscheint die
basale Lage des Nucleus caudatus. Doch bildet das Trigonum und
seine Schenkel nur den basalen Saum der Rinde des Vorderhirnes.
Hinter dem Rindensaume der Riechlappenwindungen tritt ein Ganglion
des Vorderhirnes mit basaler Oberfliiche hervor, niimlich der Nucleus
candatus als Lamina perforata anterior (Fig. 18 olf, La). Die Lamina
perforata stisst an die basale Verliingerung des Zwischenhirnes, den
Tractus opticus, an. Iier liegt die hintere Grenze des Vorderhirnes.

Die Zusammengehiirigkeit des Gyrus fornicatus und der Riech-
windungen driickt sich noch durch eine beiden gemeinsame Besonder-
heit aus: der iiber den Windungen der Convexitit nur der geweb-
lichen Untersuchung zugiingliche Befund von feinen Nervenfibrillen
wird hier zum macroscopischen Befunde. Idie Rinde gewinnt hier
markige Oberflichen in der Substantin reticularis auf der Haken-
windung und in den weissen eingelegten Streifen des trigonum olfac-
tortum. Der fiussere Markstreif steht mit der Substantia reticularis
in niichster Verbindung, der innere ebenfalls, aber auf einem, als
Nervus Lancisii von vorn iiber den Balken weg laufenden Umweg.

Durch das Hervorbrechen des Balkens von einer Hemisphiire
zur anderen wird die dem Gewilbe unmittelbar anliegende Rinden-
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partie der medialen Fliche vom Gyrus fornicatus als Septum pelluci-
dum abgetrennt, dessen Stiel (p) mit der Lamina perforata anterior,
d. i. der basalen Masse des geschwiinzten Kernes sich verbindet.
Dieser Pedunculus linft von Rindensubstanz in Gangliensubstanz.
Er ist das Projectionssystem der Rinde des Septums. Zwischen dem
Pedunculus septi (p) und dem Gewilbe bricht auch die wvordere
Commissur (ca) querlaufend hindurch. Der Balkendurchbruch ver-
kiirzt die Spalte fiir den Sichelfortsatz der Dura mafer um die Hohe
des Septums, dessen Camera dem unteren Theil der Lingsspalte
zwischen beiden Hemisphiiren gleichkommt. Bei Thieren besteht
die Camera wegen medialer Verwachsung der Septa nicht.

DDas ,um den Balken® Husehke's wird conecentrisch vom
Gyrus fornicatus Arnold’s und der medialen Fliche der Rand-
windungen der Convexitiit gebildet.

Beide concentrische Bezirke werden von vorn nach hinten
durch den Sulcus calloso-marginalis Huxley’s getrennt, eine Furche,
welche zwischen dem Corpus callosum und der marginalen Windung
des Vorderhirnes verliinft, und genetisch bis in die Hinterhauptspalte
reicht (Schmidt). Der Sulcus calloso-marginalis gibt hinter dem Gyrus
centralis posterior einen aufsteigenden Ast ab, welcher den vorderen
Rand des Lobus quadratus, des Vorzwickels bildet. Seine Fortsetzung
zur Hinterhauptfurche ist oft sehr seicht, fehlt auch, wie bei Affen-
gehirnen (Fig. 14 Cwm). Der Lobus quadratus vertritt die Region des
oberen Scheitellappens an der medialen Fliche des Vorderhirnes. Die
Abfurchung des Gyrus fornicatus im Schlifelappen vollzieht sich
noch eine Strecke weit durch die Verlingerung des Sulcus calearinus
nach vorne. Einer besonderen Complication des Gyrus fornicafus
temporalis, als Hakenwindung will ich des Zusammenhanges wegen
am Schlusse dieser Darstellung gedenken.

Unterhalb des vierseitigen Lappens zeigt sich der drei-
seitige Lappen, die mediale Fliche der oberen Hinterhaupt-
windung, der Keil, der Zwickel, Cuneus. Er ist durch zwei
~fiirmige, gegen den Gyrus fornicatus convergirende tiefe Furchen
begrenzt, deren die obere innere Hinterhauptspalte, Swleus
occipitalis , die untere Suleus calcarinus oder Swleus Hyppocampi
heisst. Letztere Furche gehiort zu den Constantesten im Typus des
Affenhirnes und tritt an den glattesten Affengehirnen auf, denen
noch die fiussere Hinterhauptspalte und die Centralfurche fehlt
(Bischoff). Nach dem Calear avis (FPes Hyppocampi minor) ist
die Furche genannt, weil wegen Diinne der medialen Wand des
Hinterhornes der Calear avis eben nur durch das convexe Vorspringen
der Kehrseite dieser Furche an der inneren Wand des Hinterhornes
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entsteht, sowie die thm aussen folgende Eminentia collateralis Meckelii
die convexe Kehrseite der niichst dusseren Furche (30 @ #) ist. Der
Suleus calearinus ist eigentlich j—-formig (Fig. 14 $¢). Beim mensch-
lichen Gehirne ist die Liingsturche des b ifter in einem, nach hinten
offenen Winkel eingeknickt.

Ausser der Hinterhauptspalte und dem Suleus calcarinus
unterscheidet man an der medialen Fliiche noch zwei Furchen,
die Oeccipito-temporal-Furchen, Ecker. Sie gehiren aber nicht
den bisher betrachteten senkrechten, der Sichelspalte anliegenden
Theile der medialen Fliiche an. Die mediale Fliche setzt sich
niimlich aus zwei, unter einem stumpfen Winkel zusammenstossen-
den Facetten zusammen, deren die senkrechte lingere von dem
Frontalende bis zur Hinterhaupt-
spitze der Hirnsichel anliegt,
wiihrend die schriighorizon-
tale nur von der Hinterhaupt-
spitze biszum Schliifenende reicht
und auf dem Tentorium cerebelli
liegt. Die obere Occipito-tems-
poral-Furche begrenzt zugleich
mit dem Swulcus calcarinus eine
nach vorne sich verschmiilernde,
und da mit der Hakenwindung
verschmelzende Windung, die
einer Hundszunge vergleichbar,

Mediale Flache des Affengehirnes.
Fr, Tw Frontales, temporales Ende. L aee Hinter-

hauptlappen. cm Sufews colfas-marginalis, 5o Sulcis GH?'HS HJQSR!;FCQTHI'ES. x“’iﬂﬂhﬂn del‘
aecipitaliz infernws, 5t Sulows calcarinns, £2 I?ynﬂ I, ] . .
franfalis.  GF Gyrys forncenfins. On Fobes gueadosfus. oberen un{l u”tﬁren Dﬂﬁlpltﬂ-
Cun Cumens, GF Zungenwindung, Fies Spindelwindung, -Fur 1 1 1
LA B2 I\ Guri temporaies, A Ampgdata, wac Haken, tﬁjl'[lpﬂ'l"a-l Fl.llﬂ-]f:l.ﬁ 15t dlB’ l.l'l der
Trh Balken. Sp Durchsichtige Scheidowand. 7h Thaia-  Mitte sich verbreiternde Spindel-
mus opt, o Yordere Commissur, o - = ;
windung, Gyrus fusiformis, ein-
geschlossen. Auf letztere folgt die Randwindung des Schlifelappens,
welche zugleich der Convexitit angehirt (L3).

Am vorderen Rande des Schlifelappens vereinigen sich die
drei Windungen der Convexitiit in einer querbogenfiérmigen Anasto-
mose, deren Rinde auch auf den Haken iibergeht (Fig. 13 7).

Das Ammonshorn, eine Complication der Form des Gyrus
fornicatus in seinem Schlifestiick will ich nur mit kurzen Worten
berithren. Die Rinde des Gyrus fornieatus, welche iiber dem Balken
mit freiem Saume authirt, zeigt auf dem Durchschnitt wie jede
Windung ein das Windungsmark umfassendes [1. Burdach
nannte das bis unter das Splenium corporis callosi reichende Stiick

des Gyrus fornicatus: die Zwinge, Cingulum. Am Schliifetheile
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des Gyrus fornicatus in der Hakenwindung, (Gyrus uncinatus) erreicht
die Rinde aber ihren freien Saum nicht so unmittelbar, sondern
einer, besonders in der Mitte dieses Windungsstiickes [f)-férmigen
mittelst Einrvollung als Lamina convoluta, wiihrend vorne nur eine
wellenformige Verbiegung zu Stande kommt, deren in das Unterhorn
sechende Wellenberge die Klauen, Digitationes heissen. Die (f)-formige
Umrollung lisst den Saum der Rinde wirklich frei werden, sich
iiber das Mark erheben und als die, von einschniirenden Gefiissen ge-
kerbte Fuascia dentata aus der Tiefe der Einrollungsfalte hervortreten.

Das Ammonshorn zeigt nebeneinander wvier Lingswiilste:
1. Die Hakenwindung als Grundlage des cornu Ammonis Subiculum.
2. Die Fuascin dentata Tarini (Fig. 13). Die Fascia dentata setzt
sich als Fasciola cinerea (Arnold) an die untere Balkenfliche fort,
weil der Durchbruch der Balkenfasern auch hinter dem Septum
eine Strecke weit die Rinde der medialen Oberfliche durchbrach.
Das miichtigce Ammonshorn der Raubthiere, der Nager ete., setzt
sich weit nach vorn und ansehnlich an- der unteren Balkenfliche
fort. 3. Die Fimbria (Sus), das Projectionsbiindel des Ammonshorns
(Fd). Es wird durch Zuziige aus anderen Theilen des Gyrus forni-
catus zum absteigenden Gewilbschenkel. 4. Der Alveus, das Mulden-
blatt (Fi), dessen flichenhaft auf der convexen grauen Ursprungs-
masse (Al), auf der gerollten Schichte, liegendes Mark in die
strangfirmige Bildung der Fimbria gesammelt wird. Der Alveus
ist die Ventrikeloberfliche des Ammonshornes, welche wie ge-
triehene Plastik an der Innenwand des Unterhorns vorspringt. Der
Name Trog, Alveus, ist nicht unpassend, weil dieses nach der Hirn-
kammer convex gebogene Markblatt einen Inhalt, nimlich die
gerollte Schichte , Stratum convolutwm , muldenformig einschliesst.
Dies ist unschwer aufzufassen. Die Oberfliche des Subiculum bildet
durch die von rechts nach links gerollte Schicht (7)) eine Rinden-
continuitiit mit der Fascia dentata. Die Rindenoberfliche verbirgt
sich in der Tiefe der Einrollungsspalte. Das Muldenblatt entspricht
dem Mark der Windungen, ist daher dem Ventrikel zugewendet.
Der Haken selbst ist eine zusammengesetzte Bildung. Nur die
Hakenspitze, sein hinterer Theil, enthiilt den vordersten Theil des
freien medialen Rindensaumes, der in transversaler Umbeungung das
Subiculum cornu Ammonis iiberragt, und gehort noch zum Ammonshorn.
Das Trugbild einer, dem Bau des Ammonshorng fremden, longi-
tudinalen vorderen Umbeugung des Uncus spricht der Convexitiit der
Amygdala (Mandelkern), welche als eine klumpige graue Masse sich
vor das Ammonshorn legt, die Spalte, welche durch dessen transversale
Umbeugung an der Hirnoberfliche hervortreten miisste, verbergend.
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B. Ganglien des Vorderhirnes, Zwischenhirnes, Mittelhirnes
und Nachhirnes.

Die Grosshirnrinde und ihr Mark verrathen gleichsam durch
die Abschniirung im Umkreis der Ganglien (Fig. 4 ¢, Fig. 15) und
durch die vollkommene Abschiilbarkeit der Insel sammt ihrem Marke
von der Aussentliche der Ganglienmassen eine morphologische
Selbstiindigkeit, welcher funectionell eine Selbstiindigkeit des Vorder-
hirnes gegeniiber dem {ibrigen Gehirne entspricht.

Um die gesammten natiirlichen Oberflichen der Ganglien und
des Gehirnstammes wahrnehmbar zu machen, muss der Windungs-
bogen, der ungefiihr Burdach’s Hirnmantel, im Gegensatze zum
Kern des Gehirnes (Insel, Ganglien und Stamm), entspricht,
durch einen bogenfirmigen Schnitt abgetragen werden, welcher um
den Grund der Sylvi’schen Grube, um die Insel gefiihrt wird.

Diie basale Fliche des Kernes, in Summa des Hirnstammes
(IFig. 15) zeigt als freie Oberfliche vor dem Tractus opticus die
vordere perforirte Platte, welche jederseits von der Insel durch
die iussere Riechwindung, aunf ihrem Wege zur Hakenwindung
geschieden ist.  Die Inselwindungen vereinigen sich gegen diesen
iusseren Markstreif des Trigonum olfactorium hin meist zu einer ein-
zigen Windung, dem Fusse der Insel, wihrend sie sich nach oben
cegen den Klappdeckel in einen Fiicher von fiinf bis sieben Windun-
oen verbreiten. Nach einwiirts von der Insel und nach aussen vom
Nueleus caudatus erstreckt sich die Schnittfliiche, welche den Stamm
aus dem Hirnmantel gleichsam als Kern des letzteren herausgeschiilt
hat. Sowie die Hemisphiire selbst einen Bogen darstellt mit einem
Stirnende, einem Schlifenende und einem Schlussstiicke des Bogens in
der Hinterhauptgegend, so wird auch der Schnitt durch den Fuss
des Stabkranzes bei seinem Eintritte in den Grosshirnstamm bogen-
firmig. Daher zeigt auch die Schnittfliche in Fig. 15 ein frontales
und ein temporales Ende (F, Tin), und zwischen diesen Bogenenden
einen parietalen und oceipitalen Durchsehnitt (Fig. 16, 17 P, Oce).
Die bedeutende Convexitiit, in welcher unter den Inselwindungen
der Stamm von dieser Durchschnittsfliiche des Stabkranzes nach
aussen gleichsam vorschwillt, entspricht der Miichtigkeit des Nucleus
tenticularis. v iiberragt iibrigens mit einem Schlifefortsatz den
Gehirnstamm nach unten, welcher wegen schwachen Farbenabstiches
auf dem Durchschnitte des gehiirteten Priiparates schwer zu be-
merken ist. Vom Vorderhirne tritt der Nuclews caudatus an die
basale Fliche als Lamina perforata anterior frei hervor; das
Zwischenhirn und Mittelhirn tritt, in den Tractus opticus fort-




Basale Oberflache. 25-

‘gesetzt, an die Gehirnbasis, welcher sammt dem Chiasma hier das
Vorderhirn nach riickwiirts begrenzt.

Das centrale Hihlengrau des Zwischenhirns findet eine
basale Fortsetzung als Trichter, Infundibulwm, und dahinter er-
streckt als Corpus candicans vom vorderen Sehhiigelhicker aus

Easalfliche des Gehirnstammes und des Kleinhirnaes.
F‘r, Tm, (e Murkdurchschnitt dep frontalem tﬂ'ﬂ't[l-ﬂl’:ﬂt‘:ll umd occipitalen Hin.ﬁtmliiung@n dez Hirn-
mantels in den Stamm. Js Insel. Ge Mark aufl der dusseren Riechlappenwindong., pe Laming per-
Jorata anderior. I Opticus, der Tracias ist nach hinten in cine innere uod in cine iussere Abtheilung
getheilt, J Fofundibuliooe. M Corpus mamsiillore. L Lanina perforafe posterior. Pd Pedurenlus cerchri,
T Tracius frapsversns peduncili. V Pouns Varoli. P Pyraods. O (Nfea. K Corpis realiforme. M Wednlio
spinalis.  TI Nervus acilomotoring. TV Nervns trochlearis. 1V Nevous feigeminis. VI Nercns abducens.
VII Nercus facialis, VIII Nerens acusficus. TX Nerowuws glossopharingens, X Nerions pagus. XTI Nervws
rectrrens Willissii (occessorins), XIT Nevvus hypoolesses, G Untere Fliche des Lobus quodeabis, Lobus
siperior der Kleinhirn-Halbkugeln, pp Lobus posferior iuferior (semilunaris inferior). @i Lobus inferior
{(Lobus gracifiz ef bivenfer). A Ampodata. F Floewlns. Ve Vermis inferior.

sich nochmals Mark des Zwischenhirnes an die Basis (Fig. 13 ma).
Der Hirnschenkel Fd bedeckt oberfliichlich wund seitlich den
vorderen Umfang des Mittelhirnes, im Flusse aus dem Vorder-
hirne zum Riickenmark begriffen. Die mediale Lamina perforata
posterior ist die Mittelnaht (Raphe) beider Hilften der Haube,
des Tegmentum, deren Fluss aus dem Mittelhirn und Zwischenhirn
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zum Riickenmark verliduft. Der Hirnschenkel wird medial vom
dritten Nervenpaare (CUeulomotorius ITl) gekreuzt. Ueber der linken
Hilfte des Hirnschenkels verliuft ein Band, von Gudden Tractus
transversus pedunculi benannt, welches nicht immer so oberfliichlich
verliuft und sein oberes Ende mit dem oberen Zweihiigel verbindet.
Die Varolsbriicke ist die basale Kehrseite des Hinterhirnes. Unter
der Briicke, welcher seitlich der Austritt des Trigeminus und am
unteren Rande der Austritt des Nervus abducens, facialis und acusticus
angehort, setzt sich zwischen den Pyramiden die Vorderspalte des
Gehirnstammes fort, welehe schon zwischen den Hirnsehenkeln auf-
trat. Der Boden dieser Vorderspalte ist gleichzusetzen der Lamina
perforata posterior zwischen dem paarigen Fusse der Hirnschenkel,
indem ihr Grund die mediale Oberfliiche der Mittelnaht (ERaphe) der
hinteren Abtheilung der Oblongata zeigt. Diese trennt aunch an der
Oblongate die Fortsetzungen der Hirnschenkelhaube. An der Oblon-
gata ist eine obere und eine untere Hiilfte zu unterscheiden. Die
obere reicht bis zum unteren Rande der Oliven, die untere Hiilfte
bis unter das letzte Krenzungsbiindel der Pyramiden. Eine Liings-
furche trennt jede Olive nach innen von der Pyramide, nach aussen
von der Gegend des Seitenstranges (Funiculus lateralis). Die Olive
ist bei niiherer Betrachtung nicht glatt, sondern von queren, etwas
absteigenden Biindeln, die aus dem Strickkérper stammen, iiber-
zogen (Stratum zonale). Das Stratum zonale bedeckt in der Regel
die gesammten hinter der Pyramide laufenden Liingsbiindel. Ver-
liiuft ein Lingsbiindel oberflichlich nach innen von der Olive (Fig 15),
so heisst es innerer Hiilsenstrang, und dusserer Hiilsenstrang,
wenn es aussen von der Olive verliinft. Die Hillsenstriinge kinnen
auch durch das Stratum zonale abgeschiedene Pyramidenbiindel
sein. Hinter dem Funiculus lateralis der Oblongata folgt deren hin-
terste Lingserhabenheit, der Strickkorper des kleinen Gehirnes
(Corpus restiforme, Fig. 1b R).

Die hasale Stammoberfliche des Menschen zeigt gegeniiber niederen Siingethier-
hirnen, ja sehon denen von Affen gegeniiber, charakteristische Unterschiede. Ganze
Organe scheinen nur beim Menschen aufzutanchen, andere dem Menschen zu fehlen,
Im Allgemeinen erscheint der Hirnschenkel der Thiere diinn, biindelarm, so dass er
durch die Convexitiit der hinter ihm liegenden Hanbe stark hervorgewdlbt ist. Die
Briicke erscheint niedrig. Neben den Pyramiden zeigen sich rechteckige Organe,
welche auz Querbiindeln bestelien (Corpus trapesoides). Die Olive des Menschen
fehlt. Tch habe gezeigt, dass diese pesammten Formunterschiede von einem einzigen
beherrschenden Factor abhiingen, niimlich von der Grisse oder Kleinheit des Vorder-
hirnes. Durch dessen Kleinheit nimmt bei Siingethieren die Dicke des Hirnschenkel-
fusses ab, ebenso die Hiéhe der Briicke, und die Michtigkeit der Pyramide. In

gleicher Abhiingigkeit von der Kleinheit des Vorderhirnes steht das Auftreten des
Corpus trapezoides und das Verschwinden der Olive. Konnte ein Siugethier mit so
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Menschen uniihnlicher Bazalfliiche, wie der Marder (Fig. 10 pag. 9), grisssere Hemisphiiren
gewinnen, so wiirde sein Hirnschenkelfuss michiiger, biindelreicher, und zwar schon
deshalb, weil er zum grossen Theile die Fortsetzung des Hemisphiirenmarkes ist.
Indem ferner die Fortsetzung des Hirnschenkelfusses, die schwache Pyramide nur
einen Antheil der Fasern desselben enthiilt, eine grissere Zahl von Hirnschenkel-
biindeln dagegen durch den Briickenarm in das Cerebellum gelangt, so hiingt die Zahl
der Briickenbiindel in erster Linie von der des Hirnschenkelfusses, in zweiter von der
Michtigheit des Hemisphiirenmarkes und seiner Ursprungsmasse, der Grosshirnrinde,
ab. Je michtiger diese Gehirnmassen, durch eine desto griissere Hiohe werden
Briickenbiindel abgegeben. Bei Menschen wird dadurch eine Brilickenliinge erzielt,
welche tiefere Formationen von Querfaserziigen bedeckt. Bei Siiugethieren ist die
Briicke so kurz, dass der sichtbare Verlauf der Pyramide nach oben verliingert,
unbedeckt ist. Daher kommen neben den Pyramiden Querbiindel als Corpus {rape-
zoides zur Ansicht, welche Querbiindel durch das tiefe Herabreichen der Briicken-
biindel heim Mensehen wverdeckt werden., Daher fehlt dem Menschen das f."m-pam
trapezoides nicht, es ist nur an der Gehirnbasis nicht sichtbar. Eben so wenig fehlt
den Thieren die Olive wirklich. Sie liegt aber hinter den Pyramiden, aus welcher
Lage sie durch die Dicke der menschlichen Pyramide zur Seite gedriingt, und
dadurch an der Gehirnbasis sichtbar wird, Den Gehirnban durchdringt also, wie
sich auch an anderen Orten, den Ganglien, zeigt, eine harmonische Abhiingigkeit
der Formen des Stammes von der Entwicklung seines functionell hichststehenden
Gebildes, des Vorderhirnes. (Niihere Ausfiihrung in den ,Mittheilungen der anthro-
pologischen Gesellschaft.* Wien 1870.)

Man kiinnte die abweichenden Formen des menschlichen Gehirnes daher nicht
unpassend als durchgeistigt bezeichnen. Bei niedrigen Formen des Affengehirnes zeigt
der Hirnstamm Uebergangsformen, die zwischen den niederen und anderen hiheren
Formen stehen, z B. das Nebeneinander von Olive und Corpus trapezoides (Fig. 11,
pag. 10, Bk ). Bei dem hichst entwickelten Raubthiergehirne, dem des Biiren tritt
dieselbe hihere Uebergangsentwicklung hervor. Die Oliven von Wassersiiugern
waren schon Stannius bekannt.

Das Nachhirn, die Obfongata, ist bei Thieren wegen Kiirgze der Briicke schein-
bar Linger als am Menschenhirn, und mit Ausnahme der Pyramiden weit miichtiger.

Das Hinterhirn (Cerebellum) zeigt in der Hoéhe, wo der
Briickenarm eintritt, vor dem siebenten und achten Gehirnnerven-
paare den Sulcus magnus hovizontalis. Von der Hirnbasis aus sicht
man diese Furche von oben her durch den Lobus quadratus (Qu)
iiberragt. Diese Furche scheidet, tief ecinschneidend die Windun-
gen der hinteren (subtentorialen) Oberfliche des kleinen Gehirnes
von denen der vorderen (basalen). Es geniigt fiir die Zwecke dieses
Lehrbuches die Aufzihlung der basalen Lappen in Henle's ver-
einfachter Weise. Von vorne nach hinten folgen als Hemisphiiren-
lappen: 1. die Flocke, 2. die Mandel, 3. der untere Lappen (iii),
4. der hintere Unterlappen (pp). Die medialen Lippchen: 1. das
Knitechen nodulus, 2. die Uvula, 3. die Pyramide, 4. der hintere
Wurm sind nicht basal, sondern von der Oblongata bedeckt.

Das Vorderhirn und das Zwischenhirn besitzt Oberflichen,
weleche von unten her in die Hirnkammern sehen, daher von oben
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her (Fig. 16) zu iiberblicken sind. Der Stria cornea, welche die
Scheide des Vorderhirnes vom Zwischenhirne zu bilden scheint, ent-
spricht ein dem Streifenhiigel angehiriges Biindel. Es lisst seine
Fasern aus dem Schlifelappen in den Nucleus caudatus lings dessen
canzem inneren Rande eintreten. lhre direete Oberfliche aber bildet
eine Kpendymfalte, unter welcher eine Hauptvene Seiteniiste von der
Oberfliche des Nueleus candatus aufnimmt, und sie der in den hiutigen
Bedeckungen des Vierhiigels laufenden Vena magna Galeni zufiihrt.
Die Hihle des Zwischenhirnes (Ventriculus IIl.) bildet einen, die
mittlere Commissur umkreisenden Ring. Vor Entfernung der hiu-
tigen Decke der dritten Kammer und bei Abschluss des Aquaeductus
Sylvii liesse sich ein Ausguss der dritten Kammer vornehmen. Der
Ausguss des dritten Ventrikels wiirde einem Ringe gleichen, dessen
Lumen die mittlere Commissur gibt. Nach unten wiire der Ring
mit einem Stachel, nimlich dem Ausguss des Trichters versehen.
Nach hinten vom Nuelews candatus und der Stria, der vorderen
‘ommissur und den absteigenden Gewdlbschenkeln erstreckt sich
der Thalomus opticus. Seine Oberfliche ist im Allgemeinen keil-
firmig mit stumpfer vorderer Spitze und einer convexen (eigentlich
stumpf facettirten) Breitseite am Pulvinar. Graue Substanz bildet seine
mediale Oberfliche (centrales Hiohlengrau), weil die zusammen-
hiingenden Héhlen des primiiren Medullarrohres vom primiren vor-
deren Gehirnbliischen an bis zum Ende des Riickenmarkes mit grauer
Substanz ausgekleidet sind. Dieser spaltfirmige graue Ueberzug des
Zwischenhirnes geht im Mittelhirn in den Aquaeductus Sylvii iiber.
Die Oberfliiche des Sehhiigels zeigt mehrere Erhabenheiten. Die best-
begrenzte ist 1. die Habenula, der Zirbelstiel (zwischen b7 s und F),
Die Oberfliiche der Habenula, welche beiderseits mit der Zirbel-
gegend zusammenhiingt, ist, wie iiberhaupt die obere Fliche des Seh-
hiigels, markig durch die Biindel der Giirtelschichte (Stratum zonale).
Diese Giirtelschichte der Habenula erscheint nach vorne nach Weg-
nahme der festhaftenden hiintigen Decke des Ventrikels am Ependym
wie abgerissen. Man hat diesen Umstand unrichtiger Weise auf
einen Zusammenhang mit dem Gewilbe gedeutet. Is werden noch
drei Erhabenheiten aufgeziihlt: 2. Der vordere Kern (Genu an-
terius Giratiolet), der nach riickwiirts und aussen schweifartig
verschmiilert fortlinft, Tubereuwlum anterius (Burdach), (Fig. 17
Th a). 3. Die mittlere Erhabenheit (Tuberculum medium),
welche nur durech die  Abfurchung des Tuberculum anterius und
die Abflachung des Thalamus hinter der Habenula entsteht. 4. Das
Pulvinar, welches beim Menschen nach hinten eine freie Erhabenheit
darstellt.
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Die Ganglien des Mittelhirnes schieben sich beim Menschen
als Vierhiigel stark in das Zwischenhirn ein. Der Vierhiigel besteht
aus den oberen und unteren Zweihiigelganglien (Corpora bigemina
superiova et inferiora). Hebt man die Zirbel von hinten auf (Fig. 17
con, ep), so siecht man, auf dem oberen Zweihiigel inmitten ein flaches
Dreieck mit oberer Basis einspringen welches der hinteren Zirbelfliiche

Fig. 16.

Obere und hintars Fliche des Hirnsfammes und das Kleinhirnos,
J Inzel, F, F, fee Frontaler, pacietaler, occipitaler Theil des Projectionssyatems (Einstrablung ans dem
Hirnmantel). N e Nuclens candates. Sfr Stria eorpea. L linea dspera, O Commisenra anferior, Fr Ab-
steigendar Gawdlbschenkel. T Ventricnlus 11 Cm Commissiore medic, T Thaolemes epficns. Tha Fa-
Tercufum anficiom, Thm Tuberenfum medivm. Pole Pafvingr. con Conariem, von welchem seitlich die
plastischen longitudinalen Hicker der Halennloe ansgehon, He Corpus bigeminnm superins. B0 Corpas bige-
EUTL ] l‘:r.lrfr.rfua, Bir e Broachiam witfoe r'fmr, hr i Brackivm fN__I"ﬂ‘t'?H N;rpnﬂ'x f,lmuh'-'g;rlm'u i. €1 Daz Ceantral-
lippehen des Oberwarmes, A7 Der Berg des Oberwurmes. Fe Folivm cacuiinis, das Wipfelblatt des Ober-
wurmes, Af Fligel des Centrallippehens.  Qu Lobus quadeatis (Burdach), Lobus superior (Henle),
Bz Lolms posterior superior (Semilunaris superiorl. St Lobus semilunares inferior (Lobus posterior, Henla),

anliegt und in die hintere Commissur umbeugt. Zugleich bemerkt
man, dass zwischen der oberen Vierhiigelfliiche und der unteren
des Conarium, welches anf ihr rult, eine nach hinten offene Rinne be-
steht. Es ist die Kehrseite der nach vorne sehenden Convexitiit der
hinteren Commissur, welche demnach ein queres verbogenes Mark-
blatt und kein Strang ist, wie es bei vorderer Ansicht den Anschein
hat. Der obere Zweihiigel ist mit einer anscheinend strangfirmigen
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Markkante verbunden, die nach hinten der Linge nach coneav,
zwischen Pulvinar und innerem Kniehocker verliuft Brackium corporis
bigemint superioress (Fig. 17 brs). Ausserdem spitzt sich das obere Ende
des inneren Kniehiickers stielartic zu und verbindet sich unterhalb
des genannten Vierhiigelarmes mit dem Corpus bigeminum superius.
Der Arm des oberen Vierhiigels ist die Grenze von Mittelhirn und
Zwischenhirn,  Das Corpus bigeminum inferius ist in seiner oberen
Hiilfte mit einem Hacheren plastischen Markstreifen, der unter dem
inneren Kniehicker hervortritt Brachivm corporis bigemini inferioris
(Fig. 17 bri) verbunden. Derselbe geht in die weisse Oberfliche des
unteren Zweihiigels iiber. Der obere Zweihiigel zeigt, besonders bei
Thieren, eine graune Oberfliche. Nach unten von dem obern Zwei-
hiigelarm liegt der spindelfirmige innere Kniehiocker, Corpus geni-
cidatum internum (Fig, 17 g ¢), und der gegen den Tractus opticus ver-
schmiilerte keulenformige fussere Kniehicker, Corpus geniculatum
externum (Fig. 15 und 17 ge). Nur der Uebergang des iiusseren
Kniehiickers in den Tractus opticus ist augenscheinlich. An der
Grenze zwischen dem inneren Khniehdcker (¢¢) und dem inneren
bandartigen Streifen des Tractus (Fig. 15) liegt eine scharfe Tren-
nungsfurche. Dieser innere Streif des Tractus scheint vielmehr vor
dem inneren Kniehocker, wenigstens theilweise in die Tiefe, in
den Thalamus einzutreten. Wenn durchgreifend parallele Grissen-
verhiiltnisse von Gehirntheilen fiir ihre Zusammengehirigkeit von
Bedeutung sind, so muss man erwiigen, dass beide Kniehicker mit
der Miichtigkeit des Vierhiigels wachsen, der Sehhiigel dagegen
durch Verschwinden seines Pulvinars sich bei denselben Thieren
verkleinert. Ich nahm zuerst am Lingsdurchschnitt einer neu-
ceborenen Katze wahr, dass der miichtige dussere Kniehiicker dabei
iiber den Sehhiigel hinaunfsteigt. Forel hat dies eingehender be-
schrieben. Die Entwickelung der Kniehiicker ist demnach von dem
Mittelhirne abhingig.

Zwischen den hinteren Zweihiigeln entwickelt sich ein koni-
scher paariger Strang, der, nach unten verbreitert, als Frenulum
in die Hirnklappe (Velum medullare superius Fig. 17 v ¢) und durch
sic in das Mark des Oberwurmes iibergeht. Die Hirnklappe oder
das obere Marksegel ist von den vordersten Windungen des Ober-
wurmes, dem Ziingelchen (Lingula) bedeckt. Stilling hat die un-
bekannten zarten Hemisphirentheile, welche dem Ziingelchen ange-
hiiren, die Zungenbiinder, entdeckt, welche zuniichst den Bindearm
des Kleinhirns bedecken (Fig. 17, rechts von Ling). Die hintere
Oberfliiche des, unter dem Mittelhirne frei werdenden Hirnstammes

(Nachhirnes) ist vom Kleinhirn (Hinterhirn) bedeckt (Fig. 16),

e — - —————
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welches zu deren freiem Ueberblicke an seinen Armen abzu-
schneiden ist (Fig. 17).

An der hinteren subtentorialen Fliche des Kleinhirnes bedeckt
der Berg (Fig. 16 M), der dritte und umfangreichste Lappen des
Oberwurmes, zuniichst das Centralliippchen und durch dieses die
Lingula des Velum medullare. Eben so werden die Seitentheile der
Lingula (Frenula lingulae) von den Seitentheilen des Centrallippchens,
den Fliigeln (Alae) bedeckt und diese wieder von den Hemisphiiren-

Fig. 17.

Obere und hintere Flichen des Vorderhirnes, Stammlappens, Zwischen-, Mittel-
und Nachhirnes.
J Insel. P, Oce Scheitel- und Hinterhanpttheil des Projectionssystems aus der Grosshirnrinde.
Ne Nuclews candaties, 88 Strin cornea, Th Thaloemes apticus. Pulv Palvinar. e Corpis gesicalalum exbernnm.
Tr Tractus opticus, 8 Corpns genicolafum dafernum.  V Vealricwlus wmedins, HE Hobenule conarii,
con Conarinm, cp Hinters Fliche der Commnissure posferior. Fr Frenuwliom. ve Velum medullare SIEPETTHS,
B]' Bi l:"nrpwl hﬁﬂrm:'ﬂﬂm supreries of i fering, i'i:r:rl, Tri Pracliinm siperiies of @0 feritis corporis il g
Ls, Lt Lemntscus shperior of inferior, § Locus coernlens. ﬂ Acusticuskern, 76 Abducens- und hinterer
Faclaliskern. & Aunfsteigende Acusticuswurzel, Engal, Klangstab (Bergmann), Br Brachium pontis.
£t Corgus resliforme. Fr Frocessus cerebelli od ecrebrum, VI Strice medullares, nerons aenslicl iransversae.
12 Region des Hypoglossuskernes, M Ala cinerea, Arnold (Vaguskern, Stilling)., ob Ober, cun Fasci-
culs cuneatus, Gr Feseienlus gracifis, RL Toberculum cineretm, Rolando, L Funicelus laferalis,

Nota., Diese Zeichnung gibt die richtige Lage des Gehirnstammes in der Schidelhihle wieder, mit
Berlicksichtigung der Scheitelbengung.

theilen des Berges, den vierseitigen Lappen, Henle's Oberlappen,
weit nach vorne iiberragt (Fig. 156, 16 Qu). Zwischen den Hinter-
lappen der oberen und unteren Fliche des Kleinhirnes, von welchen
der untere occipitalwiirts vorragt (Fig. 16), liegt der Sulcus magnus
horizontalis. Wiihrend in den mannigfachen Zahlenverhiltnissen und
den noch mannigfacheren Uebergangsweisen der medialen und late-
ralen Kleinhirnwindungen, die Malacarne zihlte und mit beispiel-
loser Griindlichkeit Stilling in ihren Verhiltnissen darlegt, doch
immer einer Mehrheit von lateralen Windungen eine Mehrheit von
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medialen Windungen entspricht, findet auch diese oberflichliche
Uebereinstimmung eine Ausnahme. Im Schoosse des Suleus magnus
sind die gesammten Windungen des oberen Hinterlappens (Lobus
semilunaris superior) in einer einzigen Kante von Wurmwindungen,
dem Wipfelblatte (Folium cacuminis), vereinigt (Fig. 16 Sls Fe).

Nach Entblissung der hinteren Oberfliche des Stammes vom
kleinen Gehirne iiberblickt man deren Bau. Die Mitte der Region
zwischen Vierhiigel und dem Eintritt der Kleinhirnarme in das
Cerebellum bildet die aus dem Frenulum entwickelte Gehirnklappe,
Velum medullare (Fig. 17 rechts). Sie stellt mit dem Frenwlum den
wahrhaften Processus cevebelli ad corpus quadrigeminum dar. Am
oberen Rande der Valvula cerebri tritt der Nervus trochlearis hervor
(Fig. 1TIV). Die Seitenriinder der Klappe stossen an zwei miichtige
platte Striinge, die Bindearme, filschlich Processus cerebelli ad
corpus quadrigeminum benannt, richtiz von Stilling als Processus
cevebelli ad ecerebrum dargestellt. Der freie Verlauf der Bindearme
beginnt noch nicht am Vierhiigel und endet an Stilling’s Frenulum
lingulae gegen das Kleinhirn zu (Fig. 17 rechts). Vom Vierhiigel
trennt den Bindearm die Umgiirtung von in der Regel oberfliichlich
verlaufenden Biindeln, welche aus der Gehirnklappe kommend, sich
nach aussen iiber den Bindearm werfen und in der Briicke ver-
schwinden. Sie sind von Leveillé¢ zuerst abgebildet. Ich nenne sie
die untere Schleife, Lemniseus inferior (Fig. 17 Li), oder die Klein-
hirnbiindel der Schleife. Die obere Schleife Lemniscus FReilii,
s. superior, laqueus (Fig. 17 Ls) bedeckt wie ein dreieckiges Tuch
den Bindearm nach aussen von der vorigen. Sie reicht vom Vier-
hiigel bis zum oberen Briickenrande.

Nach der Gehirnbasis zu wird auf der Hinterfliche des
Stammes auch die Riickseite des Hirnschenkelfusses und  der
Briicke sichtbar. Doch sind die Schleifen mit den Bindearmen
und der Hirnklappe zusammengehirige Gruppen von Gebilden,
welche hinter dem Fusse des Hirnschenkels (Pd) als Theile der
Haube des Hirnschenkels, des Tegmentum, an die Oberfliche ge-
langen. Im Kleinhirn zieht die Fortsetzung des Velum medullare
und des Processus ad cerebrum mit freier Markfliiche hinter der
Rantengrube her, und bildet das Dach derselben Tectum fossae
rhomboidalis.

Das centrale Hihlengran des Mittelhirnes, die Umgebung des
Aquaeductus Sylvii, erifinet sich unter der Hirnklappe als ein auf
seinem Boden gefurchter Halbkanal. Durch die Divergenz der
Bindearme nach unten zu gewinnt dieses centrale Hihlengrau in der
Gegend des Acusticusaustrittes seine grisste Breite. In derselben
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Hihe treten die Strickkirper (/7)) in anscheinender Continuitit mit
den zarten Striingen (G r) als scitliche Begrenzung an den grauen
Boden heran. Durch deren symmetrische Convergenz nach unten
mus das centrale Hohlengrau sich unter starker Vertiefung wver-
s-sqhméi,lern. Zu unterst spitzt sich die Grube trichterformig in den
Jentralkanal des Nachhirnes zu. Dieser Theil des eentralen Hihlen-
grau des Medullarrohres heisst, weil er nach oben und nach unten
von den zwei, in der Mitte zusammenstossenden Winkeln der Pro-
cessus ad cerelrum, und der Pedunculi cerebelli eingerahmt ist, die
Rautengrube Fossa rhomboidea. Die Rautengrube enthilt wichtige
Beziechungen zum Ursprung der Gehirnnerven.

Sie zerfillt dureh eine Mittelfurche, welche schon der vor-
deren Wand des Aquaeductus angehirte, in symmetrische Hilften,
Die schon vom Aquaeductus Sylvii herabkommenden Eminentiae teretes
neben der Mittelfurche schwellen oberhalb des Acusticusaustrittes
zu einer ovalen Region an (Fig. 17, #,7). Stilling’s und Clarke’s
Abducens-facialis, Deiter’s Abducenskern, Schrider's Facialiskern,
welche Region von den centralen Wurzeln des sechsten und siebenten
Nervenpaares durchzogen wird. :

Aussen von der oberen Hiilfte dieser Anschwellung liegt eine
lingliche pigmentirte bliuliche Grube, Fossa coerulea. Schwarze
Zellen, welche nahe unter dem durchscheinenden Ependym liegen,
bewirken nach dem Gesetze der Brechung durch triitbe Medien die
bliuliche Firbung. Iech erwies die Grube als Ursprungstelle einer
Quintuswurzel (Fig. 17, 3).

Unterhalb der Fossa coerulea wird die Eminentia teres seitlich
durch einen rhombischen Hiigel begrenzt (Region des Acusticus-
kernes), der in seiner grissten Dreite fast bis zur Mittellinie reicht.
Wenn die hintere Acusticuswurzel oberfliichlich als Striae medul-
lares transversae verliuft, so theilt sie den rhombischen Hiigel in
ein oberes und unteres Dreieck (Fig. 17, VIII, 8, &). Acusticus-
kern und Fascialis-Abducenskern sind &éfter durch eine oder mehre
schief nach oben ansteigende Strine medullares adscendentes (Engel,
Bergmann,  Klangstab®) gegencinander abgegrenzt, der Acusticus-
kern auch bedeckt (Fig. 17, 8). Der innere Rand des Acusticus-
hiigels liuft in der unteren Hilfte der Rautengrube nach aussen
hin. Die Fminentia teres wird aber dadurch nicht breiter, weil ihr
dusserer Rand nach unten mit der Mittelfurche convergirt, zur
Begrenzung eines medialen dreieckigen Hiigels, welcher der Region
des Hypoglossus entspricht (Fig. 17, 12). Diese untere Verschmiile-
rung der Ewminentia teres hat zwei Griinde: 1. driingen die conver-
girenden Fasciculi graciles die Rautengrube zur Verschmiilerung bis

Meynert. Lehrbuch der Psychiatrie. 3



34 Hirnstamm,

zum Uebergang in den Centralkanal; 2. dringt von oben nach unten
sich verbreiternd , zwischen Acusticushiigel (8) und Ewminentia teres
(12), das Dreieck des Vagusursprunges hervor, hinterer Vagus-
kern. Dieses Dreieck hebt sich durch graune Fiirbung (als Ala
cinered. Arnold’s) von dem weisseren Hypoglossusdreieck ab,
welehes mit Vaguswurzeln quer iibersponnen ist.

Die Ala cinerea ist ifter strangformig erhoben durch eine nach
unten spitze, schlenderartige Commissur. Am unteren Winkel der
Rautengrube findet e¢in Uebergang in die hiiutige Decke des Nach-
hirns mit den Plexubus chorivideis statt, dihnlich dem Uebergang der
Fimbria in die hiutige Decke des Zwischenhirns, als Obex, Riegel
(Fig. 17 Ob), und haftet bei der lLoslisung der Rautengrube am
hinteren Winkel der letzteren, als ein Rest des foetalen hinteren
Deckels der Rautengrube.

Betrachten wir nun die Markstriinge am hinteren Umfang des
Nachhirns. Ungefiihr in der Hihe, in welcher die Hinterfliche des
Bindearms im Kleinhirn verschwindet, tritt aus demselben der
Strickkirper (Corpus vestiforme, Pedunculus cevebelli ad oblongatam)
hervor (Fig. 17 £). Noch oberhalb der Pyramidenkreuzung, die
erst eine Strecke unterhalb der Bildung des Centralkanales be-
ginnt, scheint sich der Strickkirper jederseits in den Keilstrang
und den zarten Strang (Fig. 17 eun. (Gr) zu theilen. Doch sind
letztere durch eine seichte Querfurche gegen den Strickkirper ab-
gegrenzt, welche markirt, dass sie nicht aus der Theilung des
gleichseitigen Strickkorpers hervorgehen. Den Ursprung der zarten
und der Keilstriinge verrathen die plastischen, conischen Vor-
schwellungen durch graue Masse in ihrem Innern, aus der sie
unmittelbar hervorgehen.

Diese beiden Oblongatenstriinge werden zum Hinterstrange des
Riickenmarks, an dessen Cervicaltheil der Funiculus gracilis sich
als Goll'scher Keilstrang gesondert verfolgen liisst.

Jene Hinterstriinge der Oblongata stossen nicht, wie an der
Riickenmarksoberfliche neben den Nervenwurzelabgingen direct
an den Fasciculus lateralis (Fig. 17T L). Zwischen den Seitenstrang
und den Hinterstrang des Nachhirns schiebt sich bis an die
Oberfliche der obere Beginn eines Kopfes vom Hinterhorn, der
gelatinisen Substanz des grauen Riickenmarkkernes, ein. Diese
spindelférmige Masse, Tuberculum cinerewm Rolando (Fig. 17 EL),
ist hier der Ursprungskern der aufsteigenden Wurzel des Nervus
trigeminus, welcher gleichwerthig einer hinteren Riickenmarkswurzel
ist. Auch die hinteren Riickenmarkswurzeln besitzen ja aufsteigende
Biindel.  Die Quintuswurzel deckt die gelatinise Ursprungsmasse
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als eine diinne Blase von Biindeln, welehe den grauen Kern, als
ein Tuberculum cinerewm durchscheinen liisst.

Die Begrenzung einer oberen und einer unteren Hiilfte der
Oblongata, deren Bau verschiedener von einander ist, als der Dan
der oberen Oblongatenhiilfte von dem der unteren Briickenhiilfte,
war an der vorderen basalen Fliiche des Stammes durch den unteren
Rand der Olive gegeben. An der hinteren Fliche des Gehirnstammes
wiirde die Grenze der unteren Hiilfte des Nachhirns durch den
oberen Rand des Tubereulum einereum Rolando am besten markirt
sein. Die plastischen Hervorragungen des Markumfanges an der
unteren Hiilfte des wverliingerten Markes sind, wvon der vorderen
Mittelspalte bis zur hinteren Mittelspalte des Stammes geziihlt,
folgende: 1. Pyramidenbiindel, durch die Wurzeln des Hypoglossus
begrenzt (Fig. 15 P); 2. Vorderstrang, Funiculus anterior; 3, Seiten-
strang, Funienlus lateralis. Sie sind dureh die vorderen Wurzeln der
obersten Halsnerven getrennt (Fig. 15, 1, 2); 4. Tuberculum cinereum
Rolando (Fig. 17 RL); b. Fasciculus cuneatus (Fig., 17 cun); 6. Funi-
culus gracilis (. r).

Ungefiihr iiber dem Ursprunge des dritten Halsnervenpaares ist
der Uebergang der Medulla oblongata in das Riickenmark vollendet.

Einiees 0 der zusammenhingenden Structur
I ges von der zusammenhiingenden S
des Gehirnes,

Die Grosshirnrinde besitzt eine Structur, welche wie der Bruch
einer krystallinischen Masse auf ihren Spaltungsfliichen wahrnehmbar
wird, Diese faserige Structur nimmt man in zweien Richtungen
wahr. Erstens bemerkt man, dass der Brueh jeder Windung (von
radiiv verlaufenden Gefiissen abgeschen) radiirfaserig ist, und dass
dieses Fasersystem der grauen Rinde in das Mark der Windungen
und von da in die Markmasse des Vorderhirnes iibergeht, deren
grisster Durchsehnitt das Meditullium, das Centrum semiovale Vieussenii
jeder Halbkugel darstellt. Diese radiiire, faserige Structur scheint
am Rindenbruche bis an die Oberfliche zu reichen (dies ist in
Fig. 18, 20 und 21 an sehr vielen durchrissenen Windungsbriichen
gut wahrzunchmen). Die Rinde bildet auf jeder Convexitiit einer
Windung ein gestiirztes [1, welehes in der benachbarten Windungs-
furche in ein aufrechtstehendes U iibergeht (Wellenberg und
Wellenthal der Rinde). Der Bruch der Rinde auf dem Scheitel
des Windungs-[1 dringt parallel mit der radiirven Faserung in das
Hemisphiirenmark., Zweitens zeigt sich bei Spaltung jeder Rinden-
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windung von dem ihr anliegenden Marke noch eine wichtige Richtung
der Structur des Markes in den Bogenfasern Fibrae propriae. Wenn
man in jeglicher Windungsfurche einzig die Dicke ihrer Rinde
abspaltet, und im Umfang ihres U abzuschiilen versucht, so gelingt
hier eine glatte Ausschiillung, welche im Gebiete des Wellenberges
wegen der Fortsetzung der Rinde in die radifire Faserung un-
miglich ist. Man gewinnt hier den unrichtigen Anschein, als ob gar
keine Radiiirbiindel aus der Rindenfurche hervorgingen. In Wirklich-
keit handelt es sich nur um die Michtigkeit der Bogenbiindel.

Das Wellenthal der Rinde schiilt sich wie von einer glatten
Markrinne ab, welche nur bei genauerer Ansicht aus U-férmigen
Markbogen besteht. Diese Wellenthiiler und Schluchten des fiussersten
Rindenmarkes, welche durch das Ausfallen der Rinde weiter als die
Windungsfurchen sind, gleichen der Hiilfte eines aus Drahtringen zu-
sammengesetzten Gewehrlaufes. Die glatte Ausschiilung der Rinde
ist in den lingsten Furchen und in den kiirzesten Inselbildungen
gleichmiissig, sie ist allorts in jeder Vertiefung in primiiren, secundiren
und tertiiiren Windungsfurchen ausfithrbar. (Die Fige. 18 bis 21
stellen den Bau der Windungsthiiler und ihres senkrechten U-férmigen
Bruches [zum Theile unter der Bezeichnung ds| sehr getreu dar.)
Die Windungsthiiler und deren U-firmige Durchrisse sind von beiden
Seiten von den radiiir verlaufenden Biindeln eingeschlossen. Doch
nach dieser Priparationsweise ersieht man ihre feine Durchflechtung
nicht, vermige deren Radiiirfasern aunch in die schmalere Rinde
des Windungsthales eindringen (was Henle irriger Weise verneint).
Dagegen iiberzeugt man sich hier schon von der Theilnahme der
I7-Biindel an der Bildung der Windungsberge, Die U-firmigen
Biindel der Rinde erstrecken sich nicht nur in kurzem Verlaufe
zwischen zwel Nachbarwindungen, sondern sie nehmen auch einen
lingeren Verlanf, indem sie eine Nachbarwindung iiberspringen, oder
zwel, drei, endlich eine ganze Reihe, unter sich schon verbundener
Windungen von einer Windung aus zu einer weit entfernteren iiber-
springen. Die kiirzesten Bogenbiindel liegen der Rinde am niichsten,
die lingsten zu tiefst, am meisten von ihr durch zwischenliegende
Bogenbiindel, deren Liingen von der Oberfliche nach der Tiefe sich
progressiv. abstufen, entfernt. Die bogenfirmigen Biindel lassen
sich in kurze und lange ecintheilen und fordern schon dureh ihre
(iestalt zur Unterscheidung herauns, indem nur die kiirzesten, meist
als unmittelbare Wand eines Windungsthales die U-Form erkennen
lassen. Dagegen erhalten die langen Biindel ganz andere Richtungen,
welehe durch die Bogenform der Oberfliche des Vorderhirnes und
liingere Abschnitte seiner Verlaufslinge bestimmt sind.
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Der fiir ihr Verstiindniss wesentlichste Umstand liegt fiir alle
Fibrae proprice der Rinde darin, dass sie in Rinde entspringen und
endigen. Ihren Gegensatz bilden daher die im Allgemeinen radiiiren
Biindelmassen, deren eines Ende in der Rinde entspringt, das andere
in einer peripheren, d. i, dem Ursprung der Nervenwurzeln niiheren
grauen Substanz, z. B. einem Stammganglion, endigt. Letztere sind
keine Fibrae propriae der Rinde, ihr Verlauf projicirt die Rinden-
oberfliiche auf jede unterhalb des Vorderhirnes gelegene, gedachte
oder kiinstliche Ebene, nm so gesammter, je hiher die Ebenen.

Ich nenne deshalb die Fasermassen, welche nur einUrsprungs-
ende in der Rinde haben, Projectionsfasern. Dieser Name ist in
klarer Weise auch bei umgekehrter Betrachtung ihrer Verlaufs-
richtung gerechtfertigt. Wenn wir uns den vollkommenen anatomi-
schen Nervenmann vorstellen, dessen, den Kirper wiedergebende
Organbilder nur aus dem Geiiste aller Nerven mit ihren Endver-
breitungen bestiinden, dann ist mutatis mutandis die Grosshirnrinde
das Feld, auf welchem durch die Nerven der gesammte Thierleib
projieirt wird.

Die Fasciculi proprdi der Rinde lassen sich nur mit Zwang
unter besonderen Namen auffithren, welche keineswegs auf die
ganze Masse ihrer Formationen passen. Die Massen der Fibrae
proprice hinden zwar an der concaven Seite ihres bogenformigen
Verlaufes eine Grenze, fliessen aber an ihrer convexen Seite durch
Tangenten, die sich von der Convexitiit der kiwrzeren Bogen aus
in progressiver Liinge anlegen, unabgeschlossen, mittelbar noch
mit den Auskleidungen der Windungsthiiler zusammen. Unter
dieser Kinschriinkung sollen als besondere Bildungen 1. das Mark
der Zwinge, Cingulum (Burdach), 2. das Bogenbiindel, Fasciculus
arcuatus (Burdach, Arnold), und 3. das Hakenbiindel, Fasei
culus uncinatus kurz geschildert werden.

Die Zwinge, Cingulum (Fig. 18 ¢) umgibt den Balken. Ueber
ihr liegt ein weites Windungsthal, nachdem der Swleus calloso mar-
ginalis ausgeschiillt wurde. Seine Markaunskleidung schliesst sich,
wie am Stirnende am besten ersichtlich, fortwihrend an das Cin-
gulum an, eben so die lingeren und kiirzeren Fasciculi proprii des
Gyrus fornicatus, welcher die Zwinge bedeckte, sowie die diesen
(yrus umgebende oberste Stirn- und Scheitelwindung.

Wenn Arnold die Hakenwindung (Gyirus fornicatus) mit der
Windung des Cingulum verschmelzen liisst, so gilt diese Continuitit
anch fiir die oberfliichlichen Markbiindel der Bogenwindung. Das
unterste, dem Dalken anliegende Biindel der Zwinge, Nervus Lancisit,
dessen besonderes Verhalten zn dem Markbelag der Rinde schon
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pag. 20 erwiihnt wurde, verbindet das Ammonshorn auf dem
lingsten Wege mit dem Riechlappen.

Nachdem die Formation des Cingulum das Vallum calloso mar-
ginale bekleidete und bis zum Rand des Hemisphiirenbogens alle
Abstufungen mittelbarer (kurzer) und unmittelbarer (langer) Rinden-
verkniipfungen gestaltete, ziechen seine Biindel unter dem Balken-
splenium weiter und schliessen sich zu oberst an die Fasciculi proprii
an, auf welcher das tiefe Windungsthal der Hinterhauptspalte und des

Iig. 18.

Der Bruch der Kinde und des Markes lings der medialen Oberfliche des Gehirnes,
Fr, T, Oee Stirnends | Schilafonde und Hinterbauptgegend, Tr Balken. eoe Ciagefum , die Zwinge.
As Fibrae proprioe, Associalionsfascrn, £ Hinde, i Fascicolfus besalis fofernns (Burdach, inneres
Grundbiindel, Fi Foscicolis .l'r.u.-lr|u'.l'u-'.||'.-n|-e'|ﬂ inferior, (NF Lobes offactorins. Lo Lomina perforala auferior.
e Commessera anferior, ane Dnens, Sp Sepfum pelfiveidum.  Th Thalamus opfices.  fo Forais wdesren-
dens.  wm Corphs manimiffere,  fao Fornir ascendens, @ Corpus quadvigesinnm, A Aguacducius Sylofi,
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:-l(!jh,"ﬂt der hinteren Commissur oo, comarimm,

Sulews calearinus mit ihven Markbogen gelegen war. Diese Mark-
bogen verbinden das Cingulum mit der Zungenwindung.

Die hintere Hilfte des Suleus occipito temporalis superior zeigt
nach Wegnahme der Rinde ein Windungsthal, welches von Bogen
gebildet wird, die sich von der Zungenwindung in die Spindelwindung
umbeugen. In der vorderen Hilfte desselben Windungsthales be-
geben sich aber die Fibrae proprine von der Hakenwindung zur
Spindelwindung. Hier steigt der obere Schenkel der U-Biindel aber

von oben herab und ist sehr lang, weil sich die Biindel noch aus
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dem Mark der Zwinge entwickeln. Das innere Grundbiindel Burdach’s
verliinft als eine, durch seitliche Abblitterung schmale Markleiste in
der Achse des Gyrus glossiformis (Fig. 18 bi) gegen die laken-
windung zu und besteht anscheinend nur ans Bogenbiindeln, Die
Markleiste der Spindelwindung, Fasciculus longitudinalis inferior (Ii)
genannt, weil ithr Bruch sehr langliufige Bogenbiindel abblittern
liisst, enthiilt Bogenbiindel, welche theils longitudinal, theils quer
verlanfen und mit denen aller Lingen der dritten Schkifewindung
den Boden fiir das Lingsthal des Suleus oceipito-temporalis inferior
abgeben. Doch wird sich spiiter ergeben, dass die Spindelwindung
auch bekannte Theile des Projectionssystemes aufnimmt. Ferner
wusste schon Arnold, dass aus der Rinde des Gyrus fornicatus
Biindel, weleche den Balken durchsetzen, sich dem Gewilbe zu-
gesellen. Auch mit dem Septum pellucidum verlaufen sie. lis sendet
daher nicht allein der Gyrus uncinatus, sondern auch andere Win-
dungen schicken durch das Gewdlbe der medialen Fliche ihre
Projectionsbiindel aus.

Bricht man in diec Windungscurven der convexen Ober-
fliiche ein, so lassen sich auch unter den einzelnen Windungsturchen
die von Bogenbiindeln bekleideten Thiller erkennen. Nach vorne
lkommt das Schlafende dem Stirnende des Hemisphiirenbogens so nahe,
dass die Markbogen, welehe diese Lappen verbinden, kaum einen
weiteren Dogen als zwischen zwei gewihnlichen Windungen zu be-
schreiben brauchen. Sie werden dieser scharfen Kriimmung wegen
Fasciculus uncinatus genannt. Is ergibt sich aber sofort, dass nur die
vordersten Biindel dieser an die Fossa Sylvii stossenden Fibrae pro-
priae eine so scharfe Kriimmung einhalten; je entferntere Rinden-
bezirke hinter diesen Biindeln iiber die Ffossa Sylvii weg verbunden
werden, um so flacher werden die verbindenden Bogen. Weiter
riickwiirts finden sich, die Rinde des Stirnlappens mit dem oberen
Schlifezuge verbindend, gerade ausgestreckte Biindel und weiter
riickwiirts bilden sie sogar dem Hakenbiindel entgegengesetzt ge-
kritmmte flache Bogen. Diese Biindel stellen unter dem, an-
scheinend nur Fibriae propriae enthaltenden Marke der Insel, die
Vormauer durchlaufend, eine vollstindige Bedeckung der iiusseren
Kapsel dar, weleche der glatten Oberfliiche des Linsenkernes aufliegt
(Fig. 19 func. — nl). Wiihrend der Fusciculus uncinatus und die
ihm angeschlossenen Fibrae proprice der Sylvischen Grube in der
Region des Linsenkernes gelegen waren, ist der Linsenkern sammt
den an ihn stossenden radiiiren Strahlungen der Corona radiata von
der Formation des Fasciculus arcuatus umzeichnet. Man kann dieser
Bogenfasermasse eine beliebige Michtigkeit geben, je mehr oder je
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weniger die Ablisung in die Tiefe geht. Um die Sylvische Grube
herum ist thm eine selbstiindige Grenze nicht abzusprechen.

In der Scheitelgegend (unter dem Operculum) ist der Fascikel
des Bogenbiindels am miichtigsten. Nach vorne geht er in ober-
fichlichen Lagen in Windungen des Klappdeckels iiber. Im Herab-
biegen zum Schliifelappen sicht man die oberfliichlichen Lagen in
die obere Schlifewindung, in die Parallelfurche und in die zweite
Schlifewindung eintreten. Die tiefer liegenden Schichten des Fasci-
culus arcuatus verbreiten sich in die, von dessen freiem Rande
entfernter liegenden Windungen der gesammten Convexitit. Die

Fig. 19.

LBruch der Hinde und des Markes an der Convexitit des Gebirmes.

il Nuclews fenficuelaris. JFune Fascicnfns wncinefus. §arc Fascicalus arcuales. or corome radioie,
Ztubkranz, Projectionssystem.

allseitice Anwesenheit und schichtenweise nach innen wachsende

Linge der Bogenbiindel driingt die Ueberzengung auf, dass simmt-

liche Windungen der medialen Oberfliche und simmtliche Win-

dungen der convexen Oberfliche des Vorderhirns zu einander in

der allseitigsten Verbindung stehen.

Die Bogenbiindel jeder Hemisphire vergesellschaften anato-
misch die von einander durch Furchen getrennten Windungen und ver-
dienen den Namen Associationsbiindel. Sie sind der Ausdruck des
einheitlichen Verbandes im Vorderhirn, dem sie allein zukommen,
so wie die cbenfalls in der Rinde allirtlichen Projectionsbiindel der
Ausdruck der Verschiedenheiten der Massen und Oberflichen des
Kirpers sind, zu welchen sie sich in den Nervenbahnen verliingern,
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Beiden Vorderhirnkilften gemeinsam angehirige Systeme, sym-
metrische Fibrae propriae sind der Balken und, im Menschenhirn
mindest mit dem grissten Antheil ihrer Biindel, die vordere Com-
missur. Das Balkensystem unterscheidet sich von den Associations-
biindeln dadurch, dass es identische Stellen zweier Halbkugeln statt
differenter Stellen nur einer Halbkugel verbindet. Es durchkreuzt
und vermengt sich im Verlaufe nach den Hirnwindungen vollstindig
mit den Projectionssystemen und in letzteren mit den Bogensystemen,
Der Balken bildet die vordere und die obere Wand des Vorder-
hirng (Fig. 5 und 6) und scine Biindel verlanfen dort einfach in
die Markmasse des Stirn- und Scheitellappens. Das Splenium  des
Balkens ist aber zweiblitteriz, indem das hintere Stiick seiner
Liingsachse sich zur unteren Fliche des scheinbaren hintersten
Balkenstiickes herabschligt. Die Hinterhauptbiindel, welche von der
Umbeugungsmasse abgehen, vermengen sich nicht sofort mit dem
Projectionssystem, sondern verlaufen eine Strecke weit compact,
ausschiilbar nach der Occipitalspitze zu. Diese Hinterhauptmasse
des Balkens hat den U-firmigen Verlauf aller Balkenbiindel won
einer Hemisphiire zur anderen. Man wverglich dieses 'o mit ciner
Zange, Forceps corporis callost. Die beiden DBlitter, aus welchen
das Splenium besteht, weichen im Verlaufe nach dem Schlifelappen,
durch das Ependym getrennt, zur Kluft des Hinterhornes und Unter-
hornés auseinander. Sie bilden dabei das innerste Mark dieser
Horner, und zwar so, dass das untere Blatt des Splenium zur me-
dialen Wand, das obere zur iHusseren Wand der Hirner wird.
Das iiussere DBalkenblatt liegt als Tapetum Reilii theils hinter, theils
um den Sehhiigel auf den Projeetionsbiindeln (Fig. 21). Es folgen
am Hinterhorn von unten nach aussen: 1. Die Rinde und das
Mark zwischen Zwickel und Spindelwindung; 2. die Fasern der
unteren Masse des Splenfum; 3. Ependym; 4. Ventrikel; 5. Ependym
6. Tapetum; 7. Projectionsbiindel.

Die Seitentheile der vorderen Commissur ruhen in einer
Furche der DBasalfliiche des Linsenkernes und hiingen mit der
Capsula externa nicht zusammen. Der Linsenkern, von den Pro-
jectionssystemen umgeben, ist aussen bedeckt von der, aus dem
Stabkranz hervorgehenden dusseren Kapsel, deren Markfasern
nach der Gehirnbasis convergiren. Sie sind in ithrem peripheren
Weiterverlaufe in die Ansa peduncularis erst nach Wegnahme der
Commissur verfolgbar. Nach hinten und unten sind die Strah-
lungen der iusseren Kapsel von den Ausbreitungen der vorderen
Commissur nach der Rinde zu bedeckt. Die Verbreitung der
vorderen Commissur lisst in ausgezeichneter Weise die Richtung
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sowohl gegen den Hinterhauptlappen als auch die Richtung nach
dem Sechlifelappen, und zwar lings der ganzen Ausdehnung des
letzteren erkennen (Fig. 20 Ca). Dem Scheitel- und Stirnlappen
gehirt die vordere Commissur nicht an. Dagegen wird unten ihr
Zusammenhang mit dem Riechlappen eriirtert (pag. 67). Das Mittel-
stitck der vorderen Commissur, sammt ihrem Verhiltnisse zur dinsseren
Kapsel, an deren Aussenfliiche sie sich anlegt, ist sehr klar in
Fig. 22 (Ca caps ext) zu erschen. Das schlittenformige Mittelstick
wurde aus der Streifenhiigelsubstanz iiber der Lamina perforata
anterior herausgegraben,

Bruch der Rinde and des Markes von der Convexitit des Gehirnes aus,

Fr, T'p, tiee Frontales, temporales Ende, Oecipitalgegend. s Associationsbiindel, * Projectionsbindel.

L Nuclens fenficnfaris, Yon ciner dinnen Scliicht der f'rij.r.'m!'u exrterne bhedeckt,. 4 Mandolkern.

Ca, Co, Co Commissura auferior mit ihrer Occipito-Temporal-Strahlung, 1%, 1% Zweite und dritte
Schlifewindung.

Wenn man die Darstellung der Gehirnstructur von der me-
dialen Fliche auns, unter miglichster Entfernung der Balkenmasse
bis zum Erscheinen der Projectionssysteme durchfithrt, so strahlen
dieselben, wie nach einem Brennpunkte, von allen Lappen der Hemi-
sphiire nach dem Sehhiigel hin. Bei dieser Richtung der Priipara-
tion von der medialen Fliche der Hemisphire aus muss noch vor
der Entfernung des Balkens der Gyrus fornicatus abgebrochen werden.
Bei der Entfernung der Hakenwindung bleibt etwa zwei Centimeter
hinter der Spitze des Schlifelappens der Mandelkern stehen. Trotz
seiner Theilnahme an der scheinbaren Umbeugung der Hakenwin-
dung, hiingt er mit dem Ammonshorne gar nicht zusammen, sondern
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wendet ihm eine freie mit Ependym iiberkleidete vordere Wand des
Unterhornes als seine hintere Fliche zu (Fig. 21 A).

Die reine Verfolgung der Projectionsbiindel wird, abgesehen
von den stehengebliebenen Bogenbiindeln nahe der Rinde, durch
Rinnen, Gruben, Licher und Abrisse von Biindeln gestirt, welche
von der Durchflechtung des Balkens in das Projectionssystem her-
rithren. Die Einstrahlungen der Projectionsbiindel aus der Rinde in

Bruch der Rinde und des Markes von der medialen Flache des Gahirnas aus,

Iy, '.F'P Stirn- nnd Schlifenends.  Oee Hinterhanpigegend, daver fascicnls ocoipito-thalamici, ne Hesto

des abgebrochenen Nielews copedafus, T'h Thalaons opticns.  p Projectionsbindel. fo Foascicwls fronfo-

coudato-thelomice, = Stredem zonale thatami. ¢ Commissure anlerior, ap Awsa peduncaleris, L Corpus

gieaelrigerinnm, 8 Adgueeduclies Syfvii,  © Fascicnlus longitudinelis posterior. Ty Tegmentum. § foscicnli

fempore - thelowici, P Pes pedunceli, v Filrae vecloe wedicles peduncwli, A Maodelkern, o foscicadi
Srontales subependypminfes,

den Sehhiigel sind sehr mannigfach. Um sie wahrzunechmen, miissen
der Nucleus caudatus und die Stria cornea abgelist werden,

Der Schweif des Nuclews eawdatus reicht bis an den Mandelkern. Die Biindel
der Strin cornea entspringen ans der Spitze des Schlifelappens und durchsetzen
vor ihrem Eintritt in den Nuclens candatus, der sich lings dessen ganzen Innen-
randes entwickelt, den Mandelkern. Die Biindel aus der Rinde zum Sehhiigel
wechseln nach der Ecrasirung des Nuelews candalus noch mit granen Zwischenlinien
ab, weil Verschmelzungen des Nuelews cavdatus mit dem Linsenkern die innere
Kapsel durchsetzen, welche die beiden Ganglien trennt (vergleiche Fig. 6 und
Fig. 27). Diese grauen Anastomosen beider Ganglien bedingen hier ein kamm-
artiges Ansehen der Corona radiala (Reil).
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Ueber das rasirte Feld des Streifenhiigels weg, gehen die
Projectionsbiindel in die Giirtelschicht (Fig. 21 Z) des Sehhiigels
(1) iiber. Die vordersten Einstrahlungen aus dem Stirnlappen sind
an der Eintrittsstelle in den Thalamus maskirt. Dies geschieht durch
cinen Theil der Giirtelschicht, welcher aus der Ansa peduncularis
quer iiber die basale Seite des Hirnschenkels vornehmlich aus dem
Schlifelappen an das vordere Ende des Thalamus tritt (Fig. 21 a p).
Die Biindel aus dem Stirnlappen treten iibrigens ersichtlich nicht
auf’ kurzem Wege radiiir in das Stratum zonale des Sehhiigels ein,
mindest nicht die oberflichlichen, sondern verlaufen vor dem Eintritt
in mehr longitudinalen Richtungen, theils durch den Streifenhiigel
(Fig. 21 ne), theils am iiusseren Rande des letzteren (Fig. 21 o).
Der Streifenhiigel als untere Wand des Vorderhornes liegt auf der
unteren Balkenfliiche, der oberen Wand des Vorderhornes nicht,
wie im Affengehirn Fig. 6, unmittelbar anf. Nach aussen vom
Streifenhiigel, bezichungsweise seinem rasirten Felde (Fig. 21),
zeigt sich eine senkrechte miedrige Aussenwand des Vorderhornes.
Die Wand besteht nach Abzichen ihres Ependyms aus longitudinalen
Biindeln, welche von der Rinde der senkrechten Oberfliche des
Stirnlappens kommen und aussen vom Streifenhiigel lanfend hinter
der Mitte der Sehhiigellinge mindest zum Theil in dessen Giirtel
schicht iibergehen. Hieraus ergibt sich, dass Biindel des Projections-
systems aus dem Stirnlappen auch Verbindungen mit weit nach
hinten gelegenen Theilen z. B. des Thalamus eingehen. Hinter dieser
Formation zichen streng radiiire starke Biindel in tiefere Schichten
des Sehhiigels, welche am meisten den Namen von Stiben (Stab-
kranz) verdienen.

Vieussenius nannte die gesammten, hier den Sehhiigel um-
gebenden Biindel die grosse Strahlensonne (Grand soled rayonnant);
doch ist, wie ersichtlich, der Verlauf keineswegs so cinfach radiir.
Aus den vorderen Antheilen des Schlifelappens, begeben sich nach
aussen vom Mandelkern Strahlungen zum hinteren Umfang des Seh-
hiigels und bekleiden ihn mit einer Giirtelschichte (gerade Schliife-
biindel 7). Auch von dem Hinterhauptlappen lanfen Biindel gegen
den Sehhiigel, welche nach einem geradlinigen Verlaufe sich, aufwiirts
gelriimmt unter der eben besprochenen hinteren Giirtelschichte in
etwas tiefere L:lgml des Sehhiigels verlieren. Diese Biindel bilden
unterhalb der Scheitelstrahlungen und aussen von der Balkentapete
eine weit unter den Sehhiigel reichende Markwand, welche basal
mit der ganzen Liinge der Oeccipito-Temporal-Fliche pavallel ist.
Die Breite, in welche sie innerhalb dieser Fliche fallen, scheint der
Spindelwindung zu entsprechen. Sofern aus dieser oder der dritten
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Schlifewindung Urspriinge stattfinden, laufen die Markbiindel keines-
wegs radifir in den Thalamus, sondern ihrer basalen Ursprungsrinde
fast parallel gegen die Spitze des Schlifelappens zu.  Hinter dem
Mandelkern aber, zu dem die untersten Biindel dieser Formation
am niichsten herankommen, biegen sie sich in parabolischen, nach
vorne gerichteten Arkaden aufwiirts und dringen simmtlich in den
Sehhiigel, und zwar unterhalb der Giirtelschichte ein.

Die Miglichkeit, als habe man es in diesen Arkadenbildungen mit Durch-
flechtungen des Tapefim mit Projectionsbiindeln zu thun, habe ich durch sorgfiltige
Untersuchungen ausgeschlossen. Es hat den Anschein, als ob am Scheitel jedes
solehen hugcnﬂjnuigeu 1"rf_:jm.:t_iunrahih'ul&ld vor dem Eintritt in den Sehhiigel sich ein
Biindelchen ans dem Schliifelappen mit einem Biindelchen aus dem Hinterhaupt-
lappen vereinigte, wobei die Hinterhauptfascikelechen lings der Richtung der Schiliife-
fascikelchen riickliinfig werden.

Gratiolet hat diese complicirte Markwand am Pavian sum-
marischer beschrieben und ihre Biindel Sehstrahlungen genannt.
Er war dabei in der Voraunssetzung, sie gingen unmittelbar vom Tractus

opticus aus, dessen Fasernsumme dafilr pewiss nicht ansreicht. Er lisst sie aneh in
eine griszere ITihe biz in die Rinde des Scheitellappens sich ausbreiten.

Den Namen Sehstrahlungen verdient diese Markschicht vom
anatomischen Standpunkt allerdings, weil Einstrahlungen in alle
Endigungsmassen des Tractus opticus (Vierhiigel, Knichicker) sich
aus derselben entwickeln (Fig. 5 Om). Aus den hinteren oberfliich-
lichen Schichten des Sehhiigels, in welche die Fusciculi temporo-
thalamici (1) schon nach Arnold sich verlieren, geht zugleich auch
die, mit dem Tractus opticus verbundene Region der Giirtelschichte
des Pulvinar hervor.

Es geniigt fir unsere Zwecke, die Reichhaltigkeit und den
Formenreichthum der Projectionssysteme innerhalb des Hemisphiiren-
markes in diesem einen Bilde einigermaassen veranschaulicht zu
haben. Das Projectionssystem kommt auch bei der Priiparation von
der convexen Oberfliche des Vorderhirnes ans zur Anschauung,
und zwar bildet anscheinend hier sein iiusserstes erkennbares Blatt
die Kinstrahlung in den Linsenkern und in dessen iiussere Kapsel
(Fig. 19, 20).

Auch iiber den Gehirnstamm ergibt die Darlegung der
Structur durch Verfolgung des Bruches mannigfache wichtige That-
sachen (Fig. 22). Es geniigt eine Schilderung der von der Gehirn-
basis aus entwickelten Schichten an dem methodisch ausgelisten
gesammten Stamm, welcher aussen mit den von der Inselrinde be-

deckten Bildungen des Vorderhirns, im Stammlappen Lobus caudicis
(Burdach), beginnt.
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Die rechte Hiilfte der nebenstehenden Abbildung (Fig. 22) zeigt
die basalwiirts oberfliichlichen Schichten im Stammlappen von der
iinsseren Kapsel des Linsenkernes an. Dagegen ist Zwischen- und
Mittelhirn, soweit es durch das Pulvinar, die Kniehicker und den
Tractus opticus, sowohl die basale (Fig. 15), als die hintere Oberfliche
des Hirnschenkels (Fig. 17) bedeckte, weggenommen. Das so ge-
wonnene Bild gestattet, an die, Seite 41 aufgeziihlte Schichtung der
Hinterhaupt- und Schlifelappen anzukniipfen,

Die idinssere Kapsel bedeckt den lLinsenkern mit radiiiren
Strahlungen, deren Brennpunkt von der vorderen Commissur bedeckt
bleibt. Sie verlaufen in die Ansa peduncularis (Hirnschenkelschlinge).
Von dieser complicirten Bildung (vide Fig. 8 und 21) sei nur bemerkt,
dass ihre Schichten quer iiber den Hirnschenkelfuss verlaufen. Ihr
tiefstes Stratum (Fig. 23 ans) ist ein Theil des Hirnschenkelfusses selbst
(Linsenkernsehlinge). Die iiussersten Biindel des Hirnschenkelfusses
und noch mehr die hinteren (in der Gegend des Zwischenhirnes der
Scheitelbeuge wegen obere Biindel desselben, Fig, 17 Pd), bilden sich
aus einem, dem Schlifelappen und dem Hinterhauptlappen entsprin-
cgenden Biindelfiicher (7m). Diesem lagen die, zusammt dem DPulvinar
und den Corpora genicwlata wegpriiparirten Sehstrahlungen an. Sie
bildeten die siebente Schicht im Bau des Oeeipito-Temporal-Lappens.
Die ebengenannten Hirnsehenkel-Strahlungen bilden daher die
achte und die weiter nach aussen, der achten anliegenden Oeceipito-
temporal-Strahlungen der Commissura anterior (Fig. 20 und 22 ea) die
neunte der anfgeziihlten Schichten, (Eine 10. Schichte wiirde betreffs
des Sehlifelappens noch ans der Ansa peduncularis hinzukommen.)

Durch Wegnahme mehr oberfliichlicher Sehichten von Quer-
biindeln des Pons wird der Verlauf seiner vorderen Liingsbiindel,
als (anscheinend) unmittelbare Continuitiit des Hirnschenkelfusses,
mit der Pyramide der Oblongata blossgelegt.

I'azs im vorliegenden Bilde (Fig. 22 zwischen d und @) ein vorderster
Biindelfiicher des Hirnschenkelfusses mit seinem sehr verjiingten unteren Ende nach
anssen zur Olive zn verlanfen scheint, ist eine der mehrfachen Variationen, welche
der Biindelverlanf an verschiedenen Hirnstiimmen zeigt. Am allerwahrseheinlichsten

gesellt sich dieses nach aussen getretene Biindel wieder der iibrigen Pyramiden-
miasse 2.

Die Pyramidenbahn geht nach Bildung dreier Verlaufstiicke:
1. im Hirnschenkelfusse, 2. in den vorderen Liingsbiindeln der
sriicke, 3. der Pyramide des verlingerten Markes in Kreuzungs-
biindel (Fig. 22 x) auf die entgegengesetzte Seite des Riicken-
markes, bezichungsweise in  dessen ungleichseitigen Seitenstrang
iiber. Die Pyramidenbahn, deren Miichtigkeit in der Briicke durch
eine iiberwiegende Anzahl tiefer verlaufender Biindel bestimmt wird,
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biisst zweifellos wiithrend des DBriickendurchzuges mehr als zwei
Drittel an Durchschnittsareal ein.  Dieser wverlorene Faserantheil
baut durech Umbengen in Querbiindel zweifellos die DBriicke auf,
welcher fein anatomische Vorgang nicht an makroskopischen Prii-
parationen dargelegt werden kann. Der ovale, mediale Querschnitt
der tiefen Querfasern der Briicke scheint hier lediglich eine Com-

i
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Bruch des Gehirnstammes und des kleinen Gehirnes von der Basis auns,

e Commissira anferior, Ne¢ Nuclens cowdatisz.  cor vad Corone rodiala. caps exl Aoussere Kapsel des
Linsenkernes, IT hégsma opficum o Tafundilnfie,  m Corpus mammmillare.  TIT Nerewsz ocnlomolorins,
Fd Per peduncuti, Tm Schlifestrahlnng desselben. P Pyramis. O Ofiva. Bl Flocenlus.  Ewischon 0O
und F¥ das Corpus vestiforme. V, VII, VIIT Kervus quintus, focialis, acusticus. X Deorssatio pyramidnm,
&, B links Corpus restiforme und scine Blitter im Kleinhirnmark, copsind Innere Kapsel nach Ab-
bruch des Linsenkernes, Th. Thalomus fiber dem Troctus splficus abgeschnitten. ge Corpus genicnlum
exlernuwm. Fp Die Brickenbfindel im Cerelellum, bis in die tiefe Querfiserschicht des Poirs verfolghar.
Ty Teguentis, Haube mit den eipgestrenten Zellen der schwarzen Substanz.  Fr Processws cervelefli ad
cerebrium, Lo Femuirens,

missur jener Markblitter aus der Kleinhirnrinde zu sein, welche
sich in den Briickenarm sammeln (Fig. 22 fp).

Die Biindel des Briickenarmes liegen im Kleinbirne in strenger aufeinander
folgender Schichtung und man sieht zehr leicht ihr Hervorgehen aus den verzweigten

Rippen der Bliitter des Lebensbanmes, so wie die Durchrisse der zarten bliitterigen
Fibrae propriac des Kleinhirnmarkes (8tilling’s Guirlanden).

Vor Entfernung des Hirnschenkelfusses ist noch die ans. lenticu-
laris (Fig. 23 ans) loszulisen, welche aus dem Linsenkern entspringt
und mit den innersten Biindeln des Iirnschenkels verliuft.
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Mit Entfernung der iibrigen Hirnschenkelbiindel nach oben
erfolgt der Abbruch des Linsenkernes und ansehnlicher Theile der
inneren Kapsel, weleche zum Theil von der Grosshirnrinde im Fusse
des Hirnschenkels herabsteigen. Dahinter zeigt sich abermals eine
Rindenschichte der inneren Kapsel als ein, von anderen Schichten
durchflochtener Biindelficher, der sich nicht auf die ganze Breite
des Stabkranzbogens erstreckt (Fig. 22 caps. int. bis Tg. Hier
reicht diese Schicht zu weit nach aussen).

Da, wo diese Biindel der Capsula interna in einer Hiohe mit
dem Hirnschenkelfusse der anderen Seite wverlaufen, lassen sie
reihenweise sich von der Substantia nigra Soemmeringii durchsetzen,
mit welcher sie hinter den oberfliichlichen Schichten zu einer
sehr compacten Schichte des Hirnschenkels wie verlothet sind
(Fig. 22 Tqg). Da wo diese Faserschichte der Stmmering’schen
Substanz, welche ich stratum intermedium pedunculi, Zwischen-
schicht des Hirnschenkels nenne, die Haube des Hirnschenkels
bedeckt, ist sie durch den dahinterliegenden rothen Kern der Haube
convex hervorgewilbt. In ihrem Weiterverlaufe zeigt die Zwischen-
schichte eine der biconvexen tiefen Querfasermasse der Briicke an-
liegende Concavitiit und scheint in der Oblongata hinter den Pyra-
miden als vorderste Lage des Vorderstranges innen von der Olive
zu liegen. Nach innen vom Quintus (Fig. 22) hat sich der inter-
medidiren Schichte des Hirnschenkels noch ein schmaler Biindelficher
mit oberer Breite zugesellt, welcher ihr im Hirnschenkel getrennt
nach aussen anliegt und sich von der hinteren Oberfliiche des
Stammes als die Schleife (Lemniscus) iiber den Bindearm nach
vorne wendet (Fig. 22 L, Pr). Sie entspringt dem Vierhiigel (Fig. 17).
Fs findet ein fester Zusammenhang zweifellos aus der Sechleife
stammender Biindel mit der Olive statt (Burdach, Arnold). Wird
das Kleinhirn (Fig. 22 links R) von allen Briickenfasern entkleidet,
so tritt im Kleinhirn ein Stratum hervor, das sich gegen die Oblongata
hin zu den Biindeln des Strickkiérpers sammelt.

Waren die Briickenarme cine regelmiissig geschichtete Masse,
so stellt der Strickkirper ein blattartiges Mark dar, welches in
nicht bedeutender Dicke einen convexen Kirper bedeckt und seinen
Umfang errathen lisst. Dieser Kirper ist der Nucleus dentatus
cerebelli (Fig. 22 und 23 links R, rechts Nd).

Nach querer Durchtrennung des Hirnschenkelfusses und aller
Liingsbiindel der Zwischenschicht mit der Simmering’schen Substanz
hart iiber dem Vierhiigel (Fig. 25 Id, St), deren Durchschnitte zwei
concentrische Halbmonde darstellen, liegt der rothe Kern der
Haube, das Ganglion der Bindearme, Nucleus ruber (Fig. 23 N R).
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Diese tief liegende Bildung beider Hilften der Haube des Hirn-
schenkels erscheint wie quer iiberbriickt durch eine Art Commissur,
die hufeisenférmige Commissur (nach Wernekinek). Stilling wies
diese ,Commissur® als Kreuzung der Bindearme (processus cere-

Tieferar Bruch am Gehirngtamme und Kleinhirn von der Basis aus.
Ne Nuclens candafuz. 1f Chinsma opticum. J Difuadibelem, m Corpns moamoillare, P Laming perforafa
poslerior.  ans Anso peduncelaris awischen der Capswle coferna des Linsenkernes und dem Hirnschenkel-
fuss. (FPd) capsi Occipitale Bandel des Hirnschenkelfusses, St Markschichte mit der Sommering’schen
Substanz vom Querschnitt des B, Hirnschenkelfugs, bedeckt. A K Rother Kern der Haube, = Binde-
armkrouzung, hofeisenfirmige Commissur von Werneékinek, rechts bis an die blossgelegte eaps ind
I Marksclichten. J Haube. Fr Durchrissene Filirae rectoe des Pons, zwischen tiefern Schichten der
Haubenbiindel, bezishungsweise ihrer Fortsetzung durch den FPons. & Corpus genicealafuvm infernnm,
e Corpis geniculalion  exfernmm, Tk FPleinar. Pr Processis  cerebelli ad  ecerelirum. N Nuclenusz
denhatiig cerebells, R Corpus resliforme. Okl Cerebellum. Fi Floeculns, V Queifus.  VIIT Aensficns.
@ Olive, rechts mil einem tiefern Fascikel aus der (Hanbe) hinteren Brickenabtheilung verbunden.

S Funiewls anferior, 1 Funieulus laferalis,

Anmerkung. Die Fig. 22 und 23 zeigen durch ihre difforonten Hilften vier Bilder, bezichungs-
welse Schichten folgender Ordnung: 1. Fig. 22 rechts zeigt in ihrer ganzen Lange die basalsten
Schichten; 2. Fig. 23 links zeigt bizs 5S¢ herab die auf die Gehirnbagiz bezogen nichst oberflachlichsten
Schichton des Vorderhirmes ; 3. Fig. 22 links zeigt dberall (der Pufeivar ausgenommen) ein tieferes

Stroafum als 32 rochis und oberflichlichere, als der Rest von 23 links und als 23 rechis.

belli ad cerebrum) nach, welche aus den rothen Kernen hervor-
gechen. Die Oberfliiche des rothen Kernes erscheint wegen Dicht-
heit ihrer blitterigen Masse glatt (Fig. 23 links). Nach oben und
aussen verdiinnt sich der rothe Kern allmiihlig zu einer Kante,
deren Rand sich mit jener Schichte der Corona radiata verbindet,

welche zuniichst unter dem Thalamus opticus weglinft (Fig. 23
Meynert. Lehfbuch der Psychiatrie. 4
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rechts caps. int.): Somit stellt der rothe Kern (als Ganglion betrachtet)
eine, innen und unten verdickte, nulsflmlfﬁrlnigu Platte dar. Basal
iiber den rothen Kern sieht man eine fest angeschlossene Biindel-
schichte spiralig weglaufen. Sie bilden an der unteren Fliche
des rothen Kernes vielleicht einen umkrenzten Uebergang der
inneren Kapsel auf die hintere Fliiche des Bindearmes (Fig. 23
I'{‘u]ll:-:.}.

Noch vor der abgebildeten Strahlung des capsula interna in
den rothen Kern gelangt man auf Schichten derselben, die hart ober-
halb der schwarzen Substanz in eine vorspringende Ganglienmasse
ithbergehen (Forel hat sie am genauesten beschrieben), Ganglion
der inneren Kapsel (discus lentiformis). Senkreeht auf die Biindel
der Kapsel ist sein blitteriges Gefiige von queren Markschichten
durchsetzt. Der rothe Kern ist durch diese Bildung nach Abbruch
der schwarzen Substanz oben und aussen von einer plastischen Fr-
hihung umgeben. Stilling fand die Verbindung dieses Ganglions
mit dem fractus opticus.  Die linsenformige Platte ist in Fig. 33
und 36 im Lingsschnitt, in Fig. 34 im Querschnitt aus dem mensch-
lichen Gehirne abgebildet.

Ist vom Bindearm die Schleife abgezogen und sind die,
ihn basalwiirts bedeckenden Schichten der Briicke weggenommen,
=0 muss noch im Kleinhirn der Strickkérper und das Ependym
der vordern Kleinhirnfliiche abgeschiilt werden, um den Verlauf des
Processus eevebelli ganz zu iiberblicken. Aus dem entgegengesetzten
Nucleus vuber (Fig. 23 N R links) hervorgegangen, durchsetzt er die
plastisch hervortretende Kreuzungsstelle (Fig. 23 x), verliinft jenseits
hinter dem Austritt der Quintuswurzel (Fig. 23 rechts V) in das
kleine Gehirn (rechts Pr), um in den, einer wiilschen Nuss iihnlich
ockerbten Nucleus dentatus cevebelli (Fig. 23 Nd) einzugehen. Indem
der gezackte Kern des kleinen Gehirnes durch Markblitter mit der
Rinde des Kleinhirns verbunden ist, reicht die ganze gegliederte
und gekrenzte Verbindungsmasse des Bindearmsystemes von der
Grosshirnvinde der einen Halbkugel, in die Rinde der entgegen-
gesetzten Kleinhirnhalbkugel.

Iie  Struectur des Gehirnstammes im Verlaufe wvom Hirn-
schenkel in das Riickenmark zeigte 1. die ansa nuclei lenticularis;
2. die schon oben gewiirdigte Pyramidenbahn; 3. das Stratum inter-
medivm mit der Stmmering’schen Substanz,  Dessen Biindel liegen
bis zur Briicke dem Fusse des Hirnschenkels nach hinten an. Seine
vorderste Lage besteht aus Biindeln, welche iiber die Substantia
Stmmeringt nur hinweg ziehen, und, was besonders wichtig ist, es
hiingt die ganze Schichte mit den Ursprungsmassen der Haube gar




—

Stralnm infermedinn. 5]

nicht zusammen. Sie geht aus dem Vorderhirne hervor, simmtliche
Haubenbiindel aber aus dem Zwischenhirne und dem Mittelhirne, Inner-
halb der Briicke legt sich das Biindelstratum der Simmering’schen
Substanz der hinteren Bahn des Stammes an und nimmt in der
Oblongata an der Pyramidenkreuzung nicht Theil. Ohne Erwihnung
der Bezichung zur Simmering’schen Schichte hat Stilling bereits
den Uebertritt einer hinteren Schichte des Hirnschenkelfusses in
die hintere Briickenabtheilung beschrieben. Nach Burdach und
Clarke schliesst sich ein Theil der Pyramidenmasse im verliingerten
Marke ungekreuzt den Vorderstriingen an. Fs kiinnen einzig die Biindel
des Simmering’'schen Stratums sein, welche der Pyramide unmittelbar
anliegen, so wie sie oben dem Fusse des Hirnschenkels angehirten.
Da der Pyramide nach hinten der Vorderstrang anliegt, welcher
den ungekreuzten Verlauf mit diesem Pyramidenantheil gemein
hat, so leitet die Priparation zur Verfolgung der hintersten Pyra-
midenschichte in den Vorderstrang. Indem die oben von mir ge-
brauchte Benennung dieser Bahn nur die Verlaufsstrecke vor dem
Mittelhirn im Hirnschenkel, aber nicht die ganze Bahn kennzeichnet,
michte ich diesen Antheil der Pyramidenbahn, dessen Besonder-
heiten ihn weder ganz mit der vorderen Bahn, noch mit der hinteren
Bahn des Grosshirnstammes vereinen lassen, als Zwischenschichte
des Stammes (Stratum intermedivm caudicis) bezeichnen, Es ist
klar, dass, so lange die Mittelspalte von der vorderen Bahn des
Stammes, der Pyramide, begrenzt ist, das Stratum intermedium, wie
es Clarke beschreibt, hinter der Pyramide sich ausbreitet. Unter-
halb der Pyramiden bhildet augenscheinlich der Vorderstrang die
Mittelspalte. Die Vorderstrimge gewinnen ihre medialen Flichen
nur dadurch, dass diese, ihre frither vorderen Flichen (Strata inter-
media) den durch ihre Krenzungsbiindel verschwindenden Pyramiden
immer mehr gegen die Mitte nachriicken, sich zuerst in einem
nach wvorne offenen Winkel einander niithern, zuletzt Lings der
vorderen Mittelspalte mit medialen Fliichen einander anliegen.
Die -intermediiire Schichte setzt sich darnm aus anatomischen
Griinden an der Innenfliche des Riickenmarkvorderstranges fort.
Tirk und Flechsig wurden durch pathologische und genetische
Untersuchungen zur selben Anschauung gefithrt. 4. Nach Entfernung
des intermediiiren Stratums tritt die Haube hervor. lhre vorderste
Sechichte ist der Sechleife angehorig, die mit Sehhiigelurspriingen
gemischt, den Bindearm deckt, hinter welchem die tieferen Liings-
biindel der Haube in ihrem Briickenverlaufe zum Vorderseiten-
strang der Oblongata und des Riickenmarkes herabziehen. Eines

ihrer Biindel (Fig. 23 rechts) stellt einen wahren Olivarstrang
; e
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dar. Von dem complicirten Baue der hinteren Stammabtheilung
gibt die Spaltung der Biindel zwar kein arteficielles, aber ein
unvollstindiges Bild.

Der feinere Bau des Gehirnes.

indensubstanz.

Das Gewebe der Grosshirnrinde ist in verschiedenen Gegenden
ungleich beziiglich der Form, der Griosse, der Vertheilung der
Nervenkirper, nirgend aber beziiglich des Grundgewebes. Man ist
berechtigt, beziiglich der Aufstellung einer nicht nervisen Grund-
substanz den scharfen Ausdruck Reichert’s iiber die Kirpergewebe
im  Allgemeinen, speciell auf das Gehirn zu iibertragen und zu
sagen, das Gehirn bestehe aus einer zusammenhingenden Binde-
substanz, in welche die ithm besonderen Bestandtheile, die Nerven-
kirper und deren Fortsitze, so wie die Nervenfasern eingelagert
sind. Dasgs eine von den Nervenbestandtheilen selbstindige Sub-
stanz zuniichst in der Gehirnrinde vorhanden, geht schon daraus
hervor, dass die blosse Anwesenheit von Nervenzellen mit zahl-
reichen Fortsiitzen nicht das Bild grauer Substanz gibt, indem an
mannigfachen Orten im Gehirne, im Mark, welches an die Rinde
stisst, im Inselmarke, in der fiusseren Kapsel des Linsenkerns, im.
Kleinhirn als Dachkerne Stilling’s dichtere Anordnungen, endlich
nach Boll's Angabe im gesammten Gehirnmark sehr zahlreiche Gan-
clienzellen auftreten, ohne den Eindruek von Hirnmark zu veriindern,
Im Gegensatze dazu erscheinen Gebiete, welche an Nervenzellen
sehr arm sind, z. B. die oberfliichlichste Schichte der Grosshirn-
rinde (Rokitansky’s Ependymformation, Virchow's Newroglia,
Nervenkitt) als graue Substanz. Ferner steht die Masse der grauen
Substanz in keinem Verhiltnisse zu der Masse der Nervenkorper
und Fasern des Gehirns, sondern ist in abundanterer Weise als im
Menschengehirne, bei Thierhirnen vorhanden, und zwar steigt der
Gehalt an graner Substanz mit der Entfernung vom menschlichen
Typus und andererseits mit der Einfachheit der Hirnoberfliche.

Die Vergleichung der oberfliichlichsten Schichte der Gross-
hirnrinde, welehe ecine verschwindend kleine Anzahl von Nerven-
kirpern enthiilt, mit den anderen, reichlich mit solchen bevilkerten,
durech Messung, ist zur schlagendsten Beweisfithrung geeignet. Sie
misst beim Menschen nur !,,—", bei kleineren Affen 15—1/;,
beim Hunde '/, bei der Katze '/, der Fledermaus '/, bei Kalb
und Reh 1/, der gesammten Rindenbreite. Ihre absolute Breite von
025 Mm. des Menschen wird von der Fledermaus durch 0-30, vom
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Kalbe durch 0-40 und vom Reh
durch 050 Mm. dieser Breite
iibertroffen,

Diese graue Substanz zwi-
schen den Nervenelementen stellt
unter dem Mikroskope eine
Substanz  aus dichten dunk-
leren Punkten in lichterer Um-
gebung dar. Sie enthiilt ge-
formte  Bindesubstanzelemente
mit fibrilliiven, aus deren Aus-
liiufern gebildeten Durchflech-
tungen und ausserdem noch eine
zweite Art fibrilliver Durchflech-
tung, welche von den Fortsiitzen
der Nervenkirper herstammt.
Dies zeigte sich mir schon nach
Hiirtung in doppelchromsaurem
Kali und Carminisirung entwiis-
serter und in Nelkendl aufge-
hellter feiner Rindenabschnitte
(Stricker, Lehre von den Ge-
weben, 1870). Doch wurden
durch feinere, methodenreiche
Studien zuniichst von Jastyo-
witz!) und Boll?) weitere De-
tails wverzeichnet und compli-
ecirter dargestellt,

Nachfolgende feinere Beschrei-
bung der grauen Substanz in der Gross-
hirnrinde wiire fiir die gesammte grane
Substanz maassgebend. Die Rindenober-
fliiche grenzt an die Pia mater. Hs besteht
kein epicorticaler Lymphranm, wie Boll

und Golgi durch vorwurfzlose Injee-
tionen der Lymphgefisse der weichen

Hirnhaut erwiesen haben. Der granen

Substanz gehiirt eine Art Grenzmembran,
Membrana limitans, an. Dieselbe besteht
aus Bindegewebszellen mit feinsten, sehr

" Archiv fiir Paychiatrie und
Nervenkrankheiten II. B., 380, II1. B.,
162, 1870 und 1871.

7} Ebenda. IV. B., p. 1, 1574.

Abschnitt ans der dritten Langswindung
dles Stirnlappens neben ainer Windungs-
furche (ler finfschichtige Typusder Gross-
hirnrinde).
f. Die freic Neurogliaschichte. 2. Die Schicht der
klsionen Pyramiden. 3 Die Schicht der grossen Pyra-
miden (Ammonshornformation). 4. IDNe kirnerartige
Schicht, 5 Die Spindelschichte (Vormanerformation).
m Windungsmark.
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gahlreichen Fortsiitzen, welche mit den Bindegewebszellen in der granen Substanz voll-
stiindig fibereinstimmen. Durch den verschiedenartigen .richtenden® Einfluss, welchen
die Elemente in den Gewebsanordnungen erfahren, sind die Fortsiitze des fiunsseren
Zellenendes flichenartig diber die Rindenoberfliiche ausgebreitet, wiihrend vom
anderen Ende der ¥ellen sich sogenannte Stiftfortsfitze (nach Lowe biz 0°125 Mm.
lang und wveriistigt) radiiir in die Rinde begeben, den Stielfasern der Fefina nicht
undihinlich. SBomit ist die jinsserste Hinde eine epitelartige Anordnung von Binde-
gewebszellen, deren Einzelform am besten in dem Blatte einer Fiicherpalme versinnlicht
wird, deszen Stiel rechtwinkliz von der Blattfliche abgebogen wire. Fleischl
beschrieb eine nach Versilberung der Rindenoberfliiche darstellbare gefensterte
Cuticale alz finsserste Oberfliiche der Rinde, welche Boll als ein Eiweisshiutehen in
den Thiilern zwischen den sehr zarten Erhebungen des Rindenbelages durch die Aachen
Bindegewebzzellen anffasst. Die Pinselzellen Boll’s kommen in minderer Anzahl
und ohne die ficherpalmenartige Form in der ganzen granen Substanz vor, Diese Glia-
zellen [ Newro-glia) sind nach Jastrowitz von sehr wechzelnder Form, von einfachen,
den Spindelzellen der Sehnen gleichenden, bis zur Umgebung durch zahlreichste,
feinste, nach Boll nicht veriistigte (?) Fortsiitze. Die Grisse der Zellen schwankt
von 4 bis 17 p. (Jastrowitz). Oefter ist der Kiorper ansehnlich, &fter innerhalb
der Fortsiitze verschwindend. Boll beschreibt nach Zupfpriiparaten das Protoplasma
um den Kern der Gliazellen als eine, zwischen den hiichst feinen, pinselartigen Fasern
(Fortsiitzen) gar nicht contourirle kirnige Snbstanz. Die zweite Form nicht nerviser
Elemente der granen Substanz sind die Gliakerne, welche mit der kiirnigen Grund-
substanz zusammenhiingen. Sie sind bei Nengeborenen zahlreicher und in den
finsseren Rindenschichten am dichtesten. Ihr Protoplasma ist von der kirnigen
Grundsubstanz nicht trennbar. Boll hat am bebriiteten Hiihnchen zwar nicht jenes
friifhe Stadinm  beobachtet, in welchem statt des Continonom  der Grundsubstans
gpetrennte Embryonalzellen zn sehen wiiren. Doch beobachtete er, dass die granulirte
Substanz ans einer gleichmiissig mit sphiirischen Pankten durchsetzten protoplasma-
tischen Formation schon friih ein veriindertes Ansehen gewinnt. Das Weszen des
nenen Bildes liegt in einer reiserartigen Gruppirung der susammenklebenden Kirnehen
wie frischer Reif, die besonders in der Nihe der doppelt contourirten Kerne und in
einer gewissen Convergensz gegen dieselben auftritt. Dies gleicht einer formativen
Thiitigkeit der Zellen, ,Nach diesen Beobachtungen diirfte man vielleicht annehmen,
dass, trotzdem das Protoplasma der Zellen confluirt ist und gesonderte Xellen nicht
mehr nachzuweisen sind, doch virtuell und physiologisch getrennte Zellindividuen
anzunehmen sind.*  Die Kerne riicken durch iiberwicgendes Wachsthum der Grund-
substanz (Vergriisserung der Granwla, Boll) aus einer dichten Anordnung weit ans-
einander. Die granulirte Substanz hiingt absolut nicht mit den Nervenfibrillen noch
mit den Bindegéwebsfibrillen zusammen, sondern hiingt ihnen bei der Zerzupfung
nur an (Jastrowitz, Bolll. Die granulirte Grundsubstanz ist stark eiweisshaltig.
Boll erklirt dies dahin, dass gie ans (confluirten) urspriinglich bindegewebigen
Embrionalzellen stamme und dass ihr Eiweissgehalt analog sei der kiirnigen Eiweiss-
substanz, welche iiberall bei der Entwicklung des fibrilliiren Bindegewebes neben
und mit den Fibrillen gebildet wird. Es persistirt in gewissen Bindegewebsbildungen
nur gparsam, in anderen reichlich das Leben hindurch. Jastrowitz schreibt der
granulirten Substanz in der Rinde die Leistung der Isolirung der Nervenfibrillen zu,
weil anch im Gehirnmarke die Axencylinder znerst durch dieselbe granulirte Substanz
getrennt werden, ehe die letztere sich in die Markscheide des Axencylinders nm-
wandelt. Durch die Darstellung von Jastrowitz und Boll widerlegte Ansichten
haben Besser, Arndt, Rindfleisch und Henle entwickelt.
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Dlie Nervenkirper der grauen Substanz bilden, wie ich 1867
veriffentlichte, in drtlich verschiedenen Aunordnungen ihrer Formen
regelmiissige concentrische Schichten.

Der verbreitetste Typus der Rindenschichtung gehiirt zunichst
allen Windungen der Convexitiit an. Sie zeigen dem freien Auge
im Allgemeinen einen gleichtirmig grauen Rindenquerschnitt, der
nur an den breitesten Rinden in der Mitte der Breite eine ver-
waschene, pigmentlosere Zone enthiilt. DBei etwa hundertmaliger
Vergrisserung schon zeigen durchsichtige Abschnitte dieser Win-
dungen fiinf von der Pia mater aus zu ziihlende Schichten.

Die 1. Schichte besteht wesentlich aus dem Grundgewebe und
seinen bindegewebigen Elementen. Letztere sind an der Rindenober-
fliche am gehiiuftesten. Kleine unregelmiissig eckige Ganglienzellen
kommen hier nur zerstreut vor. Es ist die Neurogliaschichte.

2. Folgt eine nach aussen scharf begrenzte Schichte von dicht
gelagerten kleinen, anscheinend pyramidenfirmigen Kirpern, welche
ihre Spitzen der Rindenoberfliche zuwenden und in der Hihe etwa
10 p. messen. Auch nach innen hat diese Schichte eine ziemlich
scharfe Grenze, welche nicht durch einen Sprung im Caliber der
Rindenkirper bedingt ist, sondern durch die geringere Dichtigkeit
der Anordnung. Dies ist die Schichte der kleinen Pyramiden,

3. In der nun folgenden Schichte beginnt ein sidulenférmiges
Uebereinander der in der Quere weniger nahe stehenden Nerven-
kirper dadurch zu entstehen, dass von der basalen Seite der kleinen
Pyramiden her sich Nervenbiindel zu sammeln beginnen. Diese
schieben sich, nach innen im Zuwachs begriffen, zwischen Gruppen
der Pyramiden ecin. Die Pyramiden erlangen bei wachsendem
Caliber eine Hiéhe von 40 p., je nach der Breite der Windungen auch
60 . Dabei lassen sie ausser dem veriistigten Spitzenfortsatze,
dessen Liinge bis in die dusseren kleinen Pyramidenschichten reichen
kann und vier bis sieben veristigten seitlichen Basalfortsiitzen
einen mittleren Basalfortsatz wahrnehmen (Fig. 24, unterste
Reihe der Schichte 3), welcher in entgegengesetater Richtung, den
Spitzenfortsiitzen parallel gegen das Mark hin verliuft. Die Kerne
der Pyramiden zeigen sich zum grossen Theile als ein kleineres
Modell der Pyramidenform, mit ihren Feken dfter bis in die Fort-
siitze reichend. Dies ist die Schichte der grossen Pyramiden,
d. i. die Schichte, welche sie enthiilt.

4. Mit jiher Veriinderung des Calibers schliesst sich an diese
Rindenschichte eine vierte an, aus kleinen vielfirmigen Elementen
mit vorwiegend rundlich-eckigen Formen. Es ist die kérnerartige
Formation.



511 Feinerer Bau,

h. Zwischen dieser Schichte und dem Marke der Windung
finden sich nach aussen ohne scharfe Trennung ziemlich grosse,
aber weniger gestreckte Pyramiden als die der grossen Pyramiden-
schichte, je weiter nach innen (markwiirts) aber, desto ausschliess-
licher sind quer spindelférmige Nervenkorper von etwa 30 Mm,
Liinge vorhanden, welehe durch, gegen die Kirner zu verlaufende
fiussere Fortsiitze das Ansehen senkrecht zusammengedriickter Pyra-
miden gewinnen kinnen. Nie ist aber etwas wie ein mittlerer Basal-
fortsatz an ihnen zu finden.

Das Mark bildet die 6. Schichte dieser Windungen. Es
findet sich reichlich genug von spindelfirmigen, denen der fiinften
Schichte gleich gestellten Nervenkorpern durchsetzt. Die Axen-
cylinder so wie die Markscheide schwanken sehr im Caliber, von
orosser  Feinheit bis zur Dicke wvon Riickenmarkfasern. Die
Schwann'sche Scheide und die Ranvier'schen Internodien des
Markes peripherer Nerven fehlen den centralen Fasern (Boll).

Das Mark zeigt sich von Kornern (kubischen Zellen, Boll)
durchsetzt, welche in ihrer (phvsiologisch im erwachsenen Gehirne
nie continuirlichen) Anordnung den Faserverlauf nachahmen.

In der gesammten Hirnrinde finden sich nur dreierlei Formen
von Nervenkiorpern: 1. die pyramidale Form; 2. die kérnerartige
(gemischte) Form kleiner Nervenkdérper, und 3. die spindelartige
Form. In der Abbildung (Fig. 24) zeigten sich die erste Formation
in der zweiten und dritten Schichte, die Kérner in der vierten, die
Spindeln in der fiinften Schichte. In der Abbildung (Fig. 25) aber
zeigt sich die pyramidenartige Form in der zweiten Schichte, die
Kirnerform in der zweiten, fiinften und siebenten Schichte, die
Spindelform in der achten Schichte. Die Pyramide und die Spindel
sind wesentlich durch die Lagerung von einander abweichend.
Die einander parallelen Elemente der Pyramidenschichte sind mit
ihrer Liingsaxe senkrecht (eigentlich radiiir) gegen die Rinden-
oberfliiche gestellt. Die Liingsaxe der Spindeln verkiuft aber der
Rindenoberfliiche parallel.  Es ist im ganzen Centralorgan ein
morphologisches Gesetz ersichtlich, vermige dessen die formative
Thiitigkeit in der Weise richtend auf die Nervenkorper wirkt, dass
die Richtung ihrer Liingsaxen dem Verlaufe der Fasersysteme,
denen sie den Ursprung geben, parallel ist.

Erinnern wir uns der durch den Bruch des Gehirnes (Fig. 18, 19)
dargestellten Richtungen, welehe die Nervenfasersysteme der Win-
dungen einschlagen.

Es ist augenscheinlich, dass die auf die Rindenoberfliiche senk-
rechte (radilire) Richtung der Pyramiden dem Projectionssysteme
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der Faserung parallel liegt. Dagegen verlaufen die Fibrae propiiae
Associationssysteme, welche nicht von oder zur Rinde leiten, sondern
von Rinde zu Rinde zichen, der Rindenoberfliche eben so parallel
wie in den gegebenen Abbildungen die Spindeln der Rindenober-
fliiche parallel gerichtet sind.

Wenn gleich die Spindeln keineswegs bipolare Nervenkirper sind, gondern
zweifellos anch seitliche Fortsiitze haben, so verlanfen die letzteren doch durchwegs
lings der Hirnrinde, und kinnen wohl, weil vom Marke der Windung abgewendet,
keine unmittelbare Verkniipfung mit den Projectionssystemen einleiten

Einen zweifachen Ausdruck fiir den Parallelismus der Spindel-
axen und der Fibriae propriae liefert der Vergleich eines Rinden-
abschnittes ans der Kuppe (Hihe) einer Windung mit einem Ab-
schnitte, der (gleich den in Fig. 24, 25 abgebildeten) der Begren-
zung einer Windungsfurche angehirt. So wie die Fibrae propriae
nur um die Windungsfurche mit den Projectionsfasern gekreuzt
sind (pag. 36), in der Kuppe der Windung aber beide Faserarten
parallel verlaufen, so stehen auch die Spindeln der fiinften Rinden-
schichte, deren Lagerung in der Umgebung der Windungsfurchen
mit den Elementen der zweiten und dritten Schichte, den Pyra-
miden, sich kreuzt, in der Kuppe der Windung senkrecht (radiir)
zur Rindenoberfliiche, also parallel mit den Axen der Pyramiden.

Henle ist der irrigen Meinung, dass nm die Windungsfurchen die Pyra-
miden fehlen.

Die Nervenkirper der Rinde sind bei Hithnchen schon am
dritten Entwicklungstage iiberhaupt und auch sehr rasch in ihrer
Axenstellung zu erkennen (Boll). Im menschlichen Fitus sind sie
lingstens schon an viermonatlichen Friichten sammt ihren Fort-
siitzen entwickelt. Sie haben zu dieser Zeit noch wenig Grund-
substanz zwischen sich und erscheinen so dicht, dass ihre Zahl
wahrscheinlich nicht weiter zunimmt. Ihr eigenes Wachsthum und
das der Grundsubstanz scheint das weitere Wachsthum der Rinde
zu decken.

Besser, Arndt und Henle haben andere Ansichten hieriiber ansgesprochen.

Die gesammten Nervenkdrper der Rinde bestehen aus hiillen-
loser, protoplasmatischer Substanz mit feiner, nicht immer gleich-
miissig vertheilter Kérnung.!) Nach Reinisch und Max Schulze
ist das Protoplasma der Nervenkérper von einer Streifung durch-
setzt, welche Boll nach Behandlung mit Ueberosminmsiiure auch
fiir die Pyramiden der Rinde bestitigt. Die Streifung der Ganglien-

') Diese Kirnung involvirt zugleich eine in Grad und Vertheilung verschieden-
artige Pigmentirung des Protoplazma.



5%a) Feinerer Bau.

fortsiitze war schon frither bekannt. Diese Fortsiitze sind den Axen-
eylindern der Nervenfasern gleichwerthig. Jener feinsten Fibrillen
wegen sollen der Ganglienfortsatz und der Axencylinder keine
morphologischen Elemente sein, sondern Fascikel derselben feinsten
Fibrillen darstellen, welche in wirbellosen Thieren einzig vorhanden
und die elementaren Nervenfasern sind. Diese Fortsiitze und
Axeneylinder gehen aus den Ganglienzellen hervor, in deren Proto-
plasma sie pinselfiirmig zerstreut scheinen, in der Richtung von einem
Fortsatz zum anderen, oder nach dem Kern hin, der auch wvon
solchen Fibrillen wie umkreist erscheint. Die Fibrillen verlieren
sich in einem gekrenzten Gewirre. Schon Max Schulze hat an
die migliche Auffassung gedacht, der Ganglienkirper stelle durch
die Anordnung der Fibrillen eine Art von Plexus dar, und das Proto-
plasma werde von aus- und eintretenden Fibrillen nur durchzogen,
Darauf hin haben andere Autoren die wahre Endigung der
IFibrillen im granulirten Grundgewebe gesucht, wo nach dem Aus-
drucke von Rindfleisch!) das ,[Fidige” und das ,Kirnige“ in ein-
ander iibergehen. Gerlach hat unmittelbar darnach,?) nach der
hiflichen Einleitung, er konne diese Angabe bestiitigen, dieselbe
widerlegt, indem er nach Chlorgoldkalium-Behandlung darlegte, dass
nach den allerfeinsten Theilungen der Ganglienfortsitze ihre Aus-
liufer in ein Netzwerk iibergehen. Vorher schon sagte Jastrowitz
mit grisster Destimmtheit, dass wenn immer er Fiiserchen mit der
kirnigen Grundsubstanz belegt sah, das feinste Ende des Fiiserchens,
das  Fiidige®, noch deutlich iiber das ,Kirnige® hinauslief. Boll
erklirte, dass gerade die von Rindfleisch wverwendete Methode
mit Ueberosmiumsiiure am geeignetsten sei, die Selbstiindigkeit der
feingten Fibrillen innerhalb der kirnigen Substanz zu beweisen.
Anschauungen, welche die Nervenkorper ihrer Bedeutung als
Centren entkleiden und in eine diffuse Substanz, wie die kirnige
Grundlage der grauen Substanz, den anatomischen Nervenursprung
verlegen, schneiden den anatomischen Bau von jedem Verstiindniss
seiner physiologischen Beziehungen ab. Ueberraschender Weise
wiire der Ganglienkérper mit der Verdistigung seiner Fortsiitze der
GGegensatz zur Bedeutung der Spinne in ihrem Netze. Das thiitige
Wesen lige nicht im spinnenden Kiorper, sondern innerhalb der
Verbreitung des Gespinnstes. s lisst sich eine solche anatomische
Anschauung aber zweifellos innerhalb einer Feinheit des Gewebs-
banes aufstellen, welche isolirten Angriffen des physiologischen Ver-

'} Centralblatt fiir die medicinischen Wissenschaften, 1872, pag. 77,
°) Ebenda 1872, pag. 273.
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suches auf zweierlei Massen, wie Ganglienkirper und Zwischenmasse,
den Spielraum versagt. Wenn man zuniichst auch auf jeden wohl
berechtigten Zweifel wverzichtet als kinne die Streifung der
Ganglienkérper auf Tiuschung beruhen, die etwa durch blosse
Faltung, durch veriinderte Spannungsverhiiltnisse an einem aus
seiner allseitigen Fixirung durch Veriistlungen losgelisten isolirten
Kirper entstehen kann, so verweisen doch rein anatomische Gesichts-
punkte uns dahin, die Nervenkirper der Rinde, beispielsweise die
Pyramiden als ein selbstiindiges Element innerhalb des Netzwerkes
der Fortsiitze anzuerkennen.

1. Von dem Vorhandensein von Bildungszellen im Vorder-
hirnblischen an sind die Nervenkirper selbstiindig von der Bildung
des Grundgewebes und, wie die wvergleichende Anatomie zeigt,
auch lebenslinglich vom Masse der Entwicklung des letateren.
Dagegen ist, wie oben nach Boll bemerkt wurde, das verschmolzene
Protoplasma der Grundsubstanz mit seinen Kernen den Resten
anderer Zellindividuen zugehiirig.

2. Die Fortsiitze wachsen aus den Ganglienzellen hervor, sind
urspriinglich lediglich Verlingerungen ihres Protoplasma, gekirnt,
ohne Streifung, und diese protoplasmatische Verlingerung der Gan-
glienzellen veriistigt sich [;Ilnll} l. e., Entwicklung des Hiithnchens).
Diese protoplasmatische Natur behalten die Zellenfortsiitze lebens-
lang, nicht nur in der Continuitiit mit dem Protoplasma des Ganglien
korpers, sondern nach Unterbrechung der Kirnung in Entfernun-
gen vom Ganglienkorper inmitten der (fibrilliiven) Streifung (Max
Schulze). Der Ganglienkirper ist demnach das von Ursprung an
selbstiindige Centrum, die Fortsiitze und ihre Veriistlungen aber
Theile des Ganglienkirpers. Alles zusammen bildet das protoplasma-
tische Individuum, Die Streifung lige ganz innerhalb des letzteren,
von Fortsatz zu Fortsatz,

3. Die Axencylinder entwickeln sich aus besonderen spindel-
formigen Zellen in der Markregion (Boll) deren eigene protoplasma-
tische Substanz sich, in die graune Substanz der Rinde verlingert,
in ein Netz sehr feiner Fibrillen auflésen soll, welche hypothetisch
nach Gerlach und Boll sich mit den feinsten Theilungsisten der
GGanglienfortsiitze verbinden. Die letzteren Fortsiitze und die grisste
Summe der Axencylinderfibrillen stiinden also nur in secundiirer
Verbindung. Ganglieniiste und Axencylinder in ihrem Zusammen-
hange wiiren Theile zweier, nicht eines protoplasmatischen Kir-
pers, zweier Zellen. Diese Selbstindigkeit als anatomisches Centrum
ldsst kaum die Auslegung zu, dass die ,Ganglienzelle funetionell
der Bedeutung eines Centrums entbehre.
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4. Die Zusammensetzung des Axencylinders aus den fibrilliren
Elementen Schulze’s wiire kein Ausdruck fiir die Isolirung dieser
Fibrillen, denn der Axencylinder wird erst von der isolirenden
Markscheide umgeben. Urspriinglich sind die Axencylinder in der
Markleiste durch graue Substanz, gleich der granulivten Grund-
substanz der Hirnrinde getrennt (Jastrowitz, Boll, Flechsig).
Jastrowitz zieht daraus den berechtigten Schluss, dass man bei
dem erweislichen Fehlen eines Zusammenhanges derselben Grund-
substanz mit fibrilliren Elementen (siehe oben) die granulirte Sub-
stanz als die Isolirungsmasse zwischen den Fibrillen auffassen
muss.  Die Isolirang geht demnach in der Rinde weit mehr ins
Feine als im Marke, doch behiilt die isolirende Substanz ihre embryo-
nale Form, weil die granulirte Grundsubstanz sich nicht in Mark
umwandelt.

IYie anatomische Natur des funetionellen Centrums muss aber
darin liegen, dass in selbem die Isolirung aufhiért. Die Streifung
der Ganglienfortsiitze bedeutet eben so wenig eine fibrilliire Isoli-
rung wie im Axeneylinder. Der Zusammenhang der streifigen
Ganglienfortsiitze mit dem Protoplasma der Rindenpyramide ist
aber die Verwirklichung jenes Ueberganges von ,Fidigem* und
HIornigem®, wo die Isolirung aufhirt. Ilies ist der Standpunkt,
auf welchem die Lehre von den centralen Herden stehen bleibt.
Allerdings keineswegs ein nener Standpunkt, und gliicklicher Weise
jener, mit welchem die Physiologie auslangt. Geriittelt kinnte erst
dann daran werden, wenn die von Schulze angenommene feinste
Ganglienfibrille sich so von dem Protoplasma isoliren liesse, wie dies
in der granulirten Grundsubstanz gelang.

Der Ursprung der Axencylinder aus den Nervenkorpern der
Rinde verhilt sich in Bezug auf die Pyramiden gemiiss der Ver-
goldungsmethode mit Goldchloridkalium (Gerlach’s Lisung von
1: 10,000 Wasser) wie folgt. Die Pyramiden schicken won ihrer
Basis auf dem kiirzesten Wege den mittleren Basalfortsatz (mili), der
vielleicht ungetheilt bleibt (Koschewnikow), in das Mark. Ausser-
dem bildet der Spitzenfortsatz, der von der dritten Schichte aus bis
in die idussersten Schichten der Rindenkirper reicht, eine reiche,
besonders endstindige Veriistlung, deren feinste Ausliufer sich mark-
wiirts schlingenfiormig umbeugen (Boll)(?). Diese feinsten Fiiden sollen
sich zur Zusammensetzung stivrkerer Fiiden sammeln, die von mannig-
fachen Richtungen her als Ursprungsform des Markes aus den Spitzen-
fortsiitzen sich jenmen Axencylindern juxtaponiren, welche aus den
mittleren Basalfortsiitzen hervorgehen (Gerlach). Die eckstindigen
Basalfortsiitze kionnten in iihnlicher Form an dem Ursprunge des
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Markes betheiligt sein. Is bleibt aber die grane Substanz von den
feinsten Nervenfibrillen, die nicht mit ihr zusammenhiingen, durchzogen.

Beziiglich der Gruppirung der Ganglienzellen ist es fiir die
Pyramiden sofort klar, dasz ihr Caliber regelmiissig in directem
Verhiiltnisse zur Entfernung der Pyramide wvon den iiusseren
Rindenschichten steht, dass sie aussen klein sind, nach innen bis
zur Kornerschichte immer grisser werden. Der Spitzenfortsatz hat
nicht blos eine endstiindige Veriistlung, sondern sendet schon niiher
dem Protoplasma scitenstiindige Fibrillen ab, die an der Bildung
des die ganze Rinde durchsetzenden sogenannten Fasernetzes
theilnehmen. Man kann nach den Eindriicken, welche ich auch
an den Priiparaten Gerlach’s selbst, Dank seiner Freundlichkeit
gewann, niimlich keine anderen Knotenpunkte als die Ganglienkirper
wahrnehmen, so dass die feinsten Fasern sich nicht als Netz, cher
als ein Filz darstellen. Auf je lingeren Strecken der Rindenbreite der
Spitzenfortsatz Aeste in das Fasernetz abgibt, desto mehr Fibrillen
wiirde er enthalten, desto miichtiger muss er jedenfalls sein. Indem
die Theilungsiiste irgend welcher Art ihre Verkniipfung in dem
Protoplasma der Pyramide finden, so ergibt sich, dass mit der Mich-
tigkeit der Fortsiitze oder der Zahl ithrer Aeste zugleich die grisseren
Pyramiden auftreten. Ich brauche kaum zu bemerken, dass die
kleineren von der Rindenoberfliiche entfernten, pyramidenformigen
oder anderen Nervenkirper auch ein niiheres Veriistlungsgebiet, d. i
entfernter von der Rindenoberfliche finden. Dicke kurze, so wie lange
diinne Spitzenfortsiitze kommen nicht vor. Die idussere Pyramiden-
schichte, deren Spitzenfortsiitze nach kurzem Wege in das Flechtwerk
geht, besteht begreiflicher Weise aus kleineren Elementen. Die-
selben stehen auch der Breite nach niher zusammen, weil das
Veristlungsgebiet ihrer Seitenfortsiitze schmal ist. Hiedurch wider-
legt sich die Auslegung jener, welche die kleinen P’yramiden sensibel,
die grossen motorisch nennen, und die von Wundt, welcher die
grossen Pyramiden fiir alte, die kleinen fiir junge hiilt.

Die Pyramiden und Spindeln enthalten theils ovale, theils pyra-
midale und spindelfirmige Kerne. Indem auch die letzteren Formen
oft sehr iiberwiegend in ungehiirteten Gehirnen sich finden, erscheinen
sie. mir nicht, wie Boll, als Artefacte. Ich sehe in diesen eigen-
thiimlichen Kernbildungen einen Beleg fiir die Ansicht von Beale,
dass der Kern der Zellen von einem optisch dichteren Protoplasma
umgeben sei, das sich von den dusseren 'rotoplasmaschichten unter-
scheidet. Diesc grisssere Dichtigkeit einer Kernschichte des Proto-
plasma verdeckt den ovalen Kern, wird aber von dem Funkeln
des Kernkirperchens durchdrungen. Die iusseren Contouren der
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eckigen oder zugespitzten Nervenkirper werden durch die dichtere
Schichte oft sammt dem Uebergange in die Fortsiitze eingezeichnet.

Keine pathologische Verfindernng wnd kein physiologisches Experiment gibt
Hoftnung, die Bedeutung der in so0 benachbarten Schichten differenten Rinden-
elemente klar zn legen. Ilie morphologische Aunslegung ist daher fast die aus-
sehliessliche Methode, um hier einigermaassen einzudringen. Die Nervenkiirper des
Riickenmarkes in dessen grawen Vorderhiirnern, die Nervenkirper in den Ursprungs-
kernen des Nevews hypoglossus, facialis, abducens bizs znm Oculomotorius-Kerne hinauf,
zeigen durchwegs grissere, schlanke, mit mehrfachen Fortsitzen versehene Formen,
wobei die Fortsiitze mit breitem Ansatze aus der Masse des Nervenkiirpers hervor-
gehen,  Diese Charaktere der Form von Nervenkiirpern, die mit centrifugalen
Leitungsbalinen verbunden sind, finden sich an den Pyramiden der Rinde, welche
nur in dem Parallelismns ihrer Anordnung eine erklirliche Eigenthiimlichkeit finden.
Gerlach hat den mittleren Basalfortsatz mit jenen Fortsiitzen von Rilckenmarks-
wellen verglichen, die in die vorderen Wurzeln eintreten. Das Korn in der vierten
Sehichte der Grosshirnrinde, von den freien Kernen durch Grisse und FProtoplasma,
von Spinnen- oder Pinselzellen durch Klarheit der Grenze des Protoplasma und eine
geringere Zahl zugleich stiivkerer Fortsiitze unterschieden, ist vergleichbar mit jenen
Formen veriistigter Ganglienkugeln, welche in Centren, die mit centripetalen Leitungs-
bahnen susammenhiingen, vorkommen, wie in den gelatiniisen Substanzen im Quintus-
ursprunge und in den Hinterhirnern des Riickenmarkes, ferner mit den Nerven-
kisrpern besonders der inneren Kirnerschichte der Kefina, und den allerdings kleineren
Elementen der Kirnersehichten des Riechlappens.

Die Fasermassen der Windungen und des gesammten Vorder-
hirnes sind beziiglich der Axencylinder sehon sehr frith entwickelt,
Beim Hiithnchen entwickeln sich diese zwischen dem vierten und
sechsten Tage der Bebriitung aus spindelférmigen Zellen (Boll).
Zugleich mit diesen gestreckten Bildungszellen treten kettenweise
rundere Elemente auf, welche zu den Spinnenzellen zu Kérnern und
zu Ganglienzellen werden, welche Boll vielleicht mit Recht als
durch das ganze Hemisphiivenmark verbreitet annimmt. Jastrowitz
hielt deren Vorkommen fiir erratisch. Die im Waehsthum ausein-
anderriickenden Ketten der Bindegewebselemente trennen Biindel
von fiinfzig bis sechzig Fibrillen. Die Axencylinder sind durch eine
graue, kirnige, eiweisshaltige Grundsubstanz gleich wie in der Rinde
von einander getrennt. Indem die Fasermassen des Vorderhirns erst
spiiter Markscheiden erhalten, trennt sie zum Theile noch bis lange
nach der Geburt (Jastrowitz), drtlich selbst bis zum Alter von
neun Monaten die graue Substanz (Flechsig). Diese graune Substanz
erscheint unter Umstiinden selbst dunkler als die Rinde (Jastrowitz),
von der sie spiiter als die weisse Substanz absticht. Dem Uebergang
der grauen Grundsubstanz in Markscheiden geht eine fettartige In-
filtration der letzteren voran, so wie das Auftreten von Kirnchen-
zellen, welche amiboide Bewegungen zeigen (Boll), aber spiiter ihre
Fettkirnchen verlieren und grossentheils zwischen den Markfasern als
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Bindegewebskorper fixirt werden. Die
Anwesenheit der Kirnchenzellen 1m
Marke dauert vom fiinften Monate des
Intrauterinlebens im Allgemeinen bis nach
dem fiinften Monate des kindlichen Alters
an. Iin Rest der intrafibilliiren grauen
Substanz bleibt iiberhaupt zuriick. Die
sternfirmigen Bindegewebszellen (miki),
auch Spinnenzellen (Jastrowitz) und
Pinselzellen (Boll) genannt, bilden nach
vollendeter Markweisse eine interstitielle
fibrilliire Durchflechtung der von feinstem
‘aliber bis zu ansehnlicher Dicke wech-
selnden Nervenfasern und DBiindel des
Vorderhirnes. Sie scheinen mir iiberall
an Nervenmark gebunden zu sein, da-
gegen die in wechselnder Zahl vorhan-
denen freien Kerne zu den Resten grauer
Substanz des Markes in Beziehung stehen
diirften.

Die Rinde der iussersten Hinter-
hauptspitze und die Rinde des Sulcus
calcarinus, welcher durch die senkrechte
Linie eine —Form gewinnt, und auch von
der Hinterhauptspitze eine Umwallung
hat, zeigt makroskopisch auf dem Durch-
schnitt drei scharf geschiedene Schich-
ten: 1. eine fiussere graue, 2. eine mittlere,
scharf begrenzte, weisse, und 3. eine
innere graue Schichte. Mikroskopiseh
betrachtet ist dieser Rindenbezirk acht-
sehichtig. Die achtschichtige Rinde unter-
scheidet sich von der fiinfschichtigen:
1. Durch die Reduction der Pyramiden-
schichten in eine schmalere concentrische
Breitenregion (Fig. 25, 2), innerhalb
welcher die Caliber der Pyramide weit
minder different sind als im fiinfschich-
tigen Typus. Dies begreift sich nach
dem oben Gesagten daraus, dass die Ent-
fernung der innersten Pyramidenlagen
von der Neurogliaschichte hier eben

Fig. 23,
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Durchsichtiger Abschnitt ausder
Kinde des Sulcus calcarinms.
1. Neurogliaschicht, 2, Pyramidenschichi,
4. Aenssere Kérnerschicht, 4. Acussers
kahle Zwischenkirnerschicht mit Solitir-
zellen, 5. Mittlare Karnerschicht. & Innero
kahle Zwischenkdérnerschicht wit Solitar-
zellen. 7. Innere Kirnerschicht. 8. Spindel-
gellenschicht. & Windupgsmark,
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geringer ist. 2. Die Kirnerformation erscheint dreimal, die dritte,
fiinfte und sicbente Schichte darstellend. Die Kirner sind hier
auffallend mit kleinen Pyramiden und mit kleinen Spindeln gemischt.
Die achte Schichte, der fiinften Schichte des vorigen Typus
entsprechend, ist hier vielleicht wegen der Schmalheit des Markes
und darum wegen des grisseren Parallelismus des Stratum proprium
dieser Rinde am instructivsten beziiglich der Stellung der Spindel-
zellen, welche grosser als die, anderen Schichten eingemengten
Spindeln sind. 3. Die vierte und sechste Schichte sind charak-
terisirt durch eine weit diinnere Bevilkerung, von Elementen, die
grossentheils aus kleinen Pyramiden und queren Spindeln besteht.
Diese beiden Schichten verdienen den Namen der Xwischenkirner-
schichten. In diesen Zwischenkirnerschichten finden sich in breiten
Distanzen theils cinzelne Pyramiden von imponirendem Caliber,
theils zwei bis drei solcher Pyramiden beisammen stehend. Sie
gehiren zu den grissten Ganglienzellen des Grosshirns iiberhaupt.
Indem hier pyramidale Koérper nach innen von der Kiornerschichte
erscheinen, so durchsetzen ihre langen Spitzenfortsiitze die nach
aussen von ihnen gelegenen Schichten, und zwar die Pyramiden in
der zweiten Zwischenkirnerschichte, zwei Kirnerschichten, eine
Zwischenkirnerschichte und eine gewisse Dreite der Pyramiden-
schichte. Die Michtigkeit dieser solitiren Pyramide ist wohl, wie
schon angedeutet, ganz nach dem oben auseinandergesetaten Ge-
sichtspunkte fiir das Verstindniss des progressiv anwachsenden
(falibers der Pyramiden aufzufassen. Das vielfache Vorhandensein
kleinerer Pyramiden, insbesondere in der zweiten und dritten
Kornerschichte, so wie in der Spindelzellenschichte, lisst daran
denken, dass deren Spitzenfortsiitze schon in Antheilen des grauen
I"asernetzes, welche nicht den iiussersten Schichten der Rinde an-
gchiren, ihre Endveriistlung finden. Die drei Kirnerschichten und
die Zwischenkérnerschichten bestehen eigentlich aus gemischten
Flementarformen, von welchen aber die kirnerartigen Ganglien-
zellen iiberwiegen. An den Pyramiden lisst sich der Anschluss an
die bereits gebildeten feinen radiiiren Markbiindel der Rinde leicht
erkennen. Die kleinen Spindeln dieser Schichten hiingen zweifellos
mit quer verlanfenden Nervenfasern zusammen, die aber viel zu
selten sind, um etwa, wie Kélliker angab, die Weisse des Ziwischen-
streifens in der Rinde des Swulews calcarinus zu bedingen.

Zur Erklirung dieses weissen, intermediiiven Streifens muss,
seiner scharfen Abgrenzung wegen die Pigmentarmuth der kahlen
Zwischenkornerschichten beachtet werden, indem die Nervenkirper
als Pigmenttriiger unbezweifelt die tiefere Firbung der grauen
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Substanz bedingen. Ausserdem wird aber die Wirkung dieser
Pigmentlosigkeit durch die radiiren Markbiindel erhiht, welche in
anderen inneren Schichten, wie in der sicbenten und achten, wegen
des Eindruckes zahlreicher Pigmenttriiger nicht hervorstechen.

The ghiﬁln‘m Umstinde hﬁdil]gu_'l] auch eine diffuse, hellere ]"‘.:'ir'lmng der
mittleren Zone des Durchschnittes der Rinde in den Centralwindungen. Betz hat
angegeben, dass die vordere Centralwindung Gruppen besonders grosser Pyramiden ent-
halte, iiber welche er argumentirte, sie szeien die umschriebenen motorischen Centren,
weleche Hitzig nach seinen physiologischen Resultaten einzig in die vordere Central-
wiudung des ﬂ.fru-ngehiriwa 50 wie des Iltlllllﬂgi"hirl'll‘ﬁ vvrh-p;trt. ﬁl:gu*.ﬂu-]mn von Hitzi g‘ﬁ
oben beriihrtem Irrthume iiber das Aequivalent der vorderen Centralwindung bei Raub-
thieren, hiingt aber die Griisse der Pyramiden iiberhaupt mit ihrer Entfernung von der
Rindenoberfliiche zusammen, Die grisssten Pyramiden gehiren deshalb den breitesten
Rindenregionen an. Die grisste Breite der Rinde kommt aber den beiden Central-
windungim zi. Thre dritte Schichte, gleichwerthig der dritten Schichte in Fig. 24, ist
sehr breit und im Ganzen von grissseren Pyramiden erfiillt, welche demgemiiss weiter
auseinander riicken als in den dichten Anordnungen der kleinen Pyramiden. Darnm
ein nach aussen (wegen allmiiliger Abnalme der Pyramidengrisse verwischter)
Grad von Pigmentarmuth. Die Pyramiden riicken aber nicht blos ihres Calibers wegen
auseinander, sondern sie werden anch durch die nach innen immer wachsende Breite
der radifiren Fazerbiindel an einem gleichmiissigen Nebeneinander behindert, welche
breiten Faserbiindel Mllg]('.i{'.ll die blazzere Farbe der dritten Schichte wvermehren,
Ho erscheinen die griissten Pyramiden allerdings in kleinen Gruppen mit Zwischen-
riiumen. Dass sie darum eine andere Bedeutung als die kleineren Pyramiden ge-
winnen, lisst sich nicht stiitzen. Dieser Irrthum stammt dibrigens schon von Linys
her. Betz scheint mir wohl weniger eine Entdeckung gemacht, als die allgemeinen
Verhiiltnisse in der Elementaranordnung der Rinde nicht gewiirdigt zu haben,

Die Hakenwindung und das Ammonshorn, welches eine
continuirliche Umrollung der Rinde jener darstellt, ist ein besonders
gebauter, und zwar in Bezug auf Formenanzahl der Elementarkirper
defecter Rindenbezirk. Das Ammonshorn enthiilt lediglich die pyra-
midalen Formen der Rinde. Mit dieser Struetur stimmen die mit
dem Gyrus fornicatus durch frontale und temporale Verbindungen
(Riechwindungen) zusammenhiingenden Lobi olfactorii iiberein. Die
Kappe des Riechlappens, der Bulbus olfactorius (Iig. 10, OIf), stellt
eine besondere Schichtung wvon rindenartiger Substanz vor. Am
oberfliichlichsten liegt der Ursprung der Riechnerven, welehe durch
die Lamina eribrosa zur Schneider’'schen Membran gelangen. Sie
gehen bei Menschen aus kniinelartigen Aufwindungen, Glomeruli,
hervor, welehe Capillarschlingen und kleine Nervenzellen enthalten
(miki). Diese Glomeruli olfdctorii sind bei Siiugethieren (Clarke) und
niederen Wirbelthieren (Leydig) durch graue Substanz zu kugeligen
Massen aufgebliht (Stratum glomerulosum), zwischen welchen Massen
kirnerartige Nervenkorper angehiiuft sind. 1. Die Anfblihung

dieser Glomeruli bei Thieren ist ein Einzelfall fiir die im Allgemeinen
Meynart. Lehrbuch fir Psychiatrie. . 3
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von der Zahl der Nervenfasern und Zellen unabhiingice Wucherung
der formlosen Bindesubstanz bei Thieren im Gegensatz zu deren
Reduction in der granen Substanz des Menschen (pag. 52). 2. Nach
mmnen  von dem Stratum glomerufosum  enthiilt der Riechlappen die
gelatinize (bindegewebige) Schichte Clarke’s, welche, der Grosshim-
rinde dhnlich, aussen kleinere, nach innen grissere, eckige, schlanke
Nervenkirper enthiilt. 3. An die innersten griissten Nervenkorper
stossen, wie in der Grosshirnrinde, Kirnerschichten gedriingter An-

ordnung, welche durch das, der ]{Iuc'hIuppi:lu}hl'.rﬂ:‘i{;lm p{u'allefe Mark

=
schichtweise unterbrochen sind.

Thiere, bei welchen der Riechlappen durch eine Fortsetzung der Seiten-
kammer hohl ist, enthalten anch eine Ependymschichte mit pallisadenfirmigem
Himmernden Endotel.

4. Ein vierter Typus von Rindensubstanz durch Complication
findet sich in der Gegend der Sylvi'schen Grube, indem der Rinde
der Insel (Fig.6 1), des Klappdeckels (Fig. 5 zwischen J und L),
des ersten Schlifelappens, und iiber die Vorderspalte weg, der
Orbitalfliche (Fig. 26 CF) ein granes Stratum parallel Liuft, die Vor-
mauer, Claustrum. Sie wird ans der Formation der spindelférmigen
Zellen der fiinften Rindenschichte gebildet, deren Elemente nicht nur
in ihrer Grisse und Form, sondern auch in ihrem Parallelismus zur
Rindenoberfliiche hier und dort iibereinstimmen. Indem die Vormauer
die Innenseite der Insel bekleidet, so ahmt sie deren Ficherform mit
unterer Spitzé (Fuss der Insel) nach. Der Rand dieses dreiseitigen
Fiichers ist an allen drei Seiten nach aussen umgekrimpt. Nach vorne
setzt er sich iiber die Vorderspalte hinaus in den hinteren Rand
der Orbitalfliiche des Stirnlappens, nach oben in den Klappdeckel,
nach unten weniger in den ersten Schliifezug fort. Dieser Fiicher ist
entsprechend den Hohen und Thiilern der lnsn]windung&n gefurcht
oder vielmehr gebogen. Der Stiel dieses Iiichers aber, ein im
Ganzen kugelfirmiger Kirper, der Mandelkern, Amygdala, stellt
nach innen und hinten vom Fusse der Insel den wordersten Theil
des Hakens dar. Der Mandelkern (Fig. 6, 26, 30, 32 A4) ist aus
denselben Elementen wie die Vormauer zusammengesetzt, Zwischen
beiden Bildungen liegen Uebergangshiiufchen und Streifen graver
Substanz, welche keine Grenze fiir die Zutheilung an die Vormauer
einerseits und den Mandelkern andererseits zwischen einander er-
kennen lassen und als fliessende Uebergiinge beider mit ihnen ein
zusammengehiriges System grauer Masse bilden (Fig. 26 €7 A).

Mandelkern und Veormauer sind von einander dureh die vordere
Commissur in jenen frontalen (quer verticalen) Abschnitten des
Gehirns von einander getrennt, in welchen der zum Sehlifelappen
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herabtretende Seitentheil der vorderen Commissur zwischen beiden
hindurchzieht (Fig. 6 Ca Cl 4). Die Vormauer ist in ihrer Con-
figuration aus grauer Substanz gebildet. Die Nervenkorper der-
selben aber finden sich auch im Marke der Insel, so wie in der
fiusseren Kapsel zwischen Linsenkern und Vormauer in der, genau
den Vormauerzellen parallelen Axenstellung wieder. Aut den Zu-
sammenhang der, die Sylvi'sche Spalte auskleidenden Vormauer mit
den dort vorfindlichen Massen von Associationsbiindeln weise ich
nochmals hin. (Vergleiche Fig. 19 mit Fig. 26.)

Die Vormauer ist nicht zu den Ganglien zu rechnen, weil sie
mit den Fibrae propriae der Rinde zusammenhiingt. Die Gehirn-

Fig. 26.

Sagittaler Langsabschnitt nng dem Gehirne von Hamadryas nahe der Insel.
Fr, Twm, Oce Frontales, temporales Ende und Hinterbanptgegend des Yorderhirnes. .7 (sollte am Einbug
der Sylvi'schen Grube stehen) Insel. p Opercafone. 7 Oberer Inselrand. O Clonstrum. A Awygdala,
Od Commissura anferior. Am Cornu Amoionis, ©f Cornn enferive vendricnls laferalis, cp Cornu posterine
ventricnli laferaliz. NL Nuclens lenticuloris,. NO Temporalende des Nuclens caondafus. ne Hinterstes Veor-
lanfstiick desselben. Zwischen beiden die Stric cornea. Ce Markkapsel des Corprs genienlafion exfernum,

ganglien aber hiingen einzig mit Projectionsbiindeln der Grosshirn-
rinde zusammen.

Bevor die Grosshirnganglien und das Projectionssystem an
Durchschnitten dargestellt werden, muss ich nochmals auf die Mark-
bildung der wvorderen Commissur zuriickkommen. Sie stellt, dem
Balken vergleichbar, ein System von Fibrae propriae der Gross-
hirnrinde dar, welches beide Halbkugeln verbindet und sich mit
jenen Commissurenfasern zusammenlegt, welche die ebenfalls als
Grosshirntheile aufzufassenden beiden Riechlappen verbinden. Die
vordere Commissur bestand anscheinend nach der griberen Dar-
stellung in Fig. 20 aus einem rundlichen (im Durchschnitt lings-
ovalen) Biindel, dessen Verbreitung lediglich dem Schlifelappen und

dem Hiﬂterhmlpt]appen angehﬁrtﬂ* Lie B{;trat:htung der vorderen
5“‘
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(51a) Vordere Commissur.

Commissur an Durchsehnitten zeigt aber, dass ein immer wesent-
licher Antheil ihrer Biindel aus dem Riechlappen stammt und, von
dem hinteren Rande des Riechdreieckes aus durch die Substanz der
Lamina perforata antevior aufsteigend, beim Menschen derselben einen
Antheil von Biindeln zufiihet (Fig. 27 ("a OIf), der augenscheinlich
nicht zulinglich wiire, die Miichtigkeit der vorderen Commissur zu

Fig, 27.

Durchsichtiger frontaler Abschnitt ans den Grosshirnganglien des Menschen.
Yordere Commissur.

«f Insel wnd ibr Mark. 7 Vormawer. ¢ Aenssore Kapsel, L, 72 Erstes und zweites Glied des
Nielens Penlicielares, ‘1‘"',1 Ne Ventricalarer nnd basaler Nuefear cawdafie. o Qomoisenra  anlerior.
Hf Riechlappenbiindel zor vorderen Commissur, Ocb Orbitalfiache,

decken. Demnach miissen in der vorderen Commissur aunch Biindel
enthalten sein, die ohne Bezichung zum Riechlappen die Hinterhaupt-
und Schlifelappen der Hemisphiire miteinander verkniipfen. Der
Zuzug der vorderen Commissur aus dem Riechlappen fiihrt bei Men-
schen und Thieren den wesentlichsten Antheil des Riechlappenmarkes
der Commissur zu, Die Lage der Hemisphirenbiindel und der Riech-
lappenbiindel zu einander ist derartig, dass die Biindel aus dem
Riechlappen von unten her an die Commissur treten und der obere
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Antheil der Commissur, der sich spitzwinkelig mit diesem Zuzug
in der Frontalebene verbindet, ans den Hemisphiren stammt. Wenn
man nach diesem Kennzeichen die vordere Commissur an einem
Hundegehirne ansieht, so bemerkt man, dass der obere, der
Hemisphiirenantheil der vorderen Commissur (Fig. 28 Ca)
viel schwiicher ist als der untere Antheil, der Zuzug aus dem

Fig. 2%,
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Frontaler Quarabschnitt ans dem Goehirne des Huondes. Vordere Commiseur.
R Grosshirnrinde. F' Gyras fornicatus. M Mark des Yorderhirnes., Sp Seplome peflucidum. Ve Hirn-
kammer, Ne Nuclens lenticuloris. o Inselrinde. 3¢ Mark der Imsel. ¢ Cwpoele exferna. L Nueleos
fenticularis. ©f Yormauer, O Antheil der Grosshirnlappen an der vorderen Commiszsur. Off Antheil

des Kiechlappens an der vorderen Commissur.

Marke des Riechlappens (OIf). Es kinnten daher die Hemisphiiren-
antheile der vorderen Commissur bei Thieren mit miichtigen Riech-
lappen nicht entfernt den Faserreichthum der vorderen Commissur
decken. Darum miissen die Biindel der letzteren auch eine Com-
missur zwischen beiden Riechlappen bilden. Andererseits nimmt
man schon makroskopisch wahr, dass Biindel der vorderen Com-
missur nach Art eines gedrehten Strickes iibereinander weglaufen
und dass solche Biindel in beiden Hilften der vordern Commissur
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ungleich gelagert sind. Darnach fiihrt die vordere Commissur auch
Kreuzungsbiindel, die wohl jeden Riechlappen mit dem ent-
gegengesetzten Schlife- und Hinterhauptlappen verbinden diirften.
Fs ist ausserdem an Liingsabschnitten zweifellos, dass nicht der
ganze Antheil des Markes vom Riechlappen in die vordere Com-
missur iibergeht, sondern ein Antheil seines Markes durch Biindel,
die unterhalb der Commissur gelegen sind, in die basale Partie des
Nucleus caudatus, d. i. in die Masse zwischen der Lamina perforata
anterior und der Commissura anterior direct eingehen. Dieser Verlauf
der Riechlappenbiindel inner- und ausserhalb der wvorderen Com-
missur gibt eine, dem Chiasma nervorum opticorum im Sione Johannes
Miiller's, ganz gleichartige Anordnung.

Clarke hat schon 1861 die Grosshirnrinde beschriehen nnd am eingehendsten
die achtschichtige der Hinterhanptspitze. Seine Abweichung durch Zihlung von nur
sechs Schichten in derselben beruht darvauf, dass er Pyramiden, Kéener und Spindeln
an ihren Grenzschichten nicht trennt. Dieser Forscher fand den Rindenban besonders
nach der Breite der einzelnen Schichten sehr variabel und heschrieb Varietiten,
welche aber innerhalb ein und derselben Windung abwechseln. Nach Kenntniss des

Baues der gesammten Windungen bin ich nicht in der. Lage, mehr wesentlich ver-
schiedene Typen als die hier beschriebenen zu unterscheiden?

Die Ganglien des Vorder- und Zwischenkirnes.

Die Ganglienmassen, welche von einem grossen Antheil der
Projectionssysteme durchzogen sind, muss man eigentlich als Organ-
bilder auffassen, deren Herauszeichnung im Gehirne durch die Ver-
laufsweise der Projectionssysteme zu Stande kommt. An Goldpri-
paraten, welehe die graue Substanz leer lassen, gewahrt man dies
sehr klar.

Dhie Ganglien des Vovderhirnes,

der geschwiinzte Kern und der lLinsenkern, sind als eine
einzige Masse zu betrachten, die nur streckenweise durch das Pro-
jectionssystem getrennt wird. Es umzeichnet das Projectionssystem
als innere und als dussere Kapsel den Linsenkern.

Beziglich der Confluenz erscheint 1. vorn im Stirnlappen die
grosse (Ganglienmasse des Vorderhirns nur schichtenweise von Mark-
blittern der innern Kapsel durchbrochen, welche zwischen ihren iiber-
einander liegenden Schichten je weiter nach vorn, desto breitere
grane Briicken des Vorderhirnganglions confluiren lassen. So werden
von Gratiolet das Corpus striatum infraventriculave (Nuel. caudatus)
und sein Corpus striatum extraventricularve ( Nuel. lenticularis) abgetheilt.
Die innere Kapsel scheidet vor dem Zwischenhirn nur diese
beiden Massen. (Fig. 5 Cpi, Fig. 27 Ci.)
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Diese Durchschnitte der Projectionsbiindel derselben beziehen
sich wohl schon hier nicht nur auf das Vorderhirnganglion, sondern
enthalten fiir den vordern Stiel des Thalamus (Fig. 5) viele, von
der Stirnlappenrinde zu diesem Ganglion des Zwischenhirns laufende
Radisirbiindel (vergleiche Fig. b epi mit Fig. 21 f Th). Im Zwischen-
hirn sendet der Stabkranz, ausser der innern und idussern Kapsel,
noch einen schrigqueren Zug hinter einander liegender Biindel
unter dem Nucleus caudatus weg zur Giirtelschicht des Thalamus optic.
Der Nucleus caundatus liegt in der Region des Zwischenhirnes nicht mehr
nach innen von der mnern Kapsel, sondern aut ihr und iiber dem
Linsenkern, nicht mehr neben ihm (Fig. 6, 29 Ne, Th, Ci).

2. Die innere Kapsel zeigt im Lingsschnitte (Fig. 30 Fi ¢)
eine Summe von spindelartigen Herden grauver Substanz, welche
Verbindungen des geschwiinzten Kernes mit weiter nach aussen
gelegenen Theilen der Masse des Linsenkernes sind.

3. An der obern Wand des Unterhornes im Schlifelappen
liegt eine vollkommene Verschmelzung der Schlifefortsetzung beider
Ganglien miteinander (Fig. 26). Gegen den Hinterhauptlappen zu sind
Nucleus caudatus und lenticularis durch Markbiindel von einander
getrennt, welche aus dem Hemisphirenmarke in die Abkapselung
des iinsseren Knichiickers eingehen (Fig. 26 NI, Ne, ce).

Der Nucleus caudatus stellt eigentlich den idussern Rand des
Linsenkernes, und zwar seines lateralen rein grauen Gliedes dar.
Der Linsenkern hat eine keilformige Gestalt und das vom Nucleus
caudatus unvollkommen durch Mark geschiedene laterale Glied bildet
die nach vorn und aussen gewendete Basis des Keiles (Fig. 5, 6,
19, 23, 26, 30, 32, 34, 36 N/). Der Nucleus caundatus stimmt mit
den Massenverhiilinissen des Linsenkernes in der Weise iiberein,
dass er nach vorne, wohin der Keil des Linsenkernes seine grisste
Fliche kehrt, keulenformig zum sogenannten Kopf anschwillt, withrend
er nach riickwiirts, wohin das laterale Glied des Linsenkernes als
ein schmaler defecter (gezackter) Rand sich fortsetzt, bis zum eben-
falls schmiichtigeren Schlifefortsatz des Linsenkernes hin gleich-
falls, in Form der Cauda abnimmt.

Der Nucleus caudatus wmkreist als bogenfirmiger Antheil des
Vorderhirnganglions den Linsenkern mit seinem Kopfe auch bis zur
Gehirnbasis, und beginnt keineswegs in der Hirnkammer. Durch
eine spiralige Biegung um jenen Theil der inneren Kapsel, der
den vorderen Stiel des Sehhiigels enthilt, gelangt der Nueleus
caudatus von der Gehirnbasis zuerst nach innen neben das Septum
pellucidum  und  weiterhin nach oben auf die Giirtelschicht des
Thalamus.  Zuerst basal, als Ganglion iiber der Lamina perforata
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antertor liegt er weiter vorn auf dem Marke der orbitalen Gehirn-
oberfliche auf (Fig. 29 Ne, orb, L perf a). Wiihrend der Nucleus
cardlatus unter der Orbitalfliche und an der Basis als Lamina per-
Sforata anfertor liegt, umgreift er auch wvon innen her das vordere
IZnde des Linsenkernes (Fig. 28 Ne, L).

Wenn diese Ganglienmassen ihrem geweblichen Ban und ihrem
Zusammenfliessen nach allerdings als nur ein Ganglion anzusehen
sind, so sind doch die beiden Antheile desselben, die wir geschwiinz-
ten Kern und Linsenkern nennen, in ihren Massenverhiiltnissen
iusserst selbstiindig von einander, daher der Mensch den miichtigsten

Fig. 29,

-Pi{‘fﬂ Gh.

Sagittaler Abschnitt aus dem Vorder- und Zwischenhirne des Menschen.
(Carminpraparat.)
ort Mark der Orbitalwindungen. Ne¢ Nucleus cowdafies. L perf o Vordere Siebplatte. Oz Yordere
Commissar, II Traclus epficies, G Gapglion basale spficem (der Zeiger lanft filschlich dariiber hin-
aus), Th Tholomus opticas, bedeckt and durchzogen von Bindeln der innern Kaspal (vorderer Htiel
des Schhigels). I Bandel der ipneren Kapsel, welche in Continuitit ans dem geschwinzten Kern in
den Hirnschenkel lanfen (. ).

Linsenkern besitzt, nicht aber im gleichen Maasse einen miichtigeren
Streifenhiigel als die Siugethiere. Dieser Abstand ergibt sich auch
im Vergleiche des Affengehirnes mit dem des Hundes.

In Frontalabschnitten zeigt sich der menschliche und der Affen-
linsenkern als die miichtigere Masse, der Linsenkern des Hundes als
eine viel unbedeutendere gegeniiber dem iiber der inneren Kapsel ent-
wickelten Kopf des geschwiinzten Kernes (vergleiche Fig. 6 und 27
mit Fig. 28). Die bogenfirmige Gestalt des Nueleus caudatus hiingt
nothwendig mit der Gestalt des Hemisphiirenbogens um die Fossa
Sylvii zusammen. Dieser Bogen entsendet als den Stabkranz sein
gleichfalls bogenfirmiges Projectionssystem, dessen Durchbrueh ja
eben den obern Rand des Hemisphiirenganglions als Nucleus caudatus
abscheidet (Fig. 21). Der Linsenkern ist ein Keil, dessen lingste
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Axe mit der Liingsaxe der Hemisphiire, sich unter spitzem, nach vorn
offenem Winkel kreuzt. Die Keilbasis liegt nach aussen (und vorne),
die Schneide des Keils medialwiirts, weil von aussen, von der Convexitiit
des grossen Gehirnes mehr Biindel eintreten, als medialwiirts in das Hirn-
schenkelbiindel austreten. Die Biindel der Corona radiate erfahren im
Durchzug durch den Linsenkern in die Hirnschenkel eine Reduction.
Der Keil steht schief, daher er im Lingsdurchschnitt dem Querdurch-
sehnitt iihnlich ist. Die Schneide sieht mehr nach hinten, wiihrend die
Keilbasis nach vorne sieht. Die oben begriindete Keilform complicirt
sich durch das Entstehen von drei bis vier concentrischen Keilgliedern,

Sagittaler Lingsabschnitt aug dem Gehirn von Namadryas.

Fy frontale, Twm temporale, Oce occipitale Yorderhirngepend. F Classtrom. A Adwmpgdale,  Am Corn
Ammaonis, 8 eafe Sulens colearinns. DR Fossa Syfvii, ep Cornu posferiug venfricult jdaritbar Nueleus
candating, hinter ibhm der Balken). ¢f Cornn inferius. cf Commissnne anlerior. (e Nuclens caudabicos,
als grane [nseln im Stabkranz. nf Nuelews lenficularis. Pulv Thalomus opficus, gi Corpus genicilatis
infernum. ge Corpes geniculofus externum. II Tractus opticus. P, Pf Projectionsbiindel auns der (iress-
hirorinde. Pd Hirnschenkelfuss, Ty Haobenregion (der Zeiger lduft hinter und dber ihr weg).
frg Arm des oberen Zweihiigels. Im Holzschnitt sind die, im Halbkreis gestellten Bindel des letz-
teren weder abgegrenzt, noch ist der Zeiger richtig gestell.

Die innern Glieder enthalten die durchziehenden Markbiindel iiber-
haupt zusammengedriingter, weil die grane Masse niedriger ist, ansser-
dem sind sie nicht nur von eigenen, sondern auch von Markbiindeln
der dussern Glieder durchsetzt. Sie erscheinen daher markiger, blasser,
Globi pallidi, als das idussere Glied, in welchem das Grau vor-
wiegt. Die senkrechten markigen Dissepimente zwischen den Gliedern
heissen Laminae medullares nuclei lenticularis. Die nach vorne an-
schwellende Michtigkeit der grauen Substanz des Linsenkernkeiles
und seines Trabanten, des Nucleus caudatus, ergibt fiir die vorderen
Partien der Hemisphire viel mehr Ganglienzellen zur Verkniipfung
mit dem oberen Gliede des Projectionssystemes, daher die Ein-
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strahlung in den Linsenkern nach riickwiirts abklingen muss, und
zwar wahrscheinlich noch viel diirftiger in der Richtung des Hinter-
hauptlappens als in der des Schlifelappens. Die glatte Vorder-
und Aussenfliiche des Linsenkerns nimmt keine Strahlungen aus
der Rinde auf, weil die fiussere Kapsel nur mit aberrirenden Biindeln
den Linsenkern ganz oberflichlich, seiner Aussenfliche parallel
durchzieht.  Die feinsten dentritisch sich zu  stiirkern Biindeln
sammelnden radiiren Biindel des graunen ersten Gliedes weichen
ithrigens von Hemisphiireneinstrahlungen darin ab, dass diese rinden-
wiirts immer am stiirksten sind, nicht gegentheilig nach dem Hirn-
schenkel zu stirker werden. Der Linsenkern empfiingt, wie an Durch-
schnitten aller Richtungen ersichtlich ist, die Eirmtrn]t]ungén aus der
Gehirnrinde, das obere Glied seines Projectionssystemes von seiner
der innern Kapsel zugewendeten obern Fliche her. Die Rinden-
einstrahlung der innern Kapsel verliuft zum Theil radiir (?), zum
andern Theil in den an Ganglienzellen reichen Markgeflechten der
Laminae medullares.

Die radiiren Einstrahlungen scheinen eigentlich nur fir die
oberen Schichten des Linsenkernes klar zu liegen. Je niiher der Basis,
um so mehr scheinen die radiliren Biundel des Linsenkernes aus
dem Ganglion selbst hervor zu gehen. Fir die Glieder des Globus
pallidus ist es gleich sehr verstiindlich, dass ihre Radiéirbiindel durch
die Laminae medullares, welehe bis zur Basis den Linsenkern senk-
recht durchschneiden, in Verbindung mit der Hirnrinde stehen, und
dass sie wohl aus deren Ganglienzellen entspringen. Am riithsel-
haftesten scheint das Hervorkommen der radiiiren dentritisch ge-
theilten Biindel im diusseren Gliede des Linsenkernes. Ieh glaube,
dass auch sie aus der ersten (dussersten) Lamina medullaris kommen,
und in verkehrtem Laufe gegen die fiussere Kapsel ziehen, dass ferner
nach ihrer Verbindung mit der grauen Substanz des Linsenkernes nahe
der iiusseren Kapsel feine Umbeugungen stattfinden, durch welche
ihre FFortsetzungen mit dem anderen radiiren Mark des Globus pal-
lidus viickliiutig in den Hirnschenkel gelangen (Fig, 30, 32, 34, 36).

Fiir den Nuelens caundatus muss, abgesehen von seiner Verbindung mit dem
Schliifelappen durch die Stria cornea, wohl ebenfalls an die Umbengung in seinen
Zellen unterbrochener Rindenbiindel der inneren Kapselin Hirnschenkelbiindel
derselben gedacht werden. Radiiire Rindenbiindel des Nuclews caudatis finden sich nicht,
wohl aber dieselben gegen seine Oberfliiche dentritisch getheilten Markbiindel, wie sie
fiir das fiussere grave Glied des Linsenkernes ans der inneren Kapsel herznleiten sind.

Die Fasermassen des zweiten Gliedes des, mit dem Linsen-
kerne zusammenhiingenden Projectionssystemes, welche ihren cen-
tralen Ursprung im Linsenkern finden, ihren peripheren Verlaut unter-
halb des Vorderhirnes im Hirnschenkel und virtuell in den vordern
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Zweites Glied eines Projectionssystems,

Nervenwurzeln mit den ihmnen gleichwerthigen Hirnnervenwurzeln
finden, gehen in zweifacher Ursprungsform aus dem Ganglion hervor.
Sie nehmen a) einen senkrechten, &) einen queren Verlauf.

a) Aus den medialen Gliedern des Linsenkerns geht die
oberste Schicht, wahrscheinlich (?) die Fortsetzung der radiir, ohne
Vermittlung von Laminae medullares den Linsenkern durchsetzenden
Biindel der inneren Kapsel vor den Biindeln des Hirnschenkels,
welche unmittelbar aus der Rinde eintreten (Fig. 33, 4), in den
Hirnschenkelfuss iiber. Im Fusse des Hirnschenkels behalten sie
aber ihre wvordere oberfliichliche Liage nicht bei, sondern kreuzen
“sich in der Weise mit den, bis in die Briicke senkrecht verlaufenden
Rindenbiindeln desselben, dass sie von der Basis nach hinten
in die Zwischenschicht des Hirnschenkels gelangen, welche die
Sommering'sche Substanz einschliesst. (Fig. 56 zeigt in den, mit
der allgemeinen Biindelrichtung des Hirnschenkels sich kreuzen-
den, nach JS gelangenden Biindeln, welche unterhalb des Chiasma
[II] gelegen sind, den Weiterlauf der Linsenkernbiindel 4 aus
Fig. 33.)

b) Die quer verlaufenden Hirnschenkelbiindel des Linsen-
kernes ziechen zum Theil an der glatten basalen Fliche derselben als
Schlinge des Linsenkernes hin (Fig. 23 links). Sie ist an frontalen
Abschnitten aus dem Linsenkern besonders klar in threm Hervor-
gehen aus den markig ganglitsen Geflechten der Laminae medullares
zu verfolgen und schligt sich, die Basis der innern Kapsel um-
ereifend, von der untern Fliche des Linsenkernes etwas nach oben,
wobei sie die innersten Biindel des Hirnschenkels bildet. Die Basis
der innern Kapsel (ihre vorderen Schichten) geht ja in die Basis, den
Fuss des Hirnschenkels, iiber. Die Thatsache, dass die Biindel
der Ansa nuclei lenticularis nach oben, richtiger nach hinten laufen,
springt sofort durch Abfaserung derselben hervor. Diese lisst seit-
wiirts das Hervorgehen aus der grauen Substanz des Linsenkernes,
medialwiirts den Verlauf als innerste Hirnschenkelbiindel erkennen,
welche die Biindel des Fusses umgreifen und hinterhalb desselben
in das Stratum intermedivm eintreten (Fig. 6, 23, 31 ans lent, S8).
Ausser diesem oberflichlichen Verlauf der queren Hirnschenkel-
biindel des Linsenkernes, bilden sie auch ein tiefer gelegenes
System von Hirnschenkelbiindeln, indem sie schichtweise aus den
Laminae medullares als querverlaufende Blitter zwischen den senk-
rechten Blittern der inneren Kapsel hindurchtreten (Fig. 36 ober-
halb II). Dieses Durchflechtungsgebiet geben die unmittelbaren
Rindenblitter des Hirnschenkeltfusses ab. Die Nothwendigkeit der
Durchflechtung geht daraus hervor, dass der Linsenkern (in Lings-
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schnitten) vor, das Stratum intermedium des Hirnschenkels aber
hinter den Rindenbiindeln der inneren Kapsel liegt (Fig. 36).

Die ideale Griinze der inmeren Kapsel vom Hirnschenkel
markirt der Tractus opticus. Bis abwiirts besteht der Fuss des
Hirnschenkels aus senkrechten Blittern, die vom lLinsenkern aus
durchflochten sind (Fig. 34). Das Mark des Linsenkernes scheidet
sich (wahrscheinlich aber nicht vollstindig), noch oberhalb des
Hirnschenkeleintrittes in die Briicke won ihm, indem es den-

selben blitterig in der Richtung
zur  Simmering’schen  Substanz
nach hinten durchsetzt. Im Strafum
intermediwm liuft das Linsenkern-
. S ark nach abwiirts in die hintere
flpm, R Briickenabtheilung. Die Biindel der

: Zwischenschicht des Hirnschenkels
| | nehmen daher nach abwiirts zu. Sie
} sind noch in der oberen Hiilfte des
/) Hirnschenkels zerstreute, in deren
unterer jedoch compacte Quer-
schnittsmassen (Fig. 40 und 41).

Die Zwischenschicht des Hirn-
schenkels, mit welcher das Vorder-
hirnganglion in Verbindung steht,

reicht bis unter den Thalamus, der
Sagittaler Longasheonmitt ane dam  von.ihr durch. diesunbeneyEitio
@ Oberer Zweihigel. Cp Commissura posterior. der Linsenplatte (discus lenti-
f. vfs Foscicalus retroflerus,  rfc Derselba durch-
setzt den rothen Kern NR. f.lp. Fasciculus longi- fﬂ?"iﬁ-!lﬂj gﬁtl‘ﬂ]l]lt 15t {Fig‘ 36 und
fudinalis posterior. 585 Slratum infermeditim cum = = . . .
substantia Simmeringii. ans. 1. Ausa tenticuiaris, D0)- Ansehnliche Dicke gewinnt
1 T i g Gl arioes bl da Styatum_intormediiomerst in
& als schriger Durchschnitt. st Shifus I:'ri-h:r:um- dgr '[-'[ij.]]{.; des Mittelhirnes. Es
Dakons B R e Bt hE i nleriiie ariisste Zahl der
Hirnschenkelbiindel des Linsenkernes durch die innere Kapsel in
die Zwischenschicht erst unterhalb der Linsenplatte ein
(Fig. 55 8 8). Hieriiber ist pag. 48 und 50 nachzulesen.

Fig. 31.

f#
ans.l.

f'p.

Innere Kapsel.

Vor Beschreibung des Zwischenhirnganglions sei ein Ueber-
blick jener vieldurehflochtenen Masse differenter Glieder des Projec-
tionssystemes gegeben, der inneren Kapsel des Linsenkernes, welche
das Ganglion des Vorderhirns von dem des Zwischenhirns, dem Thala-
mus opticus, scheidet, Nach oben fliesst sie mit einem grossen Theil
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der Corona radiata, nach unten mit dem Hirnschenkel zusammen. Thre
Hihe ist nach oben durch die der Ganglien, nach unten durch den
Tractus opticus markirt. Vergoldungspriiparate aus dem Gehirne des
Kindes, welche vor der Behandlung mit 1 : 10000 Goldchloridkalium,
mit 1 : 1000 Chlorpalladium digerirt wurden und den ganzen Liings-
schnitt der Ganglien sagittal oder schief nach vorne und aussen um-
fassen, geben den besten Einblick in die Structur der inneren Kapsel.
Sie ist ein Gemenge von Mark der Hemisphiren- und der Hirnschenkel,

Fig. 32.

Fr

SBagittaler Lingsabechoitt von Hamadryas
(ans einer zwischen Fig. 26 und Fig. 30 gelegenen Schichic)

Fr, Tm, oce Stirn-, Schlifen- und Hinterhanptgegend. A Awiggdafa, dariber die Vormawer. «i Corna
iiferivs. Op Cornn posterius venlriceli, N Nuclens lenliciefaris, unter scinem Schlifenfortsatz Nucleis
condatus, darunter Tracfes opficus, dessen Zeiger von [] aus falsch gezogen ist. e Corpus genfenlofam
exferninm.  Am Ammonshorn, der Zeiger zu kurz., Pelv Privinar. bre sollte aof den vordersten Halb-
kreis von Biindeln im Sehhiipel weisen (oberer Zweihiigelarm). Seal sollie aul den Sulews calearinus
weisen, FPd Hirnschenkelbiindel der Copsida énferne.  Fj Projectionsbindel. co Comizsnra anferior.

endlich auch von Kleinhirnmark. Man darf die innere Kapsel zuniichst
in fiinf Arten von Biindeln zerlegen:

1. Ziehen Antheile der inneren Kapsel aus der Gehirnrinde
in den Linsenkern (Fig. 6, 30, 32) und treten liings dessen oberer
Fliche, unter ersichtlicher Zerkliiftung des oberen Randes seiner
Durchschnitte ein. Diese Biindel gehen anscheinend nicht gewiss
durchwegs in das iiussere Glied des Linsenkernes ein, sondern
dringen als Laminae medullares zum Theil (?) zwischen die Membra
nuclei lenticularis hinein (Fig., 34 1);

2. Dringen Biindel aus der Rinde der Stirngegend durch das
Hemisphiirenmark in den Sehhiigel, welche ein, lings der unteren
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Sehhiigelfliiche staffelformig entblittertes Mark darstellen. Die Mark-
linien an Lingsschnitten sind von oben nach unten aufeinander-
folzgende Kanten wvon Markblittern, die mit der grauen Substanz
schichtweise abwechseln: Stifus anterior thalami optici (Fig. 5, 29,
33, 36, B5). Sie bilden auch Theile des Stratum zonale.

3. Scheinen aus dem Nucleus caudatus entsprungene Biindel zum
Hirnschenkel zu ziehen (Fig. 29). Sie kreuzen sich mit den Biindeln
des vorderen Stieles, von deren Hauptmasse sie nach aussen gelegen
sind und bedecken von innen her den Linsenkern.

4. Der Hirnschenkelfuss enthiilt noch absteigende Markmassen

aus zwei grauen Herden. Die vordere dieser blitterigen Markmassen
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Sagittaler Lingsschnitt ans dem Gehirne des Neugeborenen.
{Goldehloridkalivmpriparat

T h T halawns .-.-Ju.l'imr.ﬂ, i i W, I”nr;urs fﬂ'r:r'r'lrhrhrm tnferanm, w. ! Nuclewe candolie, w, I Nuclews fenfi-

crfaris, A Foseicnlus Arpofdi, PP Pes pedunculi. 2 Bindel ans dem vorderen Stiele das ﬂahhﬂﬂnls.

4 Bindenbindel und directe Linsenkernbiuindel. 5 Bandel der inneren Kapsel zum rothen Kerm, L., fef,
soll aunf die schwarze linsenfirmige Platte im Winkel zwischen 4 und 5 welsen,

geht ans dem Linsenkerne, die hintere stirkere aus dem Hemisphiiren-
marke, d. i. aus der Hirnrinde hervor. Letzteres Mark sollte als
Jvordere Rindenblitter® des Hirnschenkels bezeichnet werden,
Laminae corticales anteriores pedunculi. Spricht man im abgekiirzten
Ausdruck als von einem Biindel, so gebiihrt demselben der Name
Arnold’sches Biindel (Fig. 33, 4).

Diie hinteren Rindenbliitter des Hirnschenkels, Tiirk'sche Biindel habe ich
Fig. 22 'm, und Fig. & O, p dargestellt.
0. Die fiinfte hinterste Markabtheilong der innern Kapsel
richtet, von den Blittern des Fasciculus Arnoldi und vom [lscus
lentiformis basal bedeckt, ihren Lauf nicht nach dem Hirnschenkel-

fuss, sondern iiber ihn weg zuwm rothen Kerne der Haube. Dieses
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Digens lentiformis. Hinterhaupistrahlongen.

Biindel stellt im Allgemeinen im Liingsschnitte (Fig. 33 und 36, 5)
die Kante eines weit ausgebreiteten Biindelfichers dar (Fig. 23).
Die Biindel dieses Fichers finden sich in Querschnitten ebenfalls mit
dem rothen Kerne verbunden. (Ifig. 34 aussen von NE.) Von der
Rinde her sind die Biindel in das Gewirre der Corona radiata
verflochten.

Der Discus lentiformis hiingt mit einem, die innere Kapsel
durchflechtenden radiiiren Bogen aus Rindenbiindeln znsammen,
welche erst nahe dem In-
sertionsrande einzeln  aus
dem Gewnrr hervortreten.
Ein innerstes Biindel der
innern Kapsel (Forel)
hirt dieser Strahlung
Nach abwiirts gehen
dem  Discus  lentiformis
dussere Biindel durch das
Tegmentum pedunculi bis in
das Brach. corp. big. inf. Der
Fuss des

wird gemiiss meinen frithe-

ge-
an.
aus

Hirnschenkels

ren Angaben innerhalb der
Durchsichtiger senkrechter Querabschoitt, Tha-

dreiinnern Viertheile seiner
Breite nur von Biindeln fiir
die Stmmering’sche Sub-
stanz durchsetzt (Fig. 34).
Nur gein fiusserstes Viertel,
das Feld der fortgesetzten
Tiirk’schen Biindel, wird
von Biindeln, die von der
obern Fliiche der Linsen-

famupz oplicusz, aus dem menschlichen Gehirne.
Gk Gartelschicht nichst der Halenwle conarii. Fgl Faseicou-
fus refroferiis oder Pedunculus Babenuloe. 2 2tabkranzhindal
deg Thalamps opficus. Zwischen 2 und Pgk die halbkreis-
firmige Umeeichnung des Sehhigelkegels, Laming meduflaris.
N e Nuclens copdafus.  Or Corona radiocfa.  £8 Capsidla fnferna.
i Einstrmhlung in den Linsenkern. N £ Nucfens lemtivalaris,
rechts von ihm laufen Bindel des Stabkranzes in die Gussere
Kapzel des Linsenkernes. N B Kother Kern mit seitlichen
Strahlungen der inneren Kapsel. fenf Linsenscheibe, S 5 me-
diwler Theil der Soletontia :lrfgn:.r. Pp Pes pediunculi, ln dem-
gelben sind mack oben lanfende Bindel sichtbor, walche in
das Strafam intermedinm abwirts sich ambeangen,

platte her in den Tractus opticus eingehen, durchsetzt (Stilling’s
Opticusbiindel).

Die Linsenplatte ist ein abgeschlossenes Ganglion, welche weder
mit dem rothen Kern der Haube, noch mit der Substantia Sitmme-
ringt zusammenhiingt.

Dem Stabkranz, nicht aber der inneren Kapsel gehiven die
egesammten Projectionsbiindel aus dem Lobus occipitalis an, welche
1. zu #usserst in den Hirnschenkel als die von mir aufgefundenen
Tiirk’schen Biindel, 2. angrinzend nach innen dureh dessen Arm
zum unteren Zweihiigel, 3. in den inneren Kniehicker, 4. in den
diusseren Kniehicker, endlich 5. in den Arm des oberen Zweihiigels,
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und 6. in das Pulvinar des Sehhiigels eintreten (Fig. 5 Om p, br s,
ge i, gea, br i, puly),

Thalamus opticus.

Die Umzeichnung des Sehhiigels und die markigen Einzeich-
nungen in denselben gestalten sich 1. durch das Hemisphiirenmark,
2. durch Biindel des Tractus opticus, und 3. durch die Ursprungs-
formen der Haube des Hirnschenkels aus der Sehhiigelmasse.

Der Sehhiigel ist ein durch Markschichten wohl abgegrenztes
Ganglion. Am unabgeschlossensten wegen directen Markiiberganges
ist er von der Haube des Hirnschenkels, durch deren Biindel er zn
einem Ursprungsganglion des Riickenmarkes gestempelt wird. Schon
die Oberfliiche ist lings des Ventriculus lateralis von dem starken
Stratum zonale bedeckt, das von der Stria cornea bis zum innern
Rand der Habenula, bis zum Veantriculus medivs reicht. Die Biindel
treten in das Stratum zonale unter dem Nucleus caudatus ein 1. vom
Stirnlappen als oberfliichliche Schichten des vorderen Stieles
(Fig. b, 21, 29, b4, 55), 2. vom Scheitellappen (Fig. 6, 34), 3. vom
Schliife- und Hinterhauptlappen (Fig. 21), 4. aus der Retina nach
innen  von den hinteren Temporalfascikeln dureh den  Tractus
opticus, D. ans der Ansa peduncularis lings der vordern und innern
Grenze der Giirtelschicht (Fig. 21, 31), 6. aus dem Crus adscen-
dens fornicis.

Die Verlaufsrichtungen dieser diversen Ursprungsarten von
Biindeln, welche vor dem Eintritt in tiefere Schichten die Sehhiigel
oberfliichlich bedecken, aber selbst schon Ganglienzellen enthalten
(Boll), durchkreuzen sich mehrfach. Zuniichst schlagen sich die
zonalen Temporalbiindel von hinten her oberfliichlich iiber Hinter-
haupt- und Scheitelbiindel weg, sie bis zum Aussenrand des Sehhiigels
bedeckend. Auch die Antheile aus der Ansa peduncularis durch-
kreuzen sich mit den zonalen Biindeln aus dem Stirnlappen (Fig. 36).
Die Zuwiichse aus dem aufsteigenden Gewilbschenkel durchsetzen
schief von der Hirnbasis aus das Innere des Sehhiigels, um in die
Giirtelschicht zu gelangen (Fig. 6, 31, 55).

Vom innern Rande der Giirtelschicht fillt die Sehhiigel-
oberfliiche senkrecht zum dritten Ventrikel ab und scheint aus
grauer Substanz zu bestehen.

Dieses Grau ist aber nicht Sehhiigelsubstanz. Es reicht ja
iiber die untere Grenze des Sehhiigels in den Trichter basalwiirts
hinab. Es ist der Antheil der grauen Auskleidung des Medullar-
rohres, welcher auf das primiire vordere Hirnbliischen, das spitere
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Zwischenhirn entfiillt, dessen obere Wand membranis bleibt. Dieses
centrale Hihlengran, welches unten das Basalganglion des Tractus
opticus einschliesst (Fig. 31), stisst nach anssen an die innere Wand
des Stratum zonale des Thalamus. Der, auns der dnsa peduncularis
stammende Stilus internus des Sehhiigels bildet seine eigentliche
mediale Oberfliiche, und es treten zuniichst die (medial) oberflich-
lichsten Biindel des Stilus énternus bogenfirmig nach riickwiirts
laufend in die Commissura posterior ein. Dieser innere Sehhiigelstiel
der Ansa peduncularis entspringt aus dem Schlifelappen (Fig. 6) und
wahrseheinlich auch aus der iiusseren Kapsel.

Nach aussen ist der Sehhiigel markig begrenzt, indem die
innere Kapsel des Linsenkernes zugleich eine iiussere Kapsel des
Sehhiigels darstellt (Fig. 5, 6) und nach dem Abklingen des Linsen-
kernes in der Scheitelgegend, umkapselt ein, hinter der Capsula
interna  fortgesetztes Hemisphiirenmark den Thalamus von aussen
(Fig. 37). Der vordere Stiel umkapselt denselben nach unten (Fig. 36),
als ein Mark, welches, wie das Stratum zonale, dem Thalamus un-
mittelbar anliegend, sich auch in sein Inneres entblittert, daher ein
wirklicher Antheil dieses Ganglions ist. In dem Antheil des Seh-
hiigels, welcher der Scheitelgegend angehirt, bildet eine schmale
Schicht seiner Masse fiir den gribsten Vergleich eine Art Vormauer
des Sehhiigels, Arnold’s Gitterschichte, Ihr Zustandekommen ist
nach zwei Richtungen klar: 1. wird diese iiussere schmale, senk-
rechte Schicht des Ganglions (Fig. 30, 32) durch Biindel aus dem
Sehlifelappen abgeschieden, welche im Sehhiigelgran einwiirts von
den queren Blittern der Scheitelregion der Aussenfliiche des Ganglions
parallel aufsteigen ; 2. kreuzen sich Einstrahlungen des Hemisphiiren-
markes in den fiusseren Kniehicker, in der senkrechten Richtung
verlaufend, ebenfalls im fusseren Sehhiigelgran mit den queren Mark-
blittern aus der Scheitelgegend, welche im Querschnitt das Ansehen
von Querbiindeln geben.

Diese Umgrenzung des Sehhiigels durch eine obere und untere,
dussere und innere Markwand, ldisst ihin sowohl im frontalen als im
sagittalen Durchschnitt keilfirmig erscheinen. In den vorderen fron-
talen Querschnitten (Fig. 6) erscheint die Keilform mit oberem
Riicken und unterer Kante; in den sagittalen Ebenen (Fig. 29,
36) vorn niedrig und hinten hoch, ebenso im querhorizontalen
Durchsehnitt (Fig. 5) vorn schmal, hinten breit. Die Lingsaxe
des Sehhiigels ist am hintern Ende nach aussen geknickt durch die
mediale Einschiebung des Mittelhirns (Fig. 16, 17), von welchem
der Vierhiigel wenig, seine Anhiinge, die Knichtcker, aber tief von

innen und unten her die Sehhiigelmasse eindriicken (Fig. 5, 38, 30, 32).
Meynert. Lehrbuch der Psychiatrie. G
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Die Umkapselung des Thalamus opticus hat bereits Licht aunf
das obere Glied scines Projectionssystemes zwischen Rinde und
Ganglion geworfen. Unsere Kenntniss erstreckt sich noch weiter :
[. auf den Verlanf der Hemisphiirenbiindel im Innern des Thalamus,
II. auf den Ursprung der Hirnschenkelhaube aus dem Thalamus,
III. auf die basilaren Gebilde, welche den Thalamus tragen und mit
dessen Haubenbiindeln ein besonderes Durchschnittsfeld bilden.

l. Das Hemisphiirenmark im Innern des Thalamus opticus, das
obere Glied seines Projectionssystemes, dringt von den umkapselnden
Marklagern aus herein, und liegt durch, bei der makroskopischen
Abschiilung klare blittrige Schichtungen der Anordnung der grauen
Masse zu Grunde. Von den oben beschriebenen Marksystemen geht
auch eine ziemlich scharfe Abgrenzung zweier grauer Kerne des
Sehhiigels aus.

a) Der aufsteigende Gewidlbschenkel gabelt sich nach
oben und bildet vor der Auflisung in graue Substanz die Umzeich-
nung (Fig. 6) des vorderen Kernes, Tuberculum anterius, Nucleus cau-
datus thalami. An dieser Umzeichnung betheiligt sich die Giirtel-
schicht, indem sie sich gleichsam in ein oberes und unteres Blatt
spaltet, besonders durch eine quer hereintretende Schicht aus dem
Marke des Stirnlappens (Fig. 33, links a).

h) Der Antheil des Stratum zonale, welcher aus der Ansa
peduncularis stammt, begrenzt und durchzieht das Ganglion der
Habenula conardi, Die kleinen Nervenkirper dieses Ganglions gleichen
in Form und dichter Anordnung denen der Zirbel. Beide haben den
Zusammenhang mit Biindeln der hinteren Commissur gemeinsam,

¢) Aussen vom Grau des III. Ventrikels verbreitet sich der
Stilus internus thalami optici aus der Ansa peduncularis im Querschnitt
pinselartic in die ganze Breite der vordeven Hilfte des Thalamus
nach innen und nach aussen vom Gewilbschenkel (Fig 6 st won Th
bis Th). Im vorderen Dritttheil des Sehhiigels sehwingt sich (parallel
den unter dem Linsenkern verlaufenden Biindeln aus der Ansa
peduncularis) in frontalen Ebenen eine Schicht feiner Biindel aus der
inneren Kapsel iiber den Linsenkern weg in der tieferen Masse des
Sehhiigels nach aufwiirts. (Sehnopfhagen.) IDiese Schicht durch-
kreuzt von unten her die Strahlungen aus dem vorderen Stiele des
Sehhiigels, i

d) Der vordere Sehhiigelstiel (Fig. 5 Cp i, 33, 36 2, 38 a, 55)
verliuft im Sehhiigel, indem er von dessen vorderer Markkapsel,
die thm angehirt, sich stufenweise abblittert. Diese Blitter blihen
sich der Convexitit des Sehhiigels parallel auf und schliessen sie
zwicbelartig ein. Schicht wm Schicht wechselt mit grauer Substanz,
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deren im Ganzen spindelférmige Nervenkirper mit ihren Axen
itberall den Markblittern parallel gestellt sind. Das Mark des
vorderen Stieles durchsetzt in dem vorderen Dritttheil des Tha-
lamus die Strahlungen des inneren Stieles, weiter riickwiirts
liegt es weiter nach aussen. Ein innerer (medialer) Antheil tritt
in die hintere Commissur ein, der miichtigere Antheil geht duoreh
trichterfirmige Zusammenschiebung direet in die Haube iiber. Indem
die Bliitter des vorderen Stieles concentrische Convexitiiten bilden,
werden sie an Liingsschnitten, an sagittalen Abschnitten zusammt
den zwischenliegenden grauen Schichten abgekappt und geben das
Bild nach vorn convexer, in einander geschobener Bogen (Fig. 55).

e) Die Strahlungen aus dem
Scheitellappen bilden in der hin-
teren Sehhiigelhiilfte quere, an fron- ¢g, —
talen Abschnitten, mit grauer Sub- 7% e ,\'
stanz  schichtenweise wechselnde (
Blitter (Fig. 34).

J) Die Verhiiltnisse des Hinter- 2/
haupt- und Schlifelappens zum Seh-
hiigel erhellen bereits aus den Ab-
faserungen des vorigen Abschnittes
(Fig. 21, pag. 44), sowie das Verhiilt- [
niss zn den optischen Strahlungen Btk
schon oben pag. 79 erirtert wurde. sagitialer Lingssehnitt aus dem Ge.
Siehe auch unten pag. 56, T i

II. Andere Markzeichnungen posterior, in die Haube ibergehend. P.gih. Fas

" . 4 - b sl refraflerns der Hanhe, I Nervus oculo-
5"“1 111 hU11]llli-TUI lllll"[‘.ll d"—” I]I" molorins vor der Bricke wnd hinter € om, Corpors

o it - ; e - samillare, P.oem dessen Hanbenbimdel, T TVha-
h}ll"llng‘ﬁ d':” ].].::L“bﬂ {]GST]" Il:-f:I]E‘I'ILGIS Hewarizg rJ;.l."l'rh'.T. #, fr.l_,l". Stefns futernne  healaod,
frpg[nhpn 1 ]n (l.p"_ {:E“('grc;{-hni'ltun S, Absteipendes Gewdlbe and Commessnra o=
=i i o A 3 L “L ! terioe. I CTiasmea oplicnm,
welehe hart vor dem Vierhiigel durch

den breitesten Theil der Keile des Ganglion habenulae (Fig. 16, 17)
fallen, treten wahrscheinlich aus vielen Partien der Giirtelschichte
des Sehhiieels, und mighcherweise durch die hintere Commissur

A £

Fig. 35,
R gl.h.

hirne vyon femnr.

mehrere starke Biindel hervor, welehe die Anschwellung der fiinften
Biindelordnung der inneren Kapsel, den rothen Kern der Haube
durchsetzen. Aus Liingsschnitten durch diese Biindel (Iig. 35) geht
hervor, dass die Biindel wirklich in die Haube des Hirnschenkels
iibergehen. Sie umbiegen theils als vorderste innerste Biindel der
Haube den Nervus oewlomoforius nach aussen, theils durchflechten
sie thn und sind in die Liingsbiindel der hinteren Briickenabtheilung
verfolgbar. Sie setzen sich wohl nach Einschaltung von Ganglien-

zellen in die Oblongata, eventuell in das Riickenmark fort, Pedun-
(i
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culus gangliic habenulae, kitrzer Fascienlus retroflerus, nach Forel
Meynert'sches Biindel (Fig. 31, 30 und 34).

2. Ueber dem rothen Kerne zeichnet sich scheinbar ein, nach
innen mit der Sehhiigelmasse confluirender, oben aussen und unten
abgegrenzter Kern ab, als ob hier ein in frontaler Schnittebene ver-
laufendes bogenfirmiges Markbiindel sich den Biindelquerschnitten
der Haube, welche den rothen Kern umgeben, zugesellte (Fig. 34).
Der Markbogen ist nach aussen noch von einer kleinen Zahl nie-
drigerer, ihm conecen-
trischer krummer Mark-
linien umgeben, Striae
medullares  thalami  op-
tici. Der Biindelverlanf

Fig. 36.

Qu. dieser Markbildungen

liegt aber keineswegs
A. innerhalb  der fron-
Th.

talen Schnittebenen.
Schnopfhagen fand
an Goldpriiparaten, dass
die Strige aus ganz
kurzen Faserfragmenten
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TORE MSL e, Toactug uian, sind. Bei oberfliich-
licher Betrachtung bildet die innerste Lamina medullaris eine
Markblase, welche einen nach unten, oben, aussen und hinten um-
schlossenen Halbkreis von Sehhiigelgrau abschneidet. Diese graue
Substanz verdient nicht den Namen eines Centrums im Sehhiigel,
denn sie ist von denselben Liingsbiindeln durchzogen, die als Aus-
strahlungen des vorderen Stieles viel mehr Sehhiigelmasse durch-
setzen, als diese halbkugelartiz durch die Laminae medullares um-
zeichnete Portion.
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Diese Striae medullares sind nach der Unterbrechung in Ganglien-
zellen des Sehhiigels die biindeliirmeren Fortsetzungen des vordern
Sehhiigelstieles.  An Querschnitten, die man verschiedenen Hihen
des Gehirnstammes von oben nach unten entnimmt, bildet das
Trugbild der, zur Haube als transversaler Bogen verlautenden
innersten Lamina medullaris nach unten zu immer kleiner werdende
Bogen, welche concentrisch in einander gelegt werden kinnten, In
der Hihe der hinteren Commissur ist der Bogen verschwunden und
an seine Stelle ein Biindelquerschnitt nach aussen vom rothen Kern
getreten.  Dies liisst auf ein trichterartiges Zusammenneigen der
betreffenden Ursprungsformation der Haube aus Liingsfasern nach
unten zu schliessen.

Die Laminae medullares des Sehhiigels bestehen daher nicht
aus queren Verlaufsbiindeln, sondern sie sind aus einer in Quer-

Fig. 37.

Fs.

Fronmtuler Querabschnitt ans dem menschlichen Schhiagel.

Ne. Nuclews candaius, Mh, Hemisphirenmark., Pd. Hirnschenkelfuss, 2. Stroalum sonale fhalamd
opiici, Om. Commissura medio.  Fo. Fornic adscendons, Fd. Forniz descendens. L p. Querschoiti
und Strablung des Fasciculus longifudinaliz posicrior.  Fe, Tuler cinereum.

schnitten bogenférmigen Juxtaposition von Lingshiindeln geformt.
Der Eindruck von dichtem Mark, welchen die Laminae medullares
machen und welcher die Continuitiit laufender Biindel vorspiegelt,
wird wahrscheinlich durch den Durchtritt querer Stabkranzbiindel
aus dem Scheitellappen unterstiitzt. Sie flechten sich zwischen den
juxtaponirten Haubenbiindeln aus dem Stabkranz in der Richtung
gegen den dritten Ventrikel dureh. Diese fiilllen dabei die Liicken
zwischen jenen, und jene die Liicken zwischen diesen zu einer
compacten Markformation aus. Longitudinale Schriigschnitte durch
den Sehhiigel lassen auch concentrische Bogenformationen mit vor-
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derer Convexitiit erscheinen, die nach hinten offen sind, im Gegen-
satze zur Formation der Striae medullares im Liingsschnitt (Fig. 36).
Doch bilden diese Bogen kein compactes Mark. Sie sind der Aus-
druck einer nach der dritten Kammer hin convex und zugleich
concentrisch geschichteten Aufblitterung des vorderen Stieles im
Sehhiigel.  Diese Blitter gehiren einer vorderen Region des Tha-
lamus an, in welcher sie und die zusammensetzenden Biindelehen
noch mit Schichten graner Substanz abwechseln, in der sie endigen
und neu entspringen (Fig. 53).

Dieses ganze DBiindelsystem, welches in den Thalamus als
vorderer Stiel eindringt, und 1thn als eine fussere Abtheilung der
Haubenbiindel wieder wverliisst, bildet zwei, hinter der Mitte der
Sehhiigellinge, mit ihren Grundfliichen aneinander stossende ge-
schichtete Kegel. Der vordere davon ist weit ansehnlicher als der
hintere, der zugleich hohl ist, und nach innen durch eine Art Scharte
offen steht.  Die innerste mediale Breite des Sehhiigels ist niimlich
durch das System des, in die hintere Commissur laufenden inneren
Sehhiigelstieles, und nach hinten vom Fuasciculus retroflecus ein-
genommen. Dadurch wird die mediale Scharte des Haubenkegels
im  Lhalamus opticus bedingt.

Zugleich sind die diusseren concentrischen Blitter, welche die Lamnina medullaris
umgeben, zu niedrig, um sich concentriseh auch iiber deren oberes Segment zu er-
heben. Diese Niedrigheit erklirt sich darauns, dass nicht nur die Hiohe des Hirn-
stammmes vom Sehhiigel zur Haube abfillt, sondern die Haubenbiindel zugleich aus
einem Verlanf ilires Ursprunges von wvorne nach hinten, eutsprechend der Scheitel-
benge, in einen Verlanl iibergehen, der von oben nach abwiirts zor Brilcke fiilirt.

4. Die Haube des Hirnschenkels wird auch durch die hintere
Commissur noch mit Biindeln bereichert, welche unterhalb des (von
Forel Meynert'sches Biindel genannten) Fasciculus retroflecus und
thm parallel zuerst aus der hinteren Commissur nach vorne laufen,
um sich dann medullarwiirts umznbeugen (Fig. 35 Cp). Die Con-
misswra media der Sehhiigel hat in so ferne einen der Commissura
posterior verwandten Bau, als sich durch Abfaserung zeigen lisst,
dass auch durch diese Commissur Biindel des inneren Sehhiigelstieles
in den entgegengesetzten Sehhiigel laufen (Fritsch, Hollinder). Sie
scheinen im Schhiigel eine Strecke weit in schicfem, longitudinalem
Verlauf nach aufwiirts zu steigen.

Aus der Retina tritt in den Sehhiigel ein vorderes starkes
Biindel des Zractus opticus ein, welches zwischen dem Corpus gent-
ewlatum externem und dem Fuss des Hirnschenkels vor dem Polster
des Sehhiigels aufsteigt und, pinselartiz zerfahrend nach innen in
den Sehhiigel einstrahlt. Diese Einstrahlung liegt weit genug ent-
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fernt von den Verbindungen des Tractus opticus mit dem Discus
lentiformis wum Verwechslung auszuschliessen,

III. Von der Gehirnbasis ans werden die Ganglien des Vorder-
hirns und des Zwischenhirns von Markbildungen umgiirtet, welche
in einem ungefiihren Parallelismus zum Tractus opticus verlaufen.
Sie bilden die Substantic innominate Keil's. Dieses Marklager be-
findet sich vor dem Tractus opticus, der Tiefe nach zwischen ihm
und dem Hirnschenkelfuss. Nach Wegnahme des Tractus opticus
(Fig. 23) sieht man, dass dieser basale Giirtel die Lamina perforata
anterior unterminirt, somit den Nucleus candatus, gleich der vorderen
Commissur, aber mehr basalwiirts durchsetat,

Der morphologische Grund fiir die Bildung dieser Giirtel ist
darin gegeben, dass ihre Biindel von den fussersten Regionen des
Stammes (grisstentheils aus der Stabkranzstrahlung des Schlife-
lappens und der Capsula externa) iiber den Hirnschenkel weg zu me-
dialen Kreuzungsstellen (mittlere und hintere Commissur, Schnopf
hagen’s Kreuzung) gelangen. Soweit es sich um Urspriinge dieses
Marks, der dnsa peduncularis (Gratiolet) aus dem Schlifelappen
handelt, wverursacht diec Durchflechtung von Biindeln der Ansa
peduncularis mit den Schlifestrahlungen in das Pulvinar und in die
dussersten Biindel des Hirnschenkelfusses (Fig. 25 Tw) den Anschein,
als wenn die édussersten Hirnschenkelbiindel giirtelfirmig unter dem
hinteren Rand der Lamina perforata anterior zur innern Hirnschenkel-
fliiche verliefen (Fig. 23 vor Pd). Dies ist begreiflich, weil die
Schlifelappenstrahlungen in den Gehirnstamm sich nach riickwiirts in
Sehhiigel und Hirnschenkel, nach vorne in die Hirnschenkelschlinge
begeben, beide Richtungen aber wvon gleichen Stellen des Durch-
schnittes der Schlifeneinstrahlung ausgehend, in Durchflechtungen
zusammenstossen. An Abfaserungspriiparaten lassen sich diese Durch-
flechtungen in ausgezeichneter Weise trennen, und der Ucbergang
ihrer Biindel nach den geschiedenen Richtungen verfolgen (Fritsch,
Hollinder).

Die gesammten Bestandtheile der basalen Umgiirtungen des
Hirnstammes sind folgende:

1. Der Tractus opticus, dessen Abfaserung nicht nur durch
Kreuzungsbiindel des Cliasima in den entgegengesetzten Nervus opticus,
sondern auch ungekreuzt hintere Biindel in den gleichzeitigen Seh-
nerv fiithrt. Soweit der Tractus opticus dem Tuber cinerewm anliegt,
-ist er an seiner oberen Fliche (Fig. 31 go0) im Zusammenhang mit
dem Ganglion opticum basale (Wagner). Das Chiusma ist an diesem
Ganglion gleichsam aufgehiingt, weil letzteres sich hier frei basalwiirts
erhebt. Is schickt dem Sechnerv hier ungekreuzte Biindel zu.
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2. Vor dem Chiasma verliuft der Pedunculus septi pellucidi als
oberflichliche Schicht der Lamina perforate anterior, unter dem
Nucleus caudatus, nach aussen.

Zwisehen dieser oberfliichlichen Strahlung und den parallelen tieferen Durch-
.5lrthlt|ngvn des Nuclens candatus, wl.'lr-iu*, wie oben I:ri-rmﬂr]‘i:tr sich von der Ansa pcdun—
culariz ans in den Nuclews candalus eindriingen, findet sich eine besondere Schichte
querliegender dichter, den Strahlungen paralleler Ganglienzellen, welehe nach anssen
biz in die Capsule exferna verfolgbar sind. Sie bilden eine flache gut begrenzte be-
sondere Ganglienbildung, deren Ausdehnung der Grissse der Lamine perforata anterior
gleichkommt. Sie erscheint mit ihren Zellen dem Verlauf der Anse peduncularis
parallel und von deren Biindeln durchstrahlt, Ganglion ansee peduncularis.

3. Unmittelbar iiber dem Zvactus opticus findet sich die Com-
missura inferior (Fig. 6, 1Y), deren Mittelstiick in der Convexitiit
des Tuber cinereum liegt, deren, nach riickwiirts laufende Seiten-
theile hart aussen vom Hirnschenkel, den sie unmittelbar umgiirten,
nach oben in die Tiefe treten.

4. Die Ansa peduncularis. Ueber die Structur des Stammes
kann ohne vor Augen Halten der Abfaserungspriparate im All-
gemeinen kein zusammenhiingendes Bild gewonnen werden. Die
Schichtung der Hirnschenkelschlinge inshesondere leuchtet nur aus
der freien Priparation des Stammes auf einen Blick hervor, wiihrend
die durchsichtigen Abschnitte einen ausgezeichneten Erweis fiir die
Richtigkeit jener Priparation abgeben, Idie hintere Fliche der Ansa
peduncularis iiberhiingt rinnenformig die Comméssura optica (Fig. 22
rechts neben dem durchschuittenen Tiactus opticus). Die Ansa besteht
aus drei Schichten, dem Stilus infernus thalami optici, dem hinteren
Markblatte der Haube (sogenanntes hinteres Lingsbiindel) und der
Linsenkernschlinge, welche einen ganz differenten Verlauf nehmen.

a) Der innere Stiel des Sehhiigels bildet die basalste
Schichte. Er wurde schon pag. 81 und 82 ¢ beschrieben und es ist
dem Obigen nur hinzuzufiigen, dass auch durch die mittlere Com-
missur Antheile seiner Biindel iiber die Mittellinie treten. (Fritsch,
Hollinder.)

b) Das hintere Lingsbiindel, Fusciculus longitudinalis posterior.
Diese Schichte liegt, von der Basis gesehen iiber dem Stilus internus
und unter der Linsenkernschlinge. Nach aussen decken sich die drei
Schichten zn, nach innen lassen sie sich stufenweise scheiden, weil
der innere Stiel am wenigsten, die Linsenkernschlinge am meisten
nach hinten reicht. Das hintere Lingsbiindel tritt am plastischen.
Priiparate innerhalb der Ansa durch eine graunere Firbung hervor,
und ist weicher als die beiden anderen Schichten. Im Verlauf,
welchen innerer Stiel und hinteres Lingsbiindel parallel dem
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dritten Ventrikel nach hinten nehmen, miissen sie um die Hohe des
Aquaeductus auseinander weichen, weil der Sehhiigelstiel hinter dem-
selben in die hintere Commissur, das Liingsbiindel aber in das Grau
vor dem Aguaeductus eingeht. Zun den Biindeln, welche aus der
Ansa peduncularis stammen, treten noch andere aus dem Tuber cine-
reum, welche der inneren Oberfliiche des Ventriculus tertius, beziehungs-
weise des Trichters nahe liegen, withrend die Commissura inferior der
diusseren Oberfliiche des Tuber cinereum nither liegt. [hese Bindel
wurden wvon Schnopfhagen auch an vergoldeten Froutalschnitten
beschrieben.  Dieselben gehen, riickwiirts laufend wenigstens theil-
weise in die Schnopfhagen’sche Kreuzung ein, welche iiber den
rothen Kernen und hinter den Corpora mammillaria in der hinteren
Wand des dritten Ventrikels liegt. Nach abwiirts von der Krenzung
laufen sie mit iiber den rothen Kern (Fig. 31) und durch das Mittel-
hirn (Fig. 40 und 41) wahrscheinlich als medialste Biindel des Quer-
schnittes. Dieser, aus dem centralen Hohlengrau stammende Theil
des hintern Liingsbiindels scheint aunsschliesslich den aufsteigenden
Gewilbschenkel zu bedecken, zu dessen Durchlass in die Seh-
hiigelmasse das -hintere Lingsbiindel eine Strecke weit doppel-
blittrig ist.

Der Ausdruck Fasciculus longitudinalis posterior ist nur be-
zeichnend fiir das von anderen Autoren, besonders seit Stilling
gekannte untere Verlaufstiick dieses Marksystemes vor dem Aguae-
ductus Sylvie des Mittelhirns und vor dem graunen Boden der Briicke
(Fig. 40, 41, 42, 43 L). Der Theil, welchen ich vor ein Dutzend
Jahren als Continuitiit zwischen der Adwsa peduncularis und dem
Fasciculus longitudinalis posterior entdeckte (Fig. 31 von »fa zum
basalen Flp) ist nur die innerste Kante einer miichtigen Mark-
strahlung, welche die gesammte hintere Fliche des Hirnschenkel-
systemes bedeckt, Radiatio fusciculi posterioris. Der blattformige, nach
aussen verdiinnte Querschnitt des bekannten Fasciculus longitudinalis
posterior 1st pur die untere, am wahrscheinlichsten unvollstiindige
Fortsetzung dieser Markstrahlung.

Die Strahlung des hinteren Lingsbiindels ist ein Pro-
jectionssystem aus dem Hemisphiirenmark (aus der Grosshirnrinde)
in das centrale Hohlengrau, welches gleichsam den Boden der
Ganglien und zugleich die Decke des Hirnschenkels bildet.

Von centraler Seite her convergiren die gesammten radiiren
Faserrichtungen nach dem inneren dickeren Rande der Strahlung,
lings welchem sie sagittale Richtungen nach abwiirts verfolgen.
Solche Richtungen fallen unter dem Sehhiigel hin auch in rein
frontale Schnittebenen (Fig. 37, Abbildung aus dem Jahre 1866,
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Lp) was auch spiter Forel erkannte. Die Strahlungen des
hinteren Lingsbiindels aus dem Stirnende des Grosshirnlappen ver-
laufen durch die innere Kapsel in die Markmasse iiber und wor
des Discus lentiformis, welehe mit zur Lingsbiindelstrahlung gehirt.
(Fig. 35 die kurzen durchflochtenen Biindel im Fuasciculus Arnoldi.
Fig. 54 vor Lb.)

Die Strahlungen aus dem Schlifelappen mit denen der dusseren
Kapsel biegen sich von unten her hinauf, in der Hirnschenkelschlinge
gleich den idibrigen Strahlungen unter dem Thalamus opticus weiter-
laufend. (Fig. 31.) Sie sind aber als Bestandtheil der Hirnschenkel-
schlinge kein blosser Strang, sondern ein breites und dickes Blatt,
dessen iusserste Biindel von den medialen so weit nach aussen
liecgen, dass sie weit nach aussen noch iiber dem Tractus opticus
aufsteigen (vergl. Fig. 31 Lp und Fig. 29, wo es ohne Bezeichnung
ither /7 gegen die innere Kapsel aufsteigt). Die innere Kapsel um-
biegt der iiber dem Tractus opticus aufsteigende Antheil mit nach
aussen gerichteter Coneavitiit, so dass an sagittalen Durchschnitten
die innere Kapsel den Verlauf des vor dem IHirnschenkel auf-
steigenden vorderen Segmentes der Strahlung (Fig. 29) in das iiber
dem Hirnschenkel fortlanfende Segment unterbricht.

Kein Bestandtheil der Haube des Hirnschenkels reicht so hoch
hinauf im Hirnstamme als der Fusciculus posterior. Zuhichst liegt
die Strahlung vor dem Hirnschenkelfuss (Fig. 31 fl.p), dann vor
der Zwischenschicht, deren Biindel weiter aussen mit dem Linsen-
kern verbunden sind, darauf erhebt sie sich iiber die Linsenplatte,
Discus lentiformis (welche in Fig. 31 den Raum NR, flp und den
Biindeln von 8.8, ausfiillen sollte), und weiter abwiirts ist das hintere
Lingsbiindel auch noch durch den rothen Kern der Haube weit
vom Hirnschenkelfuss abgedringt. Um iiber den DBindearm zu
gelangen, stieg das Liingsbiindel von der medialen Seite der
Bindearmstrahlung her auf jenen hinauf. Ueber der Linsenplatte
war die Strahlung des Liingsbiindels umgekehrt von der Binde-
armstrahlung  bedeckt (Forel), letztere als fiinfte Schicht der
inneren Kapsel hart unter dem Sehhiigel gelegen. (Fig. 33, 5.)
In dieser Figur sind die Linsenplatte und die Radiation des Lings-
biindels confluent.  Fig. 54 und 55 zeigen die Lingsbiindelstrahlung
als dunklen Markquerschnitt, vor und iiber der Linsenplatte Lb
und L./f. Die daritber wegzichenden Biindel gehiren zur Bindearm-
strahlung.

¢) Die Linsenkernschlinge wurde bereits pag. 75 dar-
gestellt.
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(. Das Mittelhirn.

Der Region des Mittelhirns gehiven jederseits vier Ganglien
an, niimlich 1. eine Hilfte des oberen, 2. des unteren Zweihiigels,
3. der dussere, und 4. der innere Kniehicker. Bei Siugethieren
muss man vom oberen und unteren Knichicker sprechen (Forel).
Beide Vierhiigelmassen verbinden sich einerseits mit den Hemi-
sphiiren, andererseits mit der, dem Bulbus olfactorius homologen Retinea.

Fig. 38.

Horizontaler Querabschnitt aus dem Gehirne des Hundes, Die rechte Halfte aus
basaleren Schichitcn als die linke.
Fr. Stirplappen. P Scheitellappen. ©cc, Hioterhanptlappen., & e Balken, 5 Septam peflucidup.
F. Absteigendes Gewdlbe. o, Vorderer Stiel des Phalomns.  Neo Nouclews condafns.  Th, Thalemis
opficis, an dessen medisler Fliche neben dom Gran des dritten Yentrikels Buandel in der Hoelenada
und sussen von ihr, welche in die Krenzung der hinteren Commissur eingelien vor cinem Fragment
der Zirbel und mit dem inneren Rand des Siratuse zonele zusammenbingen. Yon letztercm ist
daer Plewvus choricidens medivs abgerissen.  ge. Aensserer Kniehicker.  Ff, Trocius opiions,
Bi. Ubarer und unterer dweilhugel. Br, Brachins corporis bigemine snperioris. o, Querbiandel jm
Dache des Aguaedictes, an die hintere Commissur anschliessend. sy, dguacdectus Sylvii,

Wiihrend aber die Verbindung jenes mit der Grosshirnrinde cine
unmittelbare ist, verbindet sich die Retina erst mit dem Zweihiigel.
Von der Retina aus gehen Biindel des Tractus opticus unmittelbar in
Zwischenganglien ein, welche erst durch Antheile der sogenannten
Vierhiigelarme mit der Grosshirnrinde zusammenhiingen,

1. Verbindungen mit dem Tractus opticus. Der Zusammenhang
des Tractus opticus mit dem Corpus geniculatum externum (Fig. 26, 30,
32, 38) ist evident. Dieses Ganglion bildet keinen Klumpen, sondern
besteht aus grauen Blittern, die mit weisser Masse abwechseln. Der
dussere Knichicker ist eigentlich eine gefaltete graue Membran,
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welche nicht wie das Grau der Refina ithre ganze Oberfliche entspannt,
sondern in einer Markkapsel eingeschlossen ist. Die Fasern der
Kapsel hiingen nicht durchwegs mit den Knichickerzellen zusammen.
Der obere Zweihiigel verbindet sich mit dem Corpus geniculatum ew-
durch Biindel, welche im menschlichen Hirnstamme als
hinterer Antheil des oberen Zweihiigelarmes, insbesondere als dessen
oft plastische hintere Kante vom Pulvinar iiberdeckt sind. Die-
selben Biindel liegen bei Siuge-
thierenmitschwachentwickeltem
Pulvinar um so mehr frei an
der Oberfliiche, als hier der
dussere Knichicker auf dem
Sehhiigel liegt. (Forel) Diese
Einstrahlung in das obere Zwei-
hiigelranglion aus dem fusseren
Knichicker verliuft unter der
oberflichlichen Neuroglia-
schichte, welche Schicht grauer
Substanz  in  Siugethierhirnen
ihres typischen Reichthums an
Bindesubstanz wegen im Ver-
gleiche zum Menschen auch hier
sehr michtig ist. (Fig. 39 K.
Rindenschicht, Forel) Die
Kniehiickerbiindel, Fasciculi bi-
gemino - gentenlares, des oberen
Zweihiigelsumzeichnenbeider-
seitsdessenschriigovale Ganglien,

fernim

Fig. 39,

Schrigschnitt aus dem Gehirne des Lowen,

I'rﬂ-hlchlnri1tkuliumprupural.
O,z Corpies bigeminnm superins, K. Grang Substanz
seiner Oberfliche. ¢n.d. Schriger Durchschmitt des
Corpus bigeminum infering,  Bd. Badiare Bindel aus
dem Vierhigel in die grawe Umgebung dos Aguoednctus
Swieii. L. Formation des Lenpriscas (der Zeiger des
oberen [ sollte auf die Krevzung weisen). A, Adgweae-
ducfus  Silvii. Kpk., Raphe, P Fuss, Ty. Haube
des Hirnschenkels, Die Schrage des Schnittes bedingt
das Vorkemmen von dnssersten (dunklen) Schleifen-
bandeln aus daruberliegenden Hoben des aberen Zwei-

welehe durch Aufliegen auf der
Schleifenschicht nach vorne ab-
geplattet sind. Daher sehen sie
im CQuerschnitt wie planconvexe
Die Axen des
oberen Zweihiigels schneiden
sich nahe hinter demselben und

Linsen aus.

hiigels. g i
o divergirennachvorne, die hintere

Commissur frei lassend. (Fig. 17.) Im Vergleiche zu der bestimmter
quer verlaufenden Schleifenschichte lassen sich die Kniehocker-
biindel des oberen Zweihiigels, welche lings seines ganzen oberen
Randes eintreten, als Lingsbiindel desselben bezeichnen. (Fig. 39.)
Dies gilt im strengsten Sinne von den am inneren Rande des
(zanglions verlaufenden Biindeln.
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Der Vierhiigel verbindet sich anch mit dem inneren Knie-
hicker, welcher 1. mit dem oberen Zweihiigel in einer schon
der Obertliiche abzusehenden Verbindung steht und 2. auch mit
dem unteren Zweihiigel durch Biindel, welche ithn vom Brachium
corporis quadrigemini inferius ans durchlaufen.

Die Enstrahlung des Tractus opticus in den innerven Kniehicker
scheint aber ihren Weg durch den Discus lentiformis zu nehmen,
mit dem sich der 7ractus verbindet (Stilling). Der Discus ver-
bindet sich nach riickwiirts durch eine stielfirmige Markbildung mit
dem Brachium corporis quadrigemint inferius, in Sagittalschnitten des
Sehhiigels vor, in dessen Frontalschnitten innen vom Sehhiigel ge-
legen. FEs ist allerdings nicht abzuweisen, dass der innere Knie-
hicker auch Verbindungen des unteren Vierhiigelarmes mit
dem oberen Zweihiigel vermittelt, aber allerwenigstens nicht minder
fest stehen seine Verbindungen mit dem unteren Zweihiigel, so
dass der Tractus opticus durch die Linsenplatte wohl mit dem
unteren Zweihiigel verbunden erscheint. Die quere Lagerung der
Biindel, welche das Ganglion des unteren Zweihiigels umschreiben,
liisst es nicht zu, die mittelbaren Einstrahlungen auns der Refina von
den Hemisphiirenbiindeln des unteren Vierhiigelarmes zu scheiden,
wie dies bei dem longitudinalen Verlanfe der Opticusbiindel im
oberen Zweihiigel angeht,

Dass die inneren Biindel des T'ractus opticus direct mit dem inneren Kniehicker
zmsammenhiingen, scheint wwar bei oberfliichlicher Betrachtung nahe zn liegen, wird
aber durch feinere Untersuchung nicht erwiesen.

Es wird sich empfehlen, eine vierfache Strahlung aus dem
Nervus und  Tractus opticus zu unterscheiden. 1. Die vordere
Strahlung in das Ganglion basale. Dieses hiingt durch aufsteigende
Biindel noch mit anderen Regionen des Ventrikelgrau zusammen,
2. Die obere Strahlung in den, oberhalb der Knichiicker gelegenen
Discus lentiformis. Diese Linsenscheibe geht anscheinend auch Ver
bindungen mit der Strahlung des hinteren Lingsbiindels ein: (?)
3. Die diussere Strahlung, i. e. in den iiusseren Kniehicker. 4. Die
innere Strahlung in den Thalamus, welche nach innen und vorne
vom dusseren Kniehicker zur Bildung seiner Kapsel beitriigt und
Stabkranzbiindeln #hnlich, von aussen vor dem Pulvinar in den
Thalamus opticus eintritt. Dass diese Biindel nach Unterbrechung
im Thalamus sich nach dem Vierhiigel fortsetzen, ist nicht nach-
weisbar.

2. Die Verbindungen des Vierhiigels mit der Grosshirnrinde
sind michtig und von zweierlei Art.
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«) Die Vierhiigel empfangen unmittelbare Einstrahlungen
der Rinde (oberes Glied ihrer Projectionssysteme). In den oberen
Zweihiigel verlinft die Rindeneinstrahlung in der Bahn des oberen
Zweihiigelarmes und zwar bildet sie dessen tiefere, vordere Schichten,
welche von der Verbindung des oberen Zweihiigelarmes mit dem
dusseren Knichicker bedeckt sind. (Fig. 38 links zwischen T und G F.)

Der obere Zweihiigelarm bedeckt die Knichicker und einen zwischen sie ein-

geschobenen Keil von Sehhiigelmasse, im Frontalsehnitt ein Dreieck, cunens tha-

Fomi oplici intergeniculoris,

Mit dem unteren Zweihiigel verbinden die Grosshirnrinde die
Biindel des Brachium corporis bigemini inferius.

b) Der obere und der untere Zweihiigel nehmen aber auch
mittelbare Verbindungen mit der Grosshirnrinde auf, und zwar
dadurch, dass ihre Nebenganglien, ihre Annexe, die Kniehiicker,
besondere Einstrahlungen aus der Grosshirnrinde empfangen. Die
Rindenstrahlungen, welche in das Corpus geniculatum infernum ein-
treten, kimnen miglicherweise auch in den oberen Zweihiigel gelangen,
weil, wie oben gesagt, diese Ganglien mit einander markig ver-
bunden sind. Die Verbindungen des iinsseren Kniehiickers mit der
Grosshirnrinde strahlen anch wvon oben her als eine starke Mark-
masse in den diusseren Knichicker ein.  Indem diese Strahlung
liings der Aussenfliche des Sehhiigels verlinft, triigt sie zur
Bildung der Gitterschicht des Sehhiigels bei. (Siehe pag. 81 Fig. 32
oberhalbh Ge.) ;

Mit dem kleinen Gehirne sind vielleicht beide Zweihiigel durch
das Frenulum, welches Processus cevelelli ad corpus quadvigeminim
heissen sollte, verbunden.

Die peripheren Verbindungen des Vierhiigels fiihren 1. un-
mittelbarin das eentrale Hihlengrau der Umgebung des Aquaeductus,
indem sich aus der Fasermasse des oberen Zweihiigels beziehungs-
weise aus seiner grauen Substanz sehr zahlreiche, feine, radiiive
Biindel entwickeln, welche nach aussen von der Schleifenschichte
an Goldpriiparaten das Bild der Vierhiigelstructur beherrschen, dann
die Schleifenschichte durchbohren und noch weiter in der grauen
Wand des Aquaeductus verfolgbar sind, als dies aus Fig. 39 Rd
erhellt.  Die Endigungsmasse des Tractus opticus wverbindet sich so
mit dem centralen Héhlengran, aus welchem feine Markbiindel, die
zum  Ursprung des Nervus oculomotorius gehiren, einen mit dem
Trochleariskern confluenten Kern herauszeichnen. Fig. 39 £d 40 111

2. Der Vierhiigel verbindet sich mittelbar mit dem cen-
tralen Hiéhlengrau, indem er dureh den Ursprung der Schleife
einen Antheil des Riickenmarkursprunges abgibt.  Die Biindel der
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Schleife treten aus tieferen Schichten des Brackium corporis bigemini
superius und des Brachium fnferivs in die Ganglien ein. Ihe ersteren
Antheile erreichen, sich im Absteigen zur medialen Dasis eines
Direiecks verbreiternd, die Mittellinie, in welcher sie duwrch Kreuzung
in die entgegengesetzte Schleife, Lemniscus, als in ein tieferes Stratum,
iibergehen, [ie letzteren Antheile bilden einen dreieckigen Biindel-
ficher mit oberer medialer Basis, welcher dem medial ausgebreiteten
Brachium anterius nach unten anliegt. (Fig. 54 Br.) Die Schleifenbiindel
ordnen sich fiir den Ver-
lauf nach abwiirts so an,
dass die in der Kreuzung
oberstenam meisten gegen
die Raphe hingeschoben
Der obere Zwei-
hiigelzeigtbeidurchfallen-

Fig. 40.

werden.

dem lLichte concentrische
Lagen, welche 1. seiner
N{;ﬁfﬁg]iﬂﬁﬂhiﬂlﬂﬁ; L
einer Schicht mehr senk-
rechter Biindelans dem
Kniehicker:
3. der zwischen solchen
Biindeln radiiir dureh-
flochtenen Sechichte ;
4. der transversalen
Sehleifensehicht im
Allgemeinen entsprechen

Ansseren

!
R.K

I
5.5,

Querabschnitt anf die Lingsaxe des meanschilichen

(Fig. 39).

Der vorderen Fliiche
der Sechleife schliessen
sich Biindel an, deren Her-
kunft nicht klar ist und
deren Theilnahme an der
Schleifenkreuzung hinter

a g LR i'u:!',u' W F R W #J:_frrrd'dr-t.

Big. s, Oberer Zweilidgel, A, Agquaediuclies,  Lus, Lenotisens ans
der Krenzung hinter dem Aguaedwcfns.  Bei, Innerer Knichicker
und Biindal seines Brachinee, Kes, B Faselenli caferioris ericials,
Vordere Krenzungsbiindel des Vierhiigels. X weist gepen die
Krenzungsstelle hin, Th. Sehhigelbinde]l der Hawbe, F. Hinteres
Lingsbiindel, T geisv. Centrales Holilengrau. & I, FfF Kern-
und Wuarzelursprang des Nerews acilomolories. 3 Lo Warzel
dos Nerens oculomotorins and Laming perfovale poslerior. I
Roaphe. PP, Pes pedunenli. 5 8. Stratum inlerwmedinm mit der

R, K. Rother Kern der Hanbe,

Snbstanlic Socuuering:,

dem Aquaeductus sehr un-

wahrscheinlich ist, weil sie sofort vor dem Aguaeductus ihre Riick-
kreuzung finden. Diese Biindel umkapseln den Aquaeductus Sylvii,
liegen nach aussen der Schleife an, zu welcher Forel sie rechnet
(Fasciculi decussationis anticae), schwellen im vorderen Umfang des
Aquaeductus convex an (Fig. 40 Krz)), wegen Durchflechtung mit
Liingsbiindeln, in welchen ich den Querschnitt der hinteren Com-
missur erkenne.
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Mir scheinen diese Biindel aus den grossen runden, von Jacubo-
witsch und Virchow sympathischen Zellen verglichenen trauben-
artig gruppirten Zellen hervorzugehen, welche zugleich der absteigen-
den Quintuswurzel (Fig. 41 5) den Ursprung geben. Ieh habe
diese Biindel der Kapsel des Aquaeductus Quintusstriinge genannt, viel-
leicht ist der Name Fasciculi marginales aquaedueti unbefangener.
Sie fahren aus einem schmalen dem Aguaeductus parallelen Saume
in der Querschnittsebene

Fig. 41. g ; :
. pinsel- oder fontainenartig
I i R auseinander zur Durch-
%_ = i flechtung obgedachter hin-

terer Commissurenbiindel,
erreichen als ein zwischen
hinterem Liingsbiindel und
rothem Kern (Fig. 40 L.
R.K.) zur Mittellinie lau-
fendes Band ihre Kreu-
zungsstelle, won welcher
aus sie den rothen Kern
innen umgreifend, vor dem-
selben nach aussen sich
verlieren.

Der untere Zwei-
hiigel ist in seinem Bau
iibersichtlicher als der
obere. Die Biindel des

Querabschnitt ang dem unteren Zweihigel des unteren Vim‘]lﬁg‘ﬂ]armﬂs,
Menschen,

welche unter dem inneren
Big. i, Corpus bigeminmn ieferins, X, Gekreuzter Uebergang {I .

des unteren fweibbgelarmes in den Feomigens. A, Adguece- ]{“il_'!l‘_l_-fi{;kl:!l‘ “"{'-_:g' ]‘.,:'I_'I‘],'re_lll1
dactus (dessen Contour unnits verschndrkelt und nach vorne : - 5
varlangert ist). L. Hinterces Langsbiandel. 1V. Trochlearis- ﬁﬁh!ﬁll ihm eine weisse

kern (der Zeiger soll weiter nach anssen anf das Oval mit den N .
kieinen Kreisen [Zellen] deaten). 4 Trochlearisworzel. 5. ab- {')b[’lﬂil[’hﬂ: dumhmehen

steigende Quintuswurzel. P OM. Des. Dor Bindearm, in Kren-  das (5 ﬂ]lg]i{]l‘l und grenzen
sung begriffen, 7%, Sehlingelbtndel der Hanbe, Lwms, Schicife, e
Lp. Hintere perforirte Platte. 5. 8. Strafum infermedivs mit B8 “".EI.C-]] unten zuar I‘ﬂl'm
der Bommering'schen Substanz. P P Pes pedoncidi, - . .
einer biconvexen Linse ab.
Nachdem die Biindel dieses Armes sich im Dache des Aquaeductus
kreuzten, gehen sie in den unteren Theil der Vierhiigelschleife
iiber. (Fig. 41, Fig. 54 L 1) Der Querschnitt der hinteren
Schleifenkrenzung reicht an Sagittalschnitten in der Mitte des
unteren Zweihiigels nur bis zur Mitte seiner Liinge und hiirt un-
gefiilhr am Beginn des Frenulum auf.
Der Autbau des Mittelhirnes zeigt, wie schon die hintere

Hiilfte des Zwischenhirnes vier Etagen: 1. nach hinten das
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Ganglion; Big.s., Big.i.; 2. den Durchschnitt der Haube (Fig. 40
und 41 Th, Lms, L, R. K., P.Cbl); 3. das Stratum infermedium (5. S.,
in Fig. 41 ist der Zeiger zu kurz); 4. den Hirnschenkelfuss (P. P.).
Die Haube vor dem oberen Zweihiigel durchsetzt der Bindearm
oberhalb seiner Kreuzung, die Haube wvor dem unteren Zweihiigel
wiithrend seiner Kreuzung. Die Biindel der Haube sind durch den
Raum, welche die Kreuzung beansprucht, vor dem unteren Zwei-
hiigel von innen nach aussen gedringt worden. Die Markquer-
schnitte des Stratum intermedium reichen weniger weit nach aussen,
aber mehr nach der Mitte, als die Markquerschnitte der Schleifen-
schichte. (Fig. 41.)

In den oberen Schichten der Briickenquerschnitte zeigt sich
die Haube fast unveriindert vorderhalb des gesammten Vierhiigels.
Nur treten die Bindearmbiindel wieder aus der Bindearmkreuzung
hervor, nach aussen, und formiren das hintere Stiick des Binde-
armsystems, das aus der Krenzungsstelle in das Kleinhirn zieht.
(Fig. 22, 42.)

Dieser an die Aussenfliiche tretende Bindearm ist von keulen-
formigem Durchschnitt. (Fig. 42 —45.) In den queren Briicken-
ebenen, welche unterhalb des Vierhiigels liegen, ist die Entwicklung
dieses Bindearmquerschnittes schon weit gediehen. An seiner Aussen-
fliche liegt die Schleife, welche aus Biindeln besteht, die im Ver-
lauf nach abwiirts gleich Querschnitten, dunkel erscheinen und aus
anderen Biindeln, deren Verlauf sowohl von aussen als nach innen
von jenen in die Schnittebene fillt. Die iiusseren dieser fliessenden
Biindel diirften noch dem Schleifenursprung aus dem unteren Zwei-
hiigel angehiiren. Die inneren aber gehiren jedenfalls der unteren
Schleife an, welche aus dem Oberwurm des Kleinhirns durch
die Hirnklappe aufsteigt, iiber den Bindearm gelangt, und im Riicken-
mark ein Seitenstrangbiindel hart vor dem Hinterhorn wird (Fig. 23
und 54 L II). Die Querschnitte der Thalamusbiindel erscheinen
von den Bindearmen eingeschlossen und verdienen den Namen
Sehhiigelfeld der hintern Briickenabtheilung.

Vor der Darstellung unserer heutigen Kenntniss iiber den
Verlauf der Stammfaserung bis zum Riickenmarke sollen die Be-
zichungen der grauen Substanz, welche in den Vergoldungspriiparaten
vom kindlichen Gehirn (Fig. 43 —46) als leeres Grundgewebe
erscheint, zu den Nervenwurzeln bis zum Acusticusaustritt hinab
betrachtet werden.

Schon in den Schnittebenen des oberen Zweihiigels zeigte sich
der Aquaeductus Sylvii von einer grauen Substanz umgeben und

liess sich diese graune Substanz seiner vorderen Wand mit dem
Meynert. Lelrbuch der Paychistrie. 7
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Vorderhorn des Riickenmarkes vergleichen, in welches die Flucht
dieser grauen Substanz nach unten iibergeht.

Die Umzeichnung der Oculomotoriuskerne (Fig. 40 IIT) macht
sich durch Biindel, welche durch die Raphe vom anderen Hirnschenkel
her zu dem zentralen Héhlengran gelangen, und in feinen, nach
hinten convexen Bogen eine schriig-ovale Gruppe von Nervenzellen
umgeben und durchsetzen. Aus diesem Oculomotoriuskerne, welcher
durch die Umzeichnung seine Confluenz mit dem iibrigen Grau des
Agquaeductus Sylvii nicht einbiisst, treten nach vorn gewendet viel
stiirkere, gegen die Raphe leicht concave Wurzelbiindel des Nervus
oculomotorius (Fig. 40, 3) aus, welche den rothen Kern der Haube zum
Theil umgeben und theilweise an seiner inneren Seite liegen. Die
innersten der in die Raphe getretenen Biindel aber treten zwischen
den Oculomotoriuskernen mehr gegen den Aquaeductus heran, sich
pinselartig zerstreuend. Sie sind ebenso wenig zu ihren Endigungen
verfolgbar, als die aus dem Vierhiigel ihnen gleichsam entgegen-
kommenden feinen Radiiirbiindel. Den innersten der, in die Kreu-
zung vor dem Aguaeductus Sylvii in der Haube eintretenden Rand-
biindel (pag. 96) liegen Querschnitte absteigender Quintuswurzeln
an, welche aus grossen, zun Triiubchen geordneten blasenfirmigen
Zellen hervorgehen. Die Form dieser Zellen, welche anch Hiillen
besitzen, war den Zellen der Sympathicusganglien vergleichbar.
Vielleicht betheiligen sie sich nicht an dem granen Fasernetze um
den Aquaeductus, in welches Opticusantheile und die Fortsiitze
der Oculomotorinszellen eingehen.

In den Querschnittebenen, welche durch den unteren Zwei-
hiigel gelegt sind (Fig. 41, L IV), erscheint die Stelle, welche der
Oculomotoriuskern einnahm, in eine hintere Rinne des hinteren
Liingsbiindels eingebettet (Trochleariskern). Aus diesem Kerne treten
Biindel nach aussen, den Aguaeductus Sylvii an seinem Rande um-
kreisend, welche von seiner vorderen Peripherie an dessen hintere
oelangen, in einem schriig absteigenden Verlanfe. In einer Phase
dieses Verlaufes bilden sie nothwendig kreisfirmige Querschnitte
an den Seitenriindern dieses Hohlengrau., Diese liegen nach innen
von der Quintuswurzel auch im Grau des Aguaeductus Sylvii.
Endlich treten sie hart unterhalb des Vierhiigels gekreuzt in die
Hirnklappe, aus welcher sie frei hervorgehen (Fig. 42, 4, 4). Der
Quintushalbmond wird durch immer zuwachsende neue Biindel aus
den runden Zellen im Gebiete des unteren Zweihiigels bereits scharf
erkennbar (Fig. 42, 5) und bildet in den Ebenen des Trochlearisaus-
trittes den dussersten Theil der vorderen Umrahmung des Aquaeductus.
Medial wird derselbe von den hinteren Lingsbiindeln umrahmt.
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Nach hinten ergiinzt sie die Hirnklappe. In diesen Ebenen erscheint
in der grauen Substanz eine neue Formation von Zellen, die Sub-
stantia ferruginosa (Fig. 43, S.jfoa). Diese hiingt mit Biindeln zu-
sammen, welche in querer Richtung dem grauen Boden parallel bis zur
Raphe verlaufen. Hier findet eine breite Um- und Durchflechtung
der hinteren Liingsbiindel statt mit reichlicher Einstrenung grosser
Nervenzellen. Diese Zellen scheinen mit einander durch eine quere
Commissur oder Krenzung verbunden. Ganz sicher aber verbinden

Fig. 42.

Querabschnitt aus der Briicke in der Hoihe des Trochlearisaustrittes,

% Krenzung der Trochleariswurzeln in dem Velum seednllare o, o Trochleariswurzeln. 5 Absteigende

Quintuswaurzel, vorne an den Fosciculus longitedinalis posterior Th, grinzgend. P Ol Der Bindearm,

8. feez Seine dberainander liegenden Fascikel. Des Bindearmkrenzung. Lms Lemmnisens. 86 Lwms Schleifen-

schichte mit dem Sfrafum infermedinm.  Foére.p Quere Brickenbundel, Ped. Hirnschenkelbiindel.
&, eine, Graner Boden.

sich durch das Geflecht hindurch die schwarzen Zellen unter dem
Locus coeruleus der Rautengrube (Fig. 23) mit Fasern der Raphe,
welche aus der vorderen Briickenabtheilung stammend, die Raphe
der hinteren Briickenabtheilung ganz markig erscheinen lassen,
Letztere diirften aus der Pyramidenbahn hervorgehen.

Die Substantia ferruginea ist eine miichtige Masse, vom unteren
Zweihiigel bis nahe an die untere Briickenhiilfte reichend (Stilling).
Perifer hingt sie mit der grossen Quintuswurzel zusammen und
zwar mit ihren innersten Biindeln. Der Ursprungskern der kleinen
Quintuswurzel liegt nach hinten und nach innen von der grossen

Waurzel (Fig. 43, nucl. m). Es gehen aus ihr die innersten Biindel
'i'*
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der gesammten Quintuswurzel hervor (Fig. 43, sm). Die Ursprungs-
kerne jenes miichtigen Theiles der grossen Quintuswurzel, fiir
welche Austrittsebenen und Ursprungsebenen zusammenfallen, haben
eine traubenformige Anordnung aus kleinen Hiufchen der klein-
zelligen grauer gelatintsen Substanz (Fig. 43, s, ¢l).

In den Schnittebenen des ganzen Quintusaustrittes (Fig. 43 und
44, 5) unterscheiden sich von innen nach aussen: 1. Der innere

Fig. 43.

sbst.cir.

*-\.

nucl.m.

[
f
fp.la

Chlorgoldkalinmpraparat. Neugeborner,

Querabschnitt gus der Bracke in der Hohe des Austrittes der kleinen Quintus-
wurzel. (Dhe rechie Schnitthalfie liegt hiler.)

Ot Cerehellum, o, IV Venlriculus quartus,  shet. civ. Swhstonfic cinerec., awcl.m. Kern der kleinen
{inneren) Quintusworzel. S gf Hiufchen gelatindser Substanz mit sm, Bindeln der grossen Wuorzel.
Lms Schleifenschicht und Stratum infermedivm. HBr.p Bundel avs dem Briackenarm, Fp.le Vordere
Lingshiindel der Bricke. Fpp! Darchflochtene Brickeagquerbandel. Fppr Tiefe Brickenquerbindel.
5 Grosse Quintuswurzel, 7% Sehhigelfeld der hinteren Brickenabtheilung. £ Hinteres Lingsbiindel.
B, foe Substontia ferruginese. nd Absteigende UQuinfaswurzel. (Dhe dunklen kenlenfirmigen Quersehnitia
der Bindesrme sind nicht bezeichnet. )

grosszellige Quintuskern mit der kleinen Wurzel, darnach 2. von
innen nach aussen auch zwischen den Querschnitten des hintern
Liingsbiindels hervortretende Biindel, die gekreuzt aus der Substant.
Sferruginia, stammen und zu den absteigenden Wurzeln gehiren;
4. die obere absteigende Quintuswurzel (der bekannte kleine
Halbmond, Fig. 43, rd, 44, ».dest.); 5. die Biind el der aufsteigenden
Quintuswurzel, deren Herkunft aus einem unterhalb des Quintus-
austrittes gelegenen Kern klar ist, welcher bis zum unteren Ende
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des Tuberculum cinereum Rolando der Oblongata reicht. Diese Quintus-
wurzel umgibt ihren grauen Kern mit nach unten zu immer
diinnerem Marke, bis derselbe sich in den spinalen Kopf des
Hinterhornes fortsetzt (Stilling). Diese Wurzel ist sehr miichtig;
6. treten unleugbar Kleinhirnbiindel zur grossen Wurzel des Quintus,
dieunmittelbar den Binde-
arm nach aussen umgeben
(Stilling), vielleicht anch
durchflechten,

Unterhalb der Quin-
tusaustrittsebenen, ja
schon innerhalb derselben
beginnt der Ursprung des
Nervus facialis und Ab-
ducens. Zm oberst gehen
Biindel gekreuzt aus der
Raphe in die Wurzel des
Facialis (Fig., 45 rechts).
Hinter den Raphebiindeln
liegt ein rundlicher spin-
delformiger Querschnitt,
das Facialisknie,
dessen Biindel aus einem,
mehr vorn und unten ge-

legenen Kerne, vorderer Kb
Facialiskern (Fig. 45, Aus derselben Schnittreihe, wie Fig. 13.
ch g o L e R o e
Knie des Fﬂﬂ‘tﬂh‘ﬂ I{ﬂmmt’ F ool and muef, Die Bindearme, V.4 Venfriculus guarius,
ang Wurzelbiindeln rodest, Radic descendens n. drigemini. Sf.56 Quintuswurzel ans
2 der Swuhstantio ferruginesa. Sg Snhstontic gelofinosa, 5 Grosse
welche mit einer, nach Quintnswarzel. 0Ls Obere Olive. Br.p Brachium pontis.

b hend . Tr. pry. Tiefe Querbandel des Brackenarmes. F.p. I a. Yordere
oben sehenden CDI’I‘V&K]- Langsbindel. P fr. spr Oberflichliche Querbindel. Fibr, eof

% el ar - g Fibrae circumflecae ponfis.  Lms Bchleifenschicht mit dem
tat dEI] Facialis EL!L][]HLE]]E Bfrafum infermedinm. 6 Abducenswurzeln. 7% Sehhagelfeld

. (" ar hinteren bBrickenabtheilong. L Fascicwlus Tongiludinaliz
ern umbiegen. Dessha der hi Brickenabtheil g
posterior., 7 Facialiswurzeln.

Fig. 44.

erscheint es in Schnitt-
ebenen, die unterhalb dieses Verbindungsbogens der Continuitiit
zwischen Knie und dem Austritte der Wurzelstiicke liegen, wie
in Fig. 45 (links g) von dem austretenden Wurzelstiicke abgetrennt.
Weil das Knie senkrecht herabsteigt. erscheint es im Querschnitt
coupirt. Der Facialis-abducenskern liegt zwischen beiden Wurzel-
stiicken. Seine Zellen gleichen denen im Oculomotorius-trochlearis-
und im motorischen Quintuskern. Sie sind gross und vielstrahlig.
Die Abducenswurzeln biegen sich nach auswiirts in denselben



1[]2 Frcialis,

und sind wohl zweifellos mit seinen Zellen verbunden (Deiters).
Doch verbindet sich auch mit einer geringeren Hohe dieses Kernes
die Facialiswurzel, wobei ihr Austritt aus dem Kern dessen Seiten-
rand ganz einnimmt, ihr Verlauf nach vorn ein viel schmaleres
Biindel darstellt. Dieser Kern ist wie alle sogenannten Nervenkerne,
eigentlich nur der compactere Theil einer thm noch zugehirigen
zerstreuteren gleichen umgebenden Zellenformation (Deiters). Aus

Fig. 45.

Goldehloridkalinmpriparat.

Querabschniti durch die Austrittsebenen des Nervws, facialis
(Mg rechte Seite stellt sine héher gelegene Schnittebene dar.)
ChE Rleinhirn, we Nuefews denfafus corebelfi, nel. 677 Facialis-abducenskern, o Facialisknie. I Kegion

des Fascicnlis longitudinalis posterior. Th Sehhugelfeld der hinteron Erdckenabtheilung, & Faden des
Nervies acnstiens, 7 Facialiswurzel, # Abducenswurzel. Py Pyramidenbindel. £ Raphe. ja Vorder-
strang, (N5 Obere Olive, wmel. 7 Yorderer Facialiskern., [Lms Schleifenschicht mit dem Strafum infer-
miedlinmot, Bp Brackenarm. 5 Aufsteigende Quintuswarzel, S.gf Swbstontin gelatinoso in der anfsteigen-
den Quintusworzel. V. IV Venlricnlus guarfus,
dem Kerne gehen gebogene Biindel (Fibrae arcuatae) in die Raphe
ein , welche ihn wohl mit hiher gelegenen Centren wverbinden.
Auch Commissuren, welche zwischen beiden Kernen verlaufen,
scheinen vorhanden zu sein. Der vordere Facialiskern tritt
schon hoch oben im Gebiete der Facialisebenen hervor, nimmt
nach abwiirts an Grosse zu und ist von Fasel geﬂechten, den
Wurzelfiden des Genu’ (Fig. 45, ncl. 7, und Fig. 46, ncl7 und
rechts nach innen von 7), dumhsutzt. Dieser Kern liegt dem
Facialisstamm nahe an, welcher zwischen ihm und der aufsteigenden

Quintuswurzel verliuft. Das Knie sammelt sich aus dem vorderen
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Kern durch eine Zahl feiner parallellinfiger Biindel, und wird in
seinen wesentlichsten Ursprungsebenen noch kein compacter Quer-
schnitt vor dem grauen Boden (Fig. 46, vergleiche rechts und links).
Die Biindel aus dem unteren Kerne verschmiilern sich nidmlich nicht
sofort zum Knie, sondern die fiusseren bilden eine lockere Kapsel
an der unteren Fliche des hinteren Kernes. Vielleicht treten auch
vom unteren Kerne unmittelbare Wurzelbiindel schief nach aussen
und vorn in das Austrittstiick der Facialiswurzel.

Analog den abstei-
genden, geraden und
aufsteigenden Quintus-
wurzeln stellen die Biin-
del des Facialis, die aus
der Raphe kommen, ab-
steigende, vielleicht aus
der inneren Kapsel, sicher
ans dem Linsenkerne
stammende Wurzeln dar,
Fiir die Wurzeln, welche
in den hintern Kern ein-
gehen, fallen Ursprungs-
und Austrittsebenen
sammen, Die Wurzel aber,

Fig. 46.

ncl.f.

Z-

die aus dem unteren Faci-
aliskern kommt, das Knie,
ist eine aufsteigende Wur-
zel (wie in Fig. 56 ersicht-

ol. i P
Goldehloridkalinmpriparat.

Querabschnitt aus den obersten Ebenen des
Acusticnsanstrittes,
(Ime rechte Hilfte des Priparates liegt holer.)

lich ist). Die aus dem
untern Kern austretenden
Biindel zichen gegen den
grauen Boden, vor diesem
als das Knie des Facialis
nach aufwiirts, welches in die austretende Wurzel iibergeht. Das
Knie des Facialis bildet ein Hufeisen, dessen unterer Schenkel vom
unteren Kerne gegen den granen Boden liuft, dessen oberer Schenkel
von der Mitte des grauen Bodens nach vorne Liuft. Die beiden
iibereinanderliegenden Schenkel des Hufeisens sind durch ein von
oben nach unten verlaufendes Mittelstiick, das Knie des Fuacialis,
miteinander verbunden. Die Hufeisen liegen gleichsam diagonal
je in einer hinteren Briickenhiilfte. Ihre Bogenstiicke convergiren
nach und hinten. Der Facialis liuft nicht parallel den
vorderen Wurzeln des Riickenmarkes, wie der Oculomotorius, der

nel. F Nuclens fecti {-ﬁ'tlli]ngﬁ. FIV Venlriculis quarius,
g Facialisknie. pdi Innere Abtheilung des Kleinhirnschenlkels,
mel 7 Unterer Facialiskern, welcher die Bandel des Facialis-
knie anfnimmt. of.i Untere Qlive. P Pons Varoli. Py Pyramis,
.5 Obere Olive. 7 Facialiswurzel. 5 Aufsteigende Quintus-
warzel. & Acusticuswurzel, links unbezeichnet,
Br.p Brickenarm,

innen



1{]4 Kleinhirn.

Abducens und  Hypoglossus, welche die Region des Vorderstranges
nach aussen begriinzen, sondern liegt nach aussen vom Seitenstrang
neben dem Analogon des Hinterhornes, das ist die gelatinise Sub-
stanz in der anfsteigenden Quintuswurzel.

In den Schnittebenen des Facialisursprunges besteht der graune
Boden aus zwei Facetten. Die innere Facette, die Eminentia teres,
ist durch den Abducens-facialiskern emporgehoben. Die iiussere
FFacette bildet der Acusticuskern (Fig. 45). Der Acusticusursprung (?)
ist aber nur im Zusammenhalten mit der ganzen umgebenden Organi-
sation einschliesslich des kleinen Gehirnes verstiindlich.

Chlorgoldkalinmpriparat. Neugeborner.
Querabschnitt aus den unteren Ebeneén des Acusticusaustrittes.
{I¥ie rechts Halfte gehort ciner hoher gelegenen Schnittebene am.)
N Nuclews dentatis cevebelli, Bp Brickemarm. K Kst Strickkorper. & Fibroe arcuafee aus dem Strick-
korper. 5 Anfsteigendo Quintuswurzel. ofi Untere Olive. & Raphe zwischon den Pyrumiden beginnend.
ZF Bivalnm zonole, ol & o Vorderar Acnsticnskern. o IV Venfriculus i, & Asusserer Acostiens-
kern. & Ipnerer Acusticuskern, T Fwminenfia feres. FIv 8 Unpgeschisdens Biandel des Flockenstieles und
der ausseren Acusticuswurzel.

Das Kleinhirn und der Acusticus.

Das Kleinhirn wird hier in seinem feineren anatomischen Baue
nicht erschipfend geschildert, weil seine Kenntniss durch die noch
des Abschlusses harrende grosse Monographie Stilling’s wohl voll-
stiindig werden wird, und ich es fiir keine gebotene und eine
nutzlose Arbeit ansehe, die Darstellung dieses grossen Forschers
unterlaufen zu wollen.

Wir sind den Kleinhirnbiindeln schon in der inneren Kapsel
als einer Strahlung aus dem Grosshirne in den rothen Kern der
Haube begegnet. Wir sahen aus letzterem den Processus cerebelli ad
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cerebrum gekreuzt hervorgehen. Wir sahen das Frenuwlum durch das
vordere Marksegel sich in den Oberwurm entfalten, und im Velum
medullare verlief der Kleinhirnantheil der Schleife.

Die Biindel des Brachium pontis bestehen: 1. aus der ober-
flichlichen Schichte, 2. aus der durchflochtenen Schichte,
welche das Areal des Hirnschenkelfusses in secundire Biindel theilt,
3. aus den tiefen Querbiindeln. Sie verlaufen vor dem Stratum
intermedium, zu welchem die innersten Hirnschenkelbiindel aus der
Ansa lenticularis sich gesellen. Durch graue Substanz mit Ganglien-
zellen, welche die ganze vordere Briickenabtheilung durchsetat,
wird die Masse des Hirnschenkels benagt, indem seine Biindel
unter Vermittlung der Zellen und allmiihligem Schwund des Hirn-
schenkels zom Querschnitt der Pyramide in den Briickenarm iiber-
egchen. Die Biindel des Briickenarmes sind schon darum nicht
(Commissurenfasern, sondern Umbeugungen der Hirnschenkelbiindel.

Ferner erscheinen sie dadurch nicht als Commissurenfasern, weil
ein grosser Theil der Briickenarmbiindel Convolute von Hirnschenkel-
biindeln von aussen her schlenderfirmig umgreift (Fig. 43, 44).
Beide Enden der Schleuder wenden sich gegen den ungleichseitigen
Briickenarm wund gehiren verschiedenen Tiefen der DBriicke an,
indem sie aus der oberflichlichen Schicht in die durchflochtene,
oder aus dieser in die der tiefen Querfasern iibergehen. Jeder solcher
schleunderférmige Faserbogen besteht aus zwei Schenkeln, deren
einer in den Hirnschenkel aus dem gekreuzten Briickenarm
oberfliichlich verlaufend eintritt, der andere aus dem Pedunculus
nach Verbindung in grauner Substanz wieder durch den gekreuzten
Briickenarm austritt.

Das Kleinhirn, in dessen Meditullivm der Briickenarm als
ein ansehnlicher Antheil zu fiusserst liegt, ist, sowie das Grosshirn
von einer, seinem Gesammtmark zum Ursprung dienenden gefalteten
grauen Blase, der Kleinhirnrinde umgeben. Es bildet die hintere
Wand des hintern foetalen Gehirnblischens.

Zwischen den Enden der grossen Horizontalspalte liegt der
Hylus, welcher die vier Markfortsiitze in die graue Blase der Klein-
hirnrinde eintreten lisst. Der Oberwurm gewinnt durch die in den
Hylus eintretenden Markmassen des Marksegels und der Binde-
arme eine weisse Vorderfliche (Fig. 5).

Bis zu Stilling’s grossartig angelegter Darstellung des kleinen
Gehirns waren als graue Substanzen desselben die Rinde und
der gezackte Kirper bekannt. Stilling verdanken wir die Kennt-
niss der in der Medianlinie beiderseits zusammenstossenden Dach-
kerne, Ganglia tecti, und noch anderer Kerne, auf welche er in
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einer vorliutigen Anzeige des ,Centralblattes fiir die medicinischen
Wissenschaften® hinweist.

Die Rinde des kleinen Gehirnes besteht aus drei Schichten:
die iussere, die rein graue genannte, und die innere, die grau-
rithliche, welche schon makroskopisch sich scheiden. Bei mikro-
skopischer Anschauung er-
scheint zwischen beiden die
Schichte der Purkynje’schen
Zellen. Die Grundsubstanzen
der Grosshirnrinde der Gang-
lien und der Kleinhirnrinde,
sind gleich. Sie wird nach
Obersteiner beim Kinde
durch eine Schichte von Bil-
dungszellen bedeckt, welche
sich zu spindelfirmigen Fi-
brillen als einem innersten
Stratum der Fie mater um-
wandeln. Iie rein graue
Schichte zeigt sehr kleine
Nervenkirper, deren zer-
stiirbares Protoplasma oft die
Trennung von nicht gang-
litsen Elementen erschwert.
Ausser diesen zumeist drei-
eckigen Kiorperchen finden
sich nahe an der graurith-
Darcheichtiger Abschnitt aus der Kleinhirn- lichen oder Kirnerschichte
fa und 5 rein rg:f::: :c":ti:]:iﬂf::aﬁn:i:I;pindu]:.allan und querhegcnde _SP]H&EIHI
Querfasern). 2 Purkynje'sche Zellen. 3 Kornerschicht. Wwelche um die Furche

i v zwischen den Windungen
diesen parallel laufen, aber darin der Spindelzellenschichte der
Grosshirnrinde uniihnlich, dass sie nach aussen statt nach innen
von der kornerartigen Schichte liegen. Die Zellen der korner-
artigen Schichte betrachte ich mit Stilling als multipolare Gang-
lienzellen. Thre durch grissere Abstiinde umschriebenen Aggre-
girungen aber michte ich nicht als Brutstitten sich erneuernder
Elemente auslegen, sondern in Beziehung zum Veriistelungshezirk
der inneren Fortsitze Purkynje’scher Zellen setzen, wobei ich
allerdings der Ansicht von Koschewnikoft nicht beitrete, dass
von der inneren Seite der Purkynje’schen Zellen nur ein unver-
istigter Nervenfaserfortsatz abgehe. Die grossen Purkynje’schen

Fig. 48
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Zellen welche oft in grossen Distanzen von einander, und nahezu
einreihig vorkommen sind in Verbindung mit der iiusseren und
mmneren Schichte der Kleinhirnrinde gesetzt. Nach aussen treten
miichtige Fortsiitze ab durch die allmiihlige Verjiingung des Proto-
plasma. Sie theilen sich dichotomisch, um die Furche zwischen
den Windungen zuerst fast unter einem Winkel von 180 Graden.
Von diesen Haupttheilungsiisten laufen oft unter rechtem Winkel
bei einer hirschgeweihartigen Veriistelung zahlreiche Fortsiitze in
die #ussere Schichte und geben ihr eine parallele Streifung. Sie
scheinen sich in einer Ebene von Rindenantheilen zu veriisteln,
welche einem der feinen, spaltbaren Blittchen des Markes angehoren.
Nach Hadlich beugen diese Fortsiitze nahe der Rindenoberfliiche
um und werden riicklinfig. Wahrscheinlich bezieht sich die Um-
beugung mehr auf die Endspitzen der Veriistlungen, weil es den
grossten Anschein hat, als ob feinere Theilungsiiste auch mit den
dreieckigen Zellen der dusseren Schichte sich verbiinden. Die inneren
Hilften der Purkynje’schen Zellen sind mehr blasenformig. Purkynje
verglich diese grossen Zellen mit Feldflaschen Ampullae, wobei der
eben beschriebene starke Fortsatz aus dem Flaschenhals hervor-
ging. Die vom Grund der Flasche abgehenden Fortsiitze sind wviel
feiner und als directe Urspriinge, wenn nicht, wie Purkynje
meinte, nur auf einen Fortsatz beschriinkt, jedenfalls wenig. Sie
zerfallen rasch in ein mit den Kiérnern zusammenhiingendes Netz-
werk. In der Kleinhirnrinde finden wahrscheinlich die Fasern des
Kleinhirnmarkes zuniichst zwei Ursprungsformen: 1. durch Um-
beugung der veriistigten fiusseren Fortsiitze der Purkynje’schen Zellen
und 2. aus den Netzwerken der Kérnerschichte, in welche die
inneren Fortsiitze der Purkynje’s eingehen.

Der gezackte Kern des Kleinhirnes, Nucleus dentatus, zeigt sich
von radidren Fasermassen durchsetzt, welche bei dem Durchschnitte
der Bindearmfasern wahrscheinlich deren Verbindung mit den Zellen
dieses Korpers dienen. In den Facialisebenen und den oberen
Acusticusebenen ist der gezackte Kern vom Bindearm noch ge-
trennt und liegt nach seiner Erhebung aus der Stammorganisation
der Oblongata der Seitenwand noch sehr nahe. In den Acusticus-
ebenen aber wird der Bindearm 1. durch Biindel, welehe zum Theil
offenbar gekreuzt die Stilling’schen Dachkerne durchsetzen, von der
Seitenwand der Rautengrube abgedrviingt. Andere Biindel, welche
den Nucleus dentatus bedecken (Fig. 46, links aussen von Pdi), auch
solche, welche hiher oben zwischen Nuecleus dentatus und Bindearm
gelegen waren (Fig. 45, Cbl), lagern sich 2. als Strickkérper nach aussen
vom Querschnitte der aufsteigenden Quintuswurzel. In den Ebenen
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des Dachkernes (Fig. 46) treten die ersteren Biindel ungekreuzt
aussen von ihm und gekreuzt durch den Dachkern einwiirts
cebogen zur Oblongata herab. Sie erscheinen nach aussen vom Acu-
sticuskerne des grauen Bodens abgeschnitten. Dabei durchkreuzen
sic sich mit Biindeln der Aecusticuswurzel, welche in umgekehrter
Richtung von der vorderen Stammfliiche eindringend, sich aussen von
der aufsteigenden Quintuswurzel nach einwiirts biegen, und wver-
mengt mit den ersteren abgeschnitten sind. Die Convergenz dieser,
vom Kleinhirn und der Acusticuswurzel her convergirenden Biindel
liisst nmach aussen einen Winkel offen. In diesen Winkel driingt
sich der Strickkirper hinein, der aus der Umgebung des Nucleus
dentatus cerebelli herabsteigt, jenen Winkel erfiillend. Die erst-
beschriebenen, in dem grauen Acusticuskerne innen vom Strick-
kiirper cingetragenen Biindel liegen im Felde des dusseren Acu-
sticuskernes Clarke's.

Stilling hat in seinen Abhandlungen iiber das Ziingelchen
und das Centrallippchen gezeigt, dass die benachbarten Kleinhirn-
windungen durch guirlandenartige Biindel miteinander verkniipft
sind und dass nach verschiedenen Richtungen hin im Sagittalschnitte
des Wurmes in kiirzeren und lingeren, abgestuften Distanzen bogen-
formige Biindel die einzelnen Rindengebiete mit einander verkniipfen.
Diese bogenformigen Biindel liegen der Rindenoberfliche niiher,
als bestimmte von Stilling als querlaufend und sich kreuzend be-
schriebene Fasersysteme. Der Ban des Kleinhirnes weist dieselben
einzelnen und allgemeinen Systeme von Associationsbiindeln seiner
Rinde auf, wie der des Grosshirnes.

Den Strickkérper muss man in den Strickkirper der Briicke
und den der Oblongata scheiden. Soweit bogenfirmige Biindel
beider Hiilften der hinteren Briickenabtheilung nicht von deren
Nervenkernen ausgehen und die graue Substanz in der Raphe ver-
treten, wird die untere Briickenabtheilung von dessen queren Fibrae
arcuatae durchsetzt. Oberhalb der Acusticuswurzel gehen sie deutlich
aus einem Theile des Strickkiorpers hervor, der zwischen Bindearm
und Nucleus dentatus gelegen ist, in der Gegend der oberen Olive
den Quintusdurchschnitt durchzieht und das oberflichliche Stratum
von Biindeln abgibt, welches dem Corpus trapezoides der Thiere ent-
spricht (Fig. 45, Ols, Lms, 5). Diese Biindel scheinen zuerst vor der
oberen Olive zu verlaufen, und nachdem sie sich in der Raphe
unter spitzen Winkeln durchkreuzten, in die obere Olive einzugehen.
An Thieren ist es klar ersichtlich, schwieriger beim Menschen,
dass die obere Olive nach innen von den aufsteigenden Quintus-
wurzeln stielartige Biindel aussendet, welche zwischen Acusticuskern
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und Acusticuswurzel nach riickwiirts verlaufen. Dieses Verhiiltniss
hat mit den Beziehungen des Strickkiérpers zur unteren Olive grosse
Aehnlichkeit. Mit der oberen Olive sind auch Lingsbiindel der
Seitenstrangregion verbunden, welche, wie der Lingschnitt des Ge-
hirnstammes zeigt, hinter der Schleifenschichte gelegen sind, in welche
die untere Olive sich einbettet. Die untere Abtheilung des Strick-
kirpers, die der Oblongata ist von der ersteren im Kleinhirn durch
den gezackten Kern getrennt. Dieser untere Strickkirper, welcher
der plastische Strickkiorper der Oblongatenoberfliche mit deren
Stratum zonale ist, warde in seinem Hereintreten zwischen die Klein-
hirnbiindel und die Acusticusbiindel in den Querschnitt des iiusseren
Acusticuskernes schon beschrieben. Jene innersten Kleinhirnbiindel,
die zur Oblongate treten, steigen mit der vorderen Acusticuswurzel
im Felde des dusseren Acustieuskernes in der Oblongata tief
nach abwiirts. Ihr Feld liegt innen vom Strickkorper (Fig. 49, Rsl,
8, R). Verstiindlich sind diese Biindel in ihrer Beziehung zu Acu-
sticuswurzel.

Die Untersuchung ergibt, dass auch diege Kleinhirnbiindel im
Acusticuskern Theile der Acusticusbahn sind. In den Verlauf
zwischen Kleinhirnursprung und Wurzel schaltet sich noch ein
drittes Verlaufstiick ein in Form von Fibrae arcuatae. Die Fibrae
arcuatae iiberschreiten die Mittellinie und legen zwischen einen
grossen Antheil von Acusticuswurzeln und das Kleinhirn eine Decus-
sation. ks lassen sich fiiglich die Acusticusbiindel in solche ein-
theilen, welche in der Oblongata gekreuzt sind und in (mindest
beziiglich der Oblongata) ungekrenzte Biindel.

Gekreuzte Acusticusbiindel.

a) Aeussere Acusticusbiindel, Striae medullares. Sie treten ent-
weder schon aussen ersichtlich direet zur Raphe, der Kreuzungs-
stelle, um durch Fibr. arcuat. in den Clarke’schen Kern (Iig. 49, &)
iiberzugehen, oder treten von aussen in Querschnitte desselben ein
(wie in Fig. 50 und 52 links), welche, ersichtlich in Fibrae propriae
iibergehend, zum Clarke’schen Kerne der anderen Seite gefiihrt
werden (Fig. b2 rechts). Die iiunsseren Acusticusbiindel umranden
anch die inneren Griinzbiindel des Clarke'schen Kernes und lisen
sich mit hintersten Biindeln, die einen Theil oder den ganzen inneren
Acusticuskern bis zur Raphe durchlanfen, auch mit nach vorne
zichenden Biindeln in der Raphe weit nach vorn treten, in Bogen-
biindel auf (Fig. 49 rechts und links).

In den obersten Ebenen der Oblongata gehdren fast siimmt-
liche ZIibr. arcuat. der Acusticusbahn an. Die Raphe erscheint
durch ihren Durchzug in ihrer ganzen Hihe markig und selbst das
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Strat. zonale leitet sich aus Biindeln des Clarke’schen Kernes her
(Fig. 49, =e).

b) Die inneren gekreuzten Acusticushiindel bilden mit
den Kleinhirnbiindeln Querschnitte des Clarke’schen Feldes. Sie
steigen bis zur halben Hihe des Hypoglossusdreieckes herab. In
dieser ganzen Hohe hiingen die Biindel mit den Fibrae arcuatae +

zusammen, Unter den beiden mdiglichen Annahmen, dass die Acu-
sticusbiindel sowohl, als die Kleinhirnbiindel, nachdem sie so weit

Fig. 49.

Goldchloridkalinmpriparat.
Ebenen des Acusticusaustrittes aus dem Gehirn des Neugebornen.
{DMe rechte Hilfte des Praparates entspricht einer hiher gelegenen Schichtebene.)
Bp Brachium pontis. NC Nuclews dentafus eerebells, Dersclbe umgibt den Bindcarm. Nach einwirts
vom der Bindearmstralhlung in dieses grawe Blatt ein gezacktss Ganglion, von mir als Nebenkern des
Nuelews denfaiuns bogeichoet, v, IV Venbricnfus quarfus, & Inmerer Acusticoskern, &' Acusserer Acusticns-
kern Clarke's. Fi+& Mark der Flocke und einer Gusseren Acnsticuswurzel. Links ist der Flockenstiel
von der dusseren Acusticuswurzel getrennt sichtbar. Rsl Linker Strickkfrper, dem nach innen die innera
Acusticuswurzel anliegt. 5 Aufsteigende COuintuswurzel, snel&a Stilling's vorderer Acusticuskern.
ofi Untere Olive. f2 Hypoglossuswuorzel, R Haphe. ¢ Dbe vordersten Filirae arciatee, T Eminentic feres.
herabgestiegen, durch die Bogenfasern gleichnamige Commissuren
bilden, oder dass sie iiber die Raphe weg in ungleichnamige Kreu-
zungen von Kleinhirnbiindeln und Acusticusbiindeln eingehen, ver-
dient die letztere unbedingt den Vorzng. Commissurenbiindel der
Raphe sind hier iiberhaupt nicht nachgewiesen. Das Herabsteigen der
inneren gekreuzten Acusticusbahn reicht vom Ursprungsgebiet des
Nervus facialis durch das Vagusgebiet bis in das des Hypoglossus.
Die Raphe sowohl als die Zonen der Acusticusbogen y enthalten
Ganglienzellen, welche mit dem grauen Fasernetze der Ursprungs-
kerne der genannten motorischen Wurzeln zusammenhiingen, nach
Deiters als Ausstreuungen von Ganglienzellen der Wurzelkerne

aufzufassen sind,




Mervenwurzeln der Olongata. 111

Die ungekreuzten Urspriinge von Acusticusbiindeln
sind folgende:

Die inneren Acusticusbiindel ") hiingen mit dem Kleinhirn auch
durch gerades Aufsteigen von Biindeln gegen den Dachkern unter
Durchsetzung und Bedeckung des Bindearmes zusammen (Fig. 46,
rechts). Dabei findet eine mindest theilweise Unterbrechung der
Fibrillen durch die Nervenkorper im dusseren querschnittlosen Theile
des Clarke’schen Kernes (Fig. 49, zwischen 8 und Hsl links) statt.
Acusticusbiindel biegen auch directin den Strickkirper um, besonders
nahe an dessen unterem Rande.

Endlich liegt zwischen den inneren Acusticusbiindeln, dem
Strickkérper und der Flocke (beziehungsweise dem Kleinhirnmark,
Fig. 49, nel 8a), der vordere Acusticuskern Stilling’s, welcher nach
aussen lanfende Antheile der Biindel in sich aufnimmt und anderer-
seits zweifellos mit dem Kleinhirnmarke verbunden ist.

Austritt des 9., 10., 11. und 12. Gehirnnervenpaares.

Durch den Wegfall der Briickenbiindel liegen die Pyramiden
unmittelbar, aber nicht scharf abzugriinzen, vor den Vorderstriingen.
Der graue Boden zerfiillt in drei Facetten: 1. die Eminentia teres, 2. die
hintere Ursprungssiiule des 9., 10. und 11. Gehirnnervenpaares als
ala cinerea, Vaguskern, 5. den inneren Acusticuskern (Fig. 50, 51).

Die FEminentia teres enthiilt allerdings die Kernhaufen, aus
welchen durch schlingenformige Biindel, welche ihre Ursprungs-
zellen umkreisen, der Nervus hypoglossus hervorgeht (Fig. 50, 51).
Der oberflichliche Saum der FEwminentia teres jedoch enthilt wiel
kleinere Zellen, durch welche bestimmte Theile der Vaguswurzel,
die Hypoglossuszellen nach hinten convex umbiegend, sich in die
Raphe begeben. Die Masse des Vago-accessoriuskernes, welcher in
der Ebene der Rautengrube mit oberer Spitze sich nach innen vom
Acusticuskerne verlor, ist in den Ebenen unmittelbar unter den
Striae transversae noch gar nicht an der Oberfliiche und bildet aunf
dem Durchschnitt hier eine in Carmin sich mehr hellroth, als das
beiderseits benachbarte Gran (Eminentia teres, Acusticuskern), fiir-
bende Masse, aus welcher zuniichst die Wurzeln des Nervus glosso-
pharyngeus theilweise hervorgehen, Weiter unten (Fig. 50, links)
tritt schon ein kleiner Vaguskern hervor. Kin miichtiger Theil
des Hirnnervs geht aus einem Querschnitt hervor, der, rinnenartig

" Ich spreche lieber won Acusticushiindeln als Acusticuswurzeln, weil ihre
Stellung als Nervenwurzeln, wie schon Kiélliker belenchtet, so unwahlrscheinlich
als beim Nervus opticus und dem sogenannten Nervus olfactorius ist.
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im Carminpriiparate kleine Zellen im Innern einsehliesst (Fig. 50,
links die Glossopharyngaeuswurzel). Dieser Markquerschnitt ist
eine aufsteigende Wurzel nicht bloss des Nervus glossopharyn-
geus, sondern auch des Nervus vagus, welcher feine Fiiden in der
ganzen Hihe seines Verlaufes von diesem Querschnitte gleichsam
abwickelt, unter Einstreuung kleiner Zellen. Diese aufsteigende
Wurzel liegt hart am grauen Boden, hinter der Quintuswurzel
(Fig. 50, rechts, 51, 52). Die aufsteigende Quintuswurzel wird mit
Recht einer hinteren Riickenmarkswurzel verglichen und ebenso der

Chlorgeldkalinmpraparat.

Querabschnitt aus der Olongata deg Neugabornean.
(Die linke Hilfte des Praparates ist die hoher gelegene Schnittebane.)

A Innerer Acusticoskern. &° & Aeuzserer Acusticnskern, dussere und innere Acunsticoswarzel links,
R, €. R Corpus restiforme, V Aufsteigende Quintuswurzel auseen von der gelatindsen Substanz, Der
Quintusdurchschnitt ist von Glozssopharyngeuswarzeln durchzogen. of of Olive und Nebenoliven, In
der (live verlieren sich scheinbar die aus Kerpen in der Emivendio feres hervorgehenden Hypoglossus-
wurzeln, & Filrae arcaatae aus den Yaguskernen. (Die Vaguskerne bilden die, swischen Emitentie feres
[I{rmg]u;susl:l}ml ond innerem Acusticuskern gelegene Erhebung, welche links noch sehr schmal ist.)

Fibrae areuatee aug der aufsteizenden Vago-glossopharyngeowurzel. T Fibrae arcualoe ans den

Ausseren Acusticuskernen. § Fibroe arenalae aus dem Hinterstrang. Izt Der Hintersfrang,

Nervus hypoglossus einer vorderen. Somit liegt das Gebiet des Vagus
zuniichst zwischen diesen, Riickenmarkswurzeln analogen Nerven.
Da es weiterhin den Seitenstrang mit seinen Fiden durchsetat,
wird es den Namen des seitlichen Systemes verdienen. Im Seiten-
strange findet sich eine kleine Kernmasse, welche der Lage nach
die entschiedene Fortsetzung des unteren Facialiskernes ist, auch
wohl des motorischen Quintuskernes und auch die grosse multi-
polare Zellenform enthiilt. Motorischer Vaguskern, vordere Ursprungs-
siule des seitlichen gemischten Wurzelsystemes. Letzterer Aus-
druck: seitliches gemischtes System ist fir das Glossopharyngeo-

vago-Aceessoriussystem wohl anzuwenden und stammt von Deiter’s.
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Eigentlich ist der vordere Ursprungskern des Vagus bereits der
Accessoriuskern, und geht nach abwiirts in den reticuliren grauen,
Lateralfortsatz des Vorderhorns iiber, aus welehem noch die untersten
Accessoriuswurzeln hervorgehen. Die hinteren Riickenmarkswurzeln
gleichen Biindel des Systemes durchsetzen die gelatinise Substanz
des Quintus und kommen aus der hinteren Ursprungssiinle dieses
Systemes, der Ala cinerea (Fig. 51, 8). Die aufsteigende Wurzel geht in
tiefer gelegenen Schnittebenen ersichtlich durch Bogenfasern aus der
Raphe hervor (Fig. 52, links ).
Fig. 51.

Goldehloridkalinmpraparat. Neageborner,
Durchsichtiger Querabschnitt ans der Oblongara.

(e linke Halfte ist die hohere Ebene.)
XIT Hypoglossnskerne, 12 Hypoglossuswurzeln. Die seitliche f2 links zeigt Fiden aus dem EKern XIT,
welche sich in der granen Substanz des Seitenstranges verlieren, £ Seitenstrang, A (sollte mehr ansson
stehen) Ale cineres, Yaguskern. & (sollte mehr aussen stehen) innerer Acusticuskern, &% 8° Aeussere
Acusticuskerne. Psi., Hsf, Hinterstringe. OR., CR. Corpora vesbiformea. g Gelatindse Sabstanz,
umgeben von der anfsteigenden Quintuswuorsel. Links nuch aussen und innen ven g Vaguswurzeln,
0., vi., ve, Olive mit der inneren und dnsseren Nebenolive. o Fibroe arcuatee aus dem Vaguskerne; [ aus
der anfsteigenden Vago-glossopharyngenswarzel; T aus dem fusseren Acusticuskerne: & aus dem

Hinterstrange; £ ans dem Strickkdrper. & Sfralom zomale. g

Vaguswurzeln aus der Raphe laufen hinter dem Hypoglossuskerne als Biindel
der Eminentia teres, wiithrend Biindel aus der Ala cinerea vor den Hypoglosgsuskernen
und an den hinteren Ursprungssanlen vorbei direet in die Wurzel gehen (x). Die
Biindel ans der vorderen Ursprungssiiule biegen am granen Boden kniefirmig in den
Vagus um, und auns diesem Kern scheinen auch directe Wurzeln nach vorne (Fig, 51,
links vor dem Quintus) zu entspringen, (Radifirfagsern. Lenhossek.)

Die Gebiete, in welchen der motorische Vaguskern und der
Hypoglossuskern liegt, so sehr diese ein Centrum gesammelter
Zellen darstellen, sind noch ohne scharf umsehriebene Grenzen, wie
hioher oben das Gebiet des Facialiskerns von Ausstreunungen ganz
itbereinstimmender Zellformen umgeben. Diese zu cinem zusammen-
hiingenden grauen Fasernetz beitragenden Zellen sind von Filwis
arcuatis durchsetzt, welche sich in die Biindel des iiusseren Acu-
sticuskernes verfolgen lassen (Fig. 50, 51, 52 +).

Moynert. Lehrbuch fir Fsychiatrie. ]
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Querschnitt der Oblongata und ihr Uebergang in das Riickenmark.

Aussen von den medialen Vorderstriingen und dem Pyramiden-
felde der Oblongata erstreckt sich der Seitenstrang bis zum Quintus-
durchschnitte und unterscheidet sich durch mindere Dichtigkeit und
theilweise minderes Faserkaliber von den sehr dichten und groben
dimdeln des Vorderstranges.  Er bildet das Segment des Oblongata-
querschnittes zwischen den Wurzeln des Hypoglossus und des Quintus.

X Goldehloridkalinmpraparat.
Durchsichtiger Abschnitt aus der OFMongata des Neugabornen.

12 Hypoglossuskerne, 7 Vaguskerne. A A Acugserer Acusticuskern mit ausseren Wurzeln, OF CF Strick-

kirper. fp. Funicolus posferior, v, Quintusworzel, g Gelatindse Substans, 6 Funicefies laleralis,

I Acnssere Seitensirangbiindel , welchen innen tiefe Filras arcnafae des Strickkdrpers anliegen,

we Aeussers Nebenolive. o Olive. oi Innere Nebenolive. XIT Nerens hypoglossus. P Pyramide. fa Funi-

enlis anferior. CH. (links) Yaguswurzeln., =, e Gegend des Nueleis acferior vagi. Xr. Radic resirrens

vagi. X Vaguswurzel. = Fibrae arcuotae der Yaguskeroe, ﬁ der gemeinsamen aufsteigenden Wuarzel,
v der Acusticuskerne, & des Hinterstranges, ¢ des Strickkorpers.

Er schliesst die untere Olive ein und verbindet sich mit ihr durch
Liingsbiindel (Fig. 57, o). Hinter dem Seitenstrang liegt zuniichst
die Quintuswurzel, und hinter dieser noch nach aussen der sichel-
firmige Durchschnitt des Strickkirpers (Fig. 45 und 50 R, C'r), sowie
von ihm nach innen der fiussere Acusticuskern. Dieser schliesst als
Clarke’scher Kern seitlich den grauen Boden ab. Der rinnenformige
Durchschnitt der Quintuswurzel schliesst eine graue Siule, die gela-
tiniige Substanz, ein, welche, so wie im Riickenmarke an deutlichen
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Priiparaten eine Zacke oder Welle bildet. Diese Organisation ist von
transversalen bogenférmigen Fasern durchsetzt, die theils von den
Nervenkernen, theils von dem Strickkirper ausgehen.

1. Die hintersten der Fibrae arcuatae verbinden die Vagus-
kerne des granen Bodens mit der Raphe (Fig. 50, b1, 52 «) und
schneiden dabei die Hypoglossuswurzel von ihrem Kern ab.

2. Folgen Entbiindelungen der aufsteigenden Wurzel des 9.
und 10. Paares. (Ebenda {.)

3. Entstehen Fibrae arcuatae aus den Biindeln des Acusticus-
kernes, welche tief hinab in die Oblongata reichen und erst nahe
itber dem Sechluss des Centralkanales ganz verschwinden. (Ebenda . )

Das Gebiet der Bogenbiindel aus den Nervenurspriingen ist
sehr wohl von den weiter nach vorne liegenden Systemen der
Fibrae avcuatae geschieden und durchsetzt weder die Oliven, noch
die Nebenoliven.

Der Strickkorper verliert rasch eine Summe seiner Biindel,
welche an die Oberfliche der Oblongata als Stratum zonale sich
begeben, die Olive bedeckend und durchsetzend. Die Anschauung
der Oblongatenoberfliiche ergiebt schon, dass das Stratum zonale
keineswegs in lauter transversalen Ebenen verliuft, sondern schrig
absteigt. Diese Biindel liegen aussen auf der Quintuswurzel. Tietere
Schichten aus dem Strickkirper durchsetzen zuniichst den Quintus-
durchsehnitt in griberen Biindeln, jedoch immer aussen von der
Substantia gelatinose. Die auf dem Quintus aussen liegenden ober-
fliichlichen Biindel des Strickkérpers verlingern ofter das Stratum
zonale selbst bis zur Bedeckung der Pyramiden. Wenn solche Biindel
sich mit grauen Inseln im Pyramidenquerschnitt verbinden, so sind
sie den Strickkiorper durchsetzende Briickenbiindel. s kommen in
den untersten Briickenschichten schon solche Verliufe von Briicken-
biindeln, statt in den Briickenarm in den Strickkirper vor, welche
sich erst im Kleinhirn typisch auseinander begeben. Das Stratum
zonale lisst dagegen meist eine dussere Schichte des Seitenstranges
oberflichlich, den es won innen her umbiegt (Fig. 52, links L).
Werden solche Biindel hinter der Olive plastisch hervorgedriingt, so
entsteht ein fiusserer Hillsenstrang. Kbenso kimnen Liingsbiindel nach
innen von der Olive durch tieferen Verlanf des Stratum zonale frei
aussen liegen, als innerer Hiilsenstrang (Fig. 15). Gewihnlich bleiben
die Pyramiden frei. Schon die oberfliichliche Schicht des Strick-
kirpers bedeckt nicht bloss als Stratum zonale die gleichseitige Olive,
sondern durchsetzt sie bereits. Denselben Weg durch die Olive und
die inneren Nebenoliven nimmmt auch das tiefe Stratum des Strick-
korpers. (Fig. b0, b1, 52 =.)

-ﬁ*
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Die Strickkirperbiindel laufen in der Raphe zum Theil ziemlich
quer von einer Seite zur andern, indem sie aus dem Hilus der gleich-
seitigen Olive austreten und in den Hilus der entgegengesetaten ein-
treten. Dieser Verlauf kann keine Commissur der Oliven darstellen,
weil die laufenden Biindel ungleichnamige Enden haben. Aus der
entgegengesetzten Olive gehen niimlich die Strickkirperbiindel in
eine, im Querschnitt strangartig dichte Bildung von Fibrae arcuatae
ither, welche nach innen von der gelatintsen Substanz verlaufen
und nicht wieder in den Strickkirper, sondern in den Hinterstrang
auslaufen.

In Durchschnitten, welche vom Glossopharyngeusaustritt ab
nach unten in das Vagusgebiet fallen, schiebt sich zwischen den
Strickkirper und das Feld der Acusticuswurzel ein neues Feld ein.
Dieses Feld ist der Hinterstrang der Oblongata, der in die Hinter-
striinge  des Riickenmarkes jederseits durch den zarten und Keil-
strang iibergeht (Fig. 50, 51, 52, Hst., Pst., fp.). Der Hinterstrang
ist geflechtartiz gebaut und die Schlingen, welche seine Fasern
bilden , schliessen in sich Ganglienmassen aus Zellen mittleren
Kalibers ein.  Sie bilden ein hichst charakteristisches Gegenstiick
zum jiusseren Acusticuskerne, wo die distincten Querschnitte von
Biindeln in einen Grund von grauer Substanz eingebettet sind. Hier
Biindel in grauer Substanz, dort grane Substanz in Biindelgeflechten.
Diese Iinterstriinge sammeln ihre Fasern aus jener Kategorie von
Fibrae arcuatae (Fig. b0, 51, 52 3), welche zwischen denen aus dem
Clarke’schen Acustienskerne und denen aus dem Strickkirper ge-
legen ist.  Diese Bogenbiindel durchsetzen gleichfalls die Olive,
wohl bemerkbar auch die iussere Nebenolive.

In den bogenfirmigen Verlauf der Strickkirperhinterstrang-
biindel sind keine zerstrenten Zellen eingetragen, aus welchen die
Hinterstriinge entspringen konnten. Die Urspriinge der Biindel, die
den Hinterstrang bilden, wiiren nicht zu entriithseln, wenn nicht
der Umstand ein klares Licht auf die Ursprungsmasse derselben
wiirfe, dass der Strickkirper in dem Masse durch Abgabe wvon
Fibrae aveuatae (Fig. 50, 51, 52 Zone ) verschwindet, als durch
Aufnahme der mehr nach hinten gelegenen Fibrae arcuatae (Fig. 50,
51, 52 Zone 2) die Hinterstriinge sich entwickeln, so dass es wohl
keinem Zweifel unterliegt, dass der Strickkirper gekreuzt (nach
Durchsetzung beider Oliven) in den Hinterstrang iibergeht. Die
Oliven sind die Endigungsmasse des Strickkorpers sowohl als die
Ursprungsmasse des Hinterstranges. Von der Olive weiss man
(Deiters), dass sie theils von griberen Biindeln des Strickkiorpers
nur durchsetzt wird, und dass sehr feine Biindelchen sich in ihr
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vertheilen. Die Strickkirperbiindel sind es, welche die gleichseitige
Olive mit griberen Biindeln nur durchsetzen, in der ungleichseitigen
Olive aber endigen. Dies ergiebt sich aus einem Beweis, der darin
celegen ist, dass, wenn eine Hiilfte des Kleinhirns und zu-
gleich der Strickkorper atrophirt, die Olive der entgegen-
gesetzten Seite veriddet.

Die Bildung des Hinterstranges hat zuniichst zur Folge, dass
der Uebergang des Oblongataquerschnittes in den Riickenmarks-
querschnitt sich wesentlich vorbereitet und zwar durch den Ueber-
cang der Rautengrube in dic Umgebung des Centralkanales. Der
Strickkorper ist in den Hihen, wo er neben dem Beginne des
Hinterstranges vorkommt, nach aussen gelegen. Der Hinterstrang
bildet sich seiner inneren Seite an (Fig. 50-—52), indem von aussen
immer mehr Strickkérper verschwindet, nach innen immer mehr
Hinterstrang zuwiichst. So muss das gemeinschaftliche Strick-
kirper-Hinterstrangareal sich verschieben und zwar gegen die
Seite des Biindelzuwachses, nach der Mittellinie zu. Dies hat zur
Folge, dass in den nebencinander liegenden beiden Hiilften des grauen
Bodens, an welche medianwiirts nach Verschwinden der Acusticus-
kerne der Hinterstrang gleichsam andriingt, die Vaguskerne eine
immer medialere Stellung bekommen. Der Hypoglossuskern, der Re-
priisentant des vorderen Kernes des Riickenmarkes, veriindert seine
Lage nicht, weil der Hinterstrang riickwiirts von ihm seine Drehung
nach innen wvollzicht. Bestimmte Vaguswurzeln durchsetzen die
gelatindse Substanz im Quintuskerne, so wie ihre Fortsetzung im
Riickenmark von hinteren Wurzeln durchsetzt wird. Das Hinterhorn
des Riickenmarkes ist im Vaguskern und diesen Vaguswurzeln schon
vorgebildet. Die gelatinise Substanz ist das caput des Hinterhornes,
die Vaguswurzeln sind dessen eervie und der Vaguskern, welcher
mit dem Vorderhorn (Hypoglossuskern) zusammenhiingt, gegen den
Hals die Spitze eines Dreiecks wendet, entspricht dem Trigonum cer-
vicale G oll's, dem dreieckigen Durchschnitt der Verschmelzung des
Hinterhorns mit dem gesammten grauen Kerne. Dieses Hinterhorn der
Oblongata liegt schon zwischen dem Seitenstrange und Hinterstrange
und der Unterschied liegt nur in der Bedeckung mit Quintushiindeln,
sowie in dem Winkel, den diese beiden Hinterhérner mit einander
bilden. ks wiirden néimlich die fortgesetzten Wurzeln des Vagus
der Oblongate sich hinter derselben schmeiden, wiihrend die hinteren
Riickenmarkswurzeln sich nach vorne schneiden wiirden. Erstere
divergiren nach vorne, letztere nach hinten. Erleidet nun durch das
Einwiirtsriicken der Vaguskern eine Drehung, welche bis zur Ver-
schmelzung in der Mittellinie fiihrt, so schliesst sich der Centralkanal.



11 8 Ruckenmarksursprung.

Die Rautengrube ist verschwunden. Die nach der Mitte driingenden
Massen der Hinterstriinge niihern sich hinter den verschmolzenen
Vaguskernen gleichfalls der Mittellinie, nur die Hinterspalte zwi-
schen sich lassend. Der Drehung der Vaguskerne nach einwirts
ist aber das ganze Hinterhorn gefolgt, so dass die Hinterhirner, aus
denen die 1. und 2. Halsnervenwurzel unterhalb des Vaguns entspringt,
nicht mehr convergent nach hinten sind, sondern zuniichst in einem
Winkel von 180 nebeneinander liegen und nach dem Verschwinden
der Fibrae arcuatae sammt den, mit ihnen verbundenen Kernmassen

Pl

Goldehloridkalivmpriparat.

GQuarabschonitt aus der Oblongata des Neagebornen.
€ Canalis centrafiz, P, Pyramide. X Krenzungsbiindel, o, of, Olivargegend. g Gelatinose Substanz,
¥, Quihhlsl}urlllﬁl, P, f‘ra:un’ COrNRL ;.lu:l'i:re'uri#.. _,I"El. Filrate arciabie. o o, Cornn anferins. n Nuclens

Souscicwli cornealte,  fr. Fasciculuws corneatis, f, gr. Fasciculis gracilis,

(NEB. Die Commissur hinter o existirk nur falschlich im Holzschnite,)

im Keilstrang und im zarten Strang immer weniger auseinander
zetrichen werden, und sich einander unter Convergenz nach vorne
niihern,  Die Vorderstringe driingen sich durch das Verschwinden
der Fibrae arcuatae und durch das der inneren Olive auf ein viel
kleineres Areal zusammen, nicht minder der Seitenstrang, der nach
Ausfall der Olive, statt durch sie convex zu sein, eine Abflachung
hinter den Pyramiden darstellt (Fig. 53). Hinter dem Seitenstrang
tritt der nicht mehr von Fibrae arcuatae bedeckte Quintus als die
Region des Rolando’schen Korpers convex hervor (Fig. 54 V, SR).

Hinter diesem bedingt die in den Hinterstrang eingestreute grane




Riuckenmarksursprong 119

Masse zwei wohlbegrenzte convexe Bildungen, den Keilstrang und
den zarten Strang (Fig. 53 fr, fgr), welcher der Hinterspalte
anliegt. Khe es zum Verschwinden der mmneren Nebenolive kommt,
deren untere Grenze Stilling mit der unteren Grenze der IHypo-
glossuswurzeln zusammenfallen lisst, bekommt der Hinterstrang noch
einen Zuwachs durch eine viel starkbiindligere Krenzung zwischen
den Vorderstriingen, als die Krenzungen der Fibrae arcuatae oberhalb.
Clarke und ich leiteten sie nach dem Augenschein aus den
dusseren Pyramidenbiindeln her. KEs kann aber die Unsicherheit
dieser Thatsache nicht in Abrede gestellt werden, indem die innere
Nebenolive diesen von aussen
her transversal in die Kreuzung
verlaufenden  Biindel anliegt.
Dieses Ganglion durchsetzend,
wiiren sie noch aus dem Strick-
kirper herzuleiten. Dem wider-
spricht der Augenschein an Gold-
priiparaten nicht (Fig. 53 o, X,
f-gr.). Sie zeigen unter dieser
Voraussetzung einenlInterschied
von der iibrigen Hinterstrangs-
bildung darin, dass die’ Kreu-
zung nicht diesseits der einge-
schlossenen Olive von Strick-
kirperbiindeln  formirt wiirde,
sondern jenseits der eingeschlos-

Fig. 54,

F P Vs

gsenen inneren Nebenolive von
Biindeln, die in den zarten Strang : S EmnpTApaan, |

: ? Pyramidenkroozung vom Erwachseenen.
]ﬁl'iiﬂll. Het Hinterstrang., O Centralkanal, ¥, ¥V, 3 K Kopfl des

. ; b . Hinterhorns, Sulstonfia Nolandi, links mit Kosten anf-
Die E“-Eﬂmmm" 1 Flﬂmlde“ steigender Ouintusworzeln, L5 Foscicalus Tnleralis.

verlieren sich von der vorderen VS Fascicwlus anterior. PP Pyramiden. VS Vorderstrang.
Spalte der Oblongata durch die grosse Pyramidenkreuzung,
wobei sie die Vorderstriinge von der Raphe, welche sie ausfiillen und
ausdehnen, weit abdriingen, die Vorderhirner von der grauen Sub-
stanz abschneiden, aber so sehr sie das Hinterhorn nach riickwiirts
driingen, doch siimmtlich und zwar ohne Unterbrechung durch graue
Substanz in ein Areal des Seitenstranges iibergehen, welehes neben
dem Hinterhorne nicht bis zur Aussenfliche der hintersten Partic
des Seitenstranges reicht. Die Stelle, in welche die Pyramiden-
biindel nach ihrer Kreuzung als Liingsfasern im Seitenstrange ein-
gehen, behalten sie, allmillig in vordere Wurzeln iibergehend, in
der ganzen Linge des Riickenmarkes bei (Fig. 54 P P).
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Riickenmarksquerschnitt.

Es wurde geschildert, wie der Querschnitt des Stammes am
untersten Abschnitte des Mittelhirns drei iibereinander liegende,
nach abwiirts ziehende Fasermassen enthiilt, welche die Haube, die
Zwischenschicht und den Fuss des Hirnschenkels darstellten.
Dieser Querschnitt des Hirnschepkels nahm in der Oblongata noch
einen Zuwachs vom Kleinhirn auf, welcher sich noch hinter der fort-
gesetzten Haube anlegte, so dass hier vier Schichten bestanden:
der Strickkirper, bezichungsweise Hinterstrang, die Haube, die
Zwischenschichte und die Pyramide.

Zur Gestaltung des Ritckenmarks treten Biindel aus allen Cen-
tren des Grosshirng, sowie aus dem Kleinhirn zusammen, von welchen
man keinen Grund hat, anzunchmen, dass sie — mige auch ihr Faser-
reichthum sich veriindert haben — in eine wesentlich andere Lage-
rung zu einander treten, als die ist, die sie im Hirnschenkel und in
der Oblongata eingenommen hatten. Indem der Fluss ganzer Biindel
am besten auf sagittalen Schnitten ersichtlich gemacht werden kann,
sind die Fig. 55, b6 und 57 hier noch als Ergiinzung der obenstehen-
den Darstellung des Gehirns eingeschaltet,

1. Die Haube des Hirnschenkels setzt sich aus vier Kate-
gorien von deutlich verfolgbaren Ursprungsbiindeln zusammen.

Das hintere Liingsbiindel scheint am unteren Briickenrande
und in der Oblongata nicht eigentlich abzuklingen und wiirde in jenen
hintersten Biindeln des Vorderstranges im Riickenmarksquerschnitte
#zu suchen sein, welehe theils hart vor der grauen Riickenmarks-
commissur, der Fortsetzung des grauen Bodens, gelegen sind, theils
von den weissen Biindeln der vorderen Commissur durchflochten
werden (Fig. 58). Die Strahlung des hinteren Lingsbiindels aus
der Grosshirnrinde tritt aber bereits mit einem nur geringen Faser-
antheil in den Hirnschenkel-Querschnitt desselben ein, und es ist
keine Frage, dass seine Biindel im Hirnstamme durch grane Massen
unterbrochen sind, so dass sie im Allgemeinen mindestens in
jedem Hirnnervenursprungskern ein Infernodivm haben. Dennoch
bildet das hintere Lingshiindel die directeste Verbindung zwischen
dem Riickenmarksgrau und der Gehirnrinde, indem die grauen
Internodien zu hichst im Gehirne, wie das Ganglion opticum basale,
schon mit dem centralen Hihlengrau des Riickenmarks gleich-
werthig sind. (Fig. 18, 21, 31, 37, 40—44, 55 und 56; lies
pag. 83 u, ff.)

2. Die Biindel des vorderen Sehhiigelstieles, die als
Laminae medullares des Sehhiigels sich zum pinselfirmigen Austritt aus
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demselben anordneten und in der Haube unter den nach aussen vom
rothen Kern gelegenen Biindeln verfolgbar waren. (Fig. 20, 34
bis 36, 38, H4; lies pag. 82, 84 u. ff)

3. Der Fasciculus retroflexus, welcher die Fortsetzung
des Antheils vom Stratum zonale an der Hirnschenkelschlinge sein
diirfte, verliuft weiterhin  durch den Zirbelstiel in die hintere
(fommissur,

gy

Lpf. L.AE | w
cd. dept. pelt, s
3 sl Lms 2. - =%

Lme3-—= ===

Durchsichtiger sagittaler Abschnitt aus dem Affengehirne.
{Lateraler als Fig. 56 und 57.)
Fr Frontalez Enda. ee Hinterhauptspitze, e d, Balken., n. ! Nuelews lenficelaric. ne Nuclews corn-
alirfrs, I-"P'JL' Fatinine pf:r_.l"r:nlirl: anlerior, :n_ﬂ:d, r!'u:lf, ;rn_-ﬂ, Ileg'En:m des Pedioeelns sr.;lﬁ _.l.lu_'ﬂn{u'di I Trae-
iz opticus, dariuber die Commessure opfica. cof Copsale aderne,  Th., Thalowmgs oplices,  Lof. Discis
Tenfiformis ; der achwarze Querschnitl, welcher dessen vorderes Ende <<tormig umgibi, izt die Strahlung
des hinteren Liangsbandels. Zwischen dieser Formation und dem Thalames ist dic Strablung des rothen
Kernes gelegen. Cp. Hintere Commissur. @ Corpus geadrigemingn, in welechem, noch onten und hinten
gerichtet der obere Zweihigelorm, nach unten und vorme gerichtet die Schleifen (Lwms 2, Lms3) ver-
lanfen, deren unterstes woisses Hindel die Kleinhirnschleife aus der Hirnklappe ist {Lwes 3. Hinter
Lms @ die Quintuswurzgel. ss Subsfonfic Secomeringd wit ihrem Mark. P Foss des Hirnschenkels. v, Pons
Farclit, C.tr. Oblongate, B Corpus restiforme. Cbf Cerchellum. ne Nulecus denfalus cerehbelli,

Eine Ependymverlithung mit der hinteren Fliche des Gewilbes spiegelt
einen Zusammenhang der Zirbelstiele mit der hinteren Gewdlbsfliiche vor.

Dieses Biindel biegt derartiz um, dass es in der Haube die
innersten  vordersten Biindel gestalten diirfte und gegeniiber von
dem hinteren Liingsbiindel mit an der Bildung des Vorderstranges
der Haube sich betheiligt. (Fig. 34, 35, 38 und ein Fragment in
56; lies pag. 83.)

4. Die Biindel aus der hinteren Commissur, welche
durch die Hirnschenkelschlinge als innerer Stiel des Sehhiigels
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lings seiner inneren Masse eintreten und mit dem Fasciculus retro-
Mewus die gekrenzten Sehhiigelurspriinge des Riickenmarkes darstel-
len.  (Fig. 17, 18, 31 und 57.) Dieselben erscheinen in Fig. 57
sehr deutlich in die Haube eintretend, liegen nach Fig. 34 hinter
dem Abgange des Fasciculus vetroflexus und scheinen mir insbeson-
dere nach dem Verfolge an Raubthiergehirnen nach aussen wvon
dem hinteren Lingsbiindel (im Mittelhirn) vor der graunen Substanz
als ein durch Opacitit umschriebener Strang zu liegen, welchen
dort die Fusciculi marginales aquaeducti Sylvii durchflechten, Seine

Durchsichtiger Langsabschnitt aus dem Gehirne des Affen,
Fr. Frontalende, ee, Hinterhanptspitze. fd Grosshirnrinde. Af. Yorderhirnmark., Ne. Nueleus con-
dalies, L. Nuctews lenlicalaris, € Comumesspre anterior. N Globus pallidus, A Amygdale, 7T Trocies Oplicus.
f. Capsule inferne,  Th, Thelemus. B, Yievhugelarm. Eb. Iksoes fenliformis, (Durch einen Fehler
des Holzschnittes mit dem Stratwm infermedium verschmolzen), Die schwarze, [rontalwirls zugespitste
dreieckige Masse davor ist die Strahlung des hinteren Lingshindels, Unter Br die Strahlung des rothen
Kernes.) L, L,, Iy, Fesuaisens des oberen, des unteren Zwaihigels und der Kleinhirnklappe. PP Fes
peduncali, P Pons Varolii. Kk Corpus Rhomboddensm, 0 Untere Olive. M. Klsinhirn. Pr. Binde-
arm. M Corpus restiforme. Fp, Fuanicalus poslerior,

Lage im Riickenmark ist demnach, unter der Voraussetzung ge-
raden Herabsteigens, etwa neben dem iusseren Rande des Vorder-
hornes im Seitenstrange zu suchen. (Fig. 58 f, pag. 29, 82, 88
und 95.)

5. Der Vierhiigelursprung des Rilckenmarkes ist durch
die Schleifen repriisentivt, welche in den Figg. 54 und 55, besonders
in der ersteren, bis nahe zum Riickenmarke verfolghar sind; sie
bilden die vorderste Schichte des Seitenstranges, lassen sich von den
Querbiindeln des Corpus rhomboidewm, je nach dem Bau eines Thier-
hirnes in oder unter der Briicke durchflechten und schliessen in
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der Oblongata die untere Olive ein, in deren Zellen vielleicht ein
Antheil ihrer Biindel endigt, wenn er sie nicht mit einer Lagever-
inderung nach hinten durchsetzt. Im Riickenmarke wiirde der
Schleifensehichte das iussere Stratum des Seitenstranges zuzumessen
sein (Fig. b8), wobei die vorderste Schichte des Vorderstranges
zum Theil nicht sicher ausgeschlossen werden kann. Diese Schleifen-
schichte aus dem Vierhiigel im Riickenmarke wiirde nicht bis an

Fig. 57,

Bagittaler Abschnitt aus dem Affengehirn.

{¥Yon den Fig. 50, 54, 55, 56 die medialste Abbildung 1)
o Commissura anferior. If Opficus.  Th, Sehhiigel. sf i, Stifes fnfernus thalamd, den anfsteigenden
Gewilkschenkel (weiss) bedeckend. ep Commissire posterior, JI0 Nervus cenfomoforius, Awischen cp
und fiF die Hanbe, auf deren Kicken die Trochleariswurzeln. £ Bindearmkrenzung, Zwischen Pons
und Crenfomotorin: innerste Hirnschankelbiindel, welche vom Fuss bis in die hintere Brickenabtheilung
zichen, und im Lauf nach der Mitte zu abgeschmitten sind. I Schleifenschichte, KL Fosse Rliom-
boiden, davoer Abducenswurzeln. 12 Hypoglossuswurzeln. » Pons Farofii, hinter den basalen Quner-
bindeln die Pyramidenbabn., of Hinter der Pyramidenbahn lduft, weil der Abschoitt unten mehr nach
gussen whfallt, die Schleifenbabn durch die Olive (o), nachdem sie oben vor den Abducenswurzeln von
den Querbindeln des Corpus Rhombofdesie durchzogen war. OB, Kleinhirn mit der Klappe zum

Vierhugel, Fy. Funiculus guacilis.

den Kopf des Hinterhornes reichen. (Fig. 17, 22, 40—45, 55 und
56; 1. pag. 18, 32 und 94.)

Die Liicke, welche die Schleifenschichte des Vierhiigels im
Riickenmarke lisst, wird durch die Kleinhirnschleife, oder untere
Schleife, welche aus dem oberen Wurm des Kleinhirns durch die
Hirnklappe sich der ersteren anschmiegt, ausgefiillt. Es ist aus dem

ganzen Vorschicben der Schleifenschichte verstindlich, dass dieser
letzte Zuwachs die hintersten (bezichungsweise in der Briicke dusser-
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sten) Biindel der Schleife darstellt, indem in dem Sechleifenquer-
schnitte deren Vierhiigelurspriinge sich so anordnen, dass die ober-
sten Urspriinge am meisten medialwiirts geschoben werden, die
unteren Biindel, in der Reihenfolge ihres Herabsteigens weiter nach
answiirts liegen. Daraus ist ersichtlich, dass der unterste Zuwachs
der Schleife das idusserste Biindel derselben darstellt. Im Ricken-
marke aber kann die Schleife sich nicht so der Quere nach aus-
breiten, wie im Hirnschenkel und der Briicke. Ihre Biindel liegen
mehr hintereinander und das diusserste Biindel wird zum hintersten
(Fig. b8).

Genetisch wiirde sich dieser Antheil der #usseren Schichte
des Seitenstranges auch nach vorne abgrenzen lassen, indem sich
der Riickenmarksmantel um das Vorderhorn und Hinterhorn herum
als ein Vorderseitenstrang und als ein Hinterseitenstrang entwickelt.
Letzterer liegt dem Hinterhorn an.  Das hinterste Sehleifenbiindel
bildet im Riickenmarke wohl unbezweifelt den Antheil des Hinter-
seitenstranges der nach vorne das Caput cornu posterioris begrenzt.
(Fig. 17, 55 und 56, lies p. 32.)

6. Das Steatum infermedivm, welches den Linsenkern im Riicken-
marke vertritt, insofern seine Hirnschenkelbiindel nicht etwa auch
in die Pyramide eingehen, lag im Hirnschenkeldurchschnitte in der
Simmering’schen Substanz, nach aussen von den iiussersten Biindeln
des Hirnschenkelfusses begrenzt, in der Mittellinie zusammenfliessend.
s setzt sich aus der Ansa lenticwlaris, als den innersten Biindeln
des Hirnschenkelfusses und aus andern Linsenkernurspriingen zu-
sammen, welche mittelst Durchflechtung des Hirnschenkelfusses,
bezichungsweise der inneren Kapsel, in die lateralen Partien der
Stimmering’schen Substanz eintreten. An der Oblongata liegt dieses
Stratum. noch in derselben Querlage unmittelbar hinter den Pyra-
miden; sobald die Pyramide sich verkleinerte, wurde der Winkel von
180% den die Fortsetzung des Stratum intermedium bildet, kleiner,
weil die Hiilften desselben als die hinteren Grenzinassen eines ver-
kleinerten Pyramidenstranges niiher aneinander riicken mussten. Mit
der Zunahme der Decussation spitzt sich dieser Winkel zu, und mit
dem Verschwinden des letzten Pyramidenbiindels lagern sich beide
Hiilften des Stratum intermedivm als innerste Biindel der Vorder-
striinge liings der vorderen Spalte des Riickenmarkes aneinander.
(Fig. 22, 23, 31, 34, 36, 37 und 58; lies pag. 41, 47—48, 50, 51,
5 und 97.)

7. Der Fuss des Hirnschenkels entspringt als Arnold’sches
Biindel der inneren Kapsel aus der Rinde des Stirn-Scheitelhirnes und
als Gratiolet’sche Biindel aus dem Hinterhaupt- und Schlifelappen.
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Kickenmarksquerschnitt. 125

Sein Querschnitt im Mittelhirn ist so zusammengesetzt, dass die
innersten Biindel dem Verlaufe des Stratum intermedivm (ansa lenti-
cularis) angehiren, dass die fiussersten Biindel, die von Gratiolet
und mir beschrichbenen sind, und dass die grisste Masse zwischen
diesen beiden Antheilen, die iibrigen Pyramidenbiindel und die
Briickenarmbiindel des Hirnschenkels gemengt enthalten. Dem Caliber
nach ist der Linsenkernantheil der kleinste, die Masse der Gratio-
let’schen Biindel eine weit ansehnlichere, und der letztgenannte
Antheil der iiberwiegendste. Im Riickenmarke finden die Pyramiden-
biindel ihre Lagerung nach vorne von dem Hinterhorn, weder an
die, den Lemniscus repriisentivende Aussenfliche des Seitenstranges,
noch an die vorderen Antheile des Hinterhornes reichend (Stilling,
Flechsig).

Die Schichte des Riickenmarkquerschnittes, welche die graue
Substanz des Vorderhornes bis zum Kopfe des Hinterhornes un-
mittelbar von aussen her bedeckt, enthiilt, wenn nicht noch unver-
standene Riickenmarksurspriinge, so doch jedenfalls den gesammten
Sehhiigelantheil des Riickenmarkes. (Fig. 15, 17, 22, 23, 30, 31,
33, 34, 36, 37, 40 und 41, ferner iiber die Gratiolet’schen Biindel
Fig. 3, lies pag. 25, 46, 75, 78 und 79.)

8. Die iiusserste Area des Hirnstammes, der Strickkiirper, wiichst
der Oblongata aus dem Kleinhin durch das, unmittelbar den gezackten
Kirper desselben umhiillende blittrige Mark zu und tritt durch das
Stratum zonale unter Vermittlung der beiden vordersten Kategorien
der Fibrae arcuatac in den Hinterstrang. In der Terminologie des
Riickenmarks kann das Wort Goll'scher Keilstrang beirren,
welcher, in Carminpriiparaten sich durch Rithung hervorhebend und
besonders im Fitus-Riickenmarke plastisch von den seitlichen Keilen
den Keilstringen der Oblongata geschieden, die Fortsetzung des
zarten Stranges, keineswegs des Keilstranges, in das Riicken-
mark ist.

Dass die Gratiolet’schen Biindel der Pyramiden aunch emen
Antheil an der Bildung der Hinterstriinge, resp. der inneren Keile
derselben, nehmen, ist keineswegs ausgeschlossen. (Fig. 15, 17,
22, 25, 45—47, 52 und 5H3; lies pag. 26, 34, 108, 115 u. )



l?ﬁ Einfachheit der specifischen Energie der Nervenzollas,

Anatomische Corollarien und Physiologie des Gehirnbaues.

Im vorhergehenden Abschnitte wurde der Gehirnbau geschil-
dert. Dessen Mechanismus wird durch anatomische Corollarien viel-
fach auch in Punkten seiner Leistung verstindlich, welche das phy-
siologische Experiment bis heute nicht klargelegt hat, und dieses
Verstiindniss wird durch die allerhiinfigsten pathologisch-anatomischen
Erfahrungen noch gefirdert.

Ein Mechanismus kann vor uns spielen, ohne dass wir die
Abhiingigkeit des Spieles von seinem Baue erkennen. Umgekehrt
aber kimnen wir, wenn die Prineipien, nach welchen der Mechanis-
mus wirkt, einen einfachen Ausdruck zulassen, die Folgen seines
Baues fiir ein Spiel erkennen, welches nicht vor unseren Augen im
Giange ist.

Diese Art der Beurtheilung ist auf das Gehirn anwendbar,
wenngleich das Prineip seiner Wirksamkeit ganz unbekannt wiire,
Wir haben es aber schon aus dem Grunde mit einer Kinfachheit
zu thun, weil die Bauelemente des Gehirns ohne grossen Fehler
iiberall als gleichartig angesehen werden kinnen.

Ein einziges, dem physiologischen Experiment entnommenes
Princip ist fiir anatomische Corollarien unerliisslich. Dies ist das
Bell’sche Gesetz von der centripetalen Leitungsrichtung der hin-
teren Riickenmarkswurzeln und der centrifugalen Leitung der vor-
deren Riickenmarkswurzeln. Ein entbehrliches Erklirungsmittel ist
aber die Joh. Miiller'sche Annahme, dass verschiedenen Theilen
des Gehirns von vornherein verschiedene functionelle Energien an-
haften. Nur eine functionelle Energie, welche einfach ist, wenn-
gleich ihr Princip uns unbekannt, d. h. nicht bekannter als alle
physiologischen Kriifte erscheint, kommt der Gehirnzelle zu als
Empfindungsfihigkeit. Zur wirklichen Empfindung kommt es
erst durch eben so unbekannte Kraftentwicklungen in der Aussen-
welt, welche wir fiir sehr verschiedenartiz anzusehen haben.
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Verstindniss der Hohlung des Corter cerelri. ]_. i

Diese Verschiedenheiten finden auch einen anatomischen Aus-
druck, aber nicht im Gehirn, sondern an den Endorganen der
Nerven. Das einfachste Beispiel dafir ist die sogenannte motorische
Leistung der vorderen Wurzeln, welche nur darum existirt, weil die
Endorgane der aus den vorderen Wurzeln stammenden Nerven mit
Muskeln verbunden sind. Nur letztere sind motorisch zu nennen.
Den Nerven und der Nervenzelle wohnt kein motorisches Princip
inne.  Es ist im Gegentheil die allerbestimmteste Wahrnehmung,
welche wir dem Spiel des Gehirnorganismus entnehmen, dass die
centripetal leitenden Nerven immer als die Schliissel des zu den
Muskeln fithrenden Apparates anzusehen sind, welche das Spiel-
werk aufzichen.

Die differente functionelle Energie der Gehirnzellen, die mit
verschiedenen Sinnesapparaten zusammenhiingen, ist schon darum
unerweislich, weil wir die begiinstigenden physiologischen Verhiiltnisse
fiir die Wirkung der Kriifte der Aussenwelt kennen und weil leicht
darzuthun ist, dass diese Bedingungen an den Endorganen der Nerven
erforderlich sind. Wiirden die Gehornerven eine specifische Energie
zum Sehen haben, so wiiren doch die Medien zwischen Aeusticus
und Lichtwelle absolut nngeeignet, Licht zu leiten.

Die specifischen Energien fallen also ganz mit den Differenzen
der Endorgane zusammen und die cinzige specifische Energie
der Gehirnzellen ist die Empfindungsfihigkeit.

Am unbezweifeltsten wird die Empfindungsfihigkeit innerhalb
des Vorderhirns zur actuellen Empfindung.

Wie der Ban des Vorderhirns sich zum Plane des Gehirn-
mechanismus verhiilt, ist nicht unklar. Man kann hier das Bild der
Retina heranzichen, welche eine Hohlung bildet, darin die Licht-
strahlen des gesammten Raumbildes gleichsam eingefangen werden.
Ebenso verstehen wir, dass die Rinde des Vorderhirns, jederseits eine
gefaltete Hohle darstellend, die gesammten Nerven als die Bahnen
der Einstrahlung aller iiusseren Eindriicke iiberkleidet, so dass hier
die Gesammtheit des Wahrnehmungsmateriales in das Phinomen der
Empfindung umgesetzt werden kann. Indem die Zellen der Hirnrinde
die ganz unbekannten physikalischen Anstésse ihrer Phiinomeno-
logie assimiliren, gleicht die Hirnrinde als ein zusammengesetztes
protoplasmatisches Wesen dem Protoplasma der einfachen Amibe,
welche einen Korper, dessen Bestandtheile sie sich assimiliren will,
iiberzieht, indem sie sich zu einer Hohle umgestaltet. So wie die
Weichthiere Fiihlfiiden gegen die Aussenwelt ausstrecken und anderer-
seits durch Fangarme sich ihrer Beute bemiichtigen, so erscheint
auch das zusammengesetzte protoplasmatische Wesen, die Rinde des
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Vorderhirns durch ihre centripetal leitenden Fortsiitze, welche in der
Faserung des Nervensystems die Empfindungsnerven bilden, mit
Fiihlhérnern und in den Bewegungsnerven mit Fangarmen versehen.
Der gesammte iibrige Leib mit seinen empfindenden Oberfliichen,
seinen Muskeln, dem Skelette, an welchem die Muskulatur sich fixirt,
ist nur eine Armirung der Fiihlhérner und Fangarme, welche dem
Liecben des Vorderhirns die Bedingungen gewiihrt, das Bild der Welt
in sich anfzunchmen und auf dasselbe einzuwirken. Vergleicht man
die Anordnung der grauen Substanz im Riickenmarke mit der des
Vorderhirns, so besteht der Unterschied, dass das Graun des Riicken-
marks durch die periphere Auflagerung seiner Markstriinge zusam-
mengedringt wird; dadurch sind die Triiger der Fiihlfiden und
der Fangarme mit einander unmittelbar verschmolzen und zeigen
functionell die Wirkung dieser Zusammendringung in den Reflex-
acten, welche das Riickenmark, wenn es durch Wegnahme hiherer
Gehirntheile gleichsam seine eigenen Lebenserscheinungen unbehindert
entwickelt, mit iiberschaubarer Nothwendigkeit auslist. Im Vorder-
hirn aber steckt die graue Substanz nicht in der weissen, sondern
die weisse in der granen und jene driingt die Rinde aunseinander.
Daraus ergibt sich bei der bekannten Erschwerung der Leitung im
Fasernetz der grauen Substanz, dass diese vergrisserte Oberfliiche
von einander unabhiingigere Leistungen vollzichen kann, dass z. B.
eine Sinneswahrnehmung ohne unmittelbare Bewegungswirkung zu
Stande kommen kann. Jeder Riickenmarksquerschnitt umfasst die
gesammte Masse der grauen Substanz, die Querschnitte durch die
Hirnrinde kinnen immer nur einen kleinen Antheil der Rinden-
substanz betreffen. ks begreift sich ans diesem Verhiiltniss der
grauen Substanz, dass die Grosshirnrinde an einer solidarischen
Betheiligung ihrer ganzen Ausdehnung fiir ihre Leistungen behindert
ist, dass dagegen isolirte Leistungen getrennter Territorien der Rinde
begiinstigt wiiren. Die Irradiation der Leistungen im Riickenmarks-
grau ist erleichtert, die im Rindengrau erschwert. Indem der anato-
mische Bau der Rinde weiterhin ergeben hat, dass in verschiedenen
Rindengebicten eine verschiedene Anordnung der Elemente statthabe,
zeigt die Rinde einen local verschiedenen Bau. Welehe Territorien
der Rinde bei der berechtigten Zulassung einer Theilung der Arbeit
innerhalb verschiedener Provinzen zuniichst im Sinne des Bell’schen
Gesetzes der centrifugalen Leitung zufallen, lisst sich im Allge-
meinen aus rein morphologischen Thatsachen und unter Begiinstigung
durch eine der hiiufigsten pathologiseh - anatomischen Thatsachen
herausfinden. Die Zerstorung der Ganglien des Vorderhirns, am
hiiufigsten und sichersten die des Linsenkerns setzt Hemiplegie.
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Diese Ganglien bilden in ihrer Massenentwicklung einen nach vorne
breiten Kolben (Nucleus caudatus) und einen mit seiner DBreit-
seite nach vorne gewendeten Keil (Nucleus lenticulars). Indem
von der Zahl der Rindenzellen die Zahl der in Ganglien emn-
strahlenden Rindenfasern ﬂbh."i,ngt, miissen die vorderen Antheile
des Vorderhirnganglions die iiberwiegendste Zellenanzahl fiir die
Endigungen von Rindenfasern enthalten, und es driingt sich somit
der Sechluss, das morphologische Corollarium auf, dass mehr Faser-
massen aus den vorderen .Rvghmun der Rinde mit Zellen dieser
Ganglien sich verbinden konnen, als aus den hintern, untern Regionen
der Hemisphiire, gegen welche hin die in ihrer Masse abklingenden
Ganglien viel weniger Zellen fiir Rindeneinstrahlungen bereit halten,
Andererseits nahmen Gratiolet und ich wahr, dass die Rinde des
Hinterhaupts- und Schlifelappens mit Fasern aus den Ganglien ver-
bunden ist, mit denen sich der Tractus opticus verbindet. Ferner
treten in diese letztern Regionen der Rinde jene Biindel der inneren
Kapsel ein, deren Zerstirung Tiivek mit Hemianaesthesic verbunden
fand, und es war bekannt, dass die vordere Commissur, deren Be-
deutung als ein Riechchiasma geschildert wurde, ebenfalls nicht mit
der Rinde der vorderen Hirnlappen, sondern nach Arnold mit jener
der Sehlifelappen, nach Burdach und mir auch mit der Rinde
der Hinterhauptslappen zusammenhiingt. Diese Auseinanderhaltung
von Sinnesterritorien und Territorien der Bewegungsinnervation auf
der Hirnrinde ist durch physiologische Experimente nachtriiglich
bestiitigt worden.

Ehe ich an die Darlegung dieser physiologischen Experimente
gehe, mache ich noch darauf aufmerksam, dass schon anatomisch
vorziiglich dreierlei Thatsachen bestehen, welche die Functionsdiffe-
renzen verschiedener Rindenbezirke unmittelbar vor Augen fithren.
Die erste dieser Thatsachen besteht in den grossen vergleichend
anatomischen Verschiedenheiten des Riechlappens. Diejenigen Thiere,
welche dem Erdboden, einer Hauptquelle der Gernchsstoffe, deren Spur
sie folgen, mit der Nase nahe kommen, haben einen hochentwickelten
miichtigen Riechlappen, wie in Fig. T und 10 ersichtlich. Der Mensch,
der sich durch den aufrechten Gang dieser Sinnescinwirkung mehr
begibt, gleich den Kletterthieren, den Affen, besitzt mit diesen
einen verkiimmerten Riechlappen, und ebenso die Wassersiinger,
unter welchen der Seehund, der theilweise zu Lande lebt, einen
Riechlappen etwa in den Dimensionen des menschlichen besitzt,
wiihrend Cetaceen den Riechlappen ganz entbehren. Zweitens finden
sich in den Massverhiiltnissen der medialen Oberfliche und der con-

vexen zwischen Thieren mit starkem Riechlappen und dem Menschen
Meynert. Lelrbuch der Psychiatrie, b
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derartige Unterschiede, dass bei dem Menschen der Gyrus fornicatus
durchans von den Windungen der convexen Oberfliche iiberragt
wird, wiihrend der, mit den Riechlappen zusammenhiingende Gyrus
Sfornicatus bei den entsprechenden Thieren eine ungemein entwickelte
Masse bildet, welche mit der iusseren Riechwindung als Haken-
u'iudll.ug an der convexen Oberfliiche Iml*w:rt]‘itt} und welche die
Bildung des Amonshorns bis unter die Hiilfte der Balkenlinge fort-
setzt, wilhrend sie beim Menschen nur hinter dem Balken wegstreicht:
Drittens. Von den Windungsbezirken der Convexitit sind endlich
beim Menschen am hichsten entwickelt die Wiinde der Sylvischen
Grube, sowohl ihr Grund, die Insel, als auch der von oben her sie
bedeckende Klappdeckel, die von unten her sie bedeckende erste
Schlifewindung und die, den vorderen Rand der Insel zudeckende
Uebergangswindung mit dem hinteren Rande der Orbitaliliche. Dem-
gemiiss besitzt der Mensch die ausgebreitetste Vormauer. Ich habe
aber gezeigt, dass die Stirungen des psychischen Sprachvermogens,
welehe als Aphasie und ihr nahestehende Zustinde bezeichnet
werden, von Zerstirung im Bereiche der Vormauer émplicite der
Wiinde der Sylvi'schen Grube abhiingen. Man kann sagen, dass
der Mensch durch Entwicklung dieses psychischen Sprachbezirkes
an Ausdehnung, sowie an Zahl der Windungen die Thiere mit Riech-
lappen so iibertrifft, wie diese den Menschen in der Masse des
Riechlappens. Daraus geht unzweitelhatt hervor, dass gegensiitz-
liche Entwicklungen bestimmter psychischer Leistungen mit gegen-
siitzlichen Quantitiiten der Entwicklung von Antheilen des Vorder-
hirns einhergehen.

Fs sei gleich angefithrt, dass auch die Massenverschiedenheiten
an den Stammgebilden von der Massenverschiedenheit des Vorder-
hirns bei Mensch und Thier abhiingig sind. Hieriiber gibt der
Anblick der Hirnbasis Aufschluss. Der sich hier natiirlich auf-
driingende Gedankengang ist pag. 76 wiedergegeben, wo gezeigt
wird, dass neben der Massenentwicklung des Vorderhirns die Gebilde,
welehe mit dessen centrifugalen Bahnen zusammenhiingen, wie der
Hirnschenkel mit Ausschluss der Haube, die aus ihm aufgebaute
Briicke, die Pyramiden des verlingerten Markes beim Menschen
am ansehnlichsten sind, so dass in der That eine harmonische Ab-
hiingigkeit der Formen des Stammes von dem Entwicklungsmasse
des Vorderhirns klar hervortritt.

Diese sicheren, wenn auch allgemeinen und liickenhaften An-
haltspunkte lassen vom morphologischen Standpunkte aus die Frage:
ob eine Localisation der Leistungen auf der Hirnrinde stattfinde, als
bejahend gelist erscheinen.




Physiologizche Experimente zu Gunsten der Localisation, ]3]

Beziiglich der sich widersprechenden Experimente der Physio-
logen berechtigt dieser sichergestellte anatomische Standpunkt, zu-
niichst jene Resultate mit dem grissten Interesse ing Auge zu fassen,
welche die Localisation von Leistungen auf der Hirnoberfiche be-
stitigen.  Die Verfolgung dieses Prineipes hat bei physiologischen
Autoren, allerdings in ungleicher Weise, sogar eine sehr detaillirte
Ausfithrung erlangt. Wiihrend die iilteren Gehirnexperimentatoren
keine Beantwortung von auf die Gehirnrinde einwirkenden Reizen
beobachteten, ist durch Hitzig!) mittelst electrischer Reize und
durch Nothnagel?) mittelst mechanischer Reize, hauptsiichlich
durch Einstiche dargethan worden, dass bestimmte Abschnitte der
Gehirnoberfliiche auf Reize dureh Bewegungen der entgegengesetzten
Kirperhilfte antworten. Auch Ferrier?) hat dariiber ausgedehnte
Angaben gemacht.

Eine kritische SBichtung der miteinander blos im Principe, keineswegs aber
in der Ausdelnung der psychomotorizchen Funetionsherde fiir besondere Muskel-
gruppen iibereinstimmenden Experimente lisst sich kaum geben, indem Nothnagel
an Kaninchenhirnen weniger Centra als Hitzig bestimmen konnte, wenn auch das
fiir die vordere Extremitiit die gleiche Lage mit den betreffenden Hitzig'schen
Centren einnalm, nnd Nothnagel wieder ein von Hitzig nicht anfpefundenes, viel-
leicht motorisches (Spring-)Centrum fand, weil ferner Hitzig in Widerspruch mit
sich selbst steht, da er nach seinen Untersuchungen am Affen alle Centren auf die
vordere Centralwindung verlegen will, was seinen Angaben iiber die Centren am
Hunde vollkommen widerspricht, indem dort die Facialis-cenfra, sowie das Centrum
fiir die geraden Augenmuskeln hinter der Centralzpalte gelegen sind.

Die Art der Anffazsung der vorderen Centralwindung beim Hunde, welche
Hitzig sehr eomplicirt, wird von Niemandem getheilt werden, und trotz dieser un-
natiirlichen Ausbreitung der vorderen Centralwindung auf mehrere Windungen des
Hundes erscheint doch immer das allerdings beim Affen nicht mehr anfgefiihrte
Centrum fiir die Nacken- und Bumpfmuskulatur vor der vorderen Centralwindung,
selhst im "itnig"ﬁuh{sn Eimw, gu]e-gvn_ wie anf pag. 17 des YOriren [,‘.‘:'1||.ih-'|.l:. heriihrt
wnrde, Ferrier nmfasst mit seinen Centren das weiteste Gebiet, niimlich von der
mittleren Stirnwindung iiber beide Centralwindungen hinweg biz zur Hinterhanpt-
spalte mit Einschluss der ersten Schliifewindong. Vorgreifend bemerke ich, dass anch
Munk eine Linie, welche vom hinteren Ende der Sylvi'schen Spalte zum Hemi-
sphiirenrande gezogen wiire, als hintere Grenze der motorischen Erregbarkeit der
Rinde bezeichnet. Die Einstrahlungen, welelie man an Liingsschnitten des Gelirns
zum Linsenkern und in die innere Kapzel gelangen sieht (Fig. 30), wiirden den Ein-
druck von Einstrahlungen der Rinde mindestens noch aus der hinteren Central-
windlmg in diese centrifngalen Leitungsapparate wahrscheinlich erscheinen lassen.
Die Hitzig'schen Centren gehiren lediglich dem Stirnlappen an, wenn er gleich

') Fritseh und Hitzig., Ueher die elektrische Erregharkeit des Grosshirns.
Dubois-Reymond’s Archiv, 1870, Hitzig. Untersnchungen zur Physiologie des
Gehirns. Ebenda, 1873. Hitzig. Untersuchungen des Gehirns. Berlin, 1874.

?) Virchow's Archiv. B. 57 und 58.

3) Experimentales recherches in cevebral plysiologie 1873,
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willkiirlicher Weise, wie dies im vorigen Capitel dargethan wurde, die vordere Central-
windung zur Scheitelgepend schligt.

e Reihenfolge der von IHitzig auf die vordere Centralwin-
dung des Affen verlegten Uentren lautet von oben nach unten ge-
zihlt: 1. Centrum fiir die hintere Extremitit, 2. Centrum fiir die vor-
dere Extremitiit, 3. Facialis-Centrum, 4. Centrum fiir die Fress-
bewegungen. Ide Verschiedenheit in der Zutheilung psychomotori-
scher Centren auf verschiedene Rindenfelder, innerhalb der einzig
die Ferrier'schen Zutheilungen von allen andern Autoren als nicht
nachweisbar bezeichnet werden, liisst es am wichtigsten erscheinen,
dazs Wesen der motorischen Stirungen, iiber welche die Autoren
einiger sind, darzulegen.

Hitzig driickte die Bewegungsstirung nach Aussehneiden
von Rindenpartien beziiglich der vorderen Extremitiit (welche ein
so operirter Hund in die unbequemste Stellung bringen lisst, z. B.
mit dem Fussriicken gegen den Boden, wiihrend er das Vorder-
bein bei Willensimpulsen noch gut gebrauchen kann), dahin aus,
dass den Thieren das Gefiihl der Lage ihrer Gliedmassen zn fehlen
scheine. Nothnagel nannte die Wirkung der sogenannten psycho-
motorischen Rindenpartien eine ataktische und er gibt Leyden
Recht, dass er die Ataxie, d. h. jenen Zustand, in welchem bei Er-
krankung der grauen Hinterstriinge des Riickenmarkes die Be-
wegungen eine ungeregelte Intensitit im Heben, im Vorwiirts- und
Seitwiirtswerfen der Fiisse zeigen, fiir eine durch Unterbrechung der
Leitungsbahnen vom Gehirne abhiingige Stérung erklirte.

Ieh selber glaube der Erste gewesen zu sein, welcher (iiber
den zweifachen Riickenmarksursprung im Gehirne, 1869) sich dahin
finsserte, dass die Innervationsvorgiinge von den Hemisphiiren aus,
welche man Willensacte nennt, nichts weiter seien als die Wahrneh-
mungs- und Erinnerungsbilder der Innervationsgefiihle, indem
solche, jede Form der Reflexbewegungen begleitend, in die Hirnrinde
iibertragen werden, als die primiire Grundlage secundiir von dem
Vorderhirn ausgelister idhnlicher Bewegungen. Diese Erinnerungs-
bilder bekommen dann durch Associationsvorgiinge die Intensitit
der Kraft zugefiithrt, durch welche sie fiir die vom Vorderhirn
ausgehenden secundiren Bewegungen als Arbeitsanstoss lings
centrifugalen Bahnen wirken. Ich bringe dariiber mehr,

Munk hat nach seinen Versuchen der Bedeutung der ganzen
Rindenregion fiir die Bewegungsvorgiinge einen klaren Ausdruck
gegeben. Munk schliesst sich meinen Anschauungen an, dass, um
die bewussten Bewegungsacte, den Willen der Psychologen, zu er-
kliren, die Annahme der Innervationsgefiithle geniige, und indem
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derselbe fast die ganze Rindenoberfliche mit sensoriellen Feldern
bedeckt, nennt er dies Gebiet vom Hinterhauptlappen des Affen bis
nahezu an seinen Stirnrand die Gefiihlssphiire des Gehirns; er be-
zeichnet den Inhalt der Gefiihle als Berithrungs- und Druckgefiihle
iiber welche ihn das Experiment nicht orientire, und als Inner-
vationsgefiithle. Die Berithrungs- und Druckgefiihle seien eine
wesentliche Regulirung fiir die Auslosung der richtigen Innervations-
gefithle, was Spiess und Lotze schon vor Langem in zu einseiti-
ger Auffassung ausfithrten, weil ithnen fir die Erscheinungen des
Muskelsinnes die Berithrungs- und Druckempfindungen der Haut,
sowie der Gelenksoberflichen, zureichend erschienen.

Somit gelangt auch ein experimenteller Forscher zu der Anf-
fassung, dass der Ganglienzelle keine andere specifische Energie
als die Empfindungsfihigkeit zukomme, und wir sind dem-
nach zu einer Localisation lediglich sensorieller Eindriicke gelangt,
mit welcher die Localisation der sogenannten motorischen Rinden-
centren dem Gesagten nach zusammentillt.

Gleichwie schon Hitzig nach Rindenabtragungen am Hinter-
hauptslappen Blindheit beobachtet hatte, sah Munk nach dem Aus-
schneiden emer ungefiihr 15 mm. breiten und 2 mm. dicken Stelle
Erscheinungen auftreten, welche ihn bestimmten, die Thiere als
seelenblind anzusehen. Nach Exstirpation einer anderen gleich
grossen Stelle etwa in der Mitte des Schlifelappens stellten sich
Erscheinungen ein, die Munk in demselben Sinne wie die Scelen-
blindheit mit Seelentanbheit in Zusammenhang brachte.

Der Hund, welchem die erstere Region ausgeschnitten, und,
weil die Rindenwirkung eine kreuzweise ist, das sehende Auge der
verletzten Seite verbunden wurde, sucht jetzt nicht mehr in der
fritheren Weise an den Stellen des Zimmers nach, an welchen er
sein Futter fand, und setzt man ihm selbst Futternapf und Wasser-
eimer mitten in den Weg hinein, er geht oft und immer wieder um sie
herum, ohne ihrer zu achten. Nahrungsmittel, vor die Augen gesetzt,
lassen ihn unbewegt, so lange er sie nicht riecht, Finger und Feuer
dem Auge geniihert, machen ihn nicht mehr blinzeln, der Anblick
der Peitsche, die ihn sonst regelmiissig in die Ecke trieb, schreckt
ihn nicht mehr im Mindesten. Er war abgerichtet, wenn man die
Hand an seinem Auge vorbeibewegte, regelmiissig die Pfote zn geben ;
Jetzt kann man die Hand vorbei bewegen so viel man will, die Pfote
bleibt ruhig, bis man .Pfote‘ ruft, und derart sind der Beobach-
tungen mehr.*" Ein solcher Hund kann aber wieder sehen lernen
wie in der Jugend und seine Handlungen nach den gesehenen Dingen
einrichten; er ist also nicht blind, sondern nur seelenblind, er
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hatte nur die Erinnernngsbilder von der fritheren Erziehung her
verloren, Diese Erscheinung, das Wiederauftauchen der Erinne-
rungsbilder erkliirt Munk darans, dass der Sehbezirk grisser als
die exstirpirte Stelle sei, dass aber bisher nicht von seinem ganzen
Umfange ein functioneller Gebrauch fiir die Festsetzung von Erin-
nerungsbildern gemacht wurde, und dass nun nach Ausschneidung
der frither funectionirenden Stelle andere, mit der Refina zusammen-
hiingende Partien mit den neuerworbenen Erinnerungsbildern besetzt
werden. Schneidet man die ganze Rinde des Hinterhauptlappens
aus, dann folgt Rindenblindheit, das Thier zeigt sich nicht mehr
schend, obgleich die subcorticalen Centren des Sehens erhalten sind,
es sich demnach nur um den Ausfall von Rindenfunetion handelt.

Diese Sehsphiire der Rinde hat Munk spiiter auf den ganzen
beim Affen so vorziiglich begrenzten Hinterhauptlappen ein-
schliesslich seiner medialen Fliche ausgedehnt. Munk erwiihnt
noch, dass wenn die Seelenblindheit nach einer Zeit von 4—6 Wo-
chen geheilt ist, der Hund auf die vor ithm liegenden Fleischstiicke
nicht in der Richtlinie losgeht, sondern sie erst durch Kopfbewe-
gungen fiir den Moment des Ergreifens wieder sichtbar macht; er
schliesst daraus, dass durch die Ausschneidung des Rindencentrums
ein nener blinder Fleck der Refina entsteht, indem ein bestimmter
Umkreis ihrer Elemente nicht mehr mit den Rindenzellen zusam-
menhiingt, auf welche die Retinaleindriicke sich projiciren, und er
nimmt ferner an, dass die Rindenelemente in ihrer Anordnung die
Anordnung der Elemente in der Retina um die Stelle des deut-
lichsten Sehens heram wiederholen.

Die durch Exstirpation eines Theiles der Rinde des Sehlife-
lappens gesetzte Seelentaubheit setzt im Benehmen des Hundes
folgende Verinderungen:

»Der Hund hirt noch, jedes ungewihnliche Geriinsch zieht ein
gleichmiissiges Spitzen der Ohren nach sich, allein er versteht nicht
mehr was er hort; die Bedeutung des Pst, Komm, Hoch, Schin,
Pfote und worauf er sonst noch frither eingeiibt worden war, ist
ihm vollkommen verloren gegangen, so dass nunmehr die Bewe-
gungen ausbleiben, welche er frither fast maschinenmiissig voll-
fithrte.* Ganz allmilig lernt aber der Hund wieder hiren, so dass
er nach 4—5 Wochen gerade so wie vor der Operation sich dar-
stellt. Auch hier nimmt Munk einen um die exstirpirte Stelle vor-
handenen peripheren Hérkreis an, welcher von den neugelernten
Eindriicken wieder besetzt wird, dessen Ausschneiden aber bei Be-
lassung der concentrisch innern Sphiire des Horkreises keinerlei
Folgen nach sich zieht, weil jener von Erinnerungsbildern noch
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nicht besetzt ist, sowie dies auch beziiglich des Seheentrums der
Rinde der Fall war. Es erklirt sich durch diese Auffassung nicht
nur das Wiedererlernen innegehabter Dinge, sondern natiivlich auch
jede Vermehrung des Wissens von den Dingen, welches functionell
noch unbesetzte Gehirnstellen vorfindet.

Der unverkiimmerten Wiedergabe von Munk’s Anschauungen
mochte ich beifiigen, dass nur die Seelentaubheit durch dieselben
verstiindlich ist. Das Einmengen der Projection der Macula lutea
auf ein innerstes Projectionsfeld der Sehsphiive fiihrt ins Unbegreif-
liche. Da das Wiedererlernen dem Eintritt spiiterer Erinnerungs-
bilder gleichkommt, die sich in der Umgebung des ausgeschnittenen
Bezirkes festsetzen, miisste man glauben, dass iiberhaupt die spiiteren
Eindriicke undeutlich seien, weil sie nicht anf den Rindenbezirk
der Macula lutee fallen. Munk hilt Wahrnehmungsbilder und
Erinnerungsbilder fiir identisch. Dass das Erinnerungsbild
der Rinde gar keine sinnliche Klarheit in sich schliesst, wird an
anderer Stelle erirtert. Auch die Finsterniss hinterlizst ein Er-
innerungshild. Der Ausdruck Seelenblind wiirde eigentlich ge-
niigen und der bezeichnete Zustand sich von Rindenblindheit
nur durch die Unheilbarkeit der letzteren unterscheiden.

Dass die taktilen und Druckgefithle wegen ihrer Bezichung
zum  Muskelsinn gleichen Sitz mit den Innervationsgefithlen der
Rinde haben, ist keine zwingende Annahme, und zwar wegen des
getrennten Verlaufes der dusseren Biindel des Hirnschenkels (T iirk-
sche Biindel), welche Tastgefiithl vermitteln, und darum, weil die
Associationsbiindel das Zusammenwirken nicht gleichortlicher
Rindenbezirke vermitteln.

Kommen wir nun auf jenen Theil der Fithlsphire zurick,
welche als Sitz der Innervationsgefithle von den Autoren vor Munk
psvchomotorisch genannt wurde, so hat Munk dieser anfangs aunf
dem Hundegehirn Grenzen gegeben, welche, auf das Gehirn des
Biren (Fig. 7) iibertragen, eine funetionell unbestimmte Region leer
lassen. Diese nimmt die Mitte der Wilbung beider Scheitelbogen
und das dariiber gelegene Stiick der Randwindung ein, als unbe-
stimmte Grenze zwischen der Fihlsphiire nach vorne, sowie der
Seh- und Horregion nach hinten. Vom oberen Rand an liegen zwi-
schen dieser Grenze und dem Riechlappen iibereinander das Centrum
fitr das Hinterbein, das Vorderbein und die Koptregion. In einem
spiteren Anfsatze (December 1878, ebenda) hat Munk die Felder
dieser, das Innervationsgefiihl einschliessenden Fiihlsphiire vermehrt
und derselben auf dem Gipfel des zweiten Scheitelbogens des Hundes
eine Region fiir den Schutz- und Bewegungsapparat des Auges,
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eine Augenregion, und ant dem Scheitel des ersten Scheitel
bogens eine Ohrregion hinzufiigt, deren Exstirpation die Be-
wegungen und Gefithle der Ohrmuschel stért oder vernichtet. Die
Kopfregion, von welcher er glaubt, dass sie sich in mehrere Centren
fiir Zunge, Iacialis ete. zerlegen lasse, lisst er den ganzen Klapp-
deckel bis zum vorderen Schenkel des Scheitelbogens einnehmen.
Die Centren fiir das Vorderbein und das Hinterbein liegen vor der
Centralfurche, zusammen nicht grosser als die Kopfregion. Das
Centrum des Hinterbeins liegt niiher am Hemisphirenrande. So wie
die Extremititenregionen schon dem Stirn]a]ipeu angehiren, so ver-
legt er die Nackenregion, gleich Hitzig, noch weiter nach wvorne
auf den Stirnlappen in die Region, welche vor der Leuret’schen
Querspalte liegt, die Rumpfregion aber auf den wvordersten Theil
des Stirnendes, der auf dem Riechlappen aufruht. Auch die ent-
gprechende Linge der medialen Fliche, welche beim Menschen und
Affen vor der Hinterhauptsspalte beginnt, wird mit Ausschluss des
(fyrus fornicatus und des Riechlappens dieser die Muskelregion um-
fassenden Fihlsphiive beigezogen. (Verh. der physiol. Ges., Berlin,
1578.)

weim Affen (Fig. 8) bildet die Sehsphiire den Hinterhaupt-
lappen; der Schlifelappen ist der Horsphiire eingeriumt, was ich
vielleicht unniitz wiederhole. Innerhalb der Fiuhlsphire liegt die
Augenvegion auf dem hinteren Scheitelbogen, die Ohrregion auf dem
vorderen Scheitelbogen.  Die Kopfregion reicht vom Klappdeckel-
rande nach oben bis iitber den unteren Theil der Centralfurche,
nach vorn bis zur Priicentralfurche, in deren Conecavitiit die Nacken-
region liegt. Zu beiden Seiten der Centralfurche erfiillt das Cen-
trum des Vorderbeines die Linge zwischen Priicentralfurche und
Interparietalfurche oberhalb der Kopfregion, nach wvorn bis zum
oberen Rande. Dariiber und zum Theil dahinter liegt das Hinter-
beincentrum lings des hinteren Randes bis zum Sule. oce. ext. Der
Stirnlappen vor der Priicentralfurche und der hintere Theil der
Orbitalfliiche bilden die Fiihlsphire des Rumpfes.

Munk unterscheidet consequenter Weise parallel seiner Seh-
und Hirsphiire bei Zerstorung der sogenannten motorischen Centra
auch eine Seelenlihmung. Diese Seelenlihmung, die heilbar
ist, tritt bei kleineren Defecten ein, wiithrend bei Vernichtung des
oanzen Umkreises ecines Muskelcentrums die bleibende Rinden-
lihmung sich einstellt.

Die Grenzen und Oertlichkeiten der Munk’schen Centren
der Gefithlssphiire zeigen keinen bestimmten Bezug auf Windungs-
abgrenzungen. Ein klarer Vorzug liegt aber in seiner Anschauung,
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indem er den ganzen Stirnlappen fiir seine Gefiihlssphiive oceupirt.
Andere Autoren haben die Stirnregion ihren Versuchsergebnissen
zgutolge, Hitzig jedoch nach einer unrichtigen Einschriinkung der
eigenen Versuchsergebnisse als ein fiie die Intelligenz frei bleiben-
des Feld betrachtet. Munk bemerkt iiber diese Resultate seiner
Untersuchungen mit Recht: ,Die Intelligenz hat iiberall in der
Grosshirnrinde ihren Sitz und nirgends 1m Besonderen®. Ich michte
noch hinzufiigen, dass diese Wahrheit schon dadurch erklirt ist, als
ein besonderer Sitz des Gediichtnisses wohl von keinem Autor mehr
gesucht wird, sondern dasselbe eine allzemeine Eigenschaft der, jed-
wede Erregung aufnehmenden und leitenden Rindenzelle und Rinden-
faser 1st.

Das Bewusstsein und somit die Intelligenz, welche im Vorder-
hirnbewusstsein ihren Spielraum findet, findet im Vorderhirn einen
Mechanismus, welcher das Gebundensein der Intelligenzinszerungen
an dieses Organ aus der feineren Zusammensetzung des Vorderhirns
begreifen lisst. Dies wird uns sowohl nach den, hieriiber Grund-
lagen liefernden Experimenten, als auch im Sinne meiner schon im
Jahre 1860 (Leidesdorf's Lehrbuch der Psychiatrie, pag. 45 ff)
ausgesprochenen morphologischen Ansichten hieriiber sofort zn be-
schiiftigen haben.

Wenngleich, wie oben gesagt, die Localisation bestimmter Ein-
driicke und Leistungen in der Vorderhirnrinde und somit die Ver-
theilung derselben auf die Fasern des Gehirnmarkes noch von
physiologischen Autoren bezweifelt wird, so entfallen diese Zweifel
giinglich iiber den einen Punkt, dass die Intelligenz des Thieres nach
Exstirpation des Vorderhirns verschwindet. Die Autoren, welche
das Vorderhirn abschnitten, oder es durch Kiltemischungen gefrieren
liessen, oder, wie Goltz, mit einer Spritze durch Trepaniffinungen
heransschwemmten, stimmen in dieser ecinen Aussage iiberein. Am
reichsten an schlagenden und gesichteten Beobachtungen ist Goltz
(Ueber die Verrichtungen des Grosshirns, in PHﬁgcr’s Archiv,
B. XIII und XIV), obgleich er das Vorderhirn am unvollkommensten
beseitigte, da sein Angriffsobjekt nur die graue Rinde war, soweit
sie ungefiihr nach Entfernung des Schiideldaches sichtbar wird,
(Gerade dadurch hat er mitbewiesen, dass eine Localisation der
Sinnesoberfliiche auf der Hirnrinde stattfindet, weil er nur Herah-
setzung der Hautempfindung, des Innervationsgefiithls durch die
Erscheinungen von Ataxie und Beeintriichtigung des Gesichtssinnes
erzielte, withrend wegen Schonung der Basis und der medialen
Oberfliche der -Geruch und das nach Munk und Ferrier dem
basal gelegenen Schlifelappen zugehivige Gehior unbeeintrichtigt
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blieb. Schon der einseitize Verlust von einigen Gramm Gehirnmasse
setzte nach Goltz einen Grad von Blodsinn, den dieser an geistiger
Ausbeute seiner Beobachtungen so reiche Forscher schon im Aus-
sehen, dem Blicke der n])l:rirl.m‘l Hunde wahrnimmt. Der Blidsinn
oceht so weit, dass operirte Hunde in ihre Fleischschiissel treten
und in ihr eigenes Bein beissen, dies aus Gedichtnisslosigkeit am
andern Tage wiederholen, aus Mangel an riiumlicher Orientirang auf
den Zuruf des Herrn ohne Richtung umherirren, nicht mit der
Schnaunze eine, durch Serves fines gequiillte Hantstelle anffinden, son-
dern wegen des Schmerzes nur unrohig und rathlos umhergehen,

T

ihre in der Niihe winselnden Singlinge nicht aufzufinden und aunf-
zuheben wissen.

das Mark der Hemisphiiren ist, abgesehen von den, pag. 52 ff.
dargelegten Differenzen der Anordnung ihrer nervisen Rinden-
elemente, eine allortlich ganz gleichartig gebaute Masse, von welcher
dargelegt wurde, dass jede einzelne Hemisphiire 1. aus den Projek-
tions-Systemen, weleche die Rinde unter Einschaltung verschieden-
artiger Internodien von graner Substanz in den Verlauf ihrer Mark-
fasern mit den empfindenden Flichen und bewegenden Massen ver-
kniipfen, und 2. aus den Associations-Systemen, d. i. ans den
bogentirmigen Biindeln besteht. Die Fiille der letztern und ihre
Variation in den Lingen der Verbindung naher oder entfernter
gelegener Rindenregionen kann wohl, ohne eine anatomiseche Hypo-
these zu machen, als geniigend angesehen werden, um jede Stelle
der Rinde mit jeder anderen in Verbindung zu setzen (Fig. 18, 19
und 21 des vorigen Abschnittes). Schon die Erscheinung der Seelen-
blindheit hiingt damit zusammen, dass das Thier den Anblick der
Peitsche nun nicht mehr mit dem Vorgang der Ziichtigung verbinden
lkann, dass ferner, um ein Beispiel von Goltz herbeizuziehen, ein
Hund, dem die rechte Hemisphiire ausgeschwemmt ist, wenn ihm
zugleich das rechte Auge, das mit der unverletzten Hemisphiire zu-
sammenhiingt, verdeckt ist, auf einen wvor ihn gestellten mit einer
Larve und rothen Lappen behangenen Mann nicht losfithrt, wihrend
er, wenn das rechte Auge, das mit dem unversehrten Vorderhirn
zum iiberwiegenden Theile verbunden ist, freigemacht wird, ganz
nach Hundeart wiithend anf den Popanz losspringt. Ist das Thier
nur seelenblind gemacht und das gesunde Auge verschlossen, so
regt es der Knall der Peitsche auf, nicht jedoch ihr Anblick.

Wir sehen also, dass auch hier eine Localisation der mit einem
bestimmten Sinnesbezirke der Rinde zusammenhiingenden intel-
lectuellen Thiitigkeit mit der Localisation der Sinnesbezirke zu-
sammenhiingt. Schon Longet fithrt an, dass ein Hund, dem man
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Coloquinthen zu verschlucken gibt, alles Missbehagen und diejenigen
Wiirgbewegungen, die ein schlechter oder bitterer Geschmack er-
zeugt, auch nach dem Wegnehmen der Hemisphiiren noch kund
eibt, so dass an einer vom Vorderhirn unabhiingigen Sinneswahr-
nehmung nicht zu zweifeln ist. Aber Schiff, der breiter von dem
Experimente der Bepinselung der Zunge mit Coloquinthen spricht,
macht aufmerksam, dass man das Oefinen des Mundes, das Zeigen
der Werkzeuge (des Pinsels ete.), deren Einwirkung dem Thiere
quillend wird, endlos wiederholen kann, ohne dass das Thier Abwehr-
versuche macht, wihrend die jungen Katzen durch ihr Mienen-
spiel den widerwiirtigen Geschmackseindruck unzweifelhaft ver-
rathen. Nachweislich fehlt demnach ein Sinneseindruck nicht, wohl
aber fehlen Erinnerung an die vorhergegangene Pein, Wieder-
erkennen der Vorbereitungen, sogenannte Willenshewegungen, ver-
mige deren das Thier die Flucht ergreifen wiirde.

Um nun nicht in der Intelligenz ein Abstractum zu behandeln,
wollen wir in der einfachsten naturwissenschaftlichen Zerlegung
deren Inhalt oder einen nachweisbaren Theil ihres Inhaltes feststellen
und damit den Gehirnmechanismus vergleichen. Dies letatere zu
dem Zwecke, um zu finden, inwiefern ein Gehirnmechanismuns mit
den Erscheinungen der Intelligenz, die vor seiner Zerstirung bestand,
sich deckt.

Zuniichst zeigen die, gewisser Rindenregionen (Munk) oder
ganz des Vorderhirns beraubten Thiere kein Wiedererkennen schon
stattgehabter Eindriicke; der Hund erkennt nicht den Ruf seines
Herrn, die Katze nicht die Vorbereitungen zur Beleidigung ihrer
Geschmacksnerven. In diesem Nichtwiedererkennen ist der Verlust
des Gediichtnisses cingeschlossen, und zwar jenes bestimmten Ge-
dichtnisses, welches durch das Aneinanderreihen von nacheinander
aufgetretenen Erscheinungen sich speciell als das Gediichtniss des
Vorderhirns, als eine corticale Leistung ansehen lisst.

Es kann hier nicht unsere Sache sein, auf andere, den ganzen
Organismus betreffende, wvon den Leistungen des Vorderhirns ab-
liegende Erscheinungen von Erinnerung einzugehen, die, um beim
Nervensystem zu bleiben, auch das Riickenmark bei den Abwehr-
bewegungen kundgibt, deren Formen es nach der Form und Natur
eines einwirkenden Schmerzerregers in zweckmissiger Weise
variiren Lisst.

Liotze hat, wovon spiiter, diese Erscheinung als eine Nach-
wirkung der von den Hemisphéiren auf bestimmte Reize hin immer
zusammen eingeleiteten Innervirung motorischer Ritckenmarksnerven
angesehen, womit auch Briicke iibereinstimmt. Das Riickenmark
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Neugeborner wiirde demnach soleche Erscheinungen nicht zeigen.
Ieh habe schon 1867 in einem Aufsatze ,Ueber den Bau der Rinde
und seiner értlichen Verschiedenheiten®, die Eignung der Grosshirn-
rinde zum Sitze des Gediichtnisses in der Weise zu erkliiren ver-
sucht, dass die Anzahl von mehr als einer Milliarde in der
Rinde enthaltener Nervenkirper es gestatte, dass nacheinander ein-
getretene Findriicke ausreichende funetionelle Triiger, Nervenzellen,
fiir ein danerndes Nebeneinander finden, wiithrend auf der Fetina, in
welcher das Ueberdauern des normal gesetzten Reizes durch lingere
Erregung in den Nachbildern sich kundgibt, die Bilder nicht den
Sitz eines bleibenden Verharrens finden, weil dort jede nachfolgende
Reihe wvon Bildern die Refina wieder in ihrer Giinze besetzt und
die Nachwirkung des Inhaltes ihres fritheren Raumbildes verlischt,
Die Untersuchungen von Munk haben diese Voraussetzung iiber
das Wesen des Rindengediichtnisses bestitigt. Sie haben gezeigt,
dass es bei Thieren in der Umgebung der Sehsphiire und der Hir-
sphiire functionell noch unbesetzte Gebiete gibt, deren Ausschneiden
keine Nachwirkung in Bezng auf Seelenblindheit und Seelentaubheit
hat, welche aber nach Ausschneiden der functionirenden mittleren
Sphiire ein neues Besetzen mit Gesichts- und Gehirseindriicken
gestatten.

Es folgt hierans natiirlich, dass im physiologischen Gange der
Oceupation der Hirnrinde durch Erinnerungsbilder eine wachsende
Ausbreitung der Besetzung von Rindenzellen stattfindet, auf welcher
die weitere Entwicklung des kindlichen Anschanungskreises dureh
Vermehrung von Gediichtnissbildern beruht.  Es ist sehr wahr-
scheinlich, dass dem Gediichtniss als der Grundlage aller intellec-
tuellen Leistungen auch eine Grenze der Aufnahme durch die Zellen
der Rinde gesetzt ist.

Das Wiedererkennen, weleches den vorderhirnlos gemachten
Thieren fehlt, bedingt aber die Verbindung irgend einer Erscheinung
mit bestimmten anderen, fiir den Hund z. B. die Erscheinung des
Peitschenknalles mit Korperschmerzen. Da nun die Territorien der
Erinnerungshilder fiir verschiedene Sinne auf der Rinde von einander
nicht nur durch Abgrenzung, sondern sogar durch functionelle Liicken
getrennt sind, darf die Structur der Hemisphiiren zwanglos dahin
ausgelegt werden, dass die (pag. 40) Associationsbiindel genannten
Fibrae propriae der Rinde, sowie sie die differenten Oertlichkeiten
der Rinde anatomisch miteinander verbinden, auch physiologisch
deren Erregungszustiinde, die Evinnerungsbilder associiren. Nachdem
die  Natur der Markbiindel als Leitungsbahnen keinem Zweifel
unterliegt, handelt es sich hier durchaus nicht um eine Hypothese.
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In dem Wiedererkennen aber ist zugleich ein Schlussprocess
enthalten.

Wundt hat mit Recht in seinen Vorlesungen ,,Ueber Menschen-
und Thierseele® den Schluss die logische Grundfunetion genannt.
[eh habe in dem, in Leidesdort’s Lehrbuch wirtlich abgedruckten,
Aufsatze ,Anatomie der Hirnrinde als Triiger des Vorstellungslebens
und deren Verbindungsbahnen ete, 1865 den anatomisch im Vorder-
Lhirn vorliegenden associirenden und schlussbildenden Mechanismus
zuerst anfeewiesen. Die Associationssysteme sind mit ihren beiden
Enden central, d. i. nur mit Rindenzellen verbunden, die pag. 39
und 40 Projectionsbiindel genannten, grisstentheils als Stabkranz-
fasern radiir im Vorderhirnmark verlaufenden Biindel dagegen
fiithren der Rinde die Erregungen der Aussenwelt zn und vertheilen
sie in ihre Sinnesbezirke. Alle Gegenstiinde, deren Erscheinung
zweierlel Sinnesbezirke anregt, sind geeignet, uns die ecinfachsten
Beispiele iiber die Bedentung der Rinde mit ihren Associations- und
Projectionsbiindeln als eines in den Hemisphiiren allértlich vor-
handenen schlussbildenden Apparates vorzufithren, Ohne das anato-
mische Verstindniss berithren zu kinnen, fithrt Stuart Mill e
einfaches Beispiel fiir Schlussbildung an: Ein Mensch, der eine ganz
unbekannte Insel betriite und dort eine Uhr vorfiinde, wiirde so-
aleich dariiber gewiss sein, dass hier nicht blos eine Fauna und Flora
herrsche, sondern dass diese Insel von Menschen betreten wurde,
weil eine Ulr von der Vorstellung des Menschen nicht trennbar
ist. Ieh will hier aber auch mein einfaches Beispiel aus Leides
dort's Lehrbuch wieder heranziehen. Stellen wir uns eine Hirnrinde
als Tabula rasa vor und stellen wir derselben eine Erscheinung
gegeniiber, welche von zwei Sinnesoberflichen aus durch den Stab-
kranz zweierlei Gebiete der Hirnrinde erregt. Die Erscheinung sei
ein Lamm und dieses Lamm gibt einen Laut von sich, es blokt.
Durch das Bild des Lammes werden Zellen in der Sehsphiire der
Rinde erregt, durch den Laut solche in der Hirsphiire. Das Lamm
entschwindet, die beiden Arten von Erinnerungsbildern, die es ge-
weckt, miissen verdunkeln. Wird nun nach Ablauf einer gewissen
Zeit eines der beiden Erinnerungsbilder wieder angeregt, z. B. durch
das Bloken des, dem Anblick etwa im Stalle verborgenen Lammes,
so wird in der Hirnrinde nicht nur das Lautbild, sondern auch das
Gesichtsbild des Lammes in Erinnerungsbildern reprodueirt. Es
wird in der Hirnrinde ein Schluss erzeugt von dem Tone aunf die
Gestalt, von welcher der Ton auszugehen schien. Diese Schluss-
bildung ist erklirlich, wenn wir in der urspriinglichen Erregung
beider Sinnesgebiete die Miterregung von Bogenfasern eingeschlossen
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annehmen, welche die erregten, andererseits mit Projectionsbiindeln
verbundenen Zellen im Seh- und Hirgebiete der Hirnrinde vereinigen.
Dadureh sind beide Erinnerungsbilder associirt, und wenn das eine
durch Reproduetion wieder erregt wird, so wverbreitet sich diese
rregung durch die Associationsfasern auf die schon frither gleich-
zeitic aus dem Ruhezustande gebrachten Zellen des andern Gebietes.
Diese Associationsbiindel sind einem verbindenden Faden vergleich-
bar, mit dessen Hilfe das eine Erimnerungsbild durch das andere
eleichsam iiber die Schwelle des Bewnusstseins emporgezogen wird.

Diese Krschliessung des einen Merkmales einer Erscheinung
aus der Reproduction eines anderen Merkmales derselben Erschei-
nung ist eine Schlussbildung, sie ist eine Erkenntniss im Sinne der
Caunsalitiit, indem das Vernehmen des Blikens als die Wirkung
der Gegenwart eines Lammes erkannt wurde. Hiezu muss noch
bemerkt werden, dass die Verbindung dieser Sitze von Erinnerungs-
bildern mit allen miglichen anderen Rindengebieten noch nicht zur
Folge hat, dass alle anderen Associationsbiindel functionell mit an-
klingen. In der allerdings hier kiinstlich gemachten ersten Voraus-
setzung, es betrife diese Wahrnehmung, dieses Wiedererkennen,
dieser Schluss ein nur von diesen Erinnerungsbildern besetates
Giehirn, wiirden die anderen Rindengebiete noch gar keine Erinne-
rungsbilder inne haben. Dann kinnte schlechthin nur diese eine
Association zu Stande kommen,

Der zweite, der Wirklichkeit schon nither kommende Fall ist
der, dass von den vorhandenen Associationsbiindeln, welehe die be-
treffenden Zellgruppen mit anderen Rindentheilen vereinigen, noch
nicht alle durch etwa gleichzeitige Eindriicke mit anderen Rinden-
gebieten functionell associirt wurden, Setzen wir auch vielseitige,
schon wirksame Verbindungen dieser Hirnstellen mit anderer Rinde
voraus, so entsteht das Wiedererkennen durch das Anregen von
Nebeneindriicken (Mitempfindungen), die gleichzeitig mit dem
reproducirten Eindrucke vorhanden waren und deren besondere Grup-
pirnng nur mit dem wiedererkannten Bilde verkniipft war. Wenn oben
aus dem Laute anf das Gesichtsbild des Lammes geschlossen wurde, so
erkliirt sich dieses Wiedererkennen dadurch, dass das Bild eine Neben-
wahrnehmung oder Mitempfindung beim Vernchmen des Blikens war.
Es beruht also wohl auch in complicirteren und thatsiichlichen Fiillen
vielseitigerer Associationen jeder Rindenregion das Wiedererkennen aunf
dem Wiederauftauchen von Mitempfindungen, die Erinnerungsbilder
combinirten, Inmitten der vielseitigen Associationen ist jedes Kr-
innerungshild eine besondere Gruppe mit einander erregter
Empfindungen. Wir werden sehen, dass dies analog dem Wieder-
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erkennen der einzelnen Netzhautstellen durch Mitempfindungen,
durch die Loealzeichen ist, deren Inhalt Innervationsgefiihle sind,
durch welche in der Rinde das rvimmliche Sehen zu Stande kommt.

trkennt ein Mensch aut einer weiten, ghaitcll:u‘tigf}.n Wiese die
Stelle wieder, an welcher er einmal ein aufregendes Ereigniss er-
lebt, so ist es zweifellos, dass er alle anderen Stellen der Wiese
nicht in dieser Weise wiedererkennen wiirde. Mit der einen haben
sich aber FEindriicke und Nebenvorstellungen associirt, welche
inmitten des Continuums der Wiese als Localzeichen fiir das
Wiedererkennen dieser Stelle dienen. Eine wohl gestiitste Voraus-
setzung fiir die gesammten Schlussbildungen ist die, dass sich in
den betreffenden Associationsbiindeln bestimmte Hindernisse, aus
dem Ruhezustande in den Erregungszustand zu gerathen, mit der
einmaligen, immer eine Verkniipfung des Erregungsinhaltes zweier
Rindenpartien erzeugenden Erregung und noch mehr mit der wieder-
holten identischen Krregung verringern, wiihrend die Ueberleitung
auf Associationsbahnen solcher Hirnstellen, die noch nie eine Ver-
bindung der, bereits mit anderen Hirnstellen assoeiirten Zellen wver-
mittelt haben, im Gegentheile bis zur Unwirksamkeit erschwert ist.
Uebrigens hat Wundt in seinem grossen psychologischen Werke !)
die Benennung Associationsbiindel acceptirt.

Ein weiteres Merkmal an den, der Rinde beraubten Thieren ist
ithr Mangel an sogenannten spontanen Bewegungen, das ist nicht
reflectorischen, sondern von der Hirnrinde eingeleiteten Bewegungen,
welche dadurch die Erscheinung der Freiheit an sich tragen, dass
sie nicht durch anschauliche momentane Reize hervorgebracht wer-
den, sondern durch die uniiberschauliche Zahl von Erinnerungs-
bildern der Rinde, welche Nachwirkungen einst abgelanfener un-
mittelbarer Bewegungsreize sind.

Wir wissen ans den physiologischen Experimenten, dass die
Thiere, welche G oltz durch Ausschwemmung von Hemisphiirenmark
beraubte, gehen konnten, dass daher subeorticale motorische
Apparate in Wirksamkeit blieben. Longet, Schiff und Goltz
sprechen von dem Fliegen und Schwimmen der ihrer Hemisphiiren
beranbten Thiere, und Goltz fand am Frosche, dass die Centren
der Vorwiirtsbewegung des Thieres so lange ungestirt wirken, als
nebst dem Mittelhirn noch das Kleinhirn erhalten ist. Wir sehen
daher, dass Bewegungen in coordinirten Formen auch von sub-
corticalen Centren ausgelost werden, und wir wollen diese durch
augenblickliche Reize, wohin anch das Bild auf der Retina gerechnet

) Grondsiige der physiologischen Psychologie. 1873,
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werden muss, ausgelisten Bewegungen den primiiren Bewegungs-
modus nennen.

Iis wurde schon oben beriithrt, dass alle Erregungszustinde
des Vorderhirns secundiir seien. Dureh die anatomischen Ver-
bindungen der Rinde mit subcorticalen Centren irgend welcher Hihe
entstchen Innervationsbilder als eine Folge der Vorgiinge in den
letzteren. Geht ja doch jedes Erinnerungsbild von Emptindungen aus,
welehe zuniichst den subeorticalen Centren zugeleitet werden.

Wiihlen wir zum einleuchtenden DBeispiel dem Aect des be-
wussten Lidschlusses. Wenn (Fig. 59) ein stechendes Instrument die
Bindehaut des Auges () verletzt, so wird dieser Eindruck zuniichst
auf das Quintuscentrum in der Briicke dureh die Bahn Va & iiber-
tragen. Ein subeorticales Centrum des Fucialis (7) ist mit dem er-
steren durch eine Klammer verbunden, welche das Ueberleiten des
Reizes auf einen Ast des Facialis in der Bahn Vila vermittelt, und
zwar auf ecinen Facialisast fiir den Sphincter palpebrarum (Sph).
I}abei wird die Rinde durch drei Eindriicke erregt:

I. durch das Bild des stechenden Instrumentes mittelst der
Bahn lHaa EII; f

2. durch die Empfindung des Quintusastes der Conjunctiva auf
dem Wege a5 E V, und

3. durch die Innervationsgefiihle, welche ans dem Reflexacte
des Lidschlusses der Rinde zugefithrt werden, und zwar durch die
Bahn 7a J7.

Hiebei werden die gesammten gleichzeitiz erregten Rinden-
centren durch Associationsbiindel verkniipft, und zwar erstens das
Seheentrum, welches das Bild der stechenden Nadel aufnahm, mit
dem Quintuscentrum des gereizten Conjunctivalnerven, zweitens das
Bild der gesehenen Nadel mit dem Herde des Innervationsgefiihles
fir den zum Sphincter palpebrarum fithrenden Facialisast, und drit-
tens das genannte Quintuscentrum mit demselben Facialis-Innerva-
tionscentrum (J 7).

Iis ist hier die schematische Voraussetzung gemacht, dass
dies der erste Eindruck einer conjunctivalen Reizung beim Kinde
war und dass dadurch die Erinnerungsbilder in der Rinde erweckt
und untereinander associirt wurden, welehe durch die genannten
Bahnen entstehen mussten.

Wenn nun die Nadel der Conjunetiva des Kindes ein andermal nur
genithert wird, ohne sie zu verletzen, so wird mit dem Erinnerungs-
bilde der Nadel das Schmerzgefiih]l der Conjunctiva associirt sein und
weiterhin auch unmittelbar mit dem Bilde der Nadel das Innervations-
gefithl des Facialisastes, so dass das blosse Sehen der Nadel ganz
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innerhalb des Vorderhirns den Innervationsact wieder aus, indem es
durch das Associationsbiindel K17 J7 von der Lichtquelle stammende
Arbeitskraft dem Innervationscentrum zufithrt, welche durch
die, mit dem Quintuscentrum verkniipfte Leitung zn .J 7 noch ver-
stiirckt werden kann. Fs geniigt aber das Wiedererkennen der Nadel
und ein Schlussprocess auf den, von ihr abhiingigen Schmerz, um
ohne neue Insulte den Lidschluss durch die eentrifugale Baln J7 &7
von der Rinde aus durch einen bewussten Bewegungsact auszulizen.

Wir sehen daher in der Rinde und den subeorticalen Centren
einen Mechanismus, in welchem zwei, durch Zeitlingen getrennte

Schema far die Entstehung des bewussten Lidschlages.

& Angapfel Sph Sphincfer palpebrornm. L Levator palpebrae superioris. nwe, Land, Nueclens candafus,
atee, &, Nuelens lenlicnloris, Th Thelnmwps, Q@ Corpus guedrcigeninnm, L. Cerebellnom, MO Medulla
spineliz. &, 5, 7 Usprungskerne des Nersus scwfomolorivs, COuintes und Facialis, I Nervws oplicis.
TP Nerous ocnlomatorins.  V Nervus quintus, VI Nerves  focieliv, Jdeo. Individualitat 55, J7 Inner-
vationsecntrum der Rinde fir Ocalomoloriis und Feeiofis, E1V. Rindencentrum des Chimfus.  FIL, Rinden-
ocantrim des n;Jfa'r:.l.'r, Die mit o bezeichneten Linien sind |_'.|_-|'|.l.:rip-|,'-l.:|.] !f‘iti'nll".‘.. diec mit & und ¢ bezeich-
neten centrifogal leitende Projectionsfasern; die rothen Linien bedenten Associstionssystemd,
Bewegungsacte in verstiindlicher Weise zusammenhiingen. Eine be-
wusste Bewegung wiire ohne diesen Mechanismus nicht denkbar. Die
Rinde, deren Zellen nur Empfindungsfihigkeit fiir das Entstehen
von Innervationsgefithlen inne haben, kinnte niemals Bewegungen
erregen, wenn ihr durch die primiire Form der Bewegung von sub-
corticalen Centren aus nicht die Innervationsgefithle bestimmter Be-
wegungsformen zugefithrt witrden. Indem aber die Rinde dureh die
Verbindung mit den subeorticalen Centren ein Zuschauer der in den-
selben ablaufenden Reflexacte durch die Innervationsgefiihle wird,
s0 kinnen bel normalem Gehirn die Reflexacte auch nicht ablaufen,

ohne das Spiel des zweiten Actes dieses Mechanismus auszuliisen,
Meynert. Lehrbuch der Psychiatrie. 10
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niimlich die secundiire bewusste Bewegung, die keiner Ein-
wirkung des Reflexactes mehr bedarf.

Die Innervationsgefiihle sind hier fiir ihre Wirksamkeit auf
centrifugale Bahnen als corticale Erinnerungsbilder anfgefasst und
sind in dem Sinne erwiesen, als wir auf gelihmte Muskeln intensive
Willensversuche einwirken lassen kionnen, ohne dass der Muskel
dabei in Contraction geriith, daher das hier in Frage kommende
Innervationsgefithl nicht aus einer Wahrnehmung der Muskelcon-
traction, sondern nur aus Sensationen stammen kann, welche die
Reflexeentren zugleich als subeorticale Sinneseentren fiir
Bewegungsgefiithle der Hirnrinde zuleiten,

Das Innervationsgefiihl, welches in die Rinde gelangt und von
ihr aus centrifugale Bahnen innervirt, wird die zu Grunde liegenden
Bewegungsbilder nicht anschaulich machen, weil die Erinnerungs-
bilder und die sinnlichen Eindriicke ganz incommensurabel sind,
und, wenn wir fiir Erinnerungsbilder den Ausdruck Vorstellung
setzen, in diesen secundiren Erregungszustinden des Vorderhirns
auch in der Vorstellung des intensivsten Sinneseindruckes nicht im
entferntesten das den Sinneseindruck wiedergebende Bild enthalten
ist. Dies gilt auch fiir die Sinnesbilder des Innervationsgefiihles, die
als Bewegungsvorstellungen die Territorien der Rinde erfiillen.

Der mittelbare Impuls auch der entferntesten Wirkung der,
von der Hirnrinde ausgehenden Bewegungen ist in den centripetal
leitenden Sinnesnerven zu suchen. Wenn ich aunf den fritheren Ver-
gleich der lebendigen Wesen, welche die Ganglienzellen der Clentral-
organe bilden, zuriickgreife, s0 kann man sagen, dass es immer die
von deren Fiihlfiiden aufgenommenen Reize sind, welche deren
Fangarme in Erregung, die Muskulatur in Bewegung setzen. Der
Sonnenschein setzt einen Muskel der Iris, den Verengerer der Pu-
pille, und wenn er grell ist, den Schliessmuskel der Augenlider in
Bewegung. Dies geschiecht von den Empfindungsfasern des Seh-
nerven aus durch Nervenzellen und Bewegungsfasern, die mit den
Muskeln verbunden sind, wobei der Lichtreiz iiber diese Nerven-
zellen hinanswirkt. Die primiren Bewegungsimpulse und zugleich
die Begriinder der Innervationsgefiihle in der Rinde waren die Seh-
nerven. Bewusste Lidschliige sind also auch eine Nachwirkung des
grellen Sonnenscheines, der den Sehnerven traf. Die motorische
Wirkung unseres Bewusstseins nach aussen wird also im Gehirne
nicht von einer ihm unmittelbar innewohnenden Kraft erzeugt. Das
Gehirn strahlt gleichsam nicht eigene Wirme aus, wie ein Fix-
stern, sondern die Gehirne erwerben alle, ihren Erscheinungen zu
Grunde liegende Kraft von aussen.

2
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Die bisher betrachtete secundiire Ordnung der Bewegungen
umfasste nur Nachahmungen der von den Reflexen vorgebildeten

Fig. 60,

Schema fir die Entstehung einer bewnssten Armbewegung.
¥ Frontalrinde., ce® Occipitalrinde. ON Nuclews condatus. LN Nuclens fenliculariz. T Thalamus
epticus, [ Mittelhirn, L Pons Varofi, O Oblongata, dureh die Olive gekennzeichmet. A Aedulia
spinalis mit einem Querschnitt des Halsmarkes endigend. ed Cerebellnm. Die blaunen Linien sind
centripetal leitende, die rothen Linien centrifugal leitende Bahnen: die rothen und blanen Kreise im
Rickenmark und Vorderhirn sind die gronen Ursprungsmassen. Me schwarzen Linien bezeichnen Asszo-
ciationsbabneén. faf Buhn der Empfindung des Armes. B Eine Stelle des Hantempfindungseentrums,
2 Bahn der Bewegung des Armes. 3.4 Leitungsbabn des Opfices, 4 Eine Stelle des Seheentrums.
4 Im Thalamus unterbrochene Leitungsbabn des Innervationsgefuhles, O Eine Stelle im Gebicte deor
Innervationsgefihle. 5 Centrifugale Leitungsbabn, welche in der Rindenstelle € entspringt.

Bewegungsformen. Die Reflexe wurden in das Vorderhirn iibertragen,
nur die Auslisungsmittel im Vorderhirn wurden andere; sie gingen
- lull-
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niimlich von Associationsbiindeln aus. Da sich im Vorderhirn nun
eine unbestimmte Zahl von Associationen mit der betreffenden
Bewegungsform bilden kimnen, so wurde der Mechanismus, welchen
die Reflexe zn seinem Spiele gleichsam aufgezogen haben, dem
Associationsmechanismus eingefiigt, und wird die Auslisung seines
Bewegungsspieles nun von vielen andern Triebfedern aus erfolgen.

s scheint mir fiir das Verstiindniss des Verhiiltnisses der
primiiren zu den secundiiren Bewegungsvorgiingen die Versinnlichung
durch ein zweites Beispiel nicht iiberfliissiz, weil in dem friitheren
Beispiele die Leistungen der subcorticalen Centren in Bezug auf
Innervationsgefithle und Bewegungsimpulse nicht geniigend anato-
misch versinnlicht wurden.

Eine Flamme beleidige die Hand eines Kindes und dasselbe
ziche die Hand aus der Flamme zuriick. Dieser Vorgang wird ohne
Impuls des Bewusstseins durch ein Centrum des grauen Riicken-
markskernes bewirkt, in welchem die centripetale Leitung 1 von der
versengten Stelle durch Nervenzellen in eine centrifugale Bahn 2 iiber-
geht, welehe die Hand aus dem Bereiche der Flamme zieht. Diese
Bewegung ist durch die punktirte Armstellung versinnlicht. Hiebei
werden der Rinde durch die Projectionssysteme folgende Erregungen
zuwachsen: FErstens das Flammenbild der Kerze dureh das Auge,
in der Bahn 3 A4; zweitens das Empfindungsbild, von der beleidigten
Hautstelle ansgehend, in der Bahn 4 B. Diese Bahn verliuft ohne
Unterbrechung in den Hirnganglien durch die innere Kapsel nach
dem Hinterhauptslappen, wie die anatomische Verfolgung der iinsser-
sten und hintersten Biindel der inneren Kapsel an die Hand gibt
(pag. 4, Fig. 5 POM; pag. 18, Fig. 22 Thn).

3. Das aus der reflectorisch ansgelisten Bewegungsform stam-
mende Innervationsgefithl. Die Unterbrechung dieser Bahn im Tha-
“lamus opticus entspricht der physiologischen Thatsache, dass wvon
diesem Ganglion die Bewegung der oberen Extremititen beeinflusst
wird, ohne dass die Zerstirung des Thalamus die Bahn zwischen
den Rindenimpulsen und der Armmuskulatur unterbriiche.

Das Innervationsgefithl €' wirkt durch die, im Linsenkern un-
terbrochene centrifugal leitende Bahn & auf den Ursprungsherd der-
selben vorderen Wurzeln, welche, reflectorisch angesprochen, den Arm
vor der Flamme sicherten. Es ist somit dieser Ursprungsherd der vor-
deren Wurzeln 1. dem Impulse der primiren Bewegungen durch die
Bahn hinterer Riickenmarkswurzeln und 2. dem von der Hirnrinde
ausgehenden secundiiren Bewegungsimpuls unterworfen. Indem das
Centrum €' mit den Associationshiindeln €' B, € A und letztere unter
sich durch die Associationsbiindel B A verkniipft sind, bedarf es
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keineswegs mehr einer wirklichen Versengung der Hand, sondern das
Erinnerungsbild der Flamme und das Wiederkennen ihrer Wirkung
durch die Association mit dem Herde, in welchem die schmerz-
haften Fmpfindungen als Erinnerungsbilder verblieben, wird von
der einen und der anderen Association aus zu einer, der Flamme
ausweichenden Bewegungsstellung des Armes kiinftighin fiihren.

Das Beispiel betriftt, wie schon bemerkt, Bewegungen der
oberen Extremitit, weil fiir diese ein Gehirnorgan, welches in
die Bahn die Innervationsgefithle eingeschaltet ist, mit Sicher-
heit bezeichnet werden kann, Dieses Gebilde ist der Thalamus
opticus.

Der Sehhiigel ist kein Ganglion des Vorderhirns. Alle patho-
logisch-anatomizchen Zerstirungen beweisen, dass ein Ganglion des
Vorderhirns, der Linsenkern, mit der Leitung der Rindenimpulse
der entgegengesetzten Hemisphiire auf die vorderen Wurzeln zu-
sammenhiingt. Am priicisesten hat dies Nothnagel in seinen Kx-
perimenten ausgedriickt, nachdem er das Verhalten von Kaninchen,
denen er durch Einspritzung von Chromsiure die Linsenkerne beider
Seiten zerstirt hatte, beobachtete. Dieselben verhielten sich nim-
lich so, als ob ihnen die Hemisphiiren abgetragen worden wiiren,
Es fehlte jede Spur einer spontanen Bewegung, doch erzengte die
Reizung der Haut noch ein ungestiirtes Fortspringen. Ferner stellte
Nothnagel fest, dass vollstindige Zerstirung des Sehhiigels gar
keine Aenderung im motorischen Verhalten des Thieres setze, dass
demnach die eentrifugalen Leitungsbahnen zwischen der Rinde und
den vorderen Wurzeln den Sehhiigel nicht passiren. Ieh habe Cysten
von Haselnussgrisse symmetrisch in beiden Sehhiigeln bei einer
rechtsseitigen Hemiplegie gesehen. Die symmetrischen Zerstirun-
cen des Sehhiigels konnten die Hemiplegie nicht erkliren, wohl
aber fand sich dabei noch ein einseitiger Herd im linken Linsen-
kern. Dieses Verhalten zeigt klar, wie belanglos die Zerstirung
der Sehhiigel in Bezug auf die Lihmung, und won welcher Be-
dentung die einseitige Zerstirung des Linsenkernes war. Doch ent-
nahm Nothnagel seinen Versuchen, dass die Sehhiigelexstirpation,
gleichwie das Ausschneiden der Gebiete der Innervationsgefiihle in
der Hirnrinde den Anschein erzeuge, als ob die Thiere von der Stel-
lung ihrer Glieder nicht mehr unterrichtet wiiren, so dass die Seh-
hiigel eine Station fiir ,Signale* (Wundt) der Innervationsgefiihle
sind, gleichwie bestimmte Rindenabtheilungen Centren derselben sind.

Unvollstiindige und einseitige Zerstorungen der Sehhiigel haben
nach Lionget’s, Schiff’s und Nothnagel’s Versuchen Einfluss auf
die Stellung des Kopfes und der oberen Extremititen. Die Mus-
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keln der Wirbelsiiule drehen dieselbe so, dass der Kopf nach der
Seite des unverletzten Sehhiigels gewendet 1st, withrend an der Seite
des unzerstirten Sehhiigels zugleich die Beuger der oberen Extremitiit

Fig. 61.

Basale Flache cines Hirnstammes mit rechtzseitizem tuberculosem Tumor.
n

J Tnsel. T Das durchschnittens temporale Ende des Stabkranzes. F Deszen durchschnittenes Frontal-

ende. [f Nervus of Tractus oplicus. P Der Hirnschenkelfuss, welcher rechis breiter ist und unab-

gegrenzt in die Gegend der Lamina perforals posterior iibergaht, wihrend er die rechte Bricken-

hialfte nach riickwarts dringt. ¥ Pons Varoli. O Obfongate,  OF ond O8f. Cerebellum. Die linke
Hillfte des Cerebellum ist durch einen darin eingeschlossenen Tumor grisser.

an der, mit dem zerstorten Sehhiigel gleichseitigen oberen Extremitiit
Jedoch die Strecker contrahirt erscheinen.

Aus der im vorigen Capitel gegebenen Beschreibung des Ur-
sprunges der Haube aus dem Sehhiigel (pag. 83 ff. und 121) ergibt
sich, dass sowohl gekreuzte als ungekreuzte Sehhiigelurspriinge in
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das Riickenmark iibergehen, und zwar die gekreuzten durch die
hintere Commissur, die ungekreuzten durch die Laminae medullares,
welche einen pinselartigen Ursprung aus dem Sehhiigel nehmen,

Fig. 62.

Dorsale Oberfliche eines Hirnstammes mit rechtsseitigem tuperculosen Tumaor.
J Imsel. Ne Nuelens caudafus, Th Thatomes. IIT Dritter Yentrikel. ¢ Vierhigel. ¥ Hirnklappe.
P Gegend des Femniscis of processus cerebelle ad cerelrim. Dier rechte Yierhigel ist abgeflacht, der
linke won der Mittellinie verdrangt; ebenso ist der verbreiterte Thalamwns mach links vorgedrungen,
Der dritte Ventrikel ist nicht medial, Duorch zwei Einschnitte liess sich vom VYierhugel aons and
in der Sehhigelmasse die coovexe Oberfliche des Tumers, welcher die Grosse eines Taubenecies

aberschritt, wabronehmen.

Bezichen sich nun Riickenmarksurspriinge aus dem Sehhiigel
auf die obere Extremitiit, so ist es begreiflich, dass die ungleich-
geitigen oberen Extremitiiten in einem und demselben Sehhiigel ver-
treten sind. Die Deviation der oberen Extremititen, sowie die
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Bengung des Kopfes nach einer Seite hin haben den Kreisgang,
die Manégebewegungen der verletzten Thiere zur Folge; aber
dieser Kreisgang verliert sich nach wenigen Tagen und die Ver-
suchsthiere zeigen weiterhin keinerlei Lihmung.

Ich hatte 1872 einen fiinfjiihrigen Knaben zu beobachten Ge-
legenheit, welcher einen (in Fig. 61 und 62 abgebildeten) Tumor von
hedeutender Grisse, einen Hirntuberkel, im Mittelhirn und Sehhiigel
sitzen hatte. Die Diagnose war leicht zn machen, indem der Knabe
rechtsseitige intensive Oculomotoringlihmung mit leichten linkssei-
tigen Lihmungen des Facialis und der Extremititen zeigte. Der
Aufban des Mittelhirns (Fig. 41) und besonders die Ursprungsweise
des dritten Gehirnnervenpaares macht klar, dass eine solehe Grup-
pirung gekrenzter Lihmungen, wie bekannt, immer Lisionen des
rechten Hirnschenkels und Nervus oculomotorius voraussetzt, Ausser-
dem war der Kopf dieses Knaben nach der linken Seite gebogen,
und in Ruhelage hielt er die linke obere Extremitit in gebeugten, die
rechte obere Extremitiit in gestreckten Stellungen, welche sich nur
bei einem verhiiltnissmiissigen Widerstand ausgleichen liessen. Dieser
Umstand liess die Diagnose auf Mitzerstirung des rechten Sehhiigels
durch den Tumor erweitern. Den anatomischen Befund gibt die
Tafelerklirung. (Fig. 61 und 62.)

Wenn dieser Knabe beschiiftigt war, so hiirte die sogenannte
Zwangsstellung des Kopfes und der oberen Extremititen vollstin-
dig auf und trotz der linksseitigen Facialis- und Extremitiitenparese
spielte er ungestirt und heiter mit den Gegenstiinden, die ihn anregten.

Indem die Zerstivung der Sehhiigel keine Lihmung erzeugt,
so ist mach ihr nicht, wie Schiff meinte, Drehung des Kopfes
nach rechts von Lihmung der linksseitigen Rotatoren der Wirbel-
siule, Beugung des Armes rechts von Lihmung der Strecker
des rechten Armes und Streckung der linken Extremitiit von Liih-
mung der Beuger des linken Armes bedingt. Wohl aber ist diese
typische pathologische Stellung nach Sehhiigelverletzung erklirbar,
wenn der Knabe durch Mangel an Innervationsgefiithl in Betreff
der linksseitigen Dreher der Wirbelsiule wveranlasst wurde, das
vermisste Inmervationsgefithl durch willkiirliche Drehung zu pro-
‘-‘I'J-l.'.il*f.!n? das nicht fiihlbare Innurvut.iun:sg(:fiihl in den Buugern des
linken Armes durch forcirte Beugung desselben hervorzurufen, und
unter denselben Umstiinden das gestirte Innervationsgefiihl der rechts-
seitigen Strecker durch willkiicliche ﬁtrcul{uug‘ wieder zu gewinnun.

Die Storung der Innervationsgefithle setzte Wahnideen iiber
die Haltung seiner (ilieder, und es entstanden dadurch Motive zu den
willkiirlichen Bewegungen, durch welche er das typisch-patholo-
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gische Bewegungsbild, die sogenannte Zwangsstellung , annahm,
Diese Stellung hiitte, wenn er ein Vierfiissler war, auch den Reit-
bahngang nach sich ziehen miissen. Wir lernen die erkannten un--
gleichseitigen anatomischen Ursprungsverhiiltnisse von Ritckenmarks-
biindeln im Sehhiigel dahin verwerthen, dass wir den Rotatoren der
Wirbelsiiule und den Muskeln der Beugeseite der oberen Extremitiit
eine Vertretung durch unter dem Sehhiigel gekreuzte Biindel, den
Streckern der oberen Extremitiit aber einen directen Verlauf nach
dem Riickenmark zuschreiben. Ieh habe im Jahre 1869 in der
Sehrift ,Ueber den zweifachen Riickenmarksursprung im Gehirne®
dargelegt, dass die Urspriinge der Haube und die Ganglien des
Zwischen- und Mittelhirns nicht mit den centrifugalen Leitungs-
bahnen des Vorderhirns zusammenhiingen, sondern dem Zustande-
kommen der primiiren Bewegungsformen, wie sie unten aufgefasst
wurden, dienen; dass dagegen der Liinsenkern mit keinerlei centri-
petalen Bahnen, die thm reflectorische Reize zufiithren kinnten, zu-
sammenhiingt und auch den pathologischen Thatsachen nach die
Bewegungsimpulse des Grosshirns leitet, daher er, mit der Grisse der
Hemisphiiven wachsend, im Menschen seine bedeutendste Grisse
erreicht. Dem entsprechend habe ich den Querschnitt der Hauben-
region, welche die Rilckenmarksurspriinge aus dem Zwischen- und
Mittelhirn enthiilt, velativ und auch absolut bei Thicren stiirker ent-
wickelt gefunden als beim Menschen. Die Bahnen fie die zweite
Ordnung der Bewegungen, welche vom Vorderhirn innervirt werden,
durchlaufen demnach den Linsenkern. (Siche Wiener med. Jahreb, 1872.)

Eine physiologische Thatsache, welche die Nothwendigkeit,
eine Genesis der bewussten Bewegungen zu finden, postulirt, hat
Soltmann (Jahrb. f. Kinderkrankh. N. F. IX. Exprt. Stud. iiber
d. Funet. d. Grossh. d. Neugebornen) darin gegeben, dass er die
Regionen der Hirnrinde, von welchen aus im erwachsenen Thiere
durch Reize Muskelbewegungen ausgelést werden kiinnen, bei jungen
Thieren unerregbar und ,noch nicht motorisch® fand. Nachdem die
Reflexbewegungen bei selben jungen Thieren von Geburt an ab-
lanfen, vermehrt dies die Berechtigung des Schlusses, dass sie die
primiren Bewegungen sind und dass die Herde fiir die Inner-
vation der secundiiren Bewegungsformen in der Rinde erst spiiter
von den, aus jenen abzuleitenden Innervationsgefiilhlen eingenommen
werden. Dass die Verbindung der Rinde durch centripetale Bahnen
mit subeorticalen Entstehungsherden der Innervationsgefiihle, wie
die Sehhiigel das anatomische Zwischenglied fiir dieses Entstehen
der secundiiren Bewegungen sei, ist meine wohl gestiitzte, weiterhin
auch durch Soltmann’s Entdeckung berechtigte Folgerung,
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Der Sehhiigel hat sich in Bezug auf die obere Extremitiit als
ein Bewegungsmechanismus gezeigt, in welchem die theils ge-
kreuzten, theils ungekrenzten Vertretungen wvon Theilen der Mus-
kulatur bestimmte Bewegungsformen zu Stande bringen. Dies wurde
in den Leitungsbahnen des in Fig. 60 gewiihlten Beispiels veran-
schaulicht. Der Linsenkern, welcher mit seinem zweiten Gliede des
Projectionssystems (pag. 24) den Hirnschenkelfuss theils als Ansa
peduncularis nach innen umgreift, die innersten und hintersten seiner
Biindel darstellend, theils denselben durchflicht, um in das hinter
ithm gelegene Stratum intermedivm mit der Sommering’schen Sub-
stanz zu gelangen, list dagegen nur gekreuzte Bewegungen aus.
Die Kreuzungsstelle fiir diese Wirkung liegt nicht in der Pyramiden-
krenzung, sondern bei dem Umstande, als ich im Einklange mit den
von Tiirck verfolgten Degenerationsprocessen nach Linsenkern-
zerstirungen anatomisch erwies (siche pag. 124), dass das Stratum
intermedium im Riickenmarke zu den innersten Biindeln der Vorder-
striinge wird, in der, diesen zuniichst gelegenen vordern Commissur.

Fine dritte Stufe oder Ordnung der Innervation von Kérper-
bewegungen muss noch angenommen werden. Die Bewegungen der
selben sind, wie bei der zweiten Bewegungsordnung, von den Inner-
vationsherden der Rinde aus durch das Associationsspiel ausgelist.
Sie unterscheiden sich aber von den Bewegungen der zweiten
Ordnung durch den Umstand, dass die Bewegungsformen nicht Nach-
ahmungen der, von den Reflexen her iiberkommenen Bewegungen
sind, sondern, dass unter Umstinden oder auf Reize, unter welechen
cin Reflex eine bestimmte Bewegung auslost, und unter welchen
beziiglich der zweiten Ordnung der Bewegungen von der Rinde aus
die vom Reflexe vorgezeichneten Formen der Bewegungen ansgelist
wiirden, andere, ja ganz entgegengesetzte Formen der Bewegungen
von der Rinde innervirt werden. So vermag ein besonnener Mensch,
der einer Augenoperation sich unterzieht, statt dass er beim Heran-
nahen des verletzenden Staarmessers den Sphincter palpebrarum
wirken lassen sollte, durch Innervation des Levator palpebrae superioris
das Auge weit offen zu halten. Der sagenhafte Mucius Scaevola hielt
seinen Arm in die Altarsflamme hinein, statt ihn, den Reflex nach-
ahmend, sicherzustellen.

Das erste der beiden Beispiele ist auch in Fig. 59 versinnlicht.
Vom Rindencentram fiir die Innervation des Nervus levator palpe-
brae superioris (J3) wird durch die Bahn J 3 €3 eine Innervation auf
die Wurzel des Nervus oculomotorius bei Reizung der Conjunctiva aus-
geltst, withrend durch Reizung der Conjunctiva nur der Reflex auf
den Sphincter palpebrarum als primiire Bewegungsform die secundire
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Bewegung des bewussten Lidschlusses fundirt. Der Innervationsherd
des Oculomotorius steht also auch unter der Herrschaft von Er-
regungsbahnen, fiir deren Richtung das Reflexspiel kein Vorbild
abgibt. Der Innervationsherd des Oculomotorius steht in anato-
mischer Verbindung mit einer in Fig. 59 ganz willkiirlich loca-
lisirten Menge von untereinander verbundenen Herden, welche als
iiber die ganze Rinde zerstreute Regionen dargestellt sein sollten,
Diese an einander durch alle miglichen Lingen von Associations-
biindeln gebundenen Herde sind nichts besonderes, ihre Erinnerungs-
bilder sind durch die oben gewiirdigten Localisationen bestimmt.
Ihr Complex ist die Individualitiit, welche die abstracten Psycho-
logen das ,Ich® nennen. Ich lege aber Werth auf das Wort Indi-
vidualitiit, weil es sich klar auf den anatomischen Bau und den im
Princip einfachen physiologischen Vorgang, der hier in Frage kommt,
bezieht. Individualitit driickt die, unter gewihnlichen Lebens-
umstiinden festesten Associationen aus, die in eine schwer lésbare Ver-
bindung miteinander traten, Massen von Erinnerungsbildern, welche
im Leben des einzelnen Menschen so constant als Verbindungen her-
vortreten, sich wie untheilbar, d. 1. individuell zeigen, dass in Bezug
auf sie die bewussten Bewegungsacte gesetzmiissic berechenbar er-
scheinen. Dieses bei allen Menschen nach Inhalt und Umfang un-
gleiche diffuse Gebiet der Vorderhirnthiitigkeit, die Individualitiit,
wird auch als der Charakter des Menschen bezeichnet. Mit
Recht wird gesagt, dass, wenn (die Individualitit) der Charakter
eines Menschen vollkommen bekannt wiire, seine Gedanken und seine
Handlungen in jeder Combination vorausgesagt werden konnten.

Nach der oben ecitirten Bemerkung von Munk, und sonst vom
experimentell-physiologischen Standpunkte aus wird der Anschaunng
beigestimmt, dass die Intelligenz ihren Sitz nicht in besonderen
Rindenbezirken haben kiénne, sondern auf den Wahrnehmungen
fussend, einschliesslich der Innervationsgefiihle im ganzen Vorder-
hirn vertreten sei. Vom anatomischen Standpunkte aus geht die All-
gegenwiirtigkeit intellectueller Vorgiinge in der Rinde aus dem
allerorts gleichen Baue des Vorderhirnes hervor, der jede Stelle des
Gehirns zum Herde wvon Schlussprocessen macht und iiberall mit
dem Schaffen von Erinnerungsbildern begabte Nervenkiorper enthiilt.
Dasselbe gilt fiir die Individualitit, welche ihre Motive in den, am
oftesten wiederholten Eindriicken jeden Inhalts findet. Diese stehen
in sogenannt causalen (ursichlichen) Verbindungen mit ecinander
und verbinden durch Nervenbogen Erinnerungsbilder als Bewegungs-
motive causal mit bestimmten Bewegungsacten. Um klar zu werden,
will ich genetisch von einfachsten Verhiiltnissen ausgehen.
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Es hat Kussmaul in scharfsinniger Art argumentirt, dass
Wahrnehmungen und Bewegungen schon der intrauterinalen Frueht
angehiiven, dass die Frucht sich schon durch Verschlucken von
Amniosfliissigkeit gleichsam erniihre, dass sogar besondere Motive
fiir deren Verschlucken bestehen kinnen, wie der reizendere Ge-
schmack, welcher dem Schafwasser durch die Entleerung der Al-
lantois zeitweilig ertheilt wird, so dass aunch hier schon zwei Mig-
lichkeiten auseinander gehalten werden, niimlich dass der Foefus
verschlucke oder nicht verschlucke. Es wird dabei ein schon der
Frucht zukommendes Bewusstsein vorausgesetzt, welches allerdings
nur in sehr begrenzten Empfindungsgebieten zu Stande kommt.

Das neugeborene Kind findet sofort Kennzeichen, welche eine
Gruppe von Wahrnehmungen von anderen scheiden. Eine Gruppe
der Wahrnehmungen fihrt zur Umgrenzung des eigenen Leibes,
eine andere Gruppe gehirt einer Aussenwelt an.

So stumpt auch die Wahrnehmung, anfangs vielleicht nieht ein-
mal riinmlicher Eindriicke und ihre Sonderung gedacht werden muss,
so vollzieht sich diese grobe Umzeichnung des Leibes ganz sicher
im frithesterd Kindesalter. Die unterscheidenden Kennzeichen der
Findriicke, die einerseits von der Aussenwelt, andererseits von dem
eigenen Leibe ausgehen, bestehen darin, dass z. B. jede Beriithrung
durch einen fremden Finger nur ein Beriihrungsgefithl auf der Haut
des Kindes auslist, dass aber die Beriihrung durch eine Stelle des
eigenen Leibes zwei Beriihrungsgefiihle, das der beriihrenden und
das der beriihrten Stelle bedingt (Wundt), dass eine Menge von
Schallemptindungen an das Ohr dringen, aber nur der Schall der
eigenen Stimme von Muskelgefithlen begleitet ist, und ebenso unter
allen vor den Augen des Kindes gaukelnden Bewegungen sich nur die
Bewegungen der eigenen Glieder mit Muskelgefithlen verbinden. Die
Reihe solcher Beispiele wiire nicht unschwer zn vermehren. Ausser-
dem aber iibertreffen die von dem eigenen Leibe ausgehenden Ein-
driicke durch ihre stete Gegenwart, wie z B. die Anschauung der
eigenen Hand, die fort und fort durch Bewegungen erwachenden
Muskelgefiihle, bald an Befestizung im Bewusstsein, an Intensitit
durch Wiederholung alle im Gegensatze hiczu discontinuirlichen
Eindriicke der Aussenwelt.

Indem wir mit den Erinnerungsbildern der Rinde durch die
bleibende Erleichterung der Leitung in schon gebrauchten Associa-
tionswegen auch ein Gedichtniss der Nervenfasern zusammenwirken
sehen, so ist zu erwarten, dass diese so hilufig gleichzeitigen Sen-
sationen, die von dem eigenen Leibe ausgehen, sehr feste Verbin-
dungen gewinnen, in diesen Verbindungen gleichsam untheilbar
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werden und beispielsweise aus den Grenzen des eigenen Leibes eine
allerprimiirste Individualitiit schaffen,

Hiebei will ich gleich bemerken, dass eine Ordnung ven Be-
wegungen, welche wir zwischen die Reflexe und die bewussten
Bewegungen als Trieb setzen kinnten, nicht existirt. Der erste
Trieb des Kindes wiire der Nahrungstrieb: derselbe hat aber
seine Gienesis. Im Hungergefiihl ist absolut Nichts gelegen, was
den Neugeborenen mit der Mighehkeit einer Abhilfe gegen diesen
Schmerz, mit einer dazu tauglichen Bewegungsform bekannt macht.
Es gewinnt nur die Vorstellung dieses Schmerzes, In etwaiger all-
gemeiner Bewegungsunruhe und in zuletzt aus der Animie hervor-
sehenden Kriimpfen liegt Nichts, was einem Triebe zur FErnihrung
gleichkiime. Bleibt das Kind sich nicht hilflos iiberlassen, sondern
wird ihm die Brustwarze in den Mund gesteckt, so schliesst diese
hervorgerufene Empfindung das reflectorische Spiel des Saugens
auf. Das Kind wird darnach um die Vorstellung reicher sein, dass
an den Saugact sich das Gefiihl der Sittigung gekniipft hat, und
diese beiden sensoriellen Erinnerungsbilder sind nun mit den Inner
vationsgefithlen beim Saugacte associirt, wahrscheinlich auch mit
Geriichen der Mutterbrust. Dass das Kind an jedem Finger saugt,
kann noch immer auf das reflectorische Spiel gesetzt werden. Dass
das Kind aber auch im Tranme saugt, beweist, dass der Saugact
Erinnerungsbilder geschaffen hat. Wenn darauf das Kind dureh Wen-
dungen des Kopfes an der Brust der Mutter die Warze sucht, so
bewegen es weder Reflexe, noch liegt das geringste ldgische Motiv
vor, den Vorgang nicht als bewusste Bewegung anzusehen, welche,
wie in den obigen Beispiclen der Lidschluss und Armbewegungen, auf
Associationen peinlicher Emptindungen mit den Innervationsgefiihlen,
welche der von der Pein erlisende Reflexact in das Vorderhirn iiber-
tragen hatte, basirt sind. Fiir das Wort Trieb bleibt keine Liicke
zwischen den Reflexen und den bewussten Bewegungsacten iibrig.

Der Inhalt auch dieser, in abstracto hingestellten primiiren
Individualitit ist gar kein bestimmter. Fs wird wohl kaum einem
Kinde das Hungergefiihl fehlen, aber die Schaffung von Erinnerungs-
bildern aus irgend einem Sinnesbezirke kann fehlen dureh Taubheit,
durch Blindheit, durch Empfindungslihmung, und es wird sich aus
den gegebenen Entstehungsmomenten fiir irgend welche Wahrneh-
mungen und Erinnerungsbilder eine der Ausbreitung ihres sinn-
lichen Inhaltes nach defeete Individualitiit entwickeln, welche aber
noch immer durch intensivere Beniitzung anderer Sinne — wie die
Erziechung von Taubstummen, die zugleich blind waren, zeigt — eine
ausgezeichnete Orientirung, einen verhiiltnissmiissigen Reichthum an
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Erinnerungsbildern entwickelt. Diese Schiirfung der Sinne fiir eine
enorme Ausbildung, den riithselhaft weitgehenden Gebrauch derselben
bei Menschen mit einer defecten Zahl von Sinnen verstehen wir
vielleicht auch unter Beniitzung der Munk’schen Ansechauungen.
So wie die einzelnen Sinnesbezirke nicht das ganze mit den Sinnes-
nerven verbundene Feld der Rinde besetzt hatten, so dass ihre
Eindriicke in den iiusseren Zonen eines Centrums noch Felder
zu spiiterer Festsetzung fanden, so kann man sich wohl denken,
dass, durch Verschliessung von Wahrnehmungsquellen functionell
leergeblicbene Rindenfelder durch eine Solidaritit der Rindenober-
fliche, so weit sie etwa im grauen Fasernetz gegeben ist, und
weiterhin durch deren Heranziehung an einen Sinnesherd mittelst der
associirenden Marksysteme fiir die Beniitzung der noch ermiglichten
Erinnerungsbilder in ausgedehnterer Weise zur Verfiigung stehen.

So erfahren wir von Blinden, dass bei ihnen die Abstufungen
des Luftdruckes, die Reflexe der Luftstrimungen auf der Haut des
Kopfes und der Glieder eine so reiche Abstufung von Eindriicken
und Schlussbildungen veranlassen, dass sie ans diesen Sensationen
das Vorhandensein eines grisseren ruhenden Gegenstandes in ihrer
Niihe und noch leichter das Vorhandensein bewegter Gegenstinde
wahrnehmen. Is ist hier nur der erste Fall von Belang, weil bei
den bewegten Gegenstiinden wohl meistens auch Gehorsempfindungen
im Spiele sind.

Dieselbe erhihte Leistung von Sinneswahrnehmungen, welche
bei einem normalen Menschen eine sehr untergeordnete Rolle spielen,
zeigt sich filr denselben Fall bei den Fledermiiusen. In Auten-
rieth’s Archiv findet sich eine Darstellung iiber Experimente mit
Fledermiiusen, welchen die Augen ausgestochen, die Nasenhihlen
mit eingegossenem Siegellack verstopft, die Ohren ebenfalls ver-
schlossen wurden. Diese Fledermiiuse waren noch im Stande — blind,
taub und geruchlos — durch ein Netz aus nach allen Richtungen
gespannten Bindfiden hindurchzufliegen, ohne die Bindfiden zu be-
rithren. Nach Neigung der damaligen Zeit schloss man daraus, dass
hier allein ein sechster Sinn, wie er den Wahrnehmungen im
Somnambulismus (?) zu Grunde liege, die Erscheinung erkliiren kinne.
Fasst man aber ins Auge, dass die Fledermiiuse vermige ihrer
Fligel und ihrer feinen, empfindlichen Spannhiute die grisste Haut-
oberfliche zur Verfiigung haben, so werden zweifellos, wie bei den
Blinden, auf dieser ausgebreiteten Empfindungsfliiche die Luftdruck-
verhiltnisse und die Wellen, welche von dem Luftzuge entgegen-
stehenden Kérpern aus sich bilden miissen, empfunden und fiir das
Mass und die Richtung ihrer Bewegung verwerthet.
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Die Natur der Individualitiit haftet an gar keiner bestimmten
Form von Erinnerungsbildern, und sie ist einzig an die am meisten
festgewordenen Erinnerungsbilder geheftet. Uebertragen wir diese
Bildung der Individualitiit auf complicirtere Verhiltnisse, so werden
wir hier in Berechnung ziehen, dass auch bei solchen das Einbe-
zichen von Erinnerungsbildern in die Individualitiit einzig auf der
dauernden Intensitit, welche sie gewinnen, und auf ihrer Verket-
tung mit andern, gleichfalls sehr intensiv gewordenen Irinnerungs-
bildern beruht. Die Individualitit ist in sofern ein an sich kiinst-
licher, wenn gleich praktisch zu beachtender Begriff, als die Ab-
stufung der Intensitiit, mit welcher die Erinnerungsbilder haften,
und die ihrer Verbindungen keinen Gradmesser aufweisen liisst,
um sagen zu kionnen, bei dieser Intensitiit bilde eine Vorstellung
einen Bestandtheil der Individualitiit, bei jener noch nicht. Wir ge-
bieten nur iiber den einen richtigen Gesichtspunkt, dass man dem
nicht begrenzbaren Begriffe der Individualitit solche Vorstellungs-
reihen zuschligt, welche bei Kenntniss des ,Charakters“ eines Men-
schen seine Handlungen voraussehen lassen, woraus die Gesetz
miissigkeit der Handlungen der Individualitit hervorgeht. Anderer-
seits miissen gerade dieselben bewussten Acte bei der Unbekannt-
heit des Charakters der Menschen, weil sie nicht Abklatsche
bekannter, die Reflexaction nachahmender Acte sind, unverstindlich
sein, und stellen in dieser Unverstiindlichkeit den hichsten Aus-
druck der Erscheinung der Freiheit dar.

Wenn es nun als feststechend zu betrachten ist, dass die
primire Ordnung der Bewegungen vom Zwischenhirn, dem Mittel-
hirn und den, vom Grosshirn noch entfernter liegenden Centren aus-
gelést wird, welche erstgenannten Massen einen erweislichen Theil
der Riickenmarkstringe durch ihre, in der Haube des Hirnschenkels
fortgesetzten Biindel liefern, so liesse sich fiir die vordere Bahn
des Stammes vielleicht die Frage erheben, ob die Reflexe nach-
ahmende zweite und die, durch eine Individualitit erklirbare
dritte Stufe der Bewegungen, welche beide corticale Bewegungs-
leistungen sind, auch von einander getrennte Centren oder Leitungs-
bahnen finden. Charcot behauptete, dass die Lihmungen des
Linsenkerns durch thre bei minder grossen Herden voriibergehende
Dauer von den Lihmungen des Hirnschenkels, so weit derselbe
durch die innere Kapsel direct ans der Hemisphiire entspringt, unter-
schieden wiiren, und dass Zerstirungen des Hirnschenkels dauernde
Lihmungen setzten. Nachdem aber die Anatomie darthut, dass ein
sehr ansehnliches Stiick der inneren Kapsel und der Fuss des Hirn-
schenkels durch den Hirnschenkelantheil des Linsenkerns, die Biindel
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des Stratum intermedivm  durchflochten werden, so vernichtet eine
Zerstirung  des Fusses auch die Bahnen aus den lLinsenkernen.
Die Durchsetzung der Hirnschenkelfasern war nothwendig, damit
der vor dem Hirnschenkel gelegene linsenkern die hinter dem
Hirnschenkel gelegene Simmering’sche Schichte erreichen konnte.

e Charcot’sche Angabe wird einzig dadurch verstiindlich,
dass schon im Riickenmarke die grane Substanz nach Unterbrechung
des Zusammenhanges der weissen Vorderstriinge bewegungsleitend
wirkt, indem alle weissen Biindel in die graune Substanz iibergehen
und in dem grauen Fasernetze derselben, allerdings unter einer ver-
langsamenden Schwierigkeit, sich Leitungsbahnen herstellen. So
etwas kinnte vielleicht anch bei einem miissigen Substanzverluste
der grauen Substanz im Linsenkern stattfinden und der Leitungs-
defect fiir die Bewegungen einen gewissen Ausgleich finden. Da
wo sich aber Linsenkernbiindel und Rindenbiindel des Hirnschenkels
im Hirnschenkel durehflechten, kann wegen Mangel der grauen Sub-
stanz ein solcher Flickapparat nicht zu Stande kommen. Die Zer-
storung des Hirnschenkels ist demnach von der Zerstérung der Lei-
tung aus dem Linsenkerne nicht zu trennen. Allerdings bictet der
Verlauf der Pyramidenbahnen von dem des Strafum intermedium
den Unterschied, dass einzig die Rindenbiindel der erstern in der
Briicke als vordere Lingsbiindel mit dem Kleinhirn in Verbindung
gesetzt sind. s lisst sich zwar eine solehe Verbindung fiir das inter-
mediiire Stratwm nicht geradezu ausschliessen, denn letzterer kinnte,
statt vom Briickenarme, von der oberen Abtheilung des Strickkirpers
durchflochten werden. Doch ist nur die Durchflechtung der Hirn-
schenkelfasern und  ihre Verbindung mit Kleinhirnfasern ausser
Zweifel. Es kinnte daher der Unterschied der Leistungen des Hirn-
schenkels von den Biindeln des Stratum intermedium darin liegen,
dass die Biindel aus dem Hirnschenkel fiiv coordinirtere Bewegungen
durch Vermittlung der Kleinhirnarme zusammenwirken, wiithrend der
Linsenkern an sich ein coordinivendes Centrum darstellt. Sonach
wiirde die Coordination von Bewegungen fiir das Stratum intermedium
schon in den grauen Massen des Vorderhirns vollzogen. Ich will
daraus noch keine Schliisse auf die Bedeutung der einen oder
anderen, die Bewegungsimpulse der Rinde leitenden Bahnen ableiten.

Ueber die Art, wie der Briickenarm dem Kleinhirn einen coor-
dinirenden Finfluss auf die bewussten Bewegungsinnervationen ver-
schafit, scheint das Vorkommen der schleuderférmigen Biindel der
Briicke einiges Licht zu verbreiten. (pag. 105, Fig. 43, 44.)

Diese schlenderformigen Biindel, welche in der Substanz der
Briicke sich mit Iirnschenkelfasern verbinden, laufen mit beiden
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Enden in den gleichseitigen Briickenarm aus. Ich stelle mir vor,
dass der eine Schenkel der Schlinge eine Bahn darstellt, welche
den Bewegungsimpuls der Rinde durch den Hirnschenkelfuss dem
Kleinhirn zufiihrt, ihm das, durch Association ausgeliste corticale
Innervationsgefiihl signalisirt, wiihrend der andere Schenkel der
Schlinge durch die graue Substanz der Briicke riickliufig dem
Hirnschenkel den Einfluss des Kleinhirns zuleitet. Pag. 26 wurde
gezeigt, dass die Miichtigkeit des Hirnschenkelfusses als Leitungs-
bahn fiir die motorischen Rindenimpulse ein Ausdruck fiir die
Miichtigkeit des Vorderhirns iiberhaupt sei, und dass desshalb alle
Dependenzen des Hirnschenkelfusses, die Briicke, die Pyramiden,
beim Menschen hervorragend entwickelt sind. Dort wurde auch
die Sichtbarkeit der Olive, des Corpus frapezoides, die gegensiitzlich
bei Menschen und anderen Siugethieren auftritt, in Beziehung zu
dem, die ganze Hirnstammformation gestaltenden Ausmass des Vor-
derhirns gesetzt, als ob, wenn einem Thiere das Erwerben eines
grisseren Vorderhirns miglich wiire, zugleich die gesammten Stamm-
gebilde seiner Hirnbasis das Bild der menschlichen Formation ge-
winnen miissten,

Zur Durchschnittsfliiche der wvorderen Bahn des Stammes,
welche beim Menschen den Durchschnitt der Haube so sehr iiber-
wiegt, muss zweifellos auch das Stratum intermedium gerechnet
werden, welches aus dem Linsenkern, der seine miichtigste Ent-
wicklung beim Menschen findet, und weiterhin aus dem Hirn-
schenkelfuss, den es durchflicht, hervorgeht. Es wird also auch
die Entwicklung des Stratum intermedium in geradem Verhiiltnisse
zur Entwicklung des Vorderhirns stehen, soweit es sich um die
Leitungsbahnen handelt. Aber die bedeutungslose, eingestreute graue
Bindesubstanz, welche bei Thieren miichtiger ist, wereitelt diesen
Eindruck.

Ein in seinen Bezichungen noch nicht klar erkanntes System
ist die Strahlung des hinteren Liingsbiindels, welche ihre motori-
schen Beziehungen zweifellos durch Verbindungen mit den Hirn-
nervenkernen — wie schon beziiglich des Oculomotoriuskerns
klar ersichtlich wurde — aunsweist, wiihrend dasselbe andererseits
allerdings auch mit sensiblen Bahnen, denen des Quintus, des Aeusti-
cus, durch das Basalganglion des Opticus miglicher Weise auch
mit der Fetina Verbindungen hat,

Zerstirung des Linsenkernes setzt Hemiplegie, ohne dass dessen Vorder-
strangbiindel mit dem Coordinationsorgan des Kleinhirns anders als unten im cen-
tralen Hihlengran durch den dort stattfindenden Zusammenfluss mit der Pyramiden-

bahn verbunden erscheinen. Die complicirten Einzelacte der Coordination dureh das
Meynert, Lehrbuch der FPsychiatrie. 11
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Kleinhirn werden nicht bewnsstermassen angercgt, Blosse Ataxie durch Ausfallen
des Kleinhirneinflnszes stirt dagegen nicht die bewunsste Innervation einfacher Be-
wegungen, und die klinische Beobachtung spricht dafiir, dass bei sehr coordinirten
Bewegungen im hypnotischen Zustand, bei der Chorea magna wenig Bewusstsein und
schwierige Riickerinnerung statthaben kann. Coordinirte Bewegungen und bewnsste
lewegungen sind innerhalb des entwickelten Gehirnlebens also einigermassen trenn-
bar. Nachdem die coordinirten Bewegungen kein Kriterium fiir die Thiitigkeit des
Linsenkernes sind, ferner das Bewusste an den Bewegungen deren Einleitung, Rich-
tung und Hemmung ist, welche Leistungen auch bei vorhandener Ataxie durch
Verlust des Kleinhirns, wenn der Linsenkern erhalten ist, i':ht‘ig bleiben, so mnss
man glanben, das Kriterinm fiir eine bewusst angeregte Bewegung sei fiir die Hirn-
rinde die Miterregung des Linsenkernes. Derselbe steht iibrigens genetisch als graue
Bubstanz des Vorderhirns sammt dem Nwelews cowdafus iiberhanpt der Rindensubstanz
niiher, als die andern, im stricteren Sinne subeorticalen Ganglien.

Ich komme nun wieder in keineswegs erschipfender Weise,
weil in den klinischen Studien dieses Buches noch viel passender
darauf zuriickgekommen wird, auf die Erscheinung der Individua-
litiit zu sprechen, welche durch die Hirnrinde und ihre Markmassen
entwickelt wird. Wir nehmen an, um die Ausdrucksweise an ein
festes Bild zu heften, es sei gleichsam ein primiires ,Ic¢h®, ein Kern
der Individualitit in der Abgrenzung des kindlichen Kérpers aus der
Aussenwelt gegeben. Im Allgemeinen wird das primiire Ich-Bild
mit der Centralvorstellung des eigenen Leibes, ich michte sagen,
gleichsam als der Kern der Individualitit anzisehen sein. Es werden
aber die meist wiederholten Wahrnehmungen der Aussenwelt, so-
wie die am iftesten reproducirten Erinnerungsbilder und hauptsich-
lich die mit Affecten verbundenen Erinnerungsbilder gleichfalls sehr
feste Vereinigungen bilden, Kerne einer secundiiren Individualitiit,
deren Reproduction und psychomotorischer Einfluss allen voriiber-
gehenden Eindriicken und minder intensiven Emptindungen gegen-
iiber ungemein erleichtert ist. Der Stoff der secundiren Indi-
vidualitit liegt aber aussen von den Grenzen des Leibes. Die
Individualitit wird also eine ganz decentralisirte, viel von der Aussen-
welt einschliessende Funection.

Das primiire Ieh erweitert sich dureh dauernd und intensiv
mittelst der Associationssysteme an dasselbe gekniipfte Mitvorstel-
lungen, durch welche innig verbundene Personen, Besitz, die durch
unziihlbare Wiederholung befestigten Fertigkeiten in der ausgeiibten
Kunst, Wissenschaft, eine oft gehegte Lebensaufgabe, Ueberzeu-
gungen, Vaterland, Lhre zum Ich geschlagen werden. Wenn nun
von diesen Bestandtheilen des Ieh durch Aufopferung des eigenen
Leibes in irgend welcher Weise gerade das primiire Ieh bewusster
Weise aufgegeben wird, so liegt der Grund davon darin, dass Be-
standtheile des secundiiren Ich eine psychomotorische Intensitiit im

s i S——
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Associationspiele gewinnen, die sie zu wirksameren Motiven macht,
als das miichtige Motiv, welches in der Erhaltung des primiiren
Ich eingeschlossen liegt. Es glaubt ein Mensch, welcher aus Auf-
opferung sein Leben preisgibt, wirklich seine Individualitit, welche
s0 viele von den Leibesbestandtheilen unabhiingige Bestandtheile in
sich schliesst, bei diesem Opfer zu erhalten. Welchen Ausdruek man
immer zur lirklirung dieser Thatsache wiihlen wollte, vielleicht
wird der einfachste immer der sein: es sei bei den complicirtesten,
riithselhaften und schwerverstiindlichsten Handlungen der Menschen
das Vermeiden der grosseren Unlust das leitende Motiv.

Eine michtige Vorstellung des Kindes ist in der Stillung des
Hungers gegeben. Wollte man aber einem hichst ausgehungerten
Kinde eine mit Essigsiiure imprignirte Masse in die Mundhihle
bringen, so wiirde sich zum Hunger die Wahrnehmung eines momen-
tanen, noch erschreckenderen Schmerzes gesellen und es wiirde ein
Reflexapparat fiir, dem Verschlucken und Behalten des itzenden
Gegenstandes im Munde entgegengesetzte Bewegungen in Wirksamkeit
treten. Wenn spiiter nur die Anniherung eciner, stark nach Essig
riechenden Masse sich wiederholte, wobei das kindliche Gehirn also
bereits mit Erinnerungsbildern, mit Associationen, einfachen Denk-
vorgingen arbeitet, welche die Wahl dieser oder jener Bewegungen
einleiten, so wird es nicht schlucken, es wird ansspucken, wiirgen,
schreien, stossen, es wird primiir reflectorisch eingeleitete Abwehnr-
bewegungen bewusst wiederholen. Diese Abwehrbewegungen
gind der Gegensatz zu den im Saugen, im Festhalten der Mutterbrust
gegebenen Angriffsbewegungen. Wenn das Kind an das Ver-
schlucken von Gegenstiinden immer die Folgerung kniipft, es
kinne die Lust der Sittigung damit verbunden sein, so wird dieses
sogenannte Lustgefithl fiir das Kind nicht das bestimmende Motiv
sein, sondern wiithrend es zwei Schmerzen zugleich ausgesetzt ist —
dem Hungergefiihl und dem Schmerze der Veritzung — ist das
bestimmende Motiv die Wahl der geringeren Unlust.

Mit der Abhandlung iiber die Individualitit bin ich aus dem
Rahmen dessen, was das anatomische Gesammtbild iiber den Bau
des Vorderhirns in die Hand gibt, und dessen, was Sache des physio-
logischen Experiments sein kann, hinausgetreten.

Eine viel bestimmtere, wenn auch in einen vagen Ausdruck
eingekleidete Beobachtung sprechen die experimentellen Physiologen
darin aus, dass sie sagen, mit dem Verluste des Vorderhirns erlische
die Intelligenz der Thiere. Will man sich unter dem Worte In-
telligenz etwas Fassbares vorstellen, so michte ich sie dahin cha-
racterisiren, dass unter der Herrschaft der gleichsam als ein sym-
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bolischer Ausdruck aufzufassenden Intelligenz innerhalb der anato-
misch miglichen Verbindungen der Erinnerungsbilder und der
Vorstellungen solehe Verbindungen vorherrschen, welche sich mit
den Verbindungen der Dinge, mit ihrem gesetzmiissigen Zusammen-
hange decken. Der Sitz aller Vorstellungen hiingt dureh ein ana-
tomisch nachweisbares und nothwendiger Weise functionell wirk-
sames DBand in allen Theilen zusammen. In dem anatomischen
(ehirnmechanismus und dem Erweis der allerorts sich wiederholen-
den Construction von Schlussapparaten ist eben nur die hichste
Wahrscheinlichkeit ausgesprochen, dass alle nebeneinander und im
continuirlichen Nacheinander im Gehirne eintretenden Ereignisse
in Bezichung zu ecinander gebracht werden. Diese Verbindungen
begriinden die Beziehungen getrennt von einander aufgenommener
Eindriicke zu einander. Unsere Sprach- und Denkweise hat diese
Bezichungen als Causalitiit bezeichnet, welch letztere eine reine Ge-
hirnthiitigkeit ist, indem den causalen Verbindungen im Gehirne,
wie gesagt, ein Band der Dinge in der Aussenwelt nicht entsprechen
muss. Intelligenz im obigen Sinne ist dadurch nicht gegeben. Die
sogenannte logische Anordnung im Ablaufe der Associationen des
Gehirns, welche erst den Inhalt der Intelligenz bildet, wird durch
verschiedene Momente in verschiedenen Gehirnen in sehr ungleichem
Masse herbeigefiihrt.

Zu diesen Momenten gehirt erstens die Intensitiit, welche den
entstandenen Verbindungen anhaftet und die von dem wiederholten
Auftreten dieser Verbindungen im Bewusstsein abhingt. Ein zu-
fillig herbeigefithrtes Neben- oder Nacheinander von Dingen wie-
derholt sich nie oder kaum, und die so geschaffenen Verbindungen
verloschen wieder im Gehirne. Aber da, wo sich das subjective
Band der Causalitit mit dem gesetzmiissigen Band der Dinge deckt,
wird die Verbindung durch Wiederholung ihrer iiusseren Anstiisse
auch im Gehirne eine bleibende. So gestalten sich immer, vorwie-
gend durch die Erneuerung der Wahrnehmungen, Verbindungen
als Elemente des inductiven logischen Denkens. Das deductive
Schliessen kommt fiir diese genetischen Betrachtungen nicht in
Frage, weil es sich erst aus jenem entwickelt.

Zweitens verpflanzt sich eine Fiille richtiger Verbindungen auf
dem Wege der Sprache, durch Mittheilung und Lehre von einem
Individuum auf das andere. Je nach der Culturstufe und nach der
Absicht der Mittheilung so wie der eigenen Logik der, sie auf an-
dere iiberpflanzenden Menschen wird natiitlich auch die Masse der
so iibermittelten Vorstellungsverbindungen von der Intelligenz mehr
oder weniger abweichen. Die Befestigung der durch Wieder-




Functionelle Entwickelung inductiver Logik. 1{:»5.]

holung im Gehirne herrschenden Assoeciationen zeigt sich auch in
der negativen Seite des Gehirnlebens, niimlich in dem Untergehen
der Verbindungen im Bewusstsein. Beim Verluste des Gediicht-
nisses im Greisenalter werden die Erinnerungen, welche am ling-
sten vergangen sind, am besten erhalten, weil sie durch hiunfige
Reproductionen im Ablaufe der Gedanken durch mehr als ein halbes
Jahrhundert immer wieder aufgefrischt und befestigt wurden, wiih-
rend die erst vor einer kurzen Zeit erworbenen Verbindungen vor
dem nahen Tode des Greises nicht mehr in einer auch nur entfernt
so reichen Zahl von Wiederholungen in der Erinnerung reproducirt
werden konnten. Beim Vergessen von Sprachen durch krankhafte
Affectionen des Gehirnes kommt es nie vor, dass die, selbst mit
dem Erlernen fremder Sprachen immer mit reproducirten iiltesten
Launte der Muttersprache vergessen werden, sondern es handelt
sich hier immer um spiiter acquirirte Sprachkenntnisse. Es driingt
sich hiebei auf, dass auch die Individualitit, welche — soweit es
sich nicht um Affecte handelt — wohl die am hiufigsten im Leben
wiederholten Verbindungen in sich aufnimmt, in der Festiglkeit ihres
Zusammenhaltes und in dem Aufgeben von Bestandtheilen sehr
wesentlich durch die miichtigere Befestigung, welche die frithesten
Bestandtheile derselben in sich gewonnen haben, beherrscht wird.

Je weniger die Intelligenz und die Individualitiit aus eigenen
iedankenverbindungen hervorgegangen sind, je mehr die Motive
der Richtung der Gedankengiinge, sowie der daran gekniipften
Handlungen nur Nachahmungsbilder und von anderen Menschen
entnommene psychische Verbindungen sind, desto mehr schriinkt
sich Intelligenz, Ausdehnung und Zusammengesetztheit der Indivi-
dualitiit nach unten ein.

Die Bewegungsbilder spielen aber als Mitempfindungen der
Sinnesanschauungen eine sehr grosse Rolle schon bei den einfach-
sten Vorgiingen im Vorderhirn, bei den Wahrnehmungen und innerhalb
der Wahrnehmungen zuniichst im Raumbild. Die riumliche An-
schauung hiingt keineswegs von dem Gesichtssinne allein ab, da die
Orientirung auf der Korperoberfliche bei den Blinden um Nichts
schlechter ist als bei den Sehenden. Bei dieser Orientirung wirken
Mitempfindungen, welche sich an die Betastung der differenten Haut-
stellen kniipfen, wesentlich mit, und Lotze fihrt an, wie different
das Beriithrungsgefiihl der Haut iiber dem Sternum von dem auf dem
Oberschenkel sei, er fithrt ins Feine aus, wie beziiglich der Finger
die Beriihrung der Fingerglieder und der Hautbriicken zwischen den
Fingern bei der Dehnbarkeit der letzteren und dem Mangel an einer
Unterlage, verschieden gefiihli wird, wie am Handriicken die Empfin-
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dung der Verschieblichkeit der Haut iiber der glatten Sehne, die Zusam-
mendriickbarkeit der Hantbriicken zwischen den Sehnen locale Unter-
schiede setzen, wie am Nagelgliede die Compression der Volarfliche
regen den Nagel, deren Wahrnehmung durch die Form der Wider-
stinde an den beiden Enden des Nagelrandes modificirt wird, von
der Beriihrung des Nagels selbst ganz verschiedene Mitempfindungen
setzt, wie nach Spiess’ Erwiigungen noch mehr Verschiedenheiten
von localen Zeichen der Mitempfindungen durch die Bewegungen
selber entstehen, durch den wechselnden Druck auf die Gelenks-
fliichen, die Hautspannung und Entspannung wihrend der Beugung und
Streckung, ferner durch wechselnde Contacte verschiedenerHautfliichen.

Um aber das Raumbild der Kirperoberfliiche durech das Getast
bis zu virtuoser Orientirung auszubilden, werden die Verschiedenheiten
der Intensitit der Innervationsgefithle, welche bei der Beriihrung
nitherer und entfernterer Kirperstellen entstehen, und die Gefiihle,
welche sich auf die Verschiedenheit der dabei in Thiitigkeit tretenden
Muskeln beziehen, als Mitempfindungen von grisstem Belang sein.
Eine solche Mitempfindung wirkt gewiss -anch als Mitvorstellung,
wenn eine Stelle des Korpers durch einen fremden Kirper ge-
dritckt wird und wir, ohne die Hand nach der gedriickten Stelle
auszustrecken, doch aus den Erinnerungsbildern der mit den Inner-
vationsgefithlen combinirten Localzeichen der beriihrten Stelle gewiss
sind. Diesem Zusammenwirken liegt aber die Verbindung von
Thiitigkeiten der Projection und Association im Vorderhirn zu
Grunde, es ist ein Schlussprocess. Die riiumliche Beurtheilung der
Quelle von Geriiuschen und Tonen findet sich klar in Funke’s
Physiologie dargestellt (I1. pag. 177). Bei Thieren werden die Empfin-
dungen der reflectorischen Bewegungen der Ohrmuschel, sowie auch
die andersartigen Gefiihle, welche die Reflexion der Schallwellen
von Seite der Convexitiit oder Concavitiit der Ohrmuschel setzt, zu
localisirenden Sechliissen verwendet.

Fiir das Rawmbild des Auges hat Helmholtz und sein Schiiler
Wundt eine genetische Entwicklung der riumlichen Wahrneh-
mung im Gegensatze zu dem hier nicht nothwendig zu berithrenden
nativistischen Standpunkt Anderer aufgestellt. Wie sich durch
die Thiitigkeit der Retine ein Raumbild gestalten sollte, welches als
solches einfach von der Hirnrinde aufgenommen wiirde, ist anschei-
nend leicht, in der That aber gar nicht begreiflich. Das kiirzeste
Nachdenken bringt jeden eine Fliche Anschauenden zum Bewusst-
sein, dass er diese etwa ganz einformige Fliche doch wie aus mu-
sivischen Feldern zusammengesetzt oder als in Felder zerlegbar
ansicht, und wenn anch andererseits die mannigfaltigsten Felder
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einer Fliche vor seinen Blicken ligen, es wiirde ihm doch zugleich
klar sein, dass die angeschaute Fliche ein Continunm sei. Frkennt
man auch an, jede Faser der Fefina habe eine besondere Empftin-
dung fiir besondere Farben, fiir besondere Abstufungen derselben,
so kann dies niemals zu einem Raumbilde fiihren, denn diese
distincten, localen Empfindungsweisen miissten auf der Fefina sich
wechselnd so vertheilen, dass immer die Anordnung aller nebenein-
ander liegenden, verschieden oder nicht gefiirbten Theile einer
Fliche dem Nebeneinander der different empfindenden Nervenfasern
entspriiche, was Niemand fiir moglich halten kann.

Stellen wir uns vor, die einzelnen Stellen der angeschauten
Fliche wiirden aunf verschiedene Zellen der Fetina geleitet, so kiinnte
daraus der Zerfall der Fliiche in Parzellen erklirt werden, nicht
aber die Auffassung der Parzellen als ein Continuum. Stellen wir
uns andererseits die Stellen der Retina als miteinander verkniipft
vor, so dass deren Zellen wegen dieser Verbindung zusammen
wirken, so begreifen wir die Anschauung eines Continuums, nicht
aber die untrennbare Mitvorstellung einer musivischen Zerleghar-
keit dieses Continuums. Es muss daher daran gedacht werden,
dass jede einzelne Stelle der Retina auf andere Weise ihre Local-
zeichen erhalte, und es ist begriindet, anzunehmen, dass, sowie bei
der Bildung des Raumbildes durch das Betasten Muskelinnervations-
gefithle und Tastempfindungen zusammenwirkten, aunch die Ent-
stehung des Raumbildes der Retina auf Verbindungen von Inner-
vationsgefithlen der Augenmuskeln und Eindriicken der Retinalfasern
zuriickzufithren sei. Nicht um gegen andere Meinungen zu polemi-
siren, sondern weil wir fiir unseren Zweck mit dieser Einfachheit
auslangen, will ich hier auf die Auffassung Lotze's iiber die Natur
der Localzeichen zuriickgreifen,

Es ist selbstverstiindlich, dass das, was hier iiber die Unzu-
liinglichkeit der Netzhaut zur Entwicklung eines Raumbildes gesagt
wird, sich auch auf die Unzulinglichkeit der Hirnrinde bezieht, so-
ferne bei Wahrnehmung des Raumbildes sich ihre Thiitigkeit ledig
auf die Aufnahme der Projection von Netzhautbildern beschriinkte.

Die Netzhaut hat zwei Zonen: eine kleinere, die Zone des
deutlichen Sehens, den gelben Fleck, und eine griissere, die
Zone des undeutlichen Schens, den Horopterkreis. Das deutliche
Sehen wird von Bewegungen des Augapfels begleitet, durch welche
die distincten Stellen des Horizontes in das deutliche Sehen ge-
langen, und dadurch werden im Sehacte Innervationsgefiihle auf die
Rinde projicirt, welche aus dem Spiel der Augenmuskeln hervor-
gehen. Die Projectionsgebiete der Netzhaut und die der Innervations-
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gefithle sind in der Grosshirnrinde durch Associationssysteme wver-
bunden.

In der nebenstehenden Zeichnung reicht die Projection der
Netzhaut vom Bulbus durch den Sehnerven bis zu einem Segment
der Rindenoberfliche, das aussen am Schiidel als die Region 1, 2, 3
bezeichnet ist. (Fig. 63.)

Dasg raumliche Sehen.

Drei leuchtende Punkte 1, 2, 3, welche vor dem Bulbus ge-
legen sind, fallen auf verschiedene iiber einander liegende Stellen
der Retina 1, 2, 3. (Die Reihenfolge wurde irrig beziffert, was das
Verstiindniss des Schemas nicht zu storen braucht.) Stiinden diese
nun iiber dem gelben Fleck auf der Retina, so muss letzterer,
damit die Punkte auf den gelben Fleck fallen, so weit hinauf-
gehoben werden, dass der Reihe nach jeder der leuchtenden
Punkte auf den gelben Fleck fillt, und die Wirkung des unteren
geraden Augenmuskels (J) ist geeignet, den gelben Fleck nachein-
ander durch verschiedene Intensitiiten seiner Contraction bis zum Zu-
sammenfallen mit den leuchtenden Punkten zu erheben. Bei einer
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geringen Contraction des unteren geraden Augenmuskels vertauscht
der gelbe Fleck seine Lage mit jener Netzhautstelle, welche der
leuchtende Punkt 3 gereizt hat, bei einer stirkeren Contraction
mit jener Stelle der Netzhaut, auf die der Punkt 2 eingewirkt
hatte, und bei einer noch stiirkeren Contraction mit der Netzhaut-
stelle, die der Einwirkung des obersten der leuchtenden Punkte,
des Punktes 1, ausgesetzt war. Fasern des Tractus opticus ver-
treten in irgend einem Gebiete der Hirnrinde die drei Punkte 1,
2, 3 und auf einer anderen Stelle der Hirnrinde ist jener Zweig
des Oculomotorius vertreten, welcher den unteren Augenmuskel in-
nervirt. Eine Faser hiingt im Schema mit drei Zellen J,, J, J,,
zusammen und diese drei Zellen sind im grauen Fasernetz mitein-
ander verbunden. Der Inhalt der Sinneswahrnehmungen besteht
bei 3, 2, 1 in der Rinde in Lichteindriicken, bei .J,, J,, J; in
Muskelinnervationsgefithlen. Der Leitung im grauen Fasernetz stehen
gewisse Widerstinde entgegen, vermiige deren die Nervenleitung
zu den Zellen J,, J,, J,, bei einer geringen Intensitiit nur die eine
Zelle J| erregt, bei einer griisseren Innervationsintensitit die Irra-
diation auch auf die Zelle ./, bewirkt, und bei einer noch grisse-
ren Intensitit der Innervation die Irradiation auf alle drei Zellen
hervorruft, so dass die Zeichen J,, J,, J, zugleich der Innerva-
tionsintensitiit entsprechen. Die geringste Innervationsintensitiit ent-
steht durch Erhebung des gelben Fleckes bis zu der Stelle, welche
der Netzhautstelle 3 entspricht, eine grissere bei Erreichung der
Stelle 2 und die grisste bei Erreichung der Stelle 1. Es kommt
an einem anderen Orte zur Sprache, dass die Innervationsintensi-
tit, z. B. bei Affecten, in der Erinnerung immer mit reproducirt
wird. Die verschiedensten Entfernungen zwischen Netzhautstellen
und dem gelben Flecke in jedem Meridian- oder Parallelkreise der
Retinahalbkugel sind je durch diese Localzeichen von abgestuften
Innervationsgefithlen charakterisivt, welche fiir verschiedene Lage-
verinderungen der Macula lutea verschiedenen Muskelindividuen
angehoren. Das Innervationsgefithl, welches sich mit dem Licht-
eindrucke, der jede einzelne Retinastelle trifft, verkniipft, ist ein
nach den wirksamen Muskeln und nach den unzihligen Abstufungen
der Intensitit verschiedenes.

Diese Eindriicke der Innervationsgefiihle und der Opticus-
stellen werden in der Hirnrinde mit einander associirt, und durch
einen Schluss von der Art der Mitempfindung auf die Retinastelle,
der sie immer zugehirt, wird die richtige Einfiigung jeder von
einem Reize getroffenen Parzelle der Retina in das Raumbild ver-
mittelt. Durch diesen Schlussprocess wird nidmlich das riumliche
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Nebeneinander der Netzhautstellen in dem zugehirigen Hirnrindenfelde
constituirt und dieses gestaltet das Raumbild. Wenn ich die drei an
der nebenstehenden Figur gezeichneten leuchtenden Punkte als Sterne
ansehe, so empfindet die Retina zwischen den drei Sternen noch
Raum. Der dunkle Weltiither kann aber als kein Reizmittel der
Retina aufgefasst werden, er ist fiir die Wahrnehmung ein Nichts.
Dass aber dieses Nichts zwischen den Sternen als Raum ausgefiillt
wird, beweist, dass der Raum keine directe Wahrnehmung ist, son-
dern durch Schlussprocesse subjectiv entsteht, und dass nicht der
substanzlose Weltraum dabei ausgemessen wird, sondern dass durch
die Schlussprocesse, welche das Raumbild gestalten, die Distanz zwi-
schen den drei als Sterne lenchtenden Punkten auf der Retina aus-
gemessen wird, Soweit das gesehene Raumbild zugleich durch unser
Tasten benutzt wird, associiren sich mit den Innervationsgefiihlen
der Augenmuskulatur auch die Intensitiiten der Innervationsgefiihle
der obern Extremitiit. Das Greifen nach seitlich von uns gelegenen
Gegenstinden verkniipft ein Ausstrecken der Hand mit Innervations-
gefithlen des nerv. Abducens, der die Blickrichtung nach aussen lenkt,
Provocirt Parese des Abducens ein stiirkeres Innervationsgefiihl, so
list die Association auch stiirkere Handbewegungen aus, so dass iiber
den gesehenen Gegenstand bekanntlich hinausgegriffen wird.

Die subjective Macht des Gehirns, Raum aus Nichts zu
schaffen, werden wir in pathologischer Richtung bis zu jener Fihig-
keit erweitert schen, welche aus nichts anderm, als aus Gehirn-
erregungen den Raum erfiillende Bilder zu schaffen vermag.

Ieh kniipfe an diese Darlegung der ausgedehnten Thiitigkeit,
welehe das Vorderhirn nicht zum Aufnehmen, sondern zum Schaffen
von Wahrnehmungen befihigt, die Erinnerung, dass es die kiihnste
Hypothese ist, welche der gemeine Verstand, dessen Beschriinktheit
auch der Realismus in der Wissenschaft theilt, annimmt, dass nim-
lich die Welt so besteht, wie sic dem Gehirne erscheint, dass das-
selbe einem Spiegel zu vergleichen wiire, welcher die unabhiingig
von ihm gegebenen Gestaltungen dieser Welt einfach abspiegelt,
dass die Welt, welche den Gehirnen erscheint, auch vor und nach
dem Bestehen von Gehirnen bestiinde. s scheint mir in der That
eines der unbedingtesten Reactionsmittel auf die Denkfihigkeit eines
Menschen zu sein, ob derselbe die Unwirklichkeit der Welt in den
Formen, wie siec durch unsere Gehirnthiitigkeit geschaffen werden,
begreifen kinne oder micht. Dazu will ich nur erneuert bemerken,
dass die Idealitit des Weltbildes durch physiologische Thatsachen
und sehr einschneidend durch die erirterten anatomischen That-
sachen des Gehirnbaues gestiitzt wird.

Wi

i
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Die Erinnerungsbilder aber wiirden iiberhaupt kein zuling-
liches Motiv der Bewegungen und Handlungen sein, wenn ihnen
nicht die Erscheinung des Gefiihls inhiirirte. Den Reflex des
Saugens konnten wir einen Reflex der Aggression, des Angriffs,
den des Herauswiirgens einen Reflex der Rejection, der Abwehr
nennen; die darauf begriindeten, identischen, bewussten Bewegungen
Angriffs- und Abwehrbewegungen. Diese erfolgten durch
Association mit Vorstellungen des Sittigens und der Veriitzung,
Diese Vorstellungen erhoben sich nicht als ruhige Reproductionen
von Erinnerungsbildern, sondern von einer Intensitiit begleitet, welche
wir Ergriffenheit, Affect nennen. Die Ergriffenheit hatte in
beiden Fiillen eine verschiedene Firbung, welche man mit Lust
und Unlust zu bezeichnen pflegt. Der lustvoll gefiirbte Affect ist
mit Angrifftsbewegungen, der unlustvolle mit Abwehrbewegungen
associirt. Vielleicht lisst sich in das Wesen dieser verschiedenen
Fiirbungen der Affecte oder Gefithle, wenn auch durch einen com-
plicirteren, gleichwohl physiologischen Gedankengang mehr Finblick
gewinnen als durch psychologische Definitionen, von welchen ich
ganz abschen will. Es kann uns zu diesem Verstiindniss eine Kette
von Thatsachen fithren, welche nicht unmittelbar nur den Kérper-
schmerz und seine Folge, den Abwehrreflex, zum Inhalt hat,
da wir noch eine den letzteren begleitende Mitbewegung an
den Arterien des Centralorgans und den Znsammenhang dieser Mit-
bewegung mit den, alle Nervenerscheinungen fundirenden Schwan-
kungen chemischer Verhiiltnisse in Betracht ziehen. Diese che-
mischen Verhiiltnisse sollen fiir unsern Zweck von dem abgekiirzten
Ausdruck Athmung der Nervenzellen gedeckt sein.

Die Lisung dieser Aufgabe wird dann in der Richtung des
schon bis hieher von mir verfolgten Gedankenganges damit abschliessen,
dass die genannten zusammenwirkenden Vorgiinge auch innerhalb des
Associationsspieles der Erinnerungsbilder im Grosshirn als secundiire
Vorgiinge nachgewiesen werden.

Wenn ein gekipfter Frosch auf Hautkneipen eine stossende
Abwehrbewegung macht, so setzen wir keineswegs Schmerzgefiihl
voraus. Wir sind aber auch nicht genithigt, lediglich das Ueber-
leiten des Hautreizes auf Muskeln als den alleinigen Vorgang anzu-
sehen, dem sich bei Vorhandenseins des Gehirns nur noch die Em-
pfindung angeschlossen hiitte. Vielmehr ist jeder Empfindungsact
noch mit mehreren Nebenwirkungen auf das Centralorgan verbunden,
welehe Nebenwirkungen wir auch bei fehlendem Vorderhirnbewusst-
sein als Folge eines zur Schmerzerregung geeigneten Reizes fiir
vorhanden ansechen.
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Erstens. Nach den Experimenten von Schiff und Anderen
wissen wir, dass Hautreize bei Thieren, welche experimentell der
Leitung durch die grane Substanz beraubt wurden, nur tactil oder
thermisch empfunden werden, wiihrend Schmerzgefiihl anch bei dazu
oeeigneten Reizen (Verbrennung) und bei vorhandenem Vorderhirn
fehlt. Dieser veriinderte Zustand der Reizfiihigkeit heisst Analgesie.
Wir wissen ferner, dass die Leitung durch das Fasernetz der grauen
Substanz Widerstiinde setzt, die sich schon durch die Zeitmessung
ergeben. Je mehr Muskelgruppen durch einen Reflexreiz in Thiitig-
keit treten, desto mehr Widerstinde hemmen die Fortleitung. Die
Irradiation des Reizes auf mehr Muskelgruppen, z. B. auf die dem
Hautreiz entgegengesetzte Seite, hiingt von der Dauner und Intensitiit
des Reizes ab, und zusammen mit der Grisse des Schmerzgefiihls.
Dem Schmerzgefiihl geht also neben dem Bewegungsreflex noch
zguniichst eine Hemmung der Leitung in der grauen Substanz des
Riickenmarkes parallel, die Grisse der bei der motorischen Irra-
diation zu iiberwindenden Widerstiinde wiichst anch beim bewusst-
losen, gekipften Frosch mit Dauer und Intensitit des Reizes. Die
Hemmung durch Leitungswiderstiinde begleitet also auch den
scheinbar einfachen Reflexvorgang, wiihrend das Bewusstsein diese
Hemmung wesentlich im Schmerze zum Ausdruck bringt. Ieh will
beziiglich der Hemmungen nur auf die Verlangsamung der Leitung
bei Reflexen hinweisen. Die Nervenleitung braucht beim Durch-
gang durch graue Substanz nach Helmholtz etwa 12 mal so viel
Zeit als bei Erregung der Nerven. Die Reflexzeit wiichst durch die
Querleitung, wenn gekrenzte Reflexe ausgelist werden, am meisten
(Rosenthal in Berlin). Nach Exner wird die Reflexzeit durch
stiirkere Reize abgekiirat.

Zweitens., Die Reizung des Empfindungsnerven lést bei dem
gekipften Thiere nicht nur eine Abwehrbewegung in der Skelett-
muskulatur aus, sondern wirkt auch, je mehr sie ausstrahlt, desto
extensiver und intensiver reizend auf die Ringmuskulatur der Ge-
fisse ein, deren Centren sich im Riickenmarkgrau finden. Bei
Frischen erweitern sich die Gefiisse der Froschschwimmhant um
so mehr, je mehr Riickenmark schichtweise abgetragen wird (Lister);
bei Siugethieren hat Golz die Wirksamkeit der spinalen Gefiiss-
centren und cbenso W. Schlesinger dieselbe durch Strichnin zur
Anschanung gebracht (Stricker, med. Jahrb. 1879). Die Abwehr-
bewegung diirfte daher auch im Riickenmarke von einer reflectorischen
Verengerung der Arterien begleitet sein, wie sie bei nicht Enthaupteten
durch Steigerung des Blutdruckes in der Carotis nach starken, sen-
siblen Rleizen hervortritt.  Das Ansteigen des Gefiissdruckes bei

-
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Empfindungsreizen ist in der Carotis durch das Manometer von
Owsjannikow und Dittmar direct gemessen worden. Diese Stei-
gerung beruht aber (siche unten pag. 191) auf reflectorischer Arterien-
verengerung. Auf diesem Wege bewirkt Kiorperschmerz Ohnmachten,
und bewirkte, als im Gerichtsverfahren noch die peinliche Frage
gestellt wurde, das sogenannte Einschlafen unter den Schmerzen
der Folter. Nach Dittmar besitzen wir kein sicheres Mittel, wm
bei Thieren auf Empfindungsvorgiinge zu schliessen, als den Nach-
weis einer auf den Reiz erfolgenden Steigerung der Blutsiule im
Manometer durch die reflectorische Gefissverengerung, welche die
erregten sensiblen Nerven hervorrufen.

Drittens. Muss die Arterienverengerung durch Herabsetzung
der Athmung in den Nervenelementen eine dispnoétische Phase ihrer
Erndhrung hervorrufen, den Chemismus veriindern, wodurch der
Empfindungsreiz sich noch mit dem Reize verbindet, welchen ein
Grad dispnoétischer Intoxication setzt. Die Dispnoé der Gewebe
ruft aber auch an sich schon Abwehrbewegungen hervor. Die In-
spiration ist die geregeltste Form der Abwehrbewegung auf dis-
pnoétischen Reiz, welcher weithin auf die Muskulatur ausstrahlen
kann. Dieser dispnoétische Reiz wird aber nicht nur durch Ath-
mungsmangel, sondern auch durch erhihten arteriellen Gefiissdruck
bei Kriimpfen oder durch Arterienenge wegen Aniimie hervorgerufen,
wofiir die Krimpfe der Verblutenden ein Beispiel sind. Die Ath-
mungsecentren reichen nach Procop Rokitansky bis in den Hals-
theil des Riickenmarkes.

Die Abwehrbewegung zeigt nach dem Gesagten also schon
im Riickenmark gekopfter Thiere einen Zusammenhang mit sensibler
Reizung, Leitungshemmung, erhihtem Arteriendruck und dispnoéti-
scher Reizung der Nervenzellen.

Auch die aggressiven Bewegungsformen lassen sich einiger-
massen schon an Thieren ohne Vorderhirn und Zwischenhirn, ja
selbst aus dem Riickenmark allein exemplificiren.

Golz sagt in seinen Beitriigen zur Lehre von den Funetionen
der Nervencentren des Frosches: ,Wenn wir an schinen Sommer-
abenden das Gequack der Frésche hiren, so nehmen wir mit Recht
an, dass es den Sumpfbewohnern wohl ist in der lauwarmen Fluth.*
Nicht minder denken wir an solches Wohlbefinden, wenn Katzen in
spielenden Angriffsbewegungen eine Kugel oder eine Maus vor sich
herjagen und wiedergewinnen, Thiere im Freien und Griinen in steter
Bewegungsflucht sich tummeln, oder die Vigel in fréhlicher Unruhe
ihren Gesang horen lassen und dabei ihre Aggression aunf Krumen,
Korner oder Wiirmer richten. Wird ein Stein in den Tiimpel der
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Frische geworfen, so verstummt vor der Gefahr das Quacken, er-
scheint vor dem Blicke frisch umhertreibender Thiere ein Feind,
s0 verbergen sie sich oder wenden sich zur Abwehrbewegung der
Flucht. Die freie, zwecklose Bewegung des unermatteten Thieres,
der Gesang, das frihliche Bellen sind Aggression zu nennen, ein
Sichgeltendmachen in der Natur bei zweifellosem Lustgefithl. Golz
hat an enthaupteten Thieren Aeusserungen der Aggressions-
bewegung auf reflectorischem Wege hervorgerufen und zwar bei
Frischen das Quacken und die Aggressivhewegung der Umar-
mung des Weibehens bei der Begattung. Die Natur der Reize,
welche Golz dabei anwenden musste, waren von den Reizen fiir Ab-
wehrbewegungen verschieden. Die wirksamen Reize waren leise,
nie unter der Fietion einer Empfindung des Thieres schmerzerregend.
Streicheln zwischen den Schulterbliittern loste am vorderhirnlosen
Frosche das Quacken, Druck und Reiben an der Brust und den
Beugefliichen der Arme das Umarmen dazu hingehaltener Gegen-
stinde aus. Die Durchleitung so leiser Reize durch reflectorische,
grane Substanz kann keine bedeutenden Widerstinde iiberwin-
den und setzt ein localisirtes, unmittelbar angesprochenes Reiz-
centrum voraus. Das Centrum fiir den Quackversuch liegt im
Mittelhirn, withrend das reflectorische Centrum fiir den sogenannten
Umarmungskrampf der miinnlichen Frésche im Cervicaltheile des
Riickenmarkes liegt. Das Wort Umarmungskrampf entspricht der
sechr kraftvollen Muskelaction, erklirbar aus einer Hyperiistesie,
in welehe das Riickenmark der Frische nur zur Brunstzeit durch
die Nerven der Hoden geriith, die aber auch noch durch eine Zeit
nach der Entfernung der Hoden andauert. Der auslésende Hautreiz
braucht aber nur die oben bezeichnete geringe (unschmerzhafte)
Intensitiit.

Also schon bei dem, in Bezug auf Bewusstsein enthirnten
Frosch zeigen sich andere Nebenwirkungen im Centralorgan bei den
Angriffshewegungen als bei den Abwehrbewegungen, andere be-
gleitende Umstiinde, als welche mit dem im Bewusstsein ausge-
driickten Schmerz sich verbinden, Diese Nebenwirkungen kinnen
im allgemeinen gegensiitzlich genannt werden. Erstens. Die Reize
sind leiser, nicht schmerzhafter Art, miissen in directer Leitung
ohne Widerstiinde, ohne Ueberwindung von Hemmungen, ohne
Irradiation zu umschriebenen Centren gelangen. Bei dem Umar-
mungskrampf war die Leitung auch noch durch eine periodische,
hihere Erregbarkeit des Centrums erleichtert, statt gehemmt, So
wie dem Eindruck von Schmerz im Bewusstsein Hemmung der
Nervenleitung zu Grunde lag oder ihn begleitete, so ist der Eindruck
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von Lustgefiihl im Bewusstsein von einer Ungehemmtheit der
Nervenleitung begleitet.

Zweitens. Wenn die Irradiation eines zur Schmerzerregung
geeigneten Reizes die Centren fiir Gefissverengerung erregte, somit
erhohter Gefiissdruck (active arterielle Aniimie), mit der
Abwehrbewegung einhergeht, so fehlt bei dem ungehemmten,
keine Irradiation erzwingenden Reize fiir die Angriffsbewegungen
der erhihte Gefissdruck, und ich werde weiter unten darthun, dass
im Gegentheil deren Begleitung durch einen verminderten Gefiiss-
druck, einem Masse arterieller Erweiterung, der sogenannten
Functionshyperiimie sich begriinden lisst. Der Ausspruch Dittmar’s,
dass erhihter Gefiissdruck dem Empfindungsvorgang parallel gehe,
bezieht sich demnach nicht auf die Auslisung der Aggressiv-
bewegungen.

Drittens. Die functionelle Arterienerweiterung muss durch
Erhihung der Gewebsathmung der Nervenelementen einen mehr
apnoétischen Zustand in denselben hervorrufen, ihren Chemismus
verdndern, und zwar in anderer Weise als der Schmerzreiz, welcher
die Elemente in eine dispnoétische Athmungsphase versetzte.

Diese Antithesen sind keineswegs kiinstlich gesucht, sondern
ergeben sich auch daraus, dass die Aggressionshewegungen und die
Abwehrbewegungen wegen der begleitenden differenten Vorgiinge in
den Auslisungscentren sich gegenseitig hemmen, wie dies Golz nach-
weist fiir den Quackversuch, welcher bei gleichzeitigen schmerzhaften
Einwirkungen resultatlos bleibt, so wie auch fiir den Versuch mit
dem Umarmungskrampf, der beispielsweise durch Bestreichen einer
Hautstelle des Frosches mit Essigsiiure vereitelt wird. Andererseits
kann die unter dem FEinfluss der Hodennerven des briinstigen
Frosches gesetzte hohe Erregung des Centrums fiir den Umarmungs-
krampt auch die Abwehrbewegung bei schmerzhaften Eingriffen auf
den in Begattung begriffenen Frosch vereiteln.

Welche Thatsachen aber kimnen uns zur Beantwortung der
Frage leiten, ob das secundiire Spiel der bewussten Bewegungen,
welches durch die subcorticalen Reflexacte eingeleitet und ausgelsst
wird, welches die Erinnerungsbilder der Rinde, die Vorstellungen
gum Inhalt, die Associationsbahnen zum Triebwerk hat, sich mit
demselben Geleite von Gefiissinnervationen, von chemischen Erniih-
rungsdifferenzen verbindet, ob wir auch hier innerhalb der Impulse
eines Ich, im Rahmen der Erscheinung der Freiheit mit dem Durch-
brueh von Leitungshemmungen verbundene Reihen von Abwehr-
bewegungen und aus ungehemmten Leitungsvorgiingen hervor-
gehende Angriffsbewegungen wiederfinden und unterscheiden kinnen.
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Wenngleich iiber die Rinde pag. 128 die Ausfithrung voranging,
dass ihre breite flichenhafte Entfaltung local getrennte Leistungen
begiinstige, so trigt sie doch, von der Association durch die Bogen-
biindel abgesehen, unter Voraussetzung eines grauen Fasernetzes als
graue Substanz, wie im Riickenmark und dem iibrigen centralen
Héhlengran auch die Bedingungen fiir Irradiation starker Reize in
sich. Association und Irradiation sind sehr zu sondern. KEs wird
sich ergeben, dass die Assoeciationen erschwert werden, wenn Irra-
diationsvorgiinge sich in der Rinde ausbreiten. Wie im Riickenmark
wird ein irradiirender Empfindungsreiz in der Rinde auch Nerven
fiir die Gefiissverengerung erreichen. Von deutschen Autoren
haben (Centralbl. f. d. med. Wiss. 1876) Eulenburg und Landois
sowie Hitzig die Thatsache erbracht, dass die entgegengesetzten
Extremitiiten bei Reizung der Rinde sich (durch Arterienverengerung)
abkiihlen und nach Exstirpation der Rinde sich so stark erwiirmen
(Hitzig), dass die Erwiirmung (durch Gefisserweiterung) schon ge-
niigend beim Befiihlen der Extremitiiten eines so operirten Hundes
hervortritt, um das Thermometer entrathen zu konnen, (Weitere
Literatur hieriiber bei Exner, Grosshirnrinde. Hermann, Hand-
bueh d. Physiol,, B. VL, pag. 318.)

Uebertragen wir nun das Beispiel von pag. 171 ff., welches einen
enthirnten Frosch unter den Bedingungen eines intensiven Sinnes-
eindruckes (Kneipen mit der Pinzette) beziiglich der Hemmung,
welche der Reiz iiberwindet, beziiglich der Einwirkung auf die
Gefiissnerven und auf die mittelst Abwehrreflex reagirenden,
motorischen Nerven vor Augen fiithrte, auf ein Thier mit Vorderhirn.

s handle sich um einen mit Zangen gekneipten oder durch
eine Operation gefolterten Menschen, so wird er sich des intensiven
Reizes wie einer unmiglichen (unertriiglichen) Arbeit seiner Wahr-
nchmung bewusst. Offenbar muss die Irradiation hier schwere und
ausgebreitete Leitungswiderstinde, wie im centralen Hihlengrau, so
auch im Grosshirnrindengran iiberwinden. Der Schmerz ist nach
dieser Richtung hin ein Hemmungsgefiihl. Die Hemmung, welche
der schwer irradiirende Reiz nun vorfindet, erfordert ein erschijpfen-
des Erregungsmass und bewirkt Hemmungen anderer Leistungen
der Rinde, beschrinkt die Rindenarbeit, die Aufmerksamkeit, das
Denken, die Associationen sind gehemmt. Es treten secundiire (vide
pag. 171 ff.) bewusste Abwehrbewegungen auf, Fortstossen der
peinigenden Hinde und Instrumente werden hervorgerufen. Es tritt
Erblassen, Uebelkeit, Verdunkelung des Bewusstseins mit Pulsver-
langsamung mit oder ohne Kriimpfe, oder Bewusstlosigkeit mit
schnellem Puls, auch mit allgemeinen Krimpfen ein. Die Ver-
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dunkelung des Bewusstseing mit Uebelkeit und Pulsverlangsamung
kann allerdings Irradiation auf den cerebralen Herznerven den
Vagus bedeuten, wobei das Gehirn durch Unterdriickung der Systole
aniimisch wird. Wenn ich aber an dieser Stelle mich auch nur
auf die oben angezogene, experimentell physiologische That-
sache von der gefiissverengernden Einwirkung der gereizten Rinde
beschriinke, andere schlagende Erweise derselben (Kussmaul, Noth-
nagel), den klinischen Darstellungen dieses Buches vorbehaltend,
so geht doch aus der Bedeutung der Rinde als Gefiisscentrum und aus
der kurz vorher dargelegten Bezichung von starken Empfindungs-
reizen zur Steigerung des Gefissdruckes hervor, dass auch die
Uebertragung starker Empfindungsreize in das Bewusstsein (in das
Rindengrau) den Gefiissdruck, die Arterienverengerung erhiht, da-
durch active Animie setzt, und sei es, dass diese zur Bewusst-
losigkeit fithre oder nicht, das Schmerzgefithl mit erhihter Arterien-
verengerung verkniipft. Mit der Arterienverengerung ist aber auch
die chemische Folge derselben, die dyspnoétische Athmungs-
phase des Vorderhirnes gegeben und das Unlustgefiih]l des
Schmerzes mit dieser combinirt. Dies ist um so sicherer, als auch
von aussen einwirkender Chemismus bei Athmung in schwer respi-
rabler Luft das dyspnoétische Gefithl mit Unbehagen, Bewegungs-
unruhe als Abwehriinsserungen, Verdunkelung des Bewusstseins bis
zur Ohnmacht mit Krimpfen hervorruft. Es zeigte sich also, dass
schwere sensible Reize, die bewusste Abwehrbewegungen auslisen,
mit dem Schmerzgefithle zugleich die Hemmung, die Arterien-
contraction, die Dispnoé der Vorderhirnelemente einfiithren.

Aber nicht allein der wirkliche Sehmerz, dessen Eindruck in
die Abwehrbewegung ausliuft, sondern der Anblick, das Hiren,
die Beriihrung von Gegenstinden, welche mit dem Schmerz, mit
Gefahr und Tod im Vorderhirn associirt sind, laufen, wie der ge-
fithlte Schmerz selbst, in die Abwehrbewegung aus und rufen in
der Grosshirnrinde alle Bedingungen einer, dem Schmerz analogen
subjectiven Pein hervor, wie sie im Vorigen aufgeziihlt wurden.
Wenn ein Mensch bei dem Anblick einer Messerschiirfe, eines ge-
ladenen Gewehres, eines freien Raubthieres, eines Brandes, einer
Leiche, einer Operation an Anderen, bei dem Anblicke von Blut
einerseits unter dem Gefithl von Gedankenhemmung die Besonnen-
heit verliert, oder ohnmiichtiz wird, oder in Unklarheit die Flucht
ergreift, so haften an den reproducirten Erinnerungsbildern
dieser Gegenstiinde schon Vorstellungen von Schmerz und diesem
vorgestellten Schmerz wohnt die geniigende Intensitit inne zur Her-

vorrufung aller den Schmerz begleitenden physiologischen Mit-
Meynert. Lehrbuch der Psychiatrie. 12
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erregungen: Hemmung, erhihter Gefissdruck, dyspnoétische
Ernihrungsphase und Abwehr. Wir sehen also, auf das frithere
Beispiel der Folgen eines intensiven Empfindungsreizes auf das
Riickenmark zuriickblickend, dass das gesammte complicirte, pri-
miire Spiel der Reflexapparate secundéir in das Vorderhirn iiber-
tragen wird. Die unmittelbar vorher angezogenen Beispiele bezogen
sich anf Associationen, welche noch durch sinnliche Anschauung
von qualenbringenden Objecten vermittelt waren, doch fehlte der
momentane schmerzende Reiz. Dieser triigt physiologisch ein beson-
deres Kennzeichen an sich, welches von der Miterregung der peri-
pheren Empfindungsnerven, meist ihrer Endapparate ausgeht durch
Hautreize, grelles Licht, ungewihnliche Schallstiirke und so weiter.
Man rechnet den Schmerz zu den Gefiihlen, wobei der Unter-
schied von der Sinnesanschauung in der verbreiteten, die Loeali-
sation einschriinkenden Irradiation besteht.

Die Gefithle ohne Kérperschmerz werden als Affecte, als
Ergriffenheit bezeichnet. Die hier in Rede stehenden sind die
peinlichen Affecte, Seelenschmerz. Tlass die peinlichen Affecte
nur auf’ Associationen beruhen, aunf Schlussprocessen, die auf das
Schmerzgefithl hinzielen, ergibt sich aus einer sehr einfachen Ana-
lyse der die Pein erregenden Objecte. Das Netzhautbild eines
zahmen Thieres und eines wilden, einer gleichgiltigen oder einer
gefiirehteten Person besitzt keine andere Erregungsfliche, keine an-
deren 1".'“‘1'.:1*.11_, keine andere Lichtstirke., Kine indiﬂ'ﬁl'cnt{l, rothe
Fliissigkeit und Blut gleichen sich ganz. Die Anschauungen selbst
sind gar keine Erreger des Affectes, sondern nur die mit ihnen ver-
kniipften Associationen. Es ist also hier schon einzig das Hemisphiiren-
spiel, der Denkprocess, welecher den Seelenschmerz und die Ab-
wehrbewegungen hervorruft, aber auch die Miterscheinung der selbst
bis zur Ohnmacht ansteigenden Arterienverengerung unter Repro-
duction der Hemmung als Fureht, als Unmiglichkeitsgefiihl.

s bedarf aber gar keiner Sinneseindriicke zur Ankniipfung
von Associationen mit Affecten, die Erinnerungsbilder peinlicher
Eindriicke wirken dasselbe.

Es sei hier des Zeugnisses von Boerhave gedacht, weleher an einer Stelle
vorbeiging, wo ihn einst vor Jahren der Gestank eines Pferdecadavers znm Erbrechen
erregt hatte, und durch die Erinnerung an Wiederholung der lebhaften Uebelkeit zu
leiden hatte. Oline weiter anf dieses Zeugniss einzugehen, sei nur bemerkt, dass
mit peinlichen Affecten einhergehende Reflexe analog, wie die Erregung des Reflex-
herdes fiir Gefissverengerung durch Erinnerungsbilder hervorgerufen werden, wie
das Weinen, Mehr iiber den Zusammenhang von Affecten mit Reflexen (bei Dom-
rich: e psychischen Zustiinde. Jena 1849) Erklirendes dariiber folgt weiter unten,
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Ganz gleichwerthig den Erinnerungsbildern sind die mit ihnen
associirten Symbole der Sprache. Die Nachricht vom Tode einer
Person, deren Erinnerungsbild in unserm Gehirn durch die viel-
fachsten Associationen immer hervorgerufen wurde, deren Vorstellung
die vielfachsten Mitvorstellungen und frendige Affecte in Fluss
brachte, so dass ein reichlicher Antheil unserer Gedanken mit ihr
verkniipft war, wird bewirken, dass alle diese Associationen stocken,
gehemmt werden, dass an Stelle dieser bisher durch Wiederholung
in der Gewohnheit fliissigen, ungehemmt aufgetretenen Associationen
andere noch unfliissige, gehemmte sich bilden sollen. Ein hohes Mass
von Hemmung der Vorderhirnleitung wird empfunden und ruft, wie
die gehemmte Leitung schmerzhafter Emptindungsreize oder die Vor-
stellung von Foltern, zuniichst eine Vorstellung von der Unmiglich-
keit ihrer Bewiiltigung hervor, welche auch die weitgehendste Ab-
wehrhandlung, den Selbstmord, herbeifithren kann. Der allmiligen
Einfiigung der Todesnachricht in das Associationsspiel geht jedenfalls
ein physiologischer Process von Auflisung der objectlos gewordenen
Associationen, von Ankniipfung neuer wvoran, der lange Zeitriinme
bedarf. Mit der Hemmung geht der Affect, der Seelenschmerz einher.
Mit der Hemmung und dem Seelenschmerz hiingt der erhishte Gefiiss-
druck zusammen, welcher im Affect anch durch blosse Vorstellung
Ohnmacht herbeifithren kann. Die Hemmungen oder Widerstiinde in
der Leitung durch die graune Substanz, sowie der durch starke Em-
pfindungsreize erhihte Gefiissdruck sind physiologische Thatsachen.

Dass endlich jede Verarmung der Gehirnsubstanz an
Sanerstoff (Hermann) als ein chemischer Reiz wirkt, welcher
in der Oblongata dyspnoétisches Athmen, im sogénannten Krampf-
centrum epileptische Wirkungen auslist, ist gleichfalls in der Phy-
siologie festgestellt. Weil der erhihte Gefiissdruck auch beziiglich
der Hirnrindensubstanz eine Verarmung an Sauerstoff setzt, so ist
ein dyspnoétischer Ernihrungsmodus in der Rinde vorhanden, sobald
die Bedingungen schmerzlicher Gefiihle eintreten. Das Gefiihl
selbst ist in letzter Linie die subjective Wahrnehmungsform der
Summe dieser physiologischen Vorgiinge, es ist gleichsam der Aus-
druck eines Sinnes fiir die Erniihrungszustiinde der Rinde.

Die Reize und Auslésungen, um welche es sich hier handelt,
treten in allen erdenklichen Abstufungen auf. Nur die hiéheren
Intensitiiten der Gefithle kionmen als Ergriffenheit, Affect
bezeichnet werden, die geringen Intensititen aber als Stim-
mungen, Temperationen,

Nennen wir die letzteren gebundene und ungebundene
Stimmungen, so sind sie am klarsten den Bedingungen analogisirt,

‘IIF_II#
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welche in das motorische Resultat einerseits der Abwehr- und an-
dererseits der Angriffshewegungen auslaufen.

Wenn uns die geeigneten Motive leiten, einen sehr zusammen-
gesetzten Gedankengang zu entwickeln, wechselt die Stimmung sehr
rasch, je nach der Hemmung und Firderung desselben. Wenn ein
Anfiinger z. B. eine PHanze nach dem natiirlichen Systeme bestimmen
will, so hat er alle diejenigen Kennzeichen durch die Anschauung zu
associiren, welehe in seinem Vorderhirn als Ervinnerungsbilder so
associirt sind, dass sie ihn sein Object an die richtige Stelle im bo-
tanischen Svsteme setzen lassen. Findet er dabeil ein Merkmal nicht
deutlich entwickelt, so hemmt dieser Umstand seine Association, ist
ihm fiir ein anderes Merkmal der Terminus entfallen, so hemmt dies
den Fluss der Associationen abermals, stimmt ein anderes Merkmal
nicht mit einer schon gewonnenen Summe von Merkmalen, die er be-
reits zur geglaubten richtigen Bestimmung der PHlanze vereinigt hatte,
s0 hemmt auch dies die weitere Bestimmung, kann er sich nicht in der
Erinnerung die gesammten Merkmale der Familie anfrollen, der mit
Wahrscheinlichkeit die Planze anzugehiren scheint, so ist der ganze
vorangegangene Associationsprocess im Abschluss gehemmt. Eine
Verworrenheit (Ausdruck des gehemmten Gedankenablaufes) tritt
ein. Ein Missbehagen verbindet sich mit den Gedankenhemmungen,
die Vorstellung einer Abwehrbewegung, die PHanze zu verlassen oder
wegzuwerfen, wird wahrscheinlich darauf folgen. Die gebundene
Stimmung wird um so intensiver sein, je intensiver das Motiv, etwa
eine morgige DBotanikpriifung gewesen. Wiiren die Associationen
ungehemmt geblichen, dann hiitte sich gleichsam ein abgeschlossener
Kreis aus den Associationen gebildet, dessen Ausgangspunkt die
Anschanung der Pflanze, dessen Bahn eine ungehemmte Associations-
kette, deren Endpunkt wieder die Deckung der wirklichen mit der
in Gedanken construirten Pflanze geworden wiire. Wiihrend des
fordernden Gedankenganges wiire ein Dehagen aufgetreten und ein
Grad von Gliicksgefiithl hiitte den ungehemmten Abschluss der
Associationskette begleitet. Jeder wissenschaftliche Forscher, der
sich getrieben fiihlt, auf Fragen die Antwort zu finden, eine Deckung
zweier Hirnleistungen, z. B. einer Erscheinung in der Natur mit dem
Abschluss seiner Gedankenketten zu gewinnen, durch welche er die
Bedingungen der Erscheinung so entwickelt, dass sie als Schluss-
resultat in seinem Geiste wieder hervortritt, jeder, der an einen
Abschluss fiir sein quod erat demonstrandum gelangt, empfindet eine
psychische Euphorie schon wiihrend seiner Gedankenverbindungen,
welche zweifellos einem arteriellen Affluxus zu den beschiftigten
Vorderhirntheilen entspringt, der functionellen Hyperimie. Die
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funetionelle Hyperimie ist die Begleifung der Denkvorginge, und
im folgenden Absehnitt wird ein Versueh gemacht werden, die Re-
lationen beider Vorgiinge zu einander im Feineren zu begreifen.
Wie sie im Allgemeinen durch den Denkact provoeirt wird, diese
Frage will ich auch nicht auf die blosse Analogie der Vorderhirn-
funcetion mit anderen funetionirenden Organen verweisen, sondern auf
physiologischer Basis zu erkliren suchen,

Golz erkliirt die Hemmung des refleetorischen Quackens beim
Frosche durch schmerzhaftes Umsechniiren eines Beines aus der
Confluenz der reflectorischen Centren zu einem zusammengesetzten
Apparate und sagt: weil ein Mechanismus um so unbehinderter arbeitet,
je weniger gleichzeitige Aufgaben er zu besorgen hat, so wird der
Quackreflex durch die lrradiation eines andern Reizes in das con-
fluente reflectorische Grau gehemmt.

Die Grosshirnrinde leistet zwei active Arbeiten: 1. die Inner-
vation von Gedankengiingen und mit ihnen associirten Bewegungen,
2. die Innervation der arterienverengernden Muskeln. Je unthiitiger
das Gehirn in der ersten Bezichung ist, desto intensiver wird die Ge-
fiissverengerung besorgt. Diese Leistung wird aber gehemmt, wenn
die erste Reihe der Rindenleistungen in Funetion tritt, so dass die
Verengerung der Arterien wiithrend der Innervation von Gedanken-
giingen abnimmt. Hierin ist die functionelle Hyperimie gegeben.

Wenngleich die verschiedenen Sinneserregungen in localisirte
Felder der Rinde eingehen, so wurde oben schon das reproducirte Er-
innerungshild fiir den Act des Wiedererkennens als ein mit Neben-
vorstellungen, die aus den verschiedensten Stellen der Rinde ihre
Quellen bezichen, wverkniipfter Complex dargestellt. Die meisten
Denkacte setzen sich aus Reproductionen zusammen, deren Bestand-
theile sehr verschiedene Stellen der Rinde funetionell herbeiziehen.
Daher wird die funectionelle Hyperimie immer entlegene Locali-
sationsherde betreffen, das heisst mehr minder vollstindig einer all-
gemeinen arteriellen Hyperimie des Vorderhirns sich nihern.

Ein psychischer Zustand, welcher sich mit zahlreichen Aggressiv-
vorstellungen verbindet, bei welchen ein ungehemmter Fluss von
Associationen auftaucht, verbindet sich mit einem Gliicksgefiihl, Einen
gewidhnlichen Menschen begliickt sicher ein Haupttreffer. Es ist der
freie Associationsfluss, worin das Begliickende des Eindrucks liegt.
An eine Summe begehrenswerther Dinge findet er durch seinen
Besitz Ankniipfungen, er findet keine Hemmung mehr in weit-
greifenden Associationen durch eine Schranke, welche seine Indi-
vidualitit von der Verkniipfung mit den zahlreichsten Dingen ab-
schlisse, eine Fiille miglicher Aggressionen wird in seinen Gedanlken
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fliitssiz, eine mithelose, wenig ermiidende, von apnoctischer Erniih-
rungsphase begleitete Functionsfiille geht in seinem Gehirn vor,
ganz im Gegensatze zu den Hemmungen sonst fliissiger Verbindungen
durch einen Verlust an Personen oder Giitern,

Wir wissen, dasz die Vorstellung von Bewegung, die Reprodue-
tion von Innervationsgefithlen im Flusse der Associationsketten auch
ohne Bewegen und Handeln auftaucht. Es driingt sich auf, dass
zuniichst hhere Erregungsphasen und Ernihrungsreize fiir die Aus-
fithrung von Bewegungen erforderlich sind. Diese Intensititen der
Bewegungsmotive werden durch die Gefiithle aufgebracht. Der Bestand
eines Thierlebens wiire sehr schwer ohne die Gefiihle als ermiglicht zu
denken, und weiterhin nicht ohne die beiden Reihen von Gefiihlen,
welche als Motive der Abwehrbewegung und andererseits der
Aggressionshewegungen wirken, Ohne Abwehrvorstellungen
und Repulsion des Handelns wiirde ein, bloss mit den Vorgiingen der
Aggression ausgestattetes Thier den feindseligen Einwirkungen durch
fithlende und fiihllose Naturwesen erliegen, ohne Aggressivvor-
stellungen und Aggression des Handelns wiirde das behirnte Thier
die Lebensbedingungen in der Natur sich nicht zu Nutze machen.

Die Erscheinung der Freiheit durch die Vielfiltigkeit der
miglichen Handlungen tritt am imposantesten in den Impulsen her-
vor, welche die Gefiithlsintensitiit der secundiren Individuali-
tit verleiht. Wiihrend die excessivste Abwehrvorstellung im Be-
reiche des primiren Ich die Vernichtung des Leibes, der Tod
ist, kiimnen die intensivst wirkenden Gefiihle aus dem secundiiren
Iech heraus dahin leiten, die Herbeifithrung des Todes als eine Ab-
wehrbewegung gegen Vernichtung anderer Bestandtheile der Indi-
vidualitiit zu gebrauchen, wie im Falle der Aufopferung zur Erhal-
tung cines fremden Lebens, das ein Bestandtheil der Individualitit
wurde als eine geliebte Person. Pflichten, Ihre sind Bestandtheile
der Individualitit geworden, welche an Intensitit des Hervorrufens
von Repulsion oder Aggression die Bestandtheile des pri-
miiren Ich iibertreffen. Endlich geht die Complication der Indivi-
dualitiit so weit, dass die Spiegelung derselben in den Hirnen an-
derer Menschen zum beherrschenden Motive wird, so dass die
Erhaltung des primiiven Ich der Erhaltung eines den Bediirfnissen
der secundiren Individualitiit entsprechenden Bildes von ihr, das
sich in den Kopfen der Ucberlebenden erhalten soll, geopfert wird.
Hierin liegt das Hinzielen nach sogenannter Unsterblichkeit.

Wir wenden nun unsere Darstellung den anatomischen Corro-
lavien und den experimentellen physiologischen Thatsachen iiber
die subcorticalen (ianglienmassen zu, welchen ihre obere Grenze
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im Zwischenhirn gesetzt werden soll.  Das Vorderhirnganglion geht
nimlich in seinen Erregungsverhiiltnissen als ein Knoten in den
centrifugalen Leitungsbahnen des Cortex ganz mit den corticalen
Erregungszustiinden parallel. Zwischen den im Thalamus beginnenden
Stammganglien und dem Vorderhirn besteht das Verhiiltniss, dass
zwar deren Erregungen die Sinnesanschanung im Cortex wachrufen,
dass dagegen, je hiher mit dem selbstiindigen Spiel der Erinnerungs-
bilder im Cortex, mit den Associationen, dem Denkakt die corticale Er-
regung steigt, um so mehr jene Einwirkung der subeorticalen Centren
intensiv herabgesetzt wird. Das 1st die corticale Hemmung. Ich
betone hier noch als wichtig und massgebend fiir alle weiteren An-
schauungen die Incommensurabilitiit der Erinnerungsbilder mit sinn-
lichen Wahrnehmungen. Die sinnlichen Wahrnehmungen werden stets
auf die Aussenwelt bezogen, selbst wenn die peripheren Sinnesober-
flichen, wie beim Blinden, beim Amputirten fehlen. Dies geschieht
durch einen Analogieschluss, welcher, von der Erfahrung ausgehend,
dass die mit der Sinneswahrnehmung zusammenhiingenden subcorti-
calen Leitungsbahnen und granen Massen, wenn sie Empfindung
veranlassten, immer von der Aussenwelt Reize emptingen, mit den
Erregungszustiinden dieser Massen und Bahnen nach dem Causali-
titsgesetze immer die Voraussetzung der Aussenwelt associirt. Nie
entsteht aber die Erfahrung, dass der Cortex direct von der Aussen-
welt gereizt wurde, daher die Erregungen lediglich des Cortex, die
Erinnerungsbilder, nie die Firbung sinnlicher Eindriicke erlangen
kiinnen.

Das Vorderhirnganglion wurde beziiglich des Ausdruckes, wel-
cher in seinen Formen fiir die hervorragende Verbindung mit den
vorderen Rindenpartien gegeben ist, schon pag. 129 beleuchtet.
So confluent aber Schweif- und Linsenkern sind, so sehr selbstiindig
sind sie in ihren gegenseitigen Proportionen. Man kann ohne grossen
Fehler annehmen, der Schweifkern sei in seiner intracameralen
Ausdehnung im Verhiiltnisse zum Hirnstamme bei allen Siuge-
thieren von nahezu gleicher Grisse, wiihrend sein Basaltheil iiber
der Lamina eribrosa anterior beim Menschen flach ist, an Thieren
mit entwickeltem Riechlappen aber convex ist, den des Menschen-
hirns iibertrifft. Letztere partielle Mehrentwicklung hiingt in er-
sichtlicher Weise mit von Bahnen des Riechlappens im basalen
Theile des Schweifkernes zusammen. Schon Magendie sah im
Streifenhiigel ein Organ, das mit der Ortsbewegung zusammen-
hiingt, und Nothnagel hat im Streifenhiigel des Kaninchens
einen das Thier auf Reize hin zum Vorwirtslauten bestimmenden
Nodus cursorius gefunden. Da die Ortsbewegung der Thiere mit



]:H-l Achweifkern wnd Gangbewegung, Linsenkern und obere Extremitat.

mehr Riechlappen vorwiegend wvon Geruchseindriicken beherrscht
ist, so werden diese beiden Dezichungen des Nueleus caudatus im
Zusammenhange mit einander verstiindlich.

Der Linsenkern ist bei den Siugethieren gegeniiber dem des
Menschen und der Affen auffallend verkiimmert. Im Gehirne des
Maulwurfes und der Fledermaus, welche vorwiegend miichtig ent-
wickelte und fiir besondere Bewegungsformen bestimmte Vorder-
beine haben, ist der Nuweleus lenticuluris stark entwickelt. DBei den
durch Linsenkernzerstirung gesetzten Hemiplegien iiberwiegt die In-
tensitiit der Lihmung an der oberen Extremitiit jener an der unteren.
Affen und Menschen, welche als Kletterthiere urspriinglich fiir
die Ortsbewegung schon einen complicirteren Gebrauch wvon den
vorderen Extremitiiten machen, withrend der Mensch im psychischen
(Gebrauche derselben Allen wvoransteht, ragen durch die Masse des
Linsenkernes hervor. In letzter Zeit wurden drei Fiille von Ence-
phalitis der rechten Insel beobachtet, welche Monoplegie der linken
oberen Extremitiit begleitete (Brodeur, Raymond). Schwere Lihmun-
zen sind im Allgemeinen Rindenverletzungen iitherhaupt nicht zuzu-
schreiben, und das nach Munk der oberen Extremitit zugehirige
Rindenfeld ist entlegen won der Insel, daher zweifellos diese Mono-
plegie auf den mit der Insel in Contiguitit stehenden Linsenkern
bezogen werden muss. Nach alledem wird er nebst seinen bekann-
ten Beziehungen zum Nervus hypoglossus und facialis, die sich in
den Hemiplegien kundgeben, vorzugsweise Bewegungen der oberen
Extremitiiten dienen.

Die iibrigen grauen Massen gehiven nicht dem Vorderhirn an,
sondern liegen innerhalb der Wandungen des schon urspriinglich nur
bis in das vordere Hirnbliischen reichenden Medullarrohres.

Der miichtigen Ganglien des Zwischenhirns, der Thalami optici,
wurde schon pag. 149 gedacht. Ihre Verbindung mit dem Tractus op-
ficus ist anatomisch miichtig. Die experimental-physiologischen Be-
zichungen des Thalamus zu den oberen Extremitiiten wurden dort
gewiirdigt und die Einwirkung eines und desselben Thalamus, als
eines von Retinaleindriicken in Bewegung gesetzten Mechanismus
auf ungleichnamige Muskelgruppen beider Arme, auch anatomisch
durch den Abgang einestheils gekrenzter, anderentheils ungekreuzter
Riickenmarksbahnen ans dem Thalamus verstanden. Ich will es
nicht unerwiihnt lassen, dass die, alle Siugethiere iibertreffende
Ausdehnung des menschlichen Thalamus nach hinten zu
dem Spiele der oberen Extremititen im Verhiltniss stehen kinnte,

Das vordere Ganglion des Sehhiigels ist beim Menschen
nicht michtiger als bei Siugern entwickelt. Dies ist begreiflich,
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weil hier die Verbindung mit dem Gyrus fornieatus statttindet, dessen
Rinde (in Uebereinstimmung mit seinen Riechlappenverbindungen und
Massenverhiiltnissen) Munk zum Geruchsinne in Beziehung setat.
Auch dieser vordere Hicker ist, wie die Anatomie lehrte, ein Nucleus
cawdatus. Der menschliche Sehhiigel gewinnt seine Grisse durch
die Ausbildung des Pulvinar, welches sich iiber den fusseren
Kniehiicker hinauswilbt, wiihrend, von den Affen abgesehen, bei
Siugethieren der fussere Knichicker sich auf den Thalamus hin-
aufschwingt; dagegen steht bekanntlich der Vierhiigel an Massen-
entwicklung beim Menschen zuriick. Kein Ganglion hat eine gleich
allseitize und allseitig miichtige Verbindung mit der Hirnrinde, als
der Thalamus opticus, so dass der oberflichliche Anschein ihm die
Verbindung mit dem gesammten Stabkranze beimessen liesse.
Weil die mit dem Sehhiigel verbundenen ausgedehnten Gebiete
der Rinde fast allen Functionsinhalt der Rinde in sich schliessen
miissen, so muss man daran denken, dass auch der Funetionsinhalt
des Thalamus ein sehr vielfacher sei. Das Thier, welches noch den
Thalamus besitzt, hat eigentlich an Leistung nichts eingebiisst, aus-
genommen die centrifugalen Impulse durch Erinnerungsbilder. So
ist die Wahrscheinlichkeit, dass im Thalamus und Vierhiigel alle
Formen der Sensibilitiit repriisentirt seien, eine sehr hohe. Dies
beweist schon die allseitize Einwirkung von Sinneseindriicken auf
Bewegungserfolge, die bei erhaltenem Thalamus noch stattfindet.
Vor Allem muss die Projection der Retina im Sehhiigel anerkannt
werden, und wie aus den von Nothnagel angefithrten pathologi-
schen Ergebnissen hervorgeht, verbinden sich Stirungen des Ge-
sichtssinnes mit den Liisionen des hinteren Sehhiigelabschnittes,
was vollkommen mit den anatomischen Thatsachen iibereinstimmt.
Nur wenn der Sehhiigel noch erhalten ist, weichen nach Rengzi
die Thiere Hindernissen aus und verhalten sich Vigel, in die Luft
geworfen, so, als kinnten sie die Distanz und Richtung des Bodens, auf
den sie zuriickkommen, mit den Blicken messen. Im Besitze des
Thalamus kriechen sie durch eine Spalte in einem vor ihnen ge-
legenen Hindernisse hindurch, was schon Magendie beobachtete,
oder springen, wie dies Goltz bei Frischen bemerkte, an einem vor
ihnen stehenden Hindernisse, wenn sie zur Flucht gereizt werden,
vorbei. Auch Bewegungsvorgiinge des Facialis scheinen in réflec-
torischer Weise vom Thalamus abzuhiingen. FEinestheils hat man
pathologische Fiille gesammelt, in welchen bei Facialislihmung das
reflectorische Bewegungsspiel beim Lachen, Weinen, Schmerz und
der Lidschluss bei #usseren Bewegungen vor dem Auge noch er-
halten war (Nothnagel, Topische Diagn. der Gehirnkrankheiten),
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und hicbei wurde bemerkt, dass die betreffenden Zerstorungen nie-
mals den Thalamus opticus oder die ithm zugehorigen Markstrah-
lungen getroffen hatten. Andererseits beschreiben Longet und
Schiff die adiquaten Grimassen, welche Katzen ohne Hemisphiiren
bei Einwirkung wvon Cologuinthen-Tinctur auf die Zunge iussern.
% liegt mir ferne, hier den Ausdruck ,psychische Reflexe® ge-
rechtfertigt zu finden in dem Sinne, als ob ich glanbte, dass die
vom Bewusstsein innervirte Projection im Thalamus unterbrochen
witrde. Im Gegentheil steht von negativen physiologischen Wahr-
heiten beziiglich des Thalamus keine fester, als dass sogenannte
Willenslihmungen von seiner Zerstirung unabhiingig sind. Aber
dass der Thalamus einen Mechanismus hiheren Ranges fiir Reflexe
darstellt, die so viel vom Anscheine des Psychischen haben, dass
Goltz der Ausdruck Reflexe nicht geniigend erschien, sondern von
ihm fiir die complexen Leistungen solcher im Gehirne hiher gele-
gener physiologischer Mechanismen der Ausdruck , Anpassungsver-
migen* gewiihlt wurde, muss ins Auge gefasst werden, um den Fein-
heiten der Thatsachen nicht gar zu grosse Einfachheit der Auffassung
entgegen zu bringen. Ueberhaupt kann die Auffassung, welche ich
der Genesis der Willenslihmungen gab, dass sie niimlich die pri-
miiren Bewegungsbilder als Grundlage ihrer Bewegungsformen von
den Reflexen beziehen, nicht als eine Negation der Thatsache auf-
gefasst werden, dass das Vorderhirn durch seine Coordination nicht
gleichsam auch einen erziehlichen Einfluss auf die Reflexe ausiibe.

So hat Lotze mit Recht die von Pfliiger angesprochenen
psychischen Leistungen des Riickenmarkes dahin erklirt, dass vom
Riickenmarke des kindlichen Thieres die Erscheinungen der Zweck-
miissiglkeit, ihnlich wie bei den corticalen Bewegungsacten noch nicht
ausgehen, sondern dass gewisse Coordinationen, fiir die der Gehirn-
cinfluss eine Zeit des Lebens hindurch spinale Leitungsbahnen be-
niitzte, eine Nachwirkung des Vorderhirns hinterlassen, durch welche
nach Wegfall des Gehirns diese Riickenmarksbahnen noch in einer,
von den Hemisphiiren geschaffenen Gruppirung reflectorisch innervirt
werden. Dies lisst sich anatomisch allerdings weit leichter fiir das
Ritckenmark, als fiir den Thalamus begreifen, da ersteres mit den
centrifugalen corticalen Bahnen zusammenhiingt, der Thalamus aber
nicht. Fiir die centrifugalen Bahnen in der Hirnschenkelhaube,
die vom Thalamus ausgehen, ist er das Centrum, die Ursprungsmasse,
sic werden durch die, aaf ihn iibertragenen Reize innervirt. Nach
dem, was ich Eingangs dieses Abschnittes iiber die Zwangsstellung
der vorderen Fxtremititen bei Thalamusverletzung sagte, sind die
Einstrahlungen des Cortex in den Thalamus centripetal laufende
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Bahnen, welche nur die, durch im Sehhiigel umschrieben ein-
geleitete Bewegungsvorgiinge erweckten Innervationsgefithle zum
Jortex geleiten. Allerdings miissen wir voraussetzen, dass die centri-
fugalen corticalen Bahnen im Vorderhirnganglion und in der inneren
Kapsel fiir Einleitung derselben Bewegungsformen aus denselben
Stellen der Rinde hervorgehen, in welche die Thalamusstrahlung
die Innervationsgefiihle solcher Bewegungsformen iibertrug. Wenn
die coordinirenden eigenen Bahnen des Cortex diese Bewegungsformen
nun verfeinern, variiren, so kinnte dies auf das Spiel des Thalamus
nur dann zuriickwirken, wenn wir die von Dubois im ausgeschnit-
tenen Nerven nachgewiesene doppelsinnige Leitung als actuell auch
innerhalb des Verbandes im Gehirne zulassen. Diese Actualitit der
doppelsinnigen Leitung innerhalb des Vorderhirnes ist zweifellos
vorhanden beziiglich der Associationsbahnen, welche von zwei mit
einander in Verbindung gesetzten lrinnerungsbildern nach beiden
Richtungen eines durch das andere auslosen. Ich finde nun keines-
wegs, dass sich ein Widerspruch gegen die Zulassung einer doppel-
sinnigen Leitung auch in den, die Innervationsgefithle zur Rinde
leitenden Projectionssystemen des Thalamus aufdriingte, welche nun
einen riickwirkenden Einfluss der durch Coordination der Rinde
weiter gebildeten Bewegungsformen vermitteln kénnen., Doch kommt
dies in diesem Buche noch zur Erirterung. Gerade in Bezug auf
den physiognomischen Ausdruck, der keineswegs die Domiine des
Nervus facialis, sondern eine Leistung des gesammten kiorperlichen
Muskelspieles ist, hat Darwin den paradox erscheinenden Satz als
Princip hingestellt, dass die Formen der Willensbewegungen der
Ascendenten sich als Reflexe auf die Descendenten vererben. Ich
halte Vererbung physiognomischen Ausdrucks nicht fir gewiss.
Jedenfalls hiitte Darwin seine Auffassung nur dadurch berechtigen
kinnen, wenn er die Genesis bewusster Bewegungsformen aus den
Reflexen voranstellte. Dann wird die Wechselwirkung miglich, dass
die Reflexe urspriinglich die Wurzeln des bewussten Bewegungs-
spieles in den einfacheren Formen waren, und dass spiiter durch die
Coordination des Cortex complicirtere Bewegungsformen entstehen,
welche durch doppelsinnige Leitung ihre Riickwirkung auf das mo-
torische Spiel subcorticaler Centren dussern kinnten.

Die Vielfachheit der Bezichungen des Thalamus als reflectori-
sches Bewegungseentrum und in dieser Eigenschaft seine Beziehung
auf Innervationsgefiihle, seine Bezichung zum Geruchssinn (localisirt
in seinem vorderen Hicker) und zum Gesichtssinn decken sich auch
anatomisch mit den im ersten Abschnitte dargethanen Thatsachen
(pag. 30, 45, 86, 93, 129).  Die Abhiingigkeit des physiognomischen
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Spieles von der Hautsensibilitiit verweist uns auf den Versuch, anch
diese mit den Nervenbahnen des Thalamus in eine miogliche Deckung
g bringen. Hier muss ich eine Liicke der anatomischen Darstellung
ausfiillen, indem ich anfithre, dass der Lemniseus, die Schleife,
nicht allein, soweit siec ans den Hirnstammganglien entspringt, dem
Vierhiigel, sondern in Biindeln, die schon vor dem obern Zweihiigel
(IFig. 55, B0 hinter ss) dem Lemniscus angehiren, und die zum Theile
nicht wohl zu trennen sind von den innersten Biindeln des unteren
Zweihiigelarmes, ihren zweifellosen Ursprung im Thalamus nehmen.
Versucht man anatomische Griinde fiir die migliche sensible Natur
des Lemniscus zu entwickeln, so driingt sich der Vierhiigelursprung
der Schleife ans dem Arme des oberen Zweihiigels auf. In der
Bahn des Brack. sup. (pag. 94) bilden die Schleifenbiindel den
vordern Antheil, sein hinterer Rand enthiilt die Verbindungsfasern
des dinsseren Kniehiickers mit dem Vierhiigel. Diese Schleifenbiindel
laufen in der inmigsten Contiguitit mit den letzteren, centripetal aus
einem Sinnesorgane leitenden Biindeln und entspringen aus denselben
Regionen der Rinde, in welchen Sehstrahlungen enthalten sind und
mit ithnen die sensibeln Tiirk’schen Biindel der inneren Kapsel und
des Hirnschenkelfusses. Die ledigliche Auffassung des Hinterhaupt-
lappens als Herd des Gesichtssinnes liisst sich anatomisch nicht fest-
halten; wohl aber gestatten andere mit dieser Rinde verbundene
Markstrahlungen, wie schon Eingangs dieses Abschnittes entwickelt
wurde (pag. 129), den berechtigten Schluss auf ihren Zusammenhang
mit dem Hautorgan. Verfolgt man nun den Lauf der Schleife in
das Riickenmark, so gehiirt sie dem iiusseren Querschnitte der
Seitenstriinge an (pag. 122), weleche am schlagendsten nach den Unter-
suchungen Mischer’s sensible Bahnen fiihren.

Der Thalamus wiirde demnach zugleich mit dem Vierhiigel
in den Schleifen, mit den reflectorischen Einfliissen der tactilen
Reize zusammenhiingende Bahnen fithren. Man kinnte anatomisch
auch noch auf die Verkniipfung der Schleife mit den Oliven hin-
weisen (pag. 122), welche ja zugleich das Ursprungsgebiet der Hinter-
striinge sind. Frische, welche noch die Sehhiigel besitzen, verdrehen
pach Renzi’s Angaben nach Detonationen die Augen; es wiiren also
auch Deziehungen zum Gehorsinne zu beachten. Gedenkt man des
Eintrittes centraler Acusticusbahnen innerhalb des Kleinhirns in den
Bindearm und andererseits der von Wernicke entdeckten Verbindun-
gen des Thalamus mit dem rothen Kerne des Bindearmes, so stiinden,
wie riickhaltend ich auch noch die Bindearme als migliches Chiasma
des Labyrinthes beanspruche, Verbindungen des Thalamus mit dem
Labyrinthe nicht ausser dem Kreise der wahrscheinlichen anatomi-
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schen Thatsachen. Es wird sich finden, dass in der Oblongata Centren
fiir die Stimmbildung und das Gehir hart an einander liegen. Viel-
leicht bedingt eine weitere, von Bechterew fiir den Sehhiigel in
Anspruch genommene motorische Leistung, welcher dort ein Sehrei-
centrum findet, wiihrend Goltz das Quackeentrum des Frosches in
die Mittelhirnregion verlegte, auch hier Verkniipfungen von Bahnen
des achten Paares und der tonbildenden Apparate. Indem die thieri-
schen Stimmiiusserungen eigentlich den akustischen Theil der Phy-
siognomik darstellen, wiirde zwischen dieser Leistung des Sehhiigels
und den oberwiihnten fiir die reflectorischen mimischen Ausdriicke
ein physiologischer Connex gedacht werden kinnen. Vielleicht sind
die Abweichungen zwischen Goltz und Bechterew iiber das Stimm-
centrum dahin zu deuten, dass Thalamus und Mittelhirn in ihren
Leistungen nicht zn streng auseinander gehalten werden sollen.

Unterhalb des Mittelhirns beginnt die, von der Briicke nicht
wohl abtrennbare Oblongatenregion, welche nicht eigentlich mehr den
Centren fiir Ortsbewegung, sondern nur fiir beschriinkte Bewegung bei-
zuziihlen ist. Gioltz schrieb den, des Mittel- und Kleinhirns beraubten
Thieren als auffallenden Unterschied von den Bewegungsiiusserungen
des Riickenmarkes nur noch die Verkehrung der Riickenlage in die
Bauchlage zu. Zweifellos aber ist jener eminente Einfluss von Km-
pfindungen auf Kirperbewegungen, welche ein Centrum fiir die
Erhaltung des Gleichgewichtes wvoranssetzen lisst, an die Seh-
hiigelregion und das Mittelhirn gebunden, vermige welchen Cen-
trums ein vorderhirnloser Frosch, der anf der Hohlhand sitzt, bei
Wendung derselben nach abwiirts schrittweise seine Position ver-
iindert und auf den Handriicken kriecht. Wir miissen demnach im
Ziwischen- und Mittelhirn nach einer Richtung die subcorticalen
Sinnescentren suchen, welche zugleich alle miglichen Bewegungs-
formen oberster Ordnung durch ihre Eindriicke, beispielsweise durch
Retinabild und Hautempfindung zur Vollendung bringen. In dem
Regulativ, welches den Bewegungsformen hier durch die Retina-
eindriicke anhaftet, muss man aber auch schon eine Anbahnung
riumlicher Gesichtseindriicke erblicken, wenngleich fiir das Vorder-
hirnbewusstsein dieselben erst durch das Associationsspiel sich ge-
stalten.

Der Bau des Vierhiigels zeigte (Fig. 38, 39), dass die ihm aus
der fiusseren Hauptendigungsmasse des Tractus opticus, dem Corpus ge-
niculatum externum durch den hinteren Rand des oberen Vierhiigel-
armes zugefithrten Bahnen im Mittelhirn zunichst einen longitudi-
nalen Verlauf nehmen, durch welchen sie sich an der Schleifenbildung
nicht betheiligen. Diese longitudinalen Biindel vereinigten sich aber
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mittelst eines radiiiren Verlaufes, den sie nach Finschaltung von
Vierhiigelzellen annehmen, die Schleifenschichte durchsetzend, mit
dem Gran des Aguaeductus Sylvii, in welches die Centren der
Augenmuskelurspriinge eingebettet sind. Dies lisst auf Erregungen
der Augenmuskulatur durch die retinalen Eindriicke schliessen, und
es fiillt dieser Mechanismus noch in die einfache Gestaltung eines
Reflexapparates. Indem das Vierhiigelgrau sammt den motorischen
Augenmuskelnerven in die Hirnrinde projicirt ist, findet dort eine
Verbindung zwischen den Innervationsgefiihlen der Augenmusku-
latur und den Eindriicken der verschiedenen Retinastellen statt,
wie dieses pag. 168 durch Fig. 72 versinnlicht wird. Die Inner-
rationsgefithle der Augenmuskeln bildeten dort in ihrer Verkniipfung
mit der Projection der einzelnen Retinastellen die I.ocalzeichen fiir
riiumliche Orientirung. Der anatomische Bau spricht nun fiir die
ilteste, von ihm selbst aufgegebene Auffassung Wundt’s, dass dieser
Schlussmechanismus zur psychischen Gestaltung des Ranmbildes
durch Reflexvorgiinge angeregt werde. Ich erblicke in diesem
Ueberspringen der Retinaleindriicke auf Muskelinnervationen inner-
halb des Vierhiigels, ganz nach dem Schema, wie ich es fiir den
reflectorischen Connex zwischen Bindehautreizung und Lidschluss,
pag. 146, Fig. 59, hinstellte, den primiiren reflectorischen Vorgang
fiir die Gestaltung des Raumbildes der Retina, welcher sich durch
Projectionssysteme fiir einen Aect von Sinnesempfindung und fiir
Innervationsgefiithle secundir in die Hirnrinde iibertriigt. Es gilt
also fiir das gesammte Zwischen-Mittelhirn der Ausspruch Eck-
hardt’s: . Alle Erfahrungen machen es wahrscheinlich, dass in den
Sehhiigeln die Gesichtswahrnehmungen zu einer gewissen Vollen-
dung gebracht werden.“ Dass der Thalamus aber ausser seiner Be-
theilignng an einem durch Gleichgewichtsverhiiltnisse geordneten
Centrum fiir die Ortsbewegung, das sich vielleicht mit dem Fune-
tionsspiele des Vierhiigels combinirt, auch noch die durch Fig. 61
und 62 an einem pathologischen Falle illustrirten hervorragenden
Bezichungen zu den Bewegungen der oberen Extremititen hat, da-
fiir spricht nebst dem weit oben Ausgefithrten auch noch die
Beobachtung Nothnagel’s, dass nach Thalamusvernichtung die aus-
gestreckten Vorderbeine nicht mehr zuriickgezogen werden; es wiirde
eben ein Herd der Innervationsgefithle fiir diese Gliedmassen ent-
fallen sein.

Die graue Substanz am hinteren Rande des dritten Ventrikels
und im Aquaeductus Sylvii wurde von Adamiick, ferner von Hen-
sen und Vilkers gewiirdigt. Nach Letzteren sollen sich Centren
fiir die intra- und extraoculire Augenmuskulatur in dieser Anordnung
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folgen: im hinteren Theile des Gran vom dritten Ventrikel findet
sich das Accommodationscentrum noch vor dem Centrum fiir den
Sphincter pupillae, beide zusammenhiingend mit den vordersten Oculo-
motorinswurzeln. An der Grenze zwischen drittem Ventrikel und
Aquaeductus liegt das Centrnm des Rectus dnternus, nach aussen
davon das Abducenscentrum. Am oberen Ende der Rautengrube,
hart unterhalb des Vierhiigels, findet sich das Centrum fiir die vaso-
motorischen Irisfasern, deren Wirkung auf das Volumen des Pupillen-
gewebes nach der Auffassung einzelner Autoren schon allein die
Erweiterung der Pupillen bewirkt, wiihrend andere noch einen
speciellen Dilatator pupillae annehmen. Jedenfalls stisst diese Region
hart an das allgemeine vasomotorische Centrum Owsjannikow’s,
woraus sich das unten zu evirternde Zusammenfallen von Irisdila-
tation und Arterienenge, als durch Irradiation bedingt erklirt.

Zuniichst unter dem grauen Boden zieht der absteigende Aus-
liiufer der Formation des hinteren Liingsbiindels hin. Wernicke
hat nicht ohne Begriindung einen Ursprung dieses letzteren Systems
im Linsenkern behauptet, und es wiirden somit die Projections-
systeme des Linsenkernes auf diesem kiirzeren Wege die motorischen
Ursprungsmassen der Hirnnerven lings des centralen Hohlengrau
aufsuchen. Die wandelbare Dicke des hinteren Lingsbiindels aber,
seine Verkniipfungen mit Quintus- und Acusticusbahnen lassen nicht
daran denken, dass es lediglich das Projectionssystem fiir die moto-
rischen Hirnnervenkerne sei, vielmehr scheinen seine Biindel zur
Verkniipfung verschiedener Hihen des centralen Hohlengrau fune-
tionell zu coordinatorischen Zwecken zu dienen, so dass in ihm wohl
auch die Bahnen verlaufen migen, die den tief unten entspringenden
Abducens mit den hoch oben gelegenen Coordinationscentren des
Augenmuskelspieles verbinden. Mit den corticalen Biindeln des
Hirnschenkelfusses aber hiingen die Nervenkerne des Mittelhirnes,
der Briicke, der Oblongata durch gekreuzte Fibrae rectae zusammen,
welche, wie (Fig. 43 ff.) meine Abbildungen zeigen, die ticfliegenden
Briickenquerbiindel durchsetzend, zu deren vorderen Liingsbiindeln
und in der Oblongata zur Pyramide gelangen.

Die Oblongata, die wir unter Einem mit der Briicke, wenn wir
von den Kleinhirnbeziehungen absehen, in Betrachtung ziehen, fiihrt
uns zunichst zur Wiirdigung ihrer hochwichtizen Bedeutung als
Gefiisscentrum. Als solches ist sie am erschipfendsten von Owsjan-
nikow gewiirdigt worden. Owsjannikow =zeigte, dass bei der
schichtenweise vorgenommenen Abtragung des Hirnstammes schon
von oberhalb der Briicke her der Blutdruck in einem, der Carotis
eingefiigten Manometer sinke, somit die Gehirnmasse durch diese
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Abtragung verloren gehen miisse, welche die feinen Gefiisse in einer
bestimmten Contraction erhiilt. Der Blutdruck hiingt niimlich nicht,
wie die Experimente Bezold’s zu lehren scheinen, nur wvom
Herzen und seiner Innervationssteigerung ab, sondern in anderer
tichtung wesentlich von dem Widerstande, welchen die Verengerung
des Lumens des feineren Gefiissnetzes der Fortbewegung des Blutes
bietet. Mit Recht bemerkt Stricker, dass es sich hier nicht nur
um Contractilitiit der feineren Arterien, sondern auch, wie neuestens
dargestellt wird, der nervenfiithrenden Capillaren, ja selbst der fei-
neren Venen handle. Der Blutdruck hirt zu sinken auf, wenn die
Schoitte in der Oblongata 3—4 mm iiber die Spitze der Schreib-
feder des Hundes herabgeriickt sind. Waren die schichtweisen Ab-
tragungen von Owsjannikow erst bis etwa in die Hishe des Facialis-
ursprunges gelangt, so konnte der erniedrigte Blutdruck noch durch
Reizung des [schindicus, Quintus, Auwricularis magnus hergestellt wer-
den. Diese Miglichkeit der Herstellung des Blutdruckes dureh sen-
sible Reize sinkt aber von da bis zu der schon besprochenen unteren
Grenze des Centrums fiir die Gefiissverengerung ab. Owsjannikow
unterschied daher zwei Gefiisscentren, ein automatisches, hisher nach
anfwiirts, und ein reflectorisches, weiter nach abwiirts reichendes,
weleche in ihrer grissten Liinge gemeinschaftliche Hohe hitten.
Er sprach sich iiber diese Centren beziiglich der Gefiissinnervation
in fihnlicher Weise aus, wie ich iiber primiire und secundiire Bewe-
gungen der Skeletmuskulatur. IEr meinte, das automatische Centrum
unterliige psychischen Einfliissen, wie dies der Einfluss der Affecte
anf die Gefiissweite zeige, das andere sei ein Reflexcentrum fir die
Gefiissverengerer., Vom anatomischen Standpunkte werden wir die
Sonderung dieser beiden Centren so verstehen, dass das vom Gross-
hirn innervirte Centrum der vorderen DBahn des Stammes angehire
(Fuss und Stratwm intermedinwm), etwa schon der Hirnschenkelregion,
jedenfalls der vorderen Abtheilung der Briicke, wiihrend das reflee-
torische Centrum in den zahlreichen Zellenmassen repriisentirt sei,
welche der hinteren Bahn des Stammes (Haubenbahn) in der Briicke
und Oblongata eingewebt sind. Ditmar hatte an die oberen Oliven
der Oblongata als den Sitz des, wie ich hinzusetzen muss, letzteren
Gefisscentrums gedacht. Das weitere Hinaunfreichen des Centrums
fiitr die Vorderhirneinfliisse wiire dadurch erklirt, dass die Haube
sich erst weiter abwiirts entwickelt, als die Bestandtheile des
Hirnschenkelfusses, und das Endigen dieses cortico-vasculiiren
Centrum weiter nach oben finde wieder darin seine Erklirung,
dass die Pyramiden schon héher oben der granen Massen ledig
werden,
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Von der noch in Unentschiedenheit befindlichen Frage der
Centra fiir die Gefiissdilatatoren sehe ich ab. Es hat den Anschein,
als ob sie nur das Mass der Wirkung der Ringmuskeln als Anta-
gonisten regulirten und wesentlich eine Hilfswirkung auf die Gefiiss-
weite ausiibten, eine wirkliche Dilatationswirkung aber nur wiihrend
der Reizherabsetzung der Gefiissverengerer erlangten. Hiefiir ist
es gewiss bezeichnend, dass, wenn ihre Wirkungen durch Reizung
des Ischiadicus hervortreten sollen, derselbe schon tagelang durch-
schnitten sein muss, und man darum die vorangehende Erschipfung
der Constrictoren voraussetzt, welche erst die Bedingung zu einem
Ueberwiegen des vaso-dilatatorischen Einflusses abgibt. Was an eigent-
lichen Erscheinungen durch Dilatation anfgewiesen ist, bezieht sich
eben nur auf die Peripherie, anf die hautrithenden Reize. Nachdem
nun diese gemiiss der Auffassung Vulpian's von peripheren Gan-
glien abhiingen sollen, so weichen wir fiir die Erkliirung der unseren
Stoffi darstellenden centralen Vorgiinge ohne vorliufige Beriicksichti-
gung einer activen Gefissdilatation aus, iiber welche das Wichtigste
Goltz und Stricker dargestellt haben,

Inmitten der Oblongatenhihe im weiteren Sinne stossen wir
auf das Acusticusgebiet (Fig. 17, pag. 31). Hier scheint sich das
Lohnende morphologischer Kenntnisse in besonderer Weise zu be-
wiihren, welches Burdach dahin ausdriickt, dass Bau und Bedeutung
der Hirntheile in einem geheimen Bunde miteinander stehen. Die
Acusticuskerne flankiren hier die ganze Liinge jener motorischen
Ursprungsmassen, aus welchen die Nervenwurzeln fiir den klang-
bildenden Apparat hervorgehen, an welchem sich der Nervus facialis,
Nervus hypoglossus, der Vago-accessorius als Kehlkopfnerv und die
Athmungs-, besonders die Exspirationscentren betheiligen. Hiedurch
ist eine besondere Begiinstigung zum reflectorischen Entstehen aku-
stischer Mittheilungen gegeben, ja ein Herd, der in seiner Function
die Grundlage der, fiir Alles, was sich Sprache nennen lisst, vor-
bedingten Nachahmung von Lauten enthiilt. Diese Meinung soll
nicht auf eine teleologische Auffassung der Organisation hinauslaufen,
Indem die Empfindungsreize in der grauen Substanz irradiiren, so
irradiirt auch die Erregung der untersten Lenden- und Steissnerven
neben anderen Bewegungsgebieten auf das klangbildende Centrum,
wie ja die erziehliche Priidilection fiir das Integument des Gefisses
zu Ohren fithrt, indem auch dieser Eingriff reflectorisch schon im
frithesten Kindesalter Schreien hervorruft. Nach Pfliiger’s Gesetzen
aber erwiichst eine besondere Begiinstigung finr Uebertragung von sen-
siblen Reizen auf Reflexbewegungen besonderer Form daraus, dass
die graue Substanz, in welcher ein sensibler Nerv endigt, und die-

Meynert, Lehrbuch der Psyehiatric. 13
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jenige, aus welcher die betreffenden motorischen Nerven entspringen,
in nahe gelegenen Hohen der cerebro-spinalen Achse liegen. Somit
werden Erregungen des Acusticus nach dem Pfliiger’schen Reflex-
gesetze besonders leicht Bewegungen im klangbildenden Apparate
auslosen. Die primiir der Sprache zu Grunde liegenden Reflexe be-
ruhen also auf dem einfachsten, auf jeden Riickenmarksquerschnitt
anwendbaren Bauschema: aus einer centripetalleitenden Wurzel, graner
Substanz und centrifugalleitenden Wurzeln. Der Reiz fiir die Acu-
sticusfasern ist ein Klang, das Resultat der Erregung des klang-
bildenden Apparates ist wieder ein Klang. Durch die Funetion der
in diesen Bahnen reflectorisch angesprochenen Bewegungsnerven
ergibt sich eine, den Inhalt des Reizes, den Klang wiedergebende
Bewegungsform, was dem Vorgange der Nachahmung gleichkommt,
Sowie das Reflexcentrum zwischen einem Conjunctivalnerven und
dem Sphincter palpebrarum  durch die corticale Projection einen
Empfindungsreiz und Innervationsgefiihle in die Hirnrinde iibertrug,
werden nach demselben Schema der erregende Klang, die Inner-
vationsgefithle in den Muskeln des klangbildenden Apparates und
der erzeugte Klang in der Hirnrinde mit einander assoeiirt. Kine
Klangerregung muss daher anf dem Associationswege zn dem Nach-
ahmungsspiele der Wiedererzeugung eines Klanges fithren. So finden
das secundiire Bewegungsspiel der Sprache, welehes sich in uniiber-
schaubar reichhaltigen Coordinationsacten durch das Vorderhirn weiter
entwickelt, und die ihrer Erlernung zu Grunde liegende methodische
Nachahmung der gehirten Silben ihre Grundlage in einem pri-
miiren einfachen Reflexcentrum, welches durch nahe Ursprungs-
ebenen den Acusticus und das siebente, zehnte, zwilfte Gehirnnerven-
paar mit den Ausathmungsnerven in Zusammenspiel bringt.

Ich habe im vorigen Abschnitte pag. 109 ff. auf den Zusammen-
hang der Acusticushiindel mit dem kleinen Gehirne wverwiesen.
Physiologisch springen hiefiir zwei Thatsachen entgegen: die Bedeu-
tung des kleinen Gehirnes als eines motorischen Coordinationsorganes
gehirt zu den besterwiesenen Thatsachen, nicht minder aber auch
der Einfluss, welchen gerade die Acusticuseindriicke auf den rhyth-
mischen Ablauf coordinirter Bewegungen beim Gange, beim Tanze
ausiiben, sowie bei dem rythmischen Ablaufe des Gesanges auf die
Klangbildung, Ferner spricht dafiir die Thatsache, dass der Nervus
vestibuli allen Experimenten nach gar kein Gehirnerv ist, sondern wie
Goltz, Mach und Breuer gemiiss den Experimenten von Flourens
ither Durchschneidung der hiutigen Bogengiinge des Labyrinthes
sich iiberzeugten, mit cerebellarer Erhaltung des Gleichgewichtes
zusammenhiingt.  Deren Zerstirung fithrt Zwangsbewegungen des
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statischen Schwindels herbei. Wie dies auch Briicke aufgefasst,
sind letztere genau so als Handlungen in Folge won Wahnideen
aufzufassen, welche Stirungen der Innervationsgefithle bedingen, wie
ich dies pag. 150 beziiglich der Zwangsbewegungen, welche Haube-
und Sehhiigellisionen nach sich ziehen, erirterte. Dieselben Zwangs-
bewegungen treten nach Flourens in gewisser Uebereinstimmung
mit einander ebenso wohl nach Durchschneidung der Labyrinth-
bogengiinge, als bestimmter Kleingehirntheile anf. Er sagt: ,Wenn
man den horizontalen dieser Caniile durchschneidet, so dreht sich
das Thier um sich selbst; wenn man den vorderen Canal durch-
schneidet, so macht das Thier eine Reihe von Purzelbiiumen nach
vorne; wenn man den hinteren Canal durchschneidet, so macht das
Thier eine Reihe von Purzelbiumen nach riickwiirts. Diesen Effecten
entspricht nach Durchschneidung der Briicke die Rollbewegung
und das Nachvorne- und Nachriickwiirtsstitrzen der Thiere nach
Durchschneidung der vorderen und hinteren Kleinhirnschenkel in
derselben Richtung.* Die Richtung der Bewegung wiire jedesmal dem
Faserverlaufe parallel, wie z. B. bei den Rollbewegungen nach
Briickenverletzung von einer Seite zur andern.

Mit der cerebellaren Coordination hiingt die von Huschke
nach Hamilton mitgetheilte Thatsache zusammen, dass das Klein-
hirn bei den Thieren, die sich gleich nach der Geburt selbst helfen,
beim Huhn, Fasan, Rebhuhn, bei Ziegen, Fiillen, gleich nach der
(Geburt weit entwickelter sei, als bei Thieren, welche blind geboren
werden, hilflos sind und schwer gehen lernen. Beim Menschen ist das
Kleinhirn {iiberraschend unentwickelt. Wenn man den IHirnstamm
so aus dem Gehirne list, wie es die Fig. 15, 16 und 17 darstellen,
und ausserdem noch das Kleinhirn, wie in Fig. 17, entfernt, so lassen
sich drei Gewichtstheile des Gehirnes proportional zu einander be-
rechnen: 1. der Gehirnmantel, 2. der Gehirnkern von der Insel bis
zum Anfange des Riickenmarkes und 3. das Kleinhirn. Sie stehen
in dieser Reihenfolge bei den meisten Erwachsenen in dem Verhilt-
nisse von 79 : 10:5: 10-5, wiithrend sie bei dem 348 Gramm wiegenden
Gehirne des Neugebornen im Verhilltnisse von 83:11:5 stehen,
Schon Magendie und Demoulins erkliiren, dass Verletzungen des
Kleinhirnes Riickwiirtshewegungen hervorrufen. Im  Allgemeinen
widerspricht heute Niemand der Anschauung, dass das Kleinhirn
eine Station des Muskelsinnes sei, und seine krankhafte Stiérung
bringt bekannte ataktische Erscheinungen hervor, wiihrend eigent-
liche Lihmungen von derselben nicht abhiingen. Der Muskelsinn hat
Sensationen zum Inhalte, deren Veriindernng bei den Kleinhirnerkran-

kungen mannigfach tiuscht, so in dem Gefithl, als ob die Kranken
13*
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in Gruben versinken. Man muss sich vorstellen, dass die coordinirten
Bewegungen in den Formen, wie sie unter dem Einflusse des Klein-
hirnes ablaufen, beim Menschen in der Kindheit von der Grosshirn-
rinde in ihren Einzelnacten associirt werden, und dass die in der
Girosshirnrinde gruppirten Innervationsgefiihle durch die centrifugalen
Bahnen, nimlich die Briickenbiindel des Hirnschenkels der Klein-
hirnrinde zugefilhrt werden. Durch den Ursprung der hinteren
Striinge aus dem Kleinhirn aber werden demselben die Coordina-
tion regelnde Sensationen zugefithrt, welche spiiter das detaillirte
“ingreifen der Grosshirnrinde in die Bewegung iiberfliissiz machen.
Hier macht sich der Muskelsinn im Sinne von Spiess geltend, indem
die, durch die hinteren Wurzeln aufgenommenen, in den einzelnen
Phasen ecines jeden Bewegungsactes sich veriindernden Sensationen
wechselnder Druckgefiihle an den Gelenksfliichen, wechselnder Span-
nungs- und Entspannungsgefiihle der Haut an den Streck- und Beuge-
seiten der Glieder, wechselnder Contactdriicke der Hautoberfliche
durch die Hinterstringe dem Kleinhirn zugefiihrt werden und in
demselben als den Bewegungsablauf regulirende Sensationen durch
die Associationssysteme des Kleinhirnmarkes werwerthet werden.
Nach dieser Richtung hin ist das gymnastische Hirnorgan, das
Kleinhirn, ein Gefithlsorgan. Wenn man bedenkt, dass die Blick- und
Gliederbewegungen des Kiorpers zu einander in ausgezeichneten
Coordinationen stehen, wie bei dem Zielen mit einem Schiessgewehre,
s0 wird auch die Thatsache verstiindlich, dass Kleinhirnlisionen mit
Ablenkungen der Augenmuskeln sich verbinden, welehe unter die
Zwangsbewegungen im oben erirterten Sinne zu stellen sind. Auch
die einfachen Bewegungsformen, welche nach Wegnahme des Mittel-
hirns der Oblongata noch verbleiben, Verwandlung der Riicken- in die
Bauchlage, Lisung der verschriinkten Beine des Frosches (G oltz)
erfolgen bei Vorhandensein des Kleinhirns priiciser, gleichwie durch
Gefiithle unterstiitzt. In der Auffassung des Kleinhirns als Empfin-
dungsherd sind manche Autoren noch weiter gegangen; in seiner
kritischen Zusammenstellung filhrt Eckard an, dass Foville nach
Kleinhirnkrankheiten iiberhaupt Empfindungsabnahme wahrnahm,
dass Renzi bei Siugern durch Kleinhirnzerstirung den Gesichts-
und Gehirssinn, auch Lusanna den ersteren geschiidigt fand.
Von den iibrigen Herden in der Oblongata michte das soge-
nannte Diabetescentrum identisch sein mit Bahnen des Gefissinner-
vationscentrums fiir die Leberarterien und der Diabetesstich seine
chemischen Folgen nur durch die Lihmung ihrer Ringmuskeln ent-
wickeln. Dafiir spricht die Thatsache, dass, wenn durch Lihmung
des, auf den Blutdruck in der Bauchhéhle miichtigst wirkenden
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Nerven, des Splanchnicus, eine allgemeine Hy periimie hervorgerufen
wird, auf die Lieber keine geniigende Hyperimie mehr entfillt, um
trotz des Diabetesstiches von Bernard Zucker in den Harn zu
bringen. Im Uebrigen ist die Oblongata der Sitz einer Summe, dem
Willen vollstiindig oder unvollstiindig entriickter Bewegungsformen,
welche in die Ausbreitung ihrer Nervenwurzeln fallen. lLidschlag,
Thriinenabsonderung, Schlingbewegung, Verengerung des Rachens,
des Kehlkopfes, der Speiserihre hiingen von ihr ab. Indem sie im
untersten Theile der Schreibfeder das Ein- und Ausathmungscentrum
in sich schliesst, so ist sie andererseits auch der Erregungsherd fiir
alle, durch die von ihr entspringenden Nerven modificirten Formen
der Athmung im Lachen, Weinen, Seufzen, Giihnen, Niesen.

Von hsherer Wichtigkeit ist der Einschluss eines Centrums fiir
die Contractionen des Uterus und der Scheide, welches allerdings
im Lendenabschnitte des Riickenmarkes sich wiederholt, so dass
nach Goltz Siugethiere, denen das Riickenmark iiber der Lenden-
anschwellung durchschnitten wird, noch gebiiren.

Ihr Einfluss auf die Speichelsecretion durch den Lingualis und
die Chorda tympani, sowie auf die Thriinensecretion diirfte auch in
ihrer Bedeutung als Gefiissnervencentrum aufgehen. Indem je nach
den Erfordernissen der Dyspnoe eine Irradiation der Athmungs-
bewegung von der einfachen Zwerchfellinnervation auf die gesammte
Athmungsmuskulatur, auf die Extremititen fiir die Fixation des
Thorax, auf die Kaumuskulatur fiir die Bewegung des sogenannten
Luftschnappens stattfindet, ist die Oblongata unter der Bedingung
von Sauerstoffmangel das allgemeine Krampfeentrum, und zwar in
threr Grenzschichte innerhalb der unteren Briickenregion und der
oberen Oblongatenregion des Menschen nach Nothnagel, Das soli-
tire Biindel nach aussen von den Vaguskernen wurde von Krause
Athmungsbiindel genannt.

Eine sichergestellte Funetion kommt ihr als Centrum des regu-
latorischen Herznervensystems in der Bahn des Vagus zu. Endlich
soll ihre Verletzung lings des Acusticushiigels Gehorsstorungen
setzen, und Renzi kennt ein Spatium opticum vom Vierhiigel bis
oberhalb des Acusticushiigels, dessen Verletzung amblyopisch macht.
In Bezug auf Bewegung schreiben ihr die meisten Autoren nicht
mehr die Befihigung zur Coordination von Ortsbewegungen zu.
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Die Erndhrung des Gehirnes.

Im vorigen Abschnitte pag. 126, 133 wurde besprochen, dass wir
zum Verstiindnisse der Gehirnleistungen der Ganglienzelle (und ihren
protoplasmatischen Adnexen) nur eine transcendente Figenschaft bei-
zulegen haben, die Empfindungsfiihigkeit. Damit die Empfin-
dungsfiihigkeit zur Empfindung und ihren, das Hemisphiirenleben
darstellenden Folgen werde, miissen zwei Bedingungen hinzutreten,
niimlich die Erniihrung der Ganglienzelle und liussere Reize.
In letzterer Beziehung confluiren die iunsseren Quellen des Er-
regungsinhalts, die Reize mit den peripheren Endorganen der Nerven.
Ueber deren centrale Leitungsbahnen aber wurden dureh anatomische
Verfolgung und physiologisches Experiment in den voranstehenden
Abschnitten Aufschliisse gegeben.

Die Morphologie hatte dort zur Erwigung gefithrt, dass das
Gehirn ans zwei Hauptabschnitten bestiinde: aus dem Cortex mit
seinem Marke, Hirnmantel, und aus dem, vom Mantel umgebenen
(Gehirnkern, der aus subcorticalen Centren und deren Nervenbahnen
besteht. Es wurde erwogen, dass die flichenhafte Ausbreitung des
Cortex fiir die Association eine Bedingung sei, wiihrend die sub-
corticalen Formen der granen Substanz als Massen in den Hirnhéhlen
und Wiinde des Medullarrohres die Irradiation begiinstigen. Beziig-
lich der Krnihrung des Gehirnes gehen die Formen der Arterien-
verbreitung diesen Anforderungen parallel und ich habe schon im
Jahre 1868 in meiner Monographie iiber den Bau der Grosshirnrinde
bemerkt, dass die, in der flichenhaften Entwicklung des Cortex
bedingte, gleichfalls flichenhafte Ausdehnung der Gefiisshaut, dem-
selben die grissstmigliche Anzahl neben einander eintretender Stiimm-
chen von gleichem feinen Caliber zufiihrt, deren doch jedes ein, bis
zu einer gewissen Grenze selbstindiges Stromgebiet darstellt, wiihrend
in einem, nur der Vertheilung stiirkerer, aber weniger Stimmchen zu-
giinglichen Klumpen neben ecinander bestehende Differenzen des
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Blutgehaltes erschwert oder vercitelt sein wiirden, Die flichenhatte
Ausdehnung der Gehirnrinde und die grosse Zahl der senkrecht von
der Gefiisshaut eintretenden Arterien wiire demnach ein begiinstigen-
des Moment fiir partielle Functionshyperimien einzelner Rinden-
zellengebiete, Diese Ernihrungsanordnung wiirde nach einer Richtung
hin der rdumlichen Trennung der auf der Gehirnrinde localisirten,
musivisch angeordneten sogenannten Centren entsprechen, indem
sie die functionellen Hyperimien derselben in besserer Trennung
von anderen Ernihrungsbezirken der Rinde zuliesse. Doch muss
man sich vor naiven Uebertreibungen der Localisationstheorie hiiten,
Ich habe schon beziiglich der Natur der Erinnerungsbilder pag. 142
verstiindlich gemacht, dass in einem gleichzeitigen Denkacte weit
auseinander liegende functionelle Hyperimien der Rinde vereinigt
wirken, Die feinere Vorstellung, welche man sich iiber die Zu-
sammengesetztheit des Erinnerungsbildes vor Augen zu halten hat,
stimmt beziiglich vielfacher, vertheilter, gleichzeitiger Functions-
Hyperimien am besten mit einer in meiner Monographie iiber den
Jortex hervorgehobenen Anschanung Fechner’s iiberein, Die Hirn-
erregung, bezichungsweise Ernihrung unterliegt einem allgemeinen
Wechsel zweier Phasen, der des Schlafes und der des Wachens.
Der Schlaf bezieht sich auf eine allgemeine Herabsetzung, keines-
wegs aber involvirt das Wachen eine allgemeine, iiber das ganze
Gehirn verbreitete Erregungshihe. Fechner fasst die immer nur
partiell erhéhte Hemisphiirenleistung im wachen Zustande, bezie-
hungsweise das Phinomen der eingeschrinkten Aufmerksamkeit,
als ein nur partielles Wachen auf, und lisst somit wiihrend des
Wachens die ausgedehntesten Territorien der Rinde ihrer Functions-
hthe nach in einem dem Schlafe vergleichbaren Zustande sich
befinden. Die Associationsleistung der Hemisphiiren wird also
nicht durch die Miglichkeit einer einzelnen, begriinzten Funetions-
hyperimie, sondern nur durch vielirtliche, gleichzeitige, im Cortex
getrennte, aber durch associirendes Mark ecinheitliche Functions-
hyperidmien klar. Dazu dient jene Gefissanordnung von der o
mater aus, Die Vielseitigkeit der Functionen des Gehirns lisst fiir
dieses keinen Vergleich mit Organen von, im Ganzen gleich-
artiger Blutfiillle zu, deren Masse in allen Partien dieselbe
und gleichzeitige Leistung hervorbringt. Wir begreifen, wenn
alle Partien der Milz, der Leber, der Lunge sich in einem gleich-
zeitig iibereinstimmenden Zustande von Blutfiille befinden. Weil aber
das Gehirn physiologisch gar nicht in die Lage gesetat ist, alle
seine Leistungen gleichzeitig zn produciren, so begreifen wir, dass
vom Gesichtspunkte der, nur die wachenden Regionen des Cortex
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betreffenden Functionshyperimie die Druckverhiiltnisse, wie sie bei
anderen Organen, deren gleichvertheilte Blutfiille nur in dem Wider-
stand ihrer Membranae propriae, ihres Bindegewebsgeriistes eine
Begrenzung finden, fiir das Gehirn nicht taugen. In der That scheint
fiir physiologische Zustinde der Schiidel dem Masse des Blutgehaltes
in den Hirngefiissen und dessen allgemeinen Wechsel eine starre
Grenze zu setzen, und besitzt eine zweifellose Bedeutung fiir die
Erniihrung des Gehirns. Der Schiidel wird sich auch noch in feinerer
Auffassung als Regulator fiir die Druckverhiiltnisse innerhalb seiner
Hihle erweisen. Wiire aber das Gehirn auch nur von den starren
Schiidelwandungen eingeschlossen, so liesse sich schon irgend ein
partieller Wechsel in der arteriellen Blutvertheilung annehmen.
Funetionelle Hyperiimien durch vom Gehirn selbst eingeleitete und
regulirte Arterienerweiterung, etwa durch einen Mechanismus, wie ich
thn pag. 181 vorlidufig signalisirte, kiilmen zu Stande, weil der Cortex
selbst ein Gefisscentrum ist. Um aber im starren Schiidel eine functio-
nelle Sehwellung zu ermisglichen, miissten entweder collaterale arte-
rielle Olygiimien sich gestalten, wofiir nicht wohl ein Mechanismus
aufzubringen wiire, oder es miisste durch eine Verschiebung des Venen-
blutes gegen die Sinus hin Raum geschaffen werden. Diese Ver-
schiebung diirfte aber ein nur zu triges Bewegungsmoment darstellen,
und ausserdem wiirde sie durch die venise Riickstauung im Gehirn
bei jeder Exspiration zu unterbrochen wirksam sein, als dass hierin
ein Geniigen fiir die rasche und vielértliche, wechselvolle Auslésung
der functionellen Hyperiimie innerhalb des cerebralen Erregungs-
spieles und des Associationsmechanismus gefunden werden kinnte.
Es wird sich aber zeigen, dass die Schiidelhéhle das Gehirn nicht
ausfiillt, sondern dass sie auch zahlreiche mit sogenannter Lymphe
erfiillte Riiume enthilt. Der Schiidel ist also nicht fiir sich die Hohle,
in der das Gehirn ruht, sondern diese Hihle besteht besonders an der
Hirnbasis auch ans Lympheysternen (Key, Retzius, Schwalbe).
Dies zeigt sich an den Schiidelwiinden schon dadurch, dass an der
Schiidelwilbung die Formen der Windungen sich abdriicken, iiber
dem Grundbein aber, welches der Triiger der meisten dieser Wasser-
kissen ist, die Form der Basis trotz der Schwere keinen Abdruck
zuriicklisst. Das Gehirn ruht aber nicht innerhalb dieser seiner
Hihlung, sondern ist, wie Burekhardt in seiner Monographie iber
die Hirnbewegungen an vier Fillen mit Schiidelliicken versehener
Kranker demonstrirt, in drei Phasen von Bewegung begriffen, die
zeitlich in einander greifen. Die Gehirnbewegungen zeichneten an
diesen nicht vollstindig verschlossenen Schiideln am rotirenden be-
russten Cylinder 1. die Systole und Diastole des Pulses, welche in der
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Minute zwischen 60—R20mal wechseln, 2. den Wellenberg der Ex-
spiration und das Wellenthal der Inspiration, welche in der Minute
15—20mal auftraten, die schon Keker kannte, und 3. die sogenannte
Gefiisswelle. Diese ist eine peristaltische Arterienbewegung, vom Ge-
fisseentrum abhiingig und 2— 6mal in der Minute erfolgend. Diese
Momente fiir einen die Lage des Gehirnes verfindernden Drucl sind
natiirlich auch in der geschlossenen Schiidelhihle wirksam, erzeugen
aber keine Compression der Gehirnmasse, indem ein beweglicherer
Inhalt der Schiidelhthle, lymphatische Fliissigkeit, je nach den Er-
fordernissen der driickenden Kriifte, bald compensatorisch answeicht,
bald compensatorisch eindringt.

Es ist nun zuniichst nothwendig

=}
dusseren anatomischen und physiologischen Bedingungen der Blut-

erst auf die, fiir das Gehirn

filllung und 1hres Wechsels im Gehirne emnzugehen und darnach die
selbstiindigen, aus der Gehirnthiitickeit selbst hervorgehenden Einfliisse
auf die Blutvertheilung zu betrachten, welche mit jenen trotz fiusser-
lich bedingter Drucksehwankungen im Gehirne ein Zusammenwirken
sehr versehiedener Vorgiinge zur Erniihrung und Funetion gestalten.

So wie sich zeigen wird, dass die Cysternen als auf- und ab-
schwellende Riume die Hihle, weleche das Giehirn einbettet, veriin-
dern, so ist noch eine zweite Einrichtung geeignet, wechselnde Schwel-
lungen und Abschwellungen des Gehirnes selbst zu compensiren,
Dies geschieht durch die schon von Cruveilhier beschriebenen
Venenriume neben dem Sinus longitudinalis, welche, wie die Sinus
selbst, keine Gefiisswiinde besitzen, sondern nur von einem Endothel
bekleidet sind und zwischen den auseinander gedriingten Balken
des Dura-Gewebes nach Langer cavernise Riiume darstellen. Vari-
cositiiten dieser venisen Riiume erzeugen durch Schwund der Vitrea,
wie Langer und Trollard hervorhoben, bei Greizen, Trinkern und
Herzkranken die Foveae glandulares, welche also nicht unmittelbare
Abdriicke der unten zu besprechenden Pacchionischen Erweiterungen
der subarachnoidalen Riiume sind. Ludwig Meyer hat diesen nach
Langer cavernisen Riumen die compensatorische Bedeutung fiir die
Erfiillung der Schiidelhiihle beigelegt, dass sie bei Blutleere des Ge-
hirnes anschwellen, bei Blutfiille desselben collabiren sollen. Das
Arteriensystem des Schiidels und Gehirnes soll sich nach Schwalbe
in vollstindig anatomischer Selbstindigkeit der Meningealarterien
von den Gehirnarterien vertheilen. Die Ramificationen in den, wie
Langer sagt, filschlich Sulei arteriosi der flachen Hirnschidel-
knochen benannten Furchen (weil die Arterien darin je von zwei Venen
begleitet sind) haben wesentlich mit der Ernihrung des Knochens
und der Dwre mater zu thun, soweit sie mit der Ernidhrung der
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Schiidelwiinde als deren Periost zusammenhiingt. Langer hat zn-
cleich mit der Wiirdigung des cavernisen Gewebes neben den Sinus
die Arterien der Dura feiner untersucht und zwei Arteriennetze, ein
iinsseres und inneres in derselben beschricben. Das iiussere geht
in die capillaren Netze der Dura, und zwar bemerkenswerther Weise
gleich in sehr grobe Venen iiber, die sich eigens nach den feinsten
Arterien zuspitzen, wiithrend das innere, der Hihlenoberfliche niiher
celegene Netz dem idusseren, nutritiven, als ein derivatives Netz ent-
gegengesetzt ist, das sich nicht in Capillaren auflist, sondern seine
Arterien direct in Venen iiberfithrt, wodurch die Einwirkung von
Hyperimien von den nutritiven Gefiissen der Dura in gewissem Grade
abgelenkt wird. Diese Beobachtung Lianger’s ist ein Seitenstiick
zu der noch weiter unten zn betrachtenden, zuerst von Schrider
van der Kolk behaupteten groben Arterien- und Venencommuni-
cation an der Gehirnoberfliiche zwischen den Piagefiissen, wodureh,
wie er sagt, bei einem starken Andrange das Blut meistens iiber
die Hirnrinde weg in die Venen iibergeht und den Gefiisssturm
eleichsam an der Oberfliiche hinstreichen lidsst. Diese Ansicht hat
durch Heubner neues Interesse gewonnen. Es wird sich zeigen,
dass der Nachweis von An- und Abschwellungen des Gehirns in
seiner Hihle, wie ihn Burckhardt in seinen vier Fiillen von Hirn-
briichen nachwies, im innigsten Bezuge zur Hirnerniihrung durch Ab-
fuhr der Verbrauchsstoffe in die Lymphbahnen steht, so dass das
(Gefiissnetz gleich in seinen Beziehungen zu den Lymphriumen des
(iehirnes aufoefasst werden muss. Der fiusserste Lymphraum (Sub-
duralranm) ist fiir Wirbel- und Schiidelhihle von sehr versehiedener
Weite, indem die Dura des Riickenmarkes von dessen Arachnoidea
weit getrennt ist, withrend um das Gehirn die Liicke zwischen Dura
und Arachnoidea nur als ein capillarer Raum besteht, der, von En-
dothel iiberkleidet, mit den Lymphdriisen des Halses communieirt,
ferner mit subduralen Riumen, welche die Nervenwurzeln nicht
unmittelbar, sondern gemeinsam mit der Arachnoidea umgeben und
mit den Lymphbahnen der peripheren Nerven zusammenhingen.
Die wichtigsten dieser Lymphriiume sind die um den Acunsticus und
Opticus; beziiglich des ersteren communicirt mit dem subduralen
Raume die perilymphatische Fliissigkeit des Labyrinthes. In gleich
verstiindlicher Weise communiciren auch die Venenriiume der Sinus
und ihre Umgebung durch Transudation mit dem subduralen Raume
in den Pacchionischen Granulationen. Weiter communicirt er mit
den Lymphriiumen im Duragewebe. Die Arachnoidea, an beiden
Flichen mit Endothel belegt, schliesst den Subduralraum ab; sie
selbst wickelt das Gehirn ohne Faltungen ein, ist aber mit der, in
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die Faltungen der Oberfliche des ganzen Gehirnes eingehenden Pia-
mater durch ein Netz bindegewebiger Fiden und Billkchen, sowie,
hauptsichlich an der Basis, liickenhafter Membranen verwachsen,
welches nach Henle’s Ausdruck ein gleichsam physiologiseh hy-
dropisches Bindegewebe darstellt, so dass die subarachnoidalen Riinme
mit einander ausnahmslos communiciren. Diese Riume sind an den
Kuppen der Windungen von straffen Fiden durchsetzt und enger als
ither den Windungsfurchen. Besonders an der Hirnbasis sind die
subarachnoidalen Riume ausgedehnt und streckenweise trabekelarm.
Sie stellen so die Cysternen dar (Key, Retzius, Schwalbe).

Der corticalen Oberfliiche gehiren von diesen Cysternen an: der
Raum der Fossa Sylvii, welehen die Arachnoidea nur iiberspannt und
ein Raum, welcher dieselbe von der oberen Balkenfliiche trennt, der an
der Basis bis zu der, unter dem Dalken gelegenen Linea terminalis des
centralen Hihlengraues reicht, Weiter nach abwiirts an der Basis fin-
det sich die Cysterna chiasmatis und die Cysterna. intereruralis, welche
letztere sich noch in eine oberflichliche und tiefere complicirt. Von
der Cysterna intereruralis aussen erstrecken sich geriiuniige Subarach-
noidalriume iiber den Hirnschenkel zum Vierhiigel, von der Basis
also zur hinteren Stammfliche als Cysterna ambiens. Ueber dem
Vierhiigel ist der subarachnoidale Raum eng durch kurze Bilkchen
an seine Oberfliche geschlossen. Der allerausgedehnteste subarach-
noidale Raum der Dorsalseite ist die Cysterna magna cerebello-me-
dullaris, von der hinteren Oblongatenfliiche zum Cerebellum reichend,
an dessen oberer Fliche wieder dasselbe Verhiiltniss, wie iiber den
Windungen des Grosshirnes eintritt.

Die innere Wand der Subarachnoidalriume ist die Pia mater,
von der die Telae choroideae in den oberen Hirnkammern und in der
Rautengrube Bestandtheile sind. Dieser Zusammenhang und das Ein-
dringen der Pia in die Ventrikel ist leicht verstiindlich, wenn man das
fotale Giehirn vor Augen hat (Fig. 1) und daran festhilt, dass die Pia
alle Oberflichen des Gehirnes iiberzieht. Wenn urspriinglich das
Hemisphiirenblischen nach vorn vom vorderen Hirnblischen gelegen
war, so strich die Pia mater von jenem iiber dieses zum Mittelhirn-
bliischen als einfache Membran hin. Als aber spiiter das Hemisphiiren-
bliischen nach riickwiirts wachsend das vordere Hirnblischen iiber-
deckte, so kam die Pia mater der hinteren Oberfliche des Hemi-
sphiirenbliischens durch eine Umknickung auf die Pia zu liegen,
welche die Sehhiigelregion (das vordere Hirnbliischen) bedeckt. Ebenso
wie zwischen der, in den Windungsfurchen eingestiilpten Pia von einer
Fliche zur anderen Trabekel subarachnoidaler Riiume zichen, werden
auch die beiden Piabliitter, welche die Einstiilpung des Velum
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choviotdeum bilden, durech subarachnoidale Bilkehen an einander ge-
heftet sein. Die Arachnoidea der Cysterna ambiens streicht hinter
dem Vierhiigel zur oberen Wand der Balkencysterne hinanf. Ferner
bedingt das, iiber die Oblongata geknickte Cerebellum eine Falte der
Pia auf dem Wege vom Kleinhirn zur Oblongata, welche zar doppel-
blittrigen Tela chorividea des vierten Ventrikels verwiichst. Hier fithrt
das Foramen Magendie durch die Pia aus der Kammer in den Sub-
arachnoidalranm des Wirbelkanales. Beziiglich des dritten Ventrikels
ist noch zu bemerken, dass nicht seine hiintize Tela der oberen
Wand des ersten Hirnblischens genetisch entspricht, sondern nur
das Epithel des am Seitenrande und der unteren Fliche des Velum
entwickelten Plexus choroidens als Rest der urspriinglich oberen
Wand des vorderen Hirnbliischens aufzufassen ist.

Die Arterien an der ganzen Hirnoberfliche werlaufen in ihren
griberen Stimmen nicht innerhalb der Pia mater, sondern in den
subarachnoidalen Riiumen und treten erst in ihren feineren Verzwei-
gungen in die Fia mater ein. Threr Beschreibung muss noch eine
kurze Betrachtung jener Fortsetzungen der subarachnoidalen Riume
vorangehen, welche die Paechionischen Granulationen bilden. Die-
selben kommen entlang allen Sinus, vorziiglich aber lLings des Sinus
longitudinalis vor, Die Sinus und ihre benachbarten Venen verlaufen
in der Substanz der Dura und zwar so, dass nach Langer die Hirn-
venen der vorderen Hemisphiirentheile den Venen der hinteren Lappen
in der Wand des Sinus longitudinalis wie vasa vasorumn entgegen-
laufen. Ebenso verlaufen auch die hinteren Hirnvenen longitudinal
zwischen Duraschichten nach vorne, so dass die hauptsiichliche Ein-
pHlanzung der Hirnvenen in den Sinus in einer Liinge von nur 2 cm.
ungefiihr unter der Mitte des Scheitels liegt. In diese Hirnvenen
driingen sich Divertikel der subarachnoidalen Riume als Pacchionica
ein. Die Venen verlaufen intradural, die subarachnoidalen Riume
sind vom subduralen Raume abgeschlossen. Unter einem bestimmten,
spiiter zu beschreibenden Gehirndruck gelangt aber das subarach-
noidale Seram in den subduralen Raum und weiterhin aus demselben
in die Venen und die Sinus durch Filtration. Ausserdem communi-
ciren die subarachnoidalen Riume mit den Saftbahnen der peripheren
Nerven, indem sie gleich der Dura die Wurzeln einscheiden. Be-
sonders injiciren sich von ihnen aus ein Lymphraum um den Seh-
nerven, der perilymphatische Raum des Labyrinthes und die Lyymph-
gefiisse der Nasenschleimhaut. Die Pia cerebralis erhilt aus den
Plexus um den Circulus Willisii Nerven, welche lings ihrer Arterien
bis zu solchen von nur 1 mm Caliber bis in die Hirnsubstanz ver-
laufen. Ausserdem sollen sich nach Bochdalek Nervenzweige vom
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3., 5., 9. und 11. Paare den Gefiissnerven anschliessen. Die Plexus
gollen nach Killiker nervenlos sein, Sensible Nerven besitzt die
Duwra mater gemiiss ihrer Empfindlichkeit bei Experimenten. L.uschka
und Riidinger erwiesen ihre Nerven. Dagegen gehen aus Experi-
mentalresultaten Nothnagel’s, welche von Krauspe bestitigt sind,
die Beziehungen der Pianerven zur Arteriencontraction hervor und
zwar zuniichst zu einer reflectorischen,

Die Arterien des Vorderhirns stammen aus der Carotis und
Vertebralis. Jene gibt die Awt. cerebri ant. s. corpor. callos, und die
Art. cerebii medin s. fossae Sylvii ab. 1. Der Verbreitungsbezirk der
vorderen Gehirnarterie umfasst an der Orbitalfliche die, den
Suleuws rectus mit dem Riechlappen einschliessenden Windungen, an
der iusseren Oberfliiche ein, von vorne nach hinten keilfirmig ab-
klingendes Gebiet, welches die zweite und dritte Lingswindung (siche
Fig. 9, L, Ly Cm. Soce.) mit dem obersten Theil der Centralgegend
bis zum Hinterhauptlappen einschliesst, wiihrend an der medialen
Fliche durch die Art. interna anter., med. und post. der Awrt. corpor.
callos. nebst dem Balken das ganze Gebiet von der Stirnspitze bis
zur Hinterhauptsfurche versorgt wird. 11. Die Art. fossae Sylvii schliigt
sich mit ihren Veristlungen iiber den Klappendeckel und die obere
Schlifewindung zu der Convexitiit der Rinde um, nachdem sie die
Insel durch mehrere secundiire Zweige versorgt hat. Charcot be-
nennt die abgehenden Hauptiiste: 1. als fiussere Stirnarterie fiir die
untere Stirnwindung, 2. als aufsteigende Stirnarterie fiir die Region
der vorderen Centralwindung und 3. als aufsteigende Scheitelarterie
fiir die hintere Centralwindung und den oberen Scheitellappen, 4. als
eine Scheitelarterie fiir die Region der Scheitelbogen und endlich
b. als sich iiber die erste und zweite Schlifewindung verbreitende
Schlifearterien. III. Der Endast der Wirbelarterie versorgt als At
profunda den Keil, die Zungenwindung, die Spindelwindung und die
dritte Schlifewindung sammt Haken und Hakenwindung.

Zwischen Heubner einerseits und Duret, der sich mit ihm in
das Verdienst theilt, die Arterienversorgung des Gehirnes durch Injec-
tionen in wichtigen Details klar gelegt zu haben, und fiir dessen
Anschauungen Charcot sich eingesetzt, besteht eine gewichtige
Meinungsverschiedenheit iiber die Bedeutung der, schon von Schri-
der van der Kolk behaupteten, blos derivativen Arteriennetze
an der Hirnoberfliche, die sich mit gleichweiten Venen verbinden, im
Gegensatze zu dem, in Capillaren iibergehenden nutritiven Netze, aus
dem die Endarterien fiir Rinde und Mark des Vorderhirns entspringen.

Heubner betrachtet den Cireulus Willisii noch nicht als die,
vom Herzen an letzte Bahn fiir den collateralen Ausgleich des
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corticalen Blutstromes. Nach dem Eintreten der, von ihm abgehen-
den Rindengefiisse aus den subarachnoidalen Riiumen in die Pia mater
vermehren sie so lange ihre Aeste durch Theilung, bis dieselben nur
mehr ein Lumen von 1 mm. besitzen. Dann gehen diese Aeste in ein,
iiber die ganze Pia verbreitetes anastomotisches Netz von gleich-
artigem Caliber ein, dessen einzelne Riohren durch jede Hauptarterie
gespeist werden konnen. Der Widerstand in diesem derivativen
Pianetze wiire gegeniiber den nutritiven Netzen so gering, dass man
leichter von einer der sechs grossen Arterien die ganze Pia einer
Vorderhirnhilfte injiciren kiinne, als an einer Stelle eine gute eapillare
Hirninjection zu vollbringen. Von diesem anastomotischen Reservoir
gingen erst die feineren Pianetze und auch im rechten Winkel die
Rindenarterien ab. Gribere Markarterien, als die letzteren End-
arterien, welche die Rinde ungetheilt durchsetzen, aber darnach ent-
fernter vom Angriffsrohre der Injection sind, fiilllen sich auch noch
leichter als das Rindennetz. Darum kann man nach Heubner des
anastomotischen Netzes wegen nicht sagen, dass eine Arterie diese oder
jene Bezirke oder nur eine Windung versorge, ausser insoferne die
entlegeneren Rinden und Pianetze von einem Gefiisse aus sich schwerer
als naheliegende injiciren, fiir welchen Unterschied es keine scharfe
Girenze gibt. Dem hiilt Duret entgegen, dass die oberflichlichen ana-
stomosirenden Gefiisse weiter als 1 mm. seien, und die nutritiven
Rindengefiisse sieht er mit Robin bereits als Capillaren an. Hiefiir
spricht nach Charcot’s und Duret’s Ansicht die circumscripte
Zerstirung von Rindenbezirken durch embolische Verstopfung, so
dass die Arterien allerdings localisirte Erniihrungsgebiete versorgen
und die Wirkung des derivativen Netzes nicht so hoch anzuschlagen
wiire, wie nach Heubner. Dieser dagegen stiitzt sich auf die
Fille, in welchen Embolien der Piagefiisse ohne jede Erweichung
verlaufen, welche Fille Charcot zugibt, aber fiir die weit selteneren
erklirt. Fiir Heubner spricht die Langliiufigkeit verhiiltnissmiissig
noch starker Arterienstimme bis zu einer Einsenkung selbst in die
Wand des Sinus longitudinalis, welche Langer constatirt hat. Ist
auch einerseits die Heubner’sche Ansicht localisirten Ernihrungs-
bezirken der Rinde ungiinstiger, als jene von Duret und Charcot,
s0 handelt es sich doch wesentlich nur um eine Differenz der Hiiufig-
keit embolischer Erweichungen der Rinde innerhalb des Beobach-
tungsmateriales verschiedener Autoren.

In einem anderen Punkte aber begegnen sich beide Autoren
vollkommen, nimlich in der Differenz des arteriellen Ernihrungs-
modus zwischen dem corticalen Gehirngebiete und den subcorticalen
Massen, welche in diesen Erndihrungsmodus auch das Vorderhirn-
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ganglion einbegreifen. Von den gesammten, den Cireulus Willisii
bildenden Gehirnarterien gehen fiir Erniihrung der subeorticalen
Massen keine stirkeren Arterien ab, die sich allmiilig durch dicho-
tomische Theilung verjiingen, sondern von der dorsalen Oberfliiche
des Gefiisskranzes entspringt sofort ecine grosse Anzahl im Caliber
wenig unterschiedener Arterien, fiir deren Anordnung und Zahl der
Anblick der sogenannten Laminae cribrosae der Gehirnbasis einen
Anhaltspunkt gibt. Dieser unmittelbare Abfall des Calibers der Aut.
corp. eall., der Art. communic., der Art. foss. Sylv., der Art. prof. zur
Dicke wvon nur 1—1'/, mm. eines, unter rechtem Winkel hervor-
tretenden und in die Gehirnbasis eingehenden Arteriensystems um-
fasst noch eine Wegliinge von bis 2 em. der drei grossen Gehirn-
arterien ausserhalb des Circulus Willisii, nur die Rami communicantes
in ihrer ganzen Liinge.

Dieses Stammsystem der Arterien anastomosirt nicht ver-
mittelst griberer Aeste, und stellt demnach Endarterien im Sinne
Cohnheim’s dar, deren jede einzelne bis zu ihrer capillaren Ver-
iistelung keine Anastomosen abgibt. Indem hier ein derivatives Netz
jenseits des Civenlus Willisii fehlt, zugleich diese Arterien ihrer Kiirze
wegen der Wirkung des Herzstosses niiher liegen, sind sie hiimor-
rhagischen Berstungen mehr, als die Arterien des Rindensystems
ausgesetzt, was spiiter seine pathologische Wiirdigung finden wird.

Die Einzelnheiten der arteriellen Versorgung des Hirnstammes ergeben nach
Heubner, dass der Kopf des Streifenhiigels (inconstant) und die vordere Wand des
Infundibulom mit dem vorderen Theile des Chiasma ihre Arterien schon aus der
Avrteria corporis callosi empfangen, dass dann andere Partien des Nuclews caudalus
mit dem gesammten Nuclens lenticularis sammt dem vorderen Schenkel der inneren
Kapsel auns dem Stamme der Arf. fossee Syleii durch die Liicken der Lamina per-
ﬁ.‘-‘i‘ﬂﬂﬁ anier. versorgt werdm\, withrend vom Ramus communicans Jrosd, das Tulercndwm
anter. des Sehhiigels, die hinteren Theile des Nuclews cawdatus, die hintere Wand
des Trichters, der hintere Theil des Chiasma, die Markkirperchen, das Tuberculum
anter. und das Gran des dritten Venirikels mit seiner Commissur versorgt werden.
Der Arter. choriciden fiele die Umgebung des Unterhornes, sein Plexus chorividess,
der hintere Schenkel der inneren Capsel und die finssere Hilfte des vorderen Theiles
vom Thalamus zu; von der 2 em. langen Arl. profundae wird die hintere Hiilfte des
Thalamus, Fuss und Haube des Hirnschenkels, Vierhiigel, Plexus chorioidens des
Hinterhornes und des dritten Ventrikels versorgt. In den Pons nnd in die Medulla
launfen Gefiisschen aus der, iiber sie hinstreifenden Art. basil., der Arl. veriebr. und der
Art. spin, anter. Henbner gelangt zn diesen Resultaten dadurch, dass er von dem be-
treffenden Basal-Gefiissbezirke immer das niimliche Stiick des Hirnes und nicht mehr
mit blaner Masse injicirte.

Die Hirnvenen laufen nach dem Sinws faleif. iiber die Hirnoberfliche den Hirn-
arterien parallel, In den Sines recfus laufen nebst Venen des Oberworms die Vence
magnae Galeni. Jede derselben ist aus einer unteren Balkenvene, Venen des Nu-
cleus caudat,, des Plexus chorivideus, des Thalamus opficus, ans einer basilaren Vene
und hinteren Gehirnvene znsammengesetzt. Rildinger fand, dass Querblutleiter und
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Drosselvene unter hundert Fiillen T1mal rechts weit und links eng zind, 27mal umge-
kehrt und nur 2Zmal gleichweit. In den weiten Sinus fransversus ergiesst sich blos
das Blut der Hirnoberfliiche durch den Liingsblutleiter, in den engen gesondert das
Blut der Kammeroberflichen dureh den Sinus rectus.

Diese Gesammtverhiltnisse der Hiute und Gefisse des Ge-
hirnes sind von keinem Autor in so gliicklicher Weise zu einer
Augenscheinlichkeit des die Gehirnerniihrung betreffenden Mechanis-
mus in seiner lebendigen Thiitigkeit durchdrungen worden, als von
Burckhardt in seiner Experimentalstudie iiber die ,Gehirnbewe-
gungen® an Fillen von Schiidelliicken. Zwar sind die Pulswelle, die
regpiratorische und die Gefiisswelle durchwegs schon gemessene und
bekannte Gefissbewegungen, wie sie auch den Bluthahnen des ganzen
Korpers eigen sind. Die respiratorische Welle betrifft ja in der
Aspiration auf die Venen eine der wichtigsten Triebkriifte fiir die
Bewegung des Venenblutes zum Herzen. Die vom Gefiissecentrum
ausgehenden von Mosso und Burckhardt als Gefiisswelle bezeich-
neten Arterienbewegungen wurden von Schiff am Ohre, von Riegel,
welcher sie in einer Monographie iiber den Einfluss des Nerven-
systems auf den Kreislauf héchst eingehend studirte, auch an der
Froschschwimmhaut, der curarisirten Froschzunge und an der Awrt.
saphena in der Haut beobachtet.

Riegel hebt die Intensitit dieser vom Gefiisscentrum abhiingigen
peristaltischen Arterienbewegung hervor, indem sie nicht capillare,
sondern ziemlich weite Arterien bis zu einem Lumen verengert,
das nur eine Zeile von Blutkérperchen durchdringen kann, ja dass
selbst das Lumen zum voriibergehenden Verschlusse kommt. Die
Abhingigkeit dieser Bewegungsform vom Gefiisscentrum ist fiir die
peripheren Arterien erwiesen durch den Einfluss der Durchschneidung
des Halsmarkes anf dieselbe, sie wird mit grosser Wahrscheinlich-
keit, unter Anderen von Hering als eine Art Ausfluss der Athmung
des Gefiisscentrums aufgefasst, in welchem aber das, die Contraction
bewirkende Reizmittel sich zu einem selteneren Effecte anhiuft, als
der Zahl der Athemaziige entspricht, wiihrend besondere Einwirkungen
auf das Gefisscentrum aus anderen Quellen durch Reizung sensibler
Nerven stirend in den Rythmus der peristaltischen Arterienbewegung
eingreifen. Die Lage des Gehirnes aber innerhalb der starren Schidel-
wand und den subarachnoidalen Riiumen unter einem bedeutenden
Drucke modificirt die Effecte dieser allgemeinen Gefiissbewegungen
und gibt thnen fiir die Gehirnernihrung, besonders weil die das Ge-
hirn unmittelbar umgebenden Hiiute Riume fiir Lymphe und Liguor
cerebro-spinalis einschliessen, eine besonders klare Bedeutung fiir die
Ein- und Ausfuhr der Stoffwechselproducte.
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Das Gehirn steht unter bedentendem Druck. Dies ergibt die
Thatsache, dass der Sphygmograph die Pulswellen an anderen Or-
ganen nur auf der;Arterie selbst ruhend darstellen kann, das Gehirn
aber wird als ganze Masse vermige seines Druckes so priicis
durch die Pulswellen bewegt, dass bei der Aufsetzung des Puls-
messers auf die in der Schiidelliicke vorliegende Masse die Details
der tricroten oder tricuspidalen Pulswelle zur scharfen Auspriigung
gelangen. Kine besondere Beglaubigung erhalten die graphischen
Resultate dieser Untersuchungen der Gehirnbewegungen noch da-
durch, dass die Pulszeichnungen an der Carotis den graphischen
Bildern der Hirnbewegung ganz parallel gehen, wenngleich dieser
Parallelismus bei entfernteren Arterien, wie der Radialis, nicht zum
Ausdrucke kommt. Die Feinheiten der Pulswelle kommen wohl
durch den Marey’schen Apparat besser zum Ausdruck, als auf der
rotirenden Trommel.

Beziiglich des radialen Pulses erklirten Landois und Wolf
jene tricrote /M~ Form als normal, bei welcher im abstei-
genden Schenkel der von der Systole emporgehobenen Wellenlinie
eine Gipfelwelle und zwei dem diastolischen Absinken niiher ge-
legene Wellen hervortreten. Mosso hielt aber den tricuspidalen
"\Nn‘f‘\f\(\ Puls fiir normal, bei welchem schon in der systolischen
Erhebungslinie der Pulswelle eine Spitze vor dem Gipfel sich zeigt,
welche der auf der diastolischen Seite der Pulswelle entwickelten
gegeniibersteht. Dass die Pulswellen nicht gerundete Wellenberge
und Wellenthiiler darstellen, liegt in der briisken Einwirkung der
Arteriencontraction im Beginne der Diastole, welche einen spitzen
Winkel des Absinkens bedingt, wiihrend die dem Gipfel der Welle
nach nachfolgenden beiden Erhebungen durch den Schluss der Semi-
lunarklappen und als Riickstosswellen durch den Anprall der Blutsiiule
an die Klappen erklirt werden (Mendel). Beide wirken der, die Puls-
welle schroff zu Thal herabdriickenden, durch den Tonus des Gefiiss-
centrums bedingten Senkung entgegen.

Begiinstigt man durch das Eintauchen des Ellenbogens in
kaltes Wasser die Arteriencontraction an einer Radialis, so erhiilt
man tricroten Puls, wibhrend, wenn man am anderen Arme durch
Eintauchen in warmes Wasser die Arterienwand erschlafft, an diesem
Arme der tricuspidale Puls auftritt. Da wirkt die Arteriencontraction
so schwach, dass der durch sie gesetzte erste Gipfel der Pulswelle
nicht die hichste der drei Erhebungen ist, sondern Klappenschluss
und Riickstoss in der beginnenden Diastole die zweite Spitze der Puls-
welle hiher als die erste erhebt, und die noch darauf folgende nie-
drigere spitze Unterwelle an der diastolischen Seite der Pulswelle
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noch ungefihr das Gefiss so weit ansdehnt, dass es wieder auf die
Hihe kommt, von welcher es durch die Einwirkung des Gefiisscen-
trums zu schwach gesenkt wurde, Burckhardt unterscheidet die Ge-
hirngefiisse in subtentoriale der hinteren Schiidelgrube und in basale
und corticale, welche iiber dem Tentorium gelegen sind. Die er-
steren verhalten sich anderen Gefiissbezirken des Kérpers sehr iihnlich
und umfassen Kleinhirn, Briicke und verlingertes Mark. Das Gebiet
der basalen und corticalen Gefiisse schliesst die Ventrikel ein.

Um die Folgen der Systole fiir die pulsatorisehe Hirnbewe-
gung im Schiidel zu verstehen, zeigt Burckhardt, dass die Arterien
vom Civeulus Willisii langlinfig aufsteigen, und dass der venise
Blutstrom mit dem arteriellen gleich gerichtet ist. Das systolische
Schwellen des Gehirns durch Fiillung der arteriellen Gefissnetze
bis in Capillaren und Venen beginnt an der Hirnbasis und schreitet
gegen den Scheitel zn fort. Die Schwellung des Gehirns erfolgt also
stufenweige in der Richtung der Gefiissbiinme, so dass in jedem Zeit-
moment alle gleich weit vom Cire. Will. entspringenden Gefiiss-
biiwme in gleicher Phase der Pulsation sind. An der Schideldecke,
an den Durafortsiitzen findet die Schwellung der Windungen mit
ithren engen Subarachnoidalviinmen fast unmittelbaren Widerstand,
daher das Gehirn nur concentrisch gegen die Ventrikel schwellen
kann. Wegen Ungleichzeitigkeit der Fiillung der basalen Stimme
und der langen Arterieniiste, in welche das Blut treibt, nimmt die
Schwellung der basalen Wiinde der Ventrikel schon zu der Zeit
ab, als wenn die Schwellung unter dem Gegendrucke des Schiidel-
daches durch die Fiillung von hisheren arteriellen Wegliingen gespeister
Gefiissnetze vom Scheitel her die Ventrikel zu verengern beginnt,

Weil also die Ventrikel nicht gleichzeitig in ihren basalen
Theilen und in ihrem Dache verengert werden, so gleicht sich ein
Theil des Druckes schon durch Verschiebungen des Gehirnwassers
innerhalb der Hirnhéhlen ans. Die concentrische Schwellung des
Gehirnes ist um so allgemeiner, als sowol die corticalen als die
basalen Gefissbiinme der Ventrikeloberfliche zustreben. Weil aber
diese intraventriculire Verschiebung des Hirnwassers den arteriellen
Druck noch nicht ausgleicht, so tritt Kammerwasser durch das Ma-
gendie’sche Loch hinaus, wilhrend der concentrische Druck aunf
den Kammerinhalt, noch begiinstigt durch die Diinnheit des granen
Bodens, anch auf die darunter liegenden Cistern. chiasm. und interped.,
sowie bei der allgemeinen Confluenz der Cisternen auf diese iiber-
haupt sich fortpflanzt. Durch diesen Liguordruck pflanzt die Pulsation
sich auch auf die Membrana obturatoria atlantis fort. Noch ein Theil
des das Gehirn schwellenden systolischen Druckes gleicht sich
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dadurch aus, dass die schwellenden parenchymatisen Arterien das
Auspressen der Lymphe aus jenen perivasculiren Riumen besorgen,
welche zwischen den Gefiissen und der sie in Rinde und Mark als
Adventitia begleitenden Pia mater bestehen.

Die respiratorische Bewegung bedingt eine Senkung des
Curvenniveau der Reihen pulsatorischer Wellen wiihrend der In-
spiration und eine Hebung derselben withrend der IExspiration
(Wellenthal und Wellenberg). Diese Curve hiingt von den Schwan-
kungen des venisen Druckes ab. Der exspiratorische Wellenberg
kommt von der Stauung in der Jugularis wegen mangelnder Aspiration
des Venenblutes vom Thorax aus und erhiilt einen Zuwachs vom
arteriellen Blutstrom, weil der Aortendruck mit dem in der Brust
hishle herrschenden exspiratorischen Drucke wiichst. Die exspira-
torische Welle ist auch schon bei ruhigem Athmen in der Hirncurve
ausgesprochen, aber bei heftigen Exspirationen, wie Hustenstissen,
Schreien erreicht sie ihre grisste Entwicklung. Die Riickstauung
pflanzt sich unmittelbar auf die starren Wandungen der Sinus fort
und verschiebt dort die venose Blutsiiule auf einmal. Der kiirzeste
Sinus ist der Sinws vectus. Im Verhiiltnisse zur Liinge des Sinus
sind die Venen des Mexus chovivideus, die sich in die Vena magna
ergiessen, die liingsten. Die Stauung, die vom Toreular aus auf den
Stnus longitudinalis und anf den Sinws rectus mit Ausschluss der
Venen der subtentorialen Gehirntheile sich geltend macht, wird
frither auf die Venen iiber der Hirnrinde wirken als auf die langen
und dehnbaren Venen des Plexus in der Kammer. Die Stauung
wird darum wieder die Hemisphiiren concentrisch schwellen machen,
weil sie innerhalb der Ventrikel sich am spiitesten geltend macht,
wodurch die gleichen Wirkungen, wie durch die pulsatorische Welle
eintreten, aber 4—6mal langsamer und bei ruhigem Athmen auch
in geringerem Masse. Abermals wird durch concentrische Schwellung
des Gehirnes das Kammerwasser comprimirt zum Drucke auf die
basalen Cisternen, zum Austritt durch das Magendie’'sche Loch ge-
bracht, so dass auch die Athmungscurve an dev Membrana atlantis
sich ausdriickt. Durch die Riickstauung in den Venen muss die Fort-
bewegung der Lymphe gleichfalls gestaut und ihr endosmotischer
Uebertritt in die Gefiisse verhindert werden. Das Anstemmen des
durch die Stauung geschwellten Hirnes an die Schiidelwand spielt
fiir die ventriculopetale Richtung des Druckes dieselbe Rolle, wie bei
der pulsatorischen Welle; nur steigt er mehr vom Scheitel herab,
statt von der Basis nach oben.

Die vasculiire Welle wirkt am seltensten, 2—6mal in der

Minute, aber am kriiftigsten. Ihre Hihe kann die der Pulswelle
14*
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ithertreffen, sie betriigt von mehreren Millimetern bis 1-5 cm. sie
treibt den Gehirnbruch halbkugelférmig hervor und zieht ihn wieder
schiisselférmig ein, Hoéhe und Liinge entsprechen sich nicht. Die
Welle Hlacht sich im kiihlen, erhebt sich im warmen Bade. Ihr
Tiefstand (Wellenthal) entspricht der Contraction, ihr Hochstand
(Wellenberg) der Relaxation der Arterien. Sie ist im Schlafe am
schiinsten, gleichmiissigsten, im wachen Zustande ist ihre Regelmiissig-
keit gestort. Die Wellen werden bei Bédern von mittlerer Tem-
peratur 25
ssmarch’sche Einwicklung macht sie weniger, Galvanisation mehr.
Von Pulswelle und Respirationswelle ist sie nach Mosso unabhiingig.
Die vasculire Welle aber fiussert Einfluss auf Respirationswelle und
pulsatorische Welle.

Wiihrend der vasculiren Contraction (Tiefstand) sind die pul-
satorischen Wellen niedriger, weil die Arterie schon contrahirt ist,
wihrend der Relaxation werden sie hiher aber gerundeter, tricus-
pidal. Aunch die Respirationswelle erscheint im Tiefstand schwach.

Alles, was dem Sensorium an Reizen zustrimt, erzeugt vas-
culire Bewegung und stirt den periodischen Wechsel des Gefiiss-
zustandes. Die Hohe wird am meisten durch psychische Einfliisse,
weniger vom intellectuellen Vorgang, als vom Affecte bestimmt,
Burckhardt beobachtete an seinen Fiillen Einfluss des Schmerzes
bei einem Panaritium, die Schwankungen waren stark, Tiefstinde
anhaltend, Wellenliinge von einer Minute, ferner bei Erschrecken
durch Geriiusch, die Curve stieg rasch, sank bald wieder. Wihrend
einer der Kranken Schach spielte, langgestreckte niedere Wellen
mit einzelnen grisseren Buckeln. Einer liest still eine humoristische
Erzihlung. Dabei macht die Curve viele unregelmiissige Variationen.
Die starke vasculiire Ohrbewegung des Kaninchens bleibt aus, wenn
es nicht geiingstigt wird. Bei rein intellectuellen Leistungen, wie
Rechnen, wurden eine anfiingliche und schliessliche Erhebung,
zwischen durch eher Depressionen beobachtet.

Die vasculiire Welle, eine arterielle Systole und Diastole,
schreitet peristaltisch vor. Burckhardt wiirdigt die wichtigen Be-
ziechungen des Bewegungsmechanismus, den sie unter der Mitwirkung
der starren Schiidelwand darstellt, zur Fortschaffung der verbrauch-
ten Stoffe in den lymphatischen Fliissigkeiten durch Strimungen
imnerhalb der gesammten Hirnwiisser. Fiir die Richtigkeit seiner
Anschanungen bezieht er sich auf die Zinnoberinjectionen Quinke’s
in den spinalen Subarachnoidalraum. Der Zinnober drang von hier
aus zum grossten Theile in die Glandulae pacchivnicae und neben
ihnen in die Dura, zum kleinen Theile in die Scheiden der Hirn-

33" U, weniger, linger, bei warmen Bidern mehr, kilrzer.
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nerven und in die cervicalen Lymphdriisen. Die Ventrikel da
scegen und die perivasculiren Riume blieben frei.

Die arterielle Systole beginnt vom Circulus Willisii gleich
der Pulswelle basal, umschniirt die Hirnbasis, dringt sie vom
Schiidelgrund ab und treibt das Blut vorwiirts an die Schiidelwilbung,
in die oberen Strecken der Arterien, die sich ausdehnen, weil sie
noch nicht systolisch verengt sind. Das Gehirn wird unter der basalen
Umschniirung desto mehr an die Sechiidelwilbung angepresst und
sperrt den nachriickenden basalen Liquor oben ab. Die systolisch
contrahirte Basis treibt einen Theill Kammerwasser nach dem o-
ramen Magendie zum Austritt. Die Phase der basalen Systole
und der gleichzeitigen, collateralen arteriellen Diastole in den oberen
Theilen der Halbkugeln wirkt demnach der Zinnoberinjection von
den Kammern her entgegen, weil das Dach der Kammern durch die
concentrische Schwellung der an den Schiidel gestemmten oberen
Halbkugelmassen comprimirt ist. Der Druck, unter welchem in
dieser ersten Phase der an der Basis beginnenden vasculiren Sy-
stole das Kammerwasser steht, treibt durch einen Resorptions-
strom einen anderen Theil desselben, als den durch das Foramen
Magendie entwichenen, in die Venen des Plexus chorioidens.

Nun folgt die zweite Phase der Systole, niimlich die der obern
Arterienstrecken des Gehirns, aufwiirts lings der Schiidelwilbung.
Das ausgetriebene Kammerwasser striomt aber jetzt nicht wieder aus
dem Subarachnoidalraum in die Kammer zuriick, weil gleichzeitig
schon die collaterale basale Arteriendiastole begann. Sie treibt
durch Schwellung der basalen Hirntheile den Liquor iiber die gleich-
zeitig durch Arteriensystole vom Schiidel entfernten oberen Hirn-
theile weg in die Pacchionica und die Sinus, dann in die basalen
Nervenscheiden und die Cervicaldriisen. Das Foramen Magendie
aber liegt in der Region der basalen wvasculiren Diastole, wo jetzt
die Hirnschwellung den Liquor cerebrospinalis nicht einlisst, so dass
den injicirten Zinnober ein gegen den Wirbelkanal gerichteter Strom
wieder von der Kammer absperrt. Die Kammer selbst ist wihrend
der vasculiiren Systole im Hirnmantel weit, weil dieser collabirt sich
nicht an die Schiidelwlbung stemmt und nicht concentrisch gegen
die Kammer schwillt. Die Art. chorioideae haben ihre Diastole gleich-
zeitig mit der basalen Arterienzone, und ihre Erweiterung veranlasst
Secretion von Kammerwasser, deren Stromung dem Wiederein-
dringen des in der vorigen Phase der vasculiren Systole ausgetrie-
benen ebenfalls entgegenwirkt.

Es wurdé oben gesagt, dass der Quinke’sche Zinnober auch
in die perivasculiren Riiume zwischen der Piahiille der Arterien
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und ihrer Media nicht eindringe. Burckhardt erklirt dies dahin,
dass, wenn sich inmitten des perivasculiiren Raumes, der mit den
Subarachnoidalriumen zusammenhiingt, eine Arterie contrahivt, aus
dem Parenchym Lymphe in den perivasculiiven Raum hineintrete,
der Injectionsrichtung von der Hirnoberfliiche in den perivasculiren
Raum entgegenstromend, da der Weg in die Subarachnoidalriume an
der Gehirnwilbung jetzt frei ist. Erweitert sich aber die Arterie im
perivasculiiren Raum, so sperrt sie ihn durch Ausfiillung von den
subarachnoidalen Riumen ab, und es kann abermals kein Zinnober
eintreten. In dieser Phase wird der Lymphstrom gegen die Venen
eetrichen, wie durch die pulsatorische Welle, welche mit ge-
ringerem Frfolg wihrend der Herzsystole parenchymatiise Lymphe
gegen die Venen zur Resorption treibt, wiihrend der Herzdiastole
den Weg in die subarachnoidalen Riume freier macht.

Nur die Phase der venosen Riickstanung in der respiratori-
schen Welle wirkt bei gleichzeitiger Hirnschwellung, demnach Ver-
engerung der perivasculiren Lymphriume im Parenchym und Ent-
stehen eines entgegendriickenden Vorriickens des veniisen Blutes
der Befirderung des Lymphstromes entgegen. Doch ist der Einfluss
dieser Riickstanung nicht hoch anzuschlagen, weil der Einfluss der
vasculiren Welle nach Burckhardt den der respiratorischen wesent-
lich iibertrifit und weit bedeutendere Schwankungen des Blut-
oehaltes herbeifithet.

Nachdem die vasculire Hirnbewegung die Beforderung der
Lymphe fiir das Gehirn besorgt, so weist die Regelmiissigkeit der-
selben im Schlafe daranf hin, dass die Erfrischung durch den Schlaf
nicht nur auf der Herabsetzung des Verbrauches, sondern wesent-
lich auch auf der Abfuhr des Verbrauchten beruhe. Die Unregel-
miissigkeit der vasculiren Hirnbewegung im Wachen deutet nach
Burckhardt's Worten darauf hin, dass der beschriebene Vor-
gang in den einzelnen Hirnprovinzen eine gewisse Selb-
stiindigkeit besitzen kann oder muss, was sich ebenso mit
den (localisirten) reflectorischen Arterienverengerungen
auf der Kérperoberfliche verhilt.

Ich werde unten die Corollarien, welche aus dem Modus der
Gehirnerniihrung erfliessen, weiter verfolgen, sowohl beziiglich der
Affecte als besonders der Selbstiindigkeit der functionellen Hy-
perimien von der allgzemeinen Gefissbewegung des Vorderhirns.

Dem Wie der Gehirnernithrung sollte sich auch die chemische
Wiirdigung des zur Erniihrung gegebenen Stoffes anschliessen. Hier-
iiber ist unsere Kenntniss aber weit fragmentiirer, als die iiber den
Mechanismus der Leitungsbahnen und der Ernihrungswege.
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Ihe Reactionen aut die chemische Zusammensetzung des Ge-
hirnes sind in einer beschriinkten Richtung auch fiir die mikro-
skopische Untersuchung ermiglicht, durch die wir wohl eine sichere
Meinung iiber die Zugehirigkeit chemischer Stoffe an die Elemente
des Gehirnes in Weiss und Gran erlangen. Andere Thatsachen
werden aber nur durch die Untersuchung der Gehirnmassen ge-
wonnen, wobei in nur unvellkommener Weise die grane und weisse
Substanz auseinandergehalten werden kann,

Im menschlichen Gehirne bildet die weisse Substanz die Haupt
masse des Vorderhirnes, die graue dagegen die Hauptmasse des
Hirnstammes. Um hier iiber die Vertheilung der chemischen Kirper
an die graue und weisse Substanz sich ein Urtheil zu bilden, bleibt
nur iibrig, die massenhafter vorkommenden Kirper der im ersten
Falle iiberwiegenden weissen und dem anderen Falle iiherwiegen-
den grauen Substanz zuzuschreiben. Es wurde aber die Untersuchung
noch nie unter Zuhilfenahme meiner hiefiir geeignetsten Methode
der Auslisung des Hirnstammes und Kleinhirnes vorgenommen
(Figg. 16, 17). Nur Danilewski hat cine Berechnung der Antheile
der grauen und weissen Substanz des Gehirnes unter Zugrunde-
legung des differenten specifischen Gewichtes beider versucht und
die Ziffern von 1:029 bis 1-038 spec. Gew. fiir die grane und 1-039
bis 1043 spec. Gew. fiir die weisse Substanz gefunden. Andererseits
hat er das Verhiiltniss der beiden Substanzen an dem Gehirn des
Menschen auf 37-7 bis 39 Procent der grauen zu 61 und 62-3 Pro-
cent der weissen Substanz berechnet, wiihrend beim Hunde gran
und weiss sich wie 50 : 50 verhalten.

Ich habe dargelegt, dass das Ueberwiegen der grauen Substanz
der Thiere gegeniiber der des Menschen keineswegs auf einer
grisseren Anzahl der Nervenkérper, sondern auf dem Ueberwiegen
der formlosen Bindesubstanz bei Thieren beruhe. Beziiglich der
letzteren weiss man, dass sie nicht so sehr als andere Bindesub-
stanzen den Glutinsubstanzen zuzuziihlen ist, sondern dass anch
diese nicht nerviise Substanz eiweisshiiltiz sei. Boll zweifelt aber
darum ihre bindegewebige Natur nicht an, weil alles Bindegewebe
noch Eiweissreste aus den Bildungszellen enthalte und die graue,
nicht nerviise Substanz der Rinde nur quantitativ durch mehr Eiweiss
von anderen Bindesubstanzen unterschieden sei. Kine sehr geringe
Menge formloser Bindesubstanz ist iibrigens auch dem Marke des
Vorderhirns beigegeben.

Was die Nervenzellen betrifft, als deren Bestandtheil von
gleicher Zusammensetzung wir die Axencylinder des gesammten
Nervensystems aufzufassen haben, so hat schon Kiihne auf die
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Fiweissreactionen jener Zellen und des Axeneylinders hingewiesen.
Dies bezog sich auf das Verhalten desselben gegen Essigsiiure, sehr
verdiinnte Salzsiiure, concentrirte und verdiinnte Alkalien, worin
er quillt und sich theilweise list, sowie auf die Schrumpfung und

Gelbfirbung  desselben in heisser Salpetersiiure und nach Rumpf

noch auf die charakteristische Reaction des Axencylinders peri-
pherer Nerven, die Rothfirbung durch Millon’sche Fliissigkeit.
Beziiglich der vorkommenden Eiweissarten ist durch die Nicht-
lislichkeit in 10procentiger Kochsalzlosung die Zusammensetzung
aus Mvyosin, sowie die frither vermuthete ldentitit mit dem Inhalte
der Muskelfaser abgewiesen, Der Axencylinder ist aber nach
den Darstellungen von Kundt und nach dem Resultate der Ver-
danungsversuche von Kithne und Ewald mit Trypsin, dem Fermente
der Bauchspeicheldriise, von einer Scheide umschlossen, welche,
der Unverdaulichkeit gemiiss, keratoide Substanzen enthiilt, welche
in eine leimgebende Grundsubstanz der Axencylinderscheide, gleich
der Schwann’schen Scheide der peripheren Nerven eingetragen
sind. Darnach sind die Markscheide des peripheren Nerven, sowie
die Axencylinderscheide an diesem und an den centralen Mark-
fasern, die der Sehwann’schen Scheide entbehren, hornfithrende
Gebilde und nur ihre nach den Verdauungsversuchen zuriekbleiben-
den Bestandtheile verdienen den Namen Hornscheiden, Rumpf hat
die Axencylinderscheide dargestellt, indem er das Nervenmark eines-
theils durch Alkohol- und Aetherextraction, ferner durch Chloroform
entfernte, anderseits sie durch Zusatz destillivten Wassers sichtbar
machte, welches das Mark als eine schiumende, Myelinbildungen
enthaltende Strimung austrieb. Dieses Austreiben des Markes durch
Wasser findet seinen mechanischen Grund in der gleichzeitigen
Quellung des sich nach lingerer Zeit darin aunflisenden Axen-
cvlinders, welcher seine hornfithrende Scheide gegen die gleiche
iussere Schwann’sche Scheide andringt und fiir das Mark nicht
Raum genng zwischen beiden lisst.

Ueber die chemische Natur des Kernes der Ganglienzellen be-
sitzen wir Aufschliisse in dem Nachweis des Mischer’schen Nu-
cleins durch Jaksch in der grauen (ehirnsubstanz, das nach
(teoghegan 1'4 von tausend Theilen der Gehirnmasse ansmacht.
Jaksch hatte bei einer, wenn auch nicht griindlichen Isolirung der
granen Substanz das Ueberwiegen des Nuelein in dieser gegeniiber
der weissen Substanz darzethan,

Mit dem Eiweiss- und dem Nucleingehalte der graunen Sub-
stanz hiingt auch ein Hinweis anf den Phosphorgehalt der Ganglien-
zellen und des Axencylinders zusammen. Meyer und Cornwinder
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zeigten bei Pflanzen, dass der Phosphorgehalt mit dem Stickstofi-
gehalt steige, und Bischoff berechnete, dass bei hungernden thie-
rischen Organismen der Harn auf eine bestimmte Menge Stickstoff
eine verhiiltnissmiissige Menge von Phosphorsiure als Ausscheidung
enthalte im Verhiiltnisse wie 6'4 : 1, wiihrend bei Nahrungsaufnahme
der Stickstoff- und Phosphorgehalt gleichzeitig in den Einfuhrstoffen
erisser sei, als in den Excreten. Diese Erscheinungen rafen nach
Voigt die Vorstellung von Verbindungen der EFiweisse mit Phos-
phaten hervor, so dass zu den Phosphor fithrenden Substanzen das
Eiweiss sowohl der bindegewebigen Grundsubstanz als der Nerven-
zellen im Grau des Gehirns zugeziihlt werden diirfen.  Direct che-
misch aber ist der hohe Phosphorgehalt des Nuclein erwiesen, welches
in den Kérperorganen erstens um so reichlicher vorkommt, je zellen-
und somit kernreicher dieselben sind, so dass nach Kossel die Leber
und Milz weit mehr Nuelein geben, als die weit minder kernreiche
Muskelsubstanz, so dass das leukiimische Blut mit mehr kernfithren-
den Zellen gegeniiber den kernlosen Blutkiérperchen nucleinreicher
ist. Zweitens hiingt der Nuecleingehalt aber von der lebendigen
Vermehrbarkeit der Zellen ab, in welcher die Kerntheilung eine so
grosse Rolle spielt, weil der Phosphorgehalt im fitalen Muskel und
anderen fiotalen Organen hoher als im entwickelten Muskel steht
und ebenso an eben wachsenden Bildungsherden auch im pflanz-
lichen Organismus. Im Nuclein ist aber der Phesphor an einen
Eiweisskirper gebunden, welcher durch seine Widerstandsfihigkeit
gegen Verdauung sehr leicht zur isolirten chemischen Darstellung
gelangt.

Das Vorangehende beriihrt die Triiger des Phosphorgehaltes
der grauen Substanz, welcher in der chemischen Zusammensetzung
des ganzen Gehirns ein sehr wichtiges Moment bildet. Nach einer
Berechnung Mauthner’s aus den Aschenanalysen und den Unter
suchungen, welche Schlossberger, Bibra, Pollak und Jarisch
an verschiedenen Geweben des Kirpers vorgenommen haben, ent-
hiilt das Gehirn als frisches Organ 049 Procent Phosphorsiure in
der grauen, 0:89 Procent in der weissen Substanz gegeniiber einem
Phosphorsiuregehalte von 048 Procent des Kalbfleisches, gegen
0-38 Procent der Frauenmilch, gegen 010 Procent des Menschen-
blutes und wird nur durch 1:15 Procent der Phosphorsiure im Eigelb
itbertroffen. Forster fand im Hundegehirn, das, nebenbei bemerkt,
viel dirmer an weisser Substanz als das menschliche ist, 0°83 Procent
Phosphorsiiure, dagegen im Muskel wieder nur 048 Procent, im
Blute 0-13 Procent, was bemerkenswerth mit den Resultaten der
oben angefiihrten verschiedenen Untersucher iibereinstimmt,



218 Wasserextract. Milchsinre, Hypoxanthin.

Hieraus ist aber keineswegs auf grissere absolute Phosphor-
menge im Nervensystem zu schliessen, welche den Phosphorgehalt
der Excrete als einen Massstab fiir die Ausscheidung des Phosphors
ans dem Nervensystem anschen liesse, weil nach Voit das ganze
Nervensystem des Menschen nur etwa 12 gr. Phosphorsiiure, dagegen
die Muskulatur 130 gr. und die Knochen 1800 gr. Phosphorsiure
enthalten, und ansserdem schon aus den alten Hungerversuchen von
Chossat hervorging, dass beim Verhungern das Nervensystem gar
keine nachweisbaren Gewichtsverluste aufweist.

Die Untersuchungen der Gehirnmasse ergeben zuniichst einen
Wassergehalt, welcher nach Petrowski 81'6 Procent der grauen
und 63:35 Procent der weissen Substanz betriigt.

Ueber die wirkliche Natur der aus der Gehirnmasse dar-
cestellten Korper bietet nur die qualitative Analyse genaueren Auf-
schluss, weil, wie Drechsel in Hermann’s Handbuch der Physio-
logie hervorhebt, aus einem und demselben Gehirn die qualitativen
Stoffe nicht rein getrennt dargestellt werden kinnen und mit den
Namen Lecithin, Cholesterin und Cerebrin nur Gemenge bezeichnet
werden, unter welchen Lecithin die aus der Menge des in Aether
und Alkohol gelisten Phosphors berechneten Kirper darstellt, Cho-
lesterin den nach Abzug des Lecithins bleibenden Rest von Aether-
extract und Cerebrin die aus heissem Alkohol, aus krystallisirbaren,
in der Kiilte darin unlislichen Substanzen.

Der Wasserextract des Gehirns wurde von W. Miiller unter-
sucht und lieferte in grisserer Menge zu 8 pro mille Inosit, zu 5
pro mille Milchsidure, zu 4 pro mille Kreatin, in geringeren Mengen
Harnsiiure, Xanthin, Hypoxanthin, Harnstoff und Leucin,

Von diesen Kirpern ist hervorzuheben, dass die saure und im
Absterben des Gehirns noch erhiht saure Reaction desselben nach
Gscheidlein von Giihrungsmilchsiiure herrithrt, die in Form von
milchsaurem Kalk darstellbar wiire (Hoppe). Die Reaction der
weissen Substanz dagegen ist nicht sauer, sondern neutral und im Ab-
sterben alkalisch, daher das Gehirn nicht, wie Funke meinte, eine
rein saure Reaction gibt. Das Hypoxanthin bezicht Kossel auf
Nuclein, welches ohne eingreifende Spaltungsprocesse schon durch
leichte Agentien daraus abgeschieden werde; er hiilt es fiir einen
Uebergangskirper auf dem Wege der Entwicklung des Harnstoffes
ans der Zersetzung hiherer stickstoffhaltiger Verbindungen. Das
Nuelein soll unter Einwirkung won schmelzendem Kali bei 2009
welehe Hoppe-Seyler anwendete, auch Blausiiure und Ammoniak
entbinden, woriiber K ossel sich iussert, dass die Bedingungen fir
die Entwicklung der Cyanverbindungen, welche intermediiire Pro-
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ducte des Stofftwechsels bilden, in Stoffen liegen, die ans den Zell-
kernen zu entwickeln sind. Dieser chemische Nachweis bietet ein
physiologisches Interesse fiir die Anschanung Pfliiger’s, dass Reiz-
erscheinungen, wie epileptische Kriimpfe, welche nach Kussmaul's
und Anderer Versuche durch Absperrung arteriellen Blutes, durch
Sauerstoffmangel entstchen, auf Retention von Ausfuhrstoffen be-
ruhen, welche den Cyanverbindungen analog wirken,

Der Aetherextract nimmt vor Allem Cholesterin aus der Hirn-
substanz auf, einen Korper, der nach Hoppe-Seyler allen entwick-
lungstihigen pflanzlichen und thierischen Zellen zukommt, aber bei
der Entwicklung der Zellen kaum thiitie wiire, vielleicht im Proto-
plasma nur suspendirt und nicht gelist vorhanden sei und ein aus
dem allgemeinen Lebensprocesse der Zellen resultirendes Spalt-
product bilde.

Derjenige Stoff, welcher in grisserer Masse als jede andere
Substanz im Gehirne zu finden, dies ist Liebreich’s Protagon, ein
phosphorhaltiger Korper, neben welchem sich zuniichst noch das
schon oben betrachtete Nuelein im unvergleichlich geringeren Masse
an dem Phosphorgehalt des Gehirnes betheiligt. Schon aus dem
genannten Grunde hat die Anschanung Berechtignng, dass andere
in der Gehirnchemie darstellbare Stoffe, das Leeithin, das von Dia-
konow auch aus dem Gehirne dargestellt wurde, und Miiller’s
Cerebrin, dessen Darstellung Pareus raffinirte, der iiberdies noch
Homocerebrin und Encephalin innerhalb des rohen Cerebrins unter-
scheidet, nur Bestandtheile des Liebreiech’schen Protagon seien.
Diese Anschanung wurde seinerzeit von Kiithne ausgefithrt und
wurde ferner das Protagon ernenert von Blankenhorn und Gamgee
mit einer modificirten Zusammensetzungstormel dargestellt. Neuer-
dings ist es von Drechsel, als durch die griisste Wahrscheinlich-
keit gestiitzt, wieder anerkannt worden, welcher auch aussprach,
dass nach den Atomgewichten Lecithin und Cerebrin keineswegs
zar Zusammensetzung eines Gemenges oder einer Verbindung von
der Natur des Protagons aunsreichen, sondern mindestens noch ein
dritter Korper aufgewiesen werden miisste, welcher stickstoffreicher
und kohlenstoffirmer als Cerebrin wiire, um die Abweisung des Pro-
tagon durch Diakonow's und Hoppe-Seyler’s zu begriinden.

Der Haupteinwand, dass der Phosphorgehalt des Protagons
ein wandelbarer sei, ja dass nach Diakonow dasselbe sogar einen
phosphorfreien Kirper darstelle, der dem Cerebrin gleich kiime, ist
von diesem selber aus unerwiesen geblieben und fillt nach dem Er-
weisen von Blankendorf und Gamgee, dass der Phosphorgehalt
des Protagons nach vier-, fiinfmaligem Umlkrystallisiren noch constant



220 Protagon,

sei, weg, wie dies auch Drechsel hervorhebt. Fiir das ur-
spriingliche Vorhandensein des Protagons, welchem Blankenhorn-
Gamgee die Formel C, Hy N; POy; geben, spricht auch der
Umstand, dass es zu den niiheren Bestandtheilen des Gehirns ge-
hiirt, weil es nach wenig eingreifenden chemischen Vorgiingen kry-
stallinisch ausfiillt. s scheidet sich niimlich nach Entfernung des
Cholesterins durch Aether, in Alkohol von 85" bei einer Temperatur
von 45" (. aus denr festen, nach der Entwiisserung zuriickbleibenden
Gehirnriickstande von 31:65 Procent des Gehirnes ab und fillt bei
der Abkiihlung in nadeln- oder morgensternartigen Gruppen heraus,
Die Ordnung dieser Krystalle im Nervenmarke radiir auf dessen
Axe sollte nach Kiihne's Meinung die doppeltbrechenden Eigen-
schaften des Markes bedingen. Dies bezweifelt aber Ebner in
seinen Studien iiber die Anisotropie organischer Substanzen aus dem
Grunde, weil die Doppeltbrechung bei Behandlung mit kaltem Aether
sich verliere, in welchem das Protagon fast unlislich sei. Die Dar-
stellung des Lecithin und Cerebrin erfordert viel eingreifendere che-
mische Proceduren und zu seiner Krystallisation erfordert das Cerebrin
bis 30 Umkrystallisirungen, withrend das Lecithin nach Diakonow's
Darstellung unkrystallinisch ist, oder wenigstens nur sehr schwer
krystallinisch aus Aether von 09 heraustiillt.

Fir das Vorkommen eines Kirpers wie Protagon im (Gehirn
sprechen besonders die physikalischen Eigenschaften des letzteren,
welehe nach Kiihne’s Wort es wohl geschickt machen, sich an der
Zusammensetzung einer so eigenthiimlichen Substanz, wie das Nerven-
mark eine ist, zu betheiligen. Dazu gehirt die Eigenschaft des
frischen Hirnmarkes, Osmiumsiiure unter Annahme einer schwiirz-
lichen Fiirbung zu redueciren, welche an den Myelinformen des Pro-
tagon’s, die es in Mengung mit Wasser annimmt, auch gefunden
wird, wenngleich erst nach lingerer Einwirkung. Beziiglich der
Bildung vonMyelinformen entwickelt es dieselben gleich dem Nerven
erst in seiner beginnenden Zersetzung. Bevor das Protagon iiber
Schwefelsiinre getrocknet, wasserfrei wird, gewinnt es ein wachs-
artiges Ansehen; im Wasser quillt es zu einer durchsichtigen kleister-
artizen Masse, in seinen Lisungen erscheint es stets opalisirend.
Es wird weiter unten zur Sprache kommen, dass auch die patho-
logischen Zustiinde des Nerven Bilder von derartigem Ansehen
zeben.

Wenn Lecithin und Cerebrin, das letztere ein phosphorfreier
Kérper, auch die kleisterartige Beschaffenheit von Losungen und
myelinartige Formen zeigen, so widerspricht dies dem Hervorgehen
dieser Kirper im Gehirn aus Protagon keineswegs; dagegen wider-
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sprechen ihre von Diakonow und Miiller angefithrten hygrosko-
pischen Kigenschaften dem Mangel der Hygroskopie des Protagons,
worauf Blankenhorn und Gamgee hinweisen. Es sei nicht denk-
bar, wenn das Protagon ein Gemenge der letzteren Korper sein
sollte, wie aus zwei hygroskopischen Kirpern ein nicht hygrosko-
pischer sich zusammensetzen sollte. Vielmehr michte die Hygro-
skopie wohl erst aus jener viel eingreifenderen Darstellungsweise
hervorgehen, welche das Lecithin und Cerebrin als entferntere Ge-
hirnbestandtheile erkennen lisst, vor deren Darstellung die Eigen-
schaften des Protagons, der niiheren Gehirnbestandtheile, auftreten.

Die Zusammensetzung des Cerebrin ist in der Formel €.
H, .y N3 nach Parcus und dieses Lecithin in der Formel (), H,,
NPO, nach Diakonow ausgedriickt. Diese Zusammensetzung wider-
spricht keineswegs der Voraussetzung von Liebreich und der
ibrigen Darsteller des Protagon, dass Cerebrin und Lecithin unter
seine nichsten Spaltungsproducte gehiren.

Das phosphorhaltige Lecithin findet sich nach Hoppe-Seyler
in allen entwicklungsfiihigen Zellen, in schnell wuchernden patho-
logischen Geschwiilsten, im Samen, im Eidotter, und von letzterem
fithrt es den Namen. Dem Lecithin und Protagon sind die bei Er
wirmung des Protagons schon unter 100° C. auftretenden Spaltungs-
producte Glycerinphosphorsiiure, Fettsituren, fiir das Protagon Stea-
rin (fiir die verschiedenen Lecithine Palmitin- und Oelsiiure) und
andererseits die Basis Neurin gemeinsam, welche phosphorfrei in
krystallinischen Nadeln gefiillt wird. Die Phosphorsiure des Ge-
hirnes ist bei der geringen Menge scines Nucleins nicht nur an die
beiden phosphorhaltigen Kirper gebunden, weil nach Ausscheidung
der von Geoghegan als Lecithin berechneten Kirper noch die
Gehirnasche 23 Procent Phosphorsiiure enthiilt,

Quantitative Analysen mit der nach Drechsel’s oben ange-
fiihrter kritischen Bemerkung sehr ungenauen Darstellung von Leci-
thin und Cerebrin hat Petrowski gesondert fir die graue und
weisse Substanz gegeben:

grau weiss

WO L el i e o N R R R 1 L GR35
Fester Riickstand darin . . . . . . 1840 3165
Albumin nnd Glatin . . . . . . . 5537 24-T3
B Ve ey T T o R N, 172 9:00)
Cholesterin und Fette . . . . . . . 1868 51-91
RTEDTII S el . el otepaes e el s S 0EGE 965
In wasserfreiem Aether unlisliche Stoffie 671 a54
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Der Wassergehalt der einzelnen Hirntheile ist nach Bernhardt
schr verschieden : die Hirnrinde enthiilt 86 Procent, das Hemisphiiren-
mark 70 Procent, die Oblongata 74 Procent, wiihrend das Cervical-
mark 73 Procent, das Lendenmark 76 Procent, der Sympathicus
64 Procent Wasser enthiilt.

Das Neurokeratin Kiihne's und Ewald’s ist nur in heisser
concentrirter Kalilauge und Schwefelsiiure lislich und macht nur
15 bis 20 Procent der durch Alkohol und Aether schon extrahirten
cetrockneten Hirnsubstanz ans. Das Lecithin und Cholesterin der
grauen Substanz soll nach Petrowski nicht aus der eingemengten
weissen Substanz, sondern aus den Zellen herstammen.

Dass die phosphorhaltige Substanz im Marke des Gehirns nicht
mit dem Lecithin zusammenfalle, sondern ein fiir die Gehirnsubstanz
charakteristischer Korper, das Protagon, im Spiele sei, scheint schon
daraus zu erhellen, dass die biologische Bedeutung, die dem Leeithin
zugesprochen wird (Hoppe-Seyler) einen Anstoss zur Vermehrung
der Gewebselemente involvirt; die Gewebselemente aber erfahren
im physiologischen Hirne schon eine Zeit vor der Geburt keine Ver-
mehrung. Es tauncht allerdings uwm die Zeit, in welcher die urspriing-
liche grane Hirnmasse zu weisser Substanz wird, vor der Mark-
scheidenbildung, ein Begebniss auf, welches mit Vermehrung von Ele-
menten zusammenfiele, nimlich die Bildung der Fettkirnchenzellen,
die der Markbildung vorangeht. Doch erneuert sich dieser Vorgang
im physiologischen Leben nie wieder, daher auch Hoppe-Seyler,
wie frither schon Kiihne, fiir die Bedeutung des Markes im Ge-
hirne die isolirte Leitung einerseits in Anspruch nimmt, anderen-
theils daranf hinweist, dass schnelle Perception und Bewegung
nur durch die markhaltigen Fasern vermittelt werde, wiihrend
zit den glatten Muskeln nur marklose Fasern laufen.

Nirgends vermittelt das weit verbreitete Lecithin Leitungs-
vorgiinge, wie sie an das Hirnmark gebunden sind, so dass hier ein
anderer Kirper, der einheitlich, aber chemisch complicirter sein kann,
mit weit mehr Wahrscheinlichkeit vorauszusetzen ist. Pathologische
Vermehrungen der Kerne und vielleicht auch der Nervenzellen er-
eignen sich sicher; da ihnen nun immer die Kerntheilung vorangeht,
so liegt dafiir ein zweiter, zur plastischen Instigation geeigneter
phosphorhaltiger Kirper vor, welcher nur durch einen gezwungenen
Gedankengang ausser Beziehung zur Vermehrung solcher Elemente
resetzt werden kinnte.

Was die Beziehung des Protagons zur Raschheit der Leitung
betrifit, =0 muss man aus zwei Griinden das Mark mehr in Bezie-
hung zur Erniihrung der Fasern als zur Leitung setzen und die
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Raschheit der Leitung michte daher mit einer Erniihrungsbegiin-
stigung zusammenfallen, zu welcher die Zusammensetzung des Markes
sich eignet. Die Leitung geht eben auch in marklosen Fasern vor
sich, sie wird ferner eingeleitet an der Peripherie, wo die letzten
Theilungsiiste der Nerven und wahrscheinlich des Axeneylinders
selbst marklos sind und andererseits wird sie eingeleitet von den
grauen Centren, in welchen der Axencylinder in die marklosen
Granglienzellen-Fortsiitze iibergeht.

Schon nach dem Ritter'schen Gesetze weiss man, dass die
motorischen Nerven nach Durchschneidung frither vom Centrum aus
absterben, weil hier die Reizquelle liegt und die durchschnittenen
sensiblen Nerven im peripheren Stiicke zuniichst absterben, weil fiir
sie die Reizungsquelle an der Peripherie liegt. Einestheils geht also
die Erniihrung vom marklosen Gewebe des Axencylinders aus, das
central und peripher die Reize empfiingt und im Reize selbst liegt
das Incitament der Erniilhrung. Dieses wiire dahin avfzufassen, dass
im Sinne Virchow’s der Axencylinder eine Attraction auf das Kr-
nihrungsplasma ausiibe, welche unter Vermittlung der Reizung am
wirksamsten ist. Man hat also an das Mark wirklich nur zu denken
fiir die Rolle einer die Raschheit der Leitung begiinstigenden Bei-
hilfe fir die Ernihrung des Axencylinders. Wenn man beim [r-
nithrungsvorgange wegen der venisen Beschaffenheit des aus dem
Gehirn abfliessenden Blutes an einen Oxydationsvorgang denken
muss, so wiire zugleich anzunehmen, dass dieser durch das Mark
gefordert werden kann, weil letzteres es ist, das Osminmsiiure durch
Entzichung von Sauerstoff zu reduciren vermag, wobei vielleicht
sein reicher Phosphorgehalt eine Rolle spielt. Kiihne macht vom
chemischen Standpunkte aufmerksam auf die von Helmholtz nach-
gewiesene Langsamkeit der Nervenleitung; dieselbe entspricht nicht
der Fortleitung eines physikalischen Agens, wie etwa die Llektri-
citiit es ist, sondern weist auf das Vorschreiten chemischer Ver-
inderungen von Querschnitt zu Querschnitt in der Liinge des Nerven
withrend des Leitungsvorganges hin. Fiir die Leitung kommt aber
wegen seiner Continuitiit nur der Axencylinder erst in Betracht. Die
Markscheide ist discontinuirlich, und zwar erst in der Gegend der
Ranvier'schen Schniirringe, wo das Mark wie unterbrochen er-
scheint, ohne dass hiebei die Markscheide unterbrochen wiire, nach-
dem Rumpf gezeigt hat (pag. 216), dass, wenn man durch Quel-
lung des Axencylinders bei Wasserzusatz das Mark austreibt, dasselbe
an den Schniirringen in seinem Fortflusse zwar ein wenig stant,
aber die Stromung sich innerhalb der Markscheide dureh die Schniir-
ringe hindurch fortsetzt, Zweitens besteht das Mark durch die
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LLantermann’schen Septa aus schachtelhalmartig in einander ge-
steckten Segmenten. Is ist durch die Verdauungsversuche Kithne's
und Ewald’s und dureh Rumpt’s Untersuchungen dargethan, dass
diese Septa Hornsubstanz enthalten, welche von der Schwann’schen
Markscheide zur hornfithrenden Axencylinderscheide hinfithrt und
dass ferner ein Fachwerk hornfiithrender Substanz auch zwischen
diesen Segmenten das Mark durchzieht. Jene complicirten Bilder,
welche zuerst Stilling iiber ein angebliches Rihren- oder Balken-
system im Marke beschrieb, fallen wohl mit dem keratoiden Netz-
werke desselben zusammen.

Wiire der Ausdruck: keratoide Substanz richtig fiir die Mark-
und Axencylinderscheide, so wiire der Cil. aads durch eine Substanz
von zweifellos niedrigerer Durchgiingigkeit, als Mark und Axen-
cylinder es sind, vom Marke isolirt. Der richtige Ausdruck: horn-
fiihrende Scheiden aber zeigt, dass die keratoide Substanz von,
fiir die nutritive Endosmose giinstigen Substanzen unterbrochen ist.
Wenn der Axencylinder wiithrend der Erregung geeigneter ist, che-
mische Substanzen aus dem Marke zu attrahiren, die parallel der
grisseren Leitungsgeschwindigkeit markhaltiger Fasern die chemi-
schen Umsiitze wiihrend der Leitung in ihm erhihen, so stellt seine,
aus Horn- und Glutinsubstanz bestehende Scheide gleichsam ein
Sieb dar, welches die Erniihrung, soweit aus dem Marke attrahirt
wird, auf denselben nicht mit der Intensitiit eines Stromes, sondern
mit dem feineren Einflusse eines Regens wirken lisst und man kann
die nur theilweise endosmotische Durchgiingigkeit der Neurokeratin-
scheide als einen Regulirungsapparat ansehen, weleher mit den phy-
siologischen Bediirfuissen des Axencylinders zusammenhiingt. Aber
auch die Marksubstanz in den peripheren Nerven ist von einer der-
artigen Hornscheide umschlossen und im Inneren unterbrochen.
Eine solche Regulirung des Erniihrungsplasma ist demnach auch fiir
die Markscheide, fiir die Schwann’sche Scheide zu beanspruchen.
Die Ernihirung des Markes scheint dadurch in eine besondere Selb-
stiindigkeit gegeniiber dem Plasmastrom aus den Gefissen gesetzt
zn sein und eine Gleichmiissigkeit ihres Chemismus begiinstigt.
Daran muss man auch wegen der weiteren mit der Frnihrung zu-
sammenhiingenden Veranstaltung denken, dass das iiberhaupt weit-
maschige Gefiissnetz des relativ blutarmen Markes nur an der Ober-
Hiche zusammengesetzter Biindel wegliuft und die einzelnen Nerven-
fasern ganz ausser Contact mit den Gefiissen stehen, deren Plasma
durch die Schwann’sche Scheide auch wieder nur als Regen, nicht
als Strom mit dem Marke in Contact tritt. Die vielfache Unter-
brechung des Markes durch hornfithrende Substanz wiirde aber
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einem einfachen Leitungsvorgange sehr im Wege stehen, wiihrend
die Vorstellung langsam von Abschnitt zu Abschnitt fortschreitender
chemischer endosmotischer Vorgiinge dadurch nur begiinstigt wird.

Der elektrische Nervenstrom ist wohl nur als eine Neben-
erscheinung der chemischen Vorginge zu betrachten, deren die
Nervenphysik habhaft geworden ist. Der ruhende Nervenstrom von
Dubois hingt mit dem Erregungsvorgange bekanntlich nicht zu-
sammen, er erfihrt durch die negative Schwankung eine Stirung.
Man konnte die chemische Beziehung aus den Erniihrungsunter-
suchungen der 24-stiindigen Secrete begreifen, welche viele Chemiker
im Hinblick auf die Phosphorausscheidung unternommen haben,
indem sie von dem Satz ausgingen, dass die Ernihrung des Nerven-
systems einen nachweisbaren Antheil an der quantitativen Phosphor-
menge im Harne und den Faeces nehme. Hier sind vor Allem die
Untersuchungen Mendel's iiber den Phosphorgehalt des Harnes zu
beriicksichtigen und ein Citat, das sich in der betreffenden Arbeit
findet. Es wurde der Phosphorgehalt des Urines nach seinen Unter-
schieden, welche Schlaf und Wachen, also Gehirnzustinde, zu be-
dingen scheinen, untersucht. Nach Mendel wire der Nachturin
constant reicher an Phosphorsiiure, als der Tagurin; die Ausfuhr-
stoffe des Gehirnes wiirden also durch den Schlaf zunehmen. Diese
Thatsache entspricht den Lehren Burckhardt’s iiber die Hirn-
bewegungen. Derselbe setzt die Gefisswelle in ein mechanisches
Verhiltniss zur Abfuhr des Lymphstromes; er sagt zugleich, dass
die Wirkung der Gefisswelle wihrend des Wachens, wiihrend
geistiger Arbeit, also bei Hirnerregung durch Unterbrechung schr
unregelmiissig sei, der regelmiissige Ablauf der peristaltischen Gefiiss-
bewegung aber dem Schlafe angehire, so dass die chemische Resti-
tuirung des Gehirnes durch den Schlaf der gesteigerten Abfuhr
seiner Ausfuhrstoffe zuzuschreiben sei. Das Citat Mendel’s betrifft
den Ausspruch von Wood, dass er im Zusammenhange mit geistiger
Arbeit im Harne bei unwesentlicher Steigerung der phosphorsauren
Alkalien eine sichere und iiberwiegende Verminderung der phosphor-
sauren Erden gefunden habe. Er meint daher, dass das Nerven-
gewebe wiithrend geistiger Arbeit wie das Muskelgewebe zunehme,
und dadurch die phosphorsaure Ausscheidung sich vermindere; er
sieht in der chemischen Seite des Erregungsvorganges einen syn-
thetischen chemischen Process und eine Verminderung der Spaltungs-
processe., Diese Anschauung hat viel Anziehendes, wenn wir be-
denken, dass das Phinomen der Erinnerung eine bleibénde positive
Leistung aus dem Erregungsvorgange her ist, und es ist viel klarer,
dass ein sy nthetischer chemischer Vorgang solche bleibende functionelle

Meynert, Lelrbuch der Psychiatria, 15
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Folgen hinterlasse, als dass sie aus dem die Ausfuhr vorbereitenden
Spaltungsvorgange hervorgehen sollten. Der ruhende Nervenstrom
besteht mit seiner Begleitung an vermehrten chemischen Spaltungs-
und mechanischen Ausfubrvorgiingen auch im Schlafe. Wenn der
functionell central oder peripher erregte Axencylinder mit der Er-
regung eine Attraction an die Bestandtheile des Markes durch die
hornhaltige Scheide hindurch entwickelt und zu einem chemisch-
synthetischen Vorgange phosphorhaltige Substanz entnimmt, so wird
der mit dem ruhenden Nervenstrome werbundene chemische Vor-
gang 1m Marke gestirt, und die elektro-negative Schwankung wiirde
einem, dem Spaltungsvorgange des Stoffwechsels gegeniiberstehenden
synthetischen chemischen Vorgange im Axencylinder und den
Nervenzellen entsprechen.

Dass die Krnihrung des Axencylinders an sich, von der Be-
giinstigung der isolirten und schnellen Leitung durch das Mark ab-
gesehen, aunf den Reizen, folglich auf seinem Zusammenhange an
der Peripherie mit Empfindungsorganen und mit dem Centrum be-
ruhe, hat Rumpf durch die Untersuchungen von Nerven dargestellt,
weleche zwar im lebenden Kérper belassen, doeh sowohl von der
Peripherie als vom Centrum getrennt waren. Die Axenfaser war
unter diesen nenen Bedingungen verschwunden, aufgelist, was, wenn
ein abgetrennter Nerv auch in dem ihm adiquaten Menstruum be-
wahrt wurde, nur eine Zeit von 24 bis 756 Stunden beanspruchte,
Die Einwirkung des Markes und der Gefiisse geniigt also nicht zur
Ernihrung der Axenfaser.

Zugleich zeigte dieser Versuch, dass der von Max Schultze
nach der Streifung des Axencylinders und des Nervenzellenfort-
satzes durch Silberbehandlung vorausgesetzte fibrillire Bau des Axen-
eylinders nicht besteht, sondern nur eine Streifung durch Silber-
niederschlag in den Falten der hornfithrenden Scheide entsteht, in-
dem Rumpf auch an den eben erwiihnten axencylinderlosen Schei-
den noch die Silberstreifung zu Wege brachte.

Die keratoide Scheide des Axencylinders und Markes kinnte
auch noch durch den Druck, den dieselbe ausiibt, fiir die feinen
physiologischen Erniihrungsbedingungen erforderlich sein. Am Axen-
eylinder kommt sie beim Gehalte des Gehirnes an Hornsubstanz
(pag. 222) auch dem Gehirne zu, doch fehlt den Gehirnfasern, so-
wie denen des Sehnerven und des Riickenmarkes die Schwann’sche
Scheide. An Stelle des Druckes aber, den man von der Schwann-
schen Scheide auf das Mark voraussetzen darf, tritt in der Schidel-,
sowie auch in der Riickenmarkshihle eine andere Druckgrisse auf,
welche beziiglich der Medulla durch die Spannung der Membrana




Phosphor, Eiweiss nnd Erndlrong der graven Snbstanz. 227

atlantis sich verriith. Hieriiber ist noch in chemischer Hinsicht der
grissere Wasserreichthum des Gehirnes und Riickenmarkes in Be-
tracht zu ziehen, welcher nach dem oben Gesagten auch einem durch
den Mangel der Schwann’schen Scheide eintretenden griosseren
Zuflusse des Plasma mit entsprechen kinnte.

Ihese Mittelbarkeit und Selbstiindigkeit der Ernihrung des
Axencylinders erschiene als eine Sicherung der Function gegeniiber
den Gehirnhyperimien. Gegen Aniimie scheint das gesunde, unter
normalen FErregbarkeits- und Attractionsverhiiltnissen des Axen-
eylinders, implicite der Ganglienzellen stehende Gehirn, welchem
auch ein, angeborne Enge der Arterien geniigend ausschliessender
Gefissbaum zukommen wird, eben durch die physiologische Con-
stitution selbst wohl beschiitzt zu sein, wie theils die behauptete
giinstigere Irhaltung des Gewichtes des Centralorganes bei Verhun-
gernden, anderentheils die cerebrale Arbeit von Menschen mit allge-
meiner Anfimie voraussetzen lisst,

Die graue Substanz wiirde durch ihren hiheren Wassergehalt
als ein Centrum fiir andere Erniihrungsverhiiltnisse dastehen, als der
Axencylinder wiihrend seines nur als Leitungsorgan dienenden Ver-
laufes im Centralmarke und den peripheren Nerven. Die Schwan-
kungen der Erregungsverhiiltnisse, soweit sie die Blutzufuhr be-
treffen, wiirden hauptsiichlich von ihr abhiingen. Ihr Phosphor-
gehalt wiirde bei dem Antheile von mehr als der Hilfte ihrer che-
mischen Zusammensetzung, welche die Eiweissstoffe bestreiten, von
dem Parallelismus der Eiweisskirper mit dem Phosphorgehalte ab-
hiingig sein. Sie wiirde aber darum phosphorreicher als andere, aus
Zellen zusammengesetzte Gewebe erscheinen, weil auch ihrem Binde-
gewebe ein grisserer Eiweissgehalt zukommt, als anderen Binde-
substanzen, so dass auch hierin die Begiinstigung des Gehirns im
Phosphorgehalte zu erkennen wiire.

Der grauen Substanz kommt ihres Zellenreichthums wegen ein
grisserer Gehalt des Nucleins zu, welches neben dem Protagon den
zweiten ausgezeichneten phosphorhaltigen Korper in der Gehirn-
masse bildet. Nur scheint das Nuclein im physiologischen Zustande
und im fertigen Gehirn keine Rolle fiir Gewebsvermehrung zu
spielen, wie im Eiter, der Hefe und seinen sonstigen Fundorten.
Nachdem diese Rolle desselben ausgeschlossen ist, so diirfte ausser
der Charakterisirung des Gehirns durch Phosphorgehalt besonders
die Thatsache hervorlenchten, dass der Kern einen nutritiven Lin-
fluss innerhalb des eiweisshaltigen Protoplasma ausiibt. Die nutri-
tive Leistung fiir die Erhaltung des Protoplasma wverschwindet in
pathologischen Gehirnprocessen, wenn die Kerne der Ganglienzellen
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durch Theilung die gewebebildende Rolle des Nuclein wieder hervor-
treten lassen, wobei das Protoplasma des Zellkorpers schrumpft und
untergeht.

Die Ernihrung des Axencylinders, welcher ein Bestandtheil
der Nervenzelle ist und ihrer Fortsiitze, die zum Theil Axeneylinder
werden, lisst einen identischen Modus voraunssetzen., Jastrowitz
hiilt die graue Substanz (pag. 54) fir das Hilfsmittel der isolirten
Leitung, soweit sie in der grauen Substanz in Betracht kommt. Wenn
die Streifung des Axencylinders und die Streifung, welche Remack
an den Fortsiitzen der Ganglienzellen und Schultze innerhalb ihres
Protoplasmas (pag. 57) wahrgenommen hat, ein und dieselben Vor-
giinge sind, die nach Rumpf auf Faltung der hornfiihrenden Schei-
den beruhen, so miisste ihr Vorhandensein auch fiir die Fortsiitze
der Nervenzellen und ihr Protoplasma selbst vorausgesetzt werden. Es
wiire auch sehr wohl denkbar, dass eine Scheide, welche veriistigten
Nervenzellen angehirt, die so viel Fixationsstellen im Bindegewebe
hat, als sie Aeste ausschickt, bei der Isolirang von all’ diesen Fixa-
tionspunkten abgetrennt, ihre physiologische Spannung verliert und
sich nach allen Richtungen faltet, so dass jene Schultze’'schen Linien,
die Boll auch an Rindenzellen durch Osmiumsiiure zeigte, sowohl in
den Formen, welche von einem Fortsatze zum anderen ziehen, als
in den concentrisch um den Kern verlaufenden dunklen Linien auch
ohne feinfaserige Structur durch Faltungen erscheinen kionnten.

Der grissere Reichthum der Rinde an Plagsma wiire von ihrem
dichteren Gefiissnetz herzuleiten. Die Nervenzelle wiirde noch immer
eine besondere Regelung ihrer ]‘}I‘lliilll"lli]g‘ durch nur siehartigﬁ Durch-
cinge in keratoiden Hiillen finden, wihrend die kurzen Strecken,
welche der nackte Nervenursprung in der grauen Substanz vor der
Markumhiillung durchmisst, fiir die Raschheit der Leitung gar nicht
in Betracht kommen. Andererseits bleibt aber das graue Fasernetz
gleichfalls marklos. ks lisst sich aber auch die Schwierigkeit, welehe
die Irradiation bei der Verlangsamung der Leitung in der grauen
Substanz (pag. 172) findet, geradezu vielleicht durch den Abgang des
Markes an den anastomotischen Fortsiitzen der Nervenzellen er-
kliren, da letzteres als Triiger einer Beschleunigung der Leitung
aufzufassen ist.

FFiir das Verstiindniss der Ernihrungsanordnung wiihrend der
Gehirnleistung gebietet es die Klarheit, von den Irradiationsvorgiingen
in der grauen Substanz zunichst abzusehen, wenngleich nicht an-
zunehmen ist, dass irgend ein Vorgang der Hirnthiitigkeit nur ein-
z¢lne Nervenzellen im Spiele derselben erregte. Darum muss eine
[rradiation im bescheidenen Umkreise vorausgesetzt werden, soweit
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immer eine Zahl von Zellen mit einander thiitiz ist. Doch der Ge-
dankenablauf ist eine Leistung der Associationsbiindel, die in sehr
complicirter Weise vor Allem schon die einzelnen Bestandtheile eines
sogenannten Erinnerungsbildes unter einander verbinden. Die asso-
eciirten Erregungscomplexe, welche die Erinnerungsbilder darstellen,
sind aber wieder nur die Ausgangspunkte der Erregung fiir weiter
ausgreifende Associationen, welche die Schlussprocesse darstellen
(pag. 141). Es wurde von der Begiinstigung gesprochen, welche
das Eintreten vieler, relativ selbstindiger Arterien der Pia in die
weite Oberfliche der Hirnrinde fiir die gesonderte Erregung idrtlich
umgrenzterer Gruppen von Ganglienzellen bewirkt, weil jedes Erin-
nerungsbild und jeder Schlussvorgang andere Gruppirungen erfordert.
Nur beziiglich der Projection gibt es locale Erregungsherde, wiih-
rend das Spiel der Associationssysteme die locale Beschriinkung
des Erregungsvorganges aufhebt, sobald das Vorderhirn in Function
ist. Die Localisation ist demmnach nur ein Hilfsmittel zur An-
sammlung bezichungsloser, unriiumlicher, zeitfolgeloser Reize, Roh-
material fiir die Verarbeitung durch Association, welcher dagegen
gar keine locale Begrenzung innerhalb der Hirnrinde gesetzt ist,
was die Liinge der die entferntesten Hirnlappen mit einander ver-
kniipfenden Associationsbiindel schon beweist.

Os ist zu erwiigen, dass jeder Gedankenvorgang von einem
Erinnerungsbilde ausgeht, welches mit einer Unzahl anderer Hirn-
stellen in Verbindung steht. Im einzelnen Denkacte aber tritt eine
Anordnung ein, welche das den Denkact einleitende Iirinnerungshild
mit einer weit geringeren Zahl von Herden der Rinde in Verkniipfung
setzt, so dass stets die Breite der actuellen Verkniipfung nur einen
Antheil der Breite der bestehenden Verkniipfungen mittelst der
Associationsbahnen beniitzt. Wenn wir in der Function einen syn-
thetischen chemischen Process sehen, so werden die functionirenden
Hirnzellen und Bahnen eines plasmatischen Zuwachses bediirfen.
Das gesonderte Fortschreiten der Leitung ist begreiflich, wenn wir
den Nervenelementen eine lings der Bogenbiindel laufende nutri-
tive Attraction zuschreiben. Nehmen wir im Sinne Fechner's von
den Erinnerungsbildern und ihren Verbindungen an, dass sie im
Gehirne gleichzeitig zwei Intensititshshen ihrer Erregung darbieten,
vermige deren die im jeweiligen Gedankenacte verwendeten iiber
der Schwelle des Bewusstseins stehen, die anderen unterhalb der
Schwelle des Bewusstseins bleiben, so kionnen wir diesen Aus-
druck dahin iibersetzen, dass die Triiger der iiber der Schwelle
stehenden Vorginge in intensiverer nutritiver Attraction begriffen
sind, als die gleichzeitig aus dem Spiele bleibenden Elemente.
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Dies ist aber nur ein gradweiser Vorgang, weil auch ohne die
Helligkeit des Dewusstseins Erregungen wie Wahrnehmung wirken
nnd gleichzeitige oder nach einander eintretende Erregungen sich
associiren, welche Associationen, obwohl gleichsam im Unbewussten,
d. i. unter der Schwelle gebildet, doch als fertize Schlussprocesse
auch iiber die Schwelle treten kinnen, wenn eine attrahirende
Gruppe von Elementen in diesen Gebieten nutritive Attraction durch
Associationen in jener Intensitit anregt, dass sie nach Fechner
aus der Erregungsphase des partiellen Schlafes in die des partiellen
Wachens gelangen kinnen.

Die Einrichtungen im Gehirn zeigen uns aber, dass ausser der
Attractionswirkung noch ein nutritiver Vorgang bestehe, welcher,
von der Herzwirkung abgesehen, in der Wirksamkeit des Gefiiss-
centrums besteht, so dass die functionellen Hyperimien nicht allein
aus der Attractionswirkung bestritten werden. Wenn wir auf den
selbstiindigen Modus der Wirkung des Gefiisscentrums auf das Ge-
hirn zuriickblicken, so fiussert er sich in der Gefiisswelle, welche ein
gefiissverengerndes Moment der Arteriensystole und ein gefiiss-
erweiterndes der Arteriendiastole einschliesst. Die Denkvorgiinge
aber unterbrechen sich nicht synchronisch mit der Arteriensystole,
daher ihre Beziehung zu der functionellen Hyperimie selbstiindiger
sein muss. [ieser selbstiindige Kinfluss der Denkacte kénnte davon
hergeleitet werden, dass die Rinde gegeniiber dem subcorticalen
Gefiisscentrum selbst ein Centrum darstellt. Diese Rindenfunetion
aber stellt sich in einen directen Gegensatz zur functionellen Hyper-
dmie. Wird diese niimlich durch Erregung von Rinde, welche das
Associationsspiel anspinnt, hervorgerufen, so ist im Gegentheil die
Verengerung der Gefisse eine Folge von Rindenerregung, die Er-
weiterung (pag. 176) eine Ausfallserscheinung von Rindenleistung.
Wir miissen daher zum Verstiindnisse einer die Attractionserschei-
nungen des Plasma unterstiitzenden und in einer bestimmten Dauer
ermiiglichenden functionellen Hyperiimie an eine andere Thatsache
denken.

I"'echner bestreitet die Spontanitiit der Bewegungsacte, weil sie
sich ausserhalb des umfassendsten Weltgesetzes stellen wiirden, nim-
lich des Gesetzes iiber die Erhaltung der Kraft innerhalb eines ge-
schlossenen Systems von Kraftanordnung. Vermige dieses Gesetzes
kann Arbeit nicht entstehen, ohne dass andere Arbeit gleichzeitig
verschwindet. Er fithrt fiir die Anwendbarkeit dieses Gesetzes auf
die Hirnleistungen die Thatsache an, dass starke Muskelarbeit und
starke Denkarbeit nicht gleichzeitig vom Gehirne ausgehen, Wenn
ein Mann, der Kirperarbeit verrichtet, einen Denkprocess verfolgt,
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so lasse er die erhobenen Arme sinken und umgekehrt kann wiih-
rend einer grossen Kirperanstrengung kein Gedankengang ausgefiihrt
werden. Es hemmen sich also Functionen des Vorderhirns, je nach-
dem die eine oder die andere imm Vorderhirn gerade vorwiegt. Goltz
constatirt die Hemmung des Quackreflexes beim Frosche durch
andere auf die grane Substanz gleichzeitig iibertragene Erregungen.

Wir erfahren aber aus den Forschungen Burckhardt’'s, dass
die Einwirkung des Gefiisscentrums anf die peristaltische Gefiiss-
bewegung in ihrer Regelmiissigkeit gelindert wird dureh die Thiitig-
der Hemisphiiren, und dass, wenn diese am tiefsten sinkt, im Schlafe,
jene Arteriensystole und -Diastole regelmiissig vor sich geht. Aus-
diesen Storungen des Gefisscentrums durch die Hirnfunction geht
hervor, dass die Gefiissnerven der Rinde nicht unmittelbar an deren
Geefiisse treten, sondern im subeorticalen Gefiisscentrum unterbrochen
werden, so dass fiir die Gefiissinnervation von der Rinde her
stets die Mithilfe der subcorticalen Centren in Anspruch genom-
men wird.

Ich habe schon oben (pag. 192) bemerkt, dass die Gefisscentra
fiir den Rindeneinfluss in das Grau der vorderen Bahn des Stammes
zu verlegen sind, in welcher auch die iibrigen centrifugal von der
Rinde erregbaren motorischen Bahnen verlaufen. Es wird daher,
wenn die Hirnrinde als Gefiisscentrum erregt ist, ein Zuwachs zu
der Arteriensystole auf das Gefiisscentrum iibertragen, wodurch eine
active Blutarmuth des Gehirns entsteht, die im Allgemeinen selb-
stiindizg von einer kirperlichen Blutarmuth ist. Da nun, wie oben
bemerkt, die functionirende Hirnrinde kein Hinderniss der funectio-
nellen Hyperiimie sein kann, so muss man annchmen, dass durch
ihre physiologische Erregung die Phase der Arteriendiastole inner-
halb der peristaltischen Bewegung vom Centrum aus einen Zuwachs
erhiilt. Diess wiire dann erklirbar, wenn in der Hirnrinde eine
lebendige Action nicht nur, wie Fechner bemerkt, als Denkact
intensive bewusste Bewegungen stirte und umgekehrt, sondern dann,
wenn die Associationsvorgiinge auch auf die zweite motorische
Leistung der Rinde, nimlich die Arterienverengerung, hemmend
einwirkte.

Ich habe auf eine solche Anordnung der Kraftvertheilung in
der Rinde zu Gunsten der functionellen Hyperimie schon gelegent-
lich ihrer Bezichung zum aggressiven Affecte gesprochen (pag. 181).
Die Kehrseite dieser Erregungsanordnung wiirde darin gegeben sein,
dass bei mangelnder oder herabgesetzter Rindenleistung in bewusster
Bewegung und in Denkvorgiingen die Erregung der mit derselben
Hirnrinde zusammenhiingenden Gefiissnerven wiichse, und ebenso
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die Attraction der Nervenelemente auf die Exosmose des geniigen-
den Materiales beraubte, wie unter der Bedingung, dass won der
Peripherie kommende reflectorische Anstisse die Hirnarterien vom
subcorticalen Gefiisscentrum aus verengern, was ebenso die Blut-
versorgung und der Chemismus des Gehirns beeintriichtigt.

In Fig. 64 und 65 sind diese gegenseitigen Hemmungen von
Rindenerregung und Erregung des Gefiisscentrums versinnlicht. Jede
der drei Hirnstellen ('CC leistet zweierlei Arbeit: durch die U-for-
migen Biindel JA JA werden Associationen innervirt, Gedankenvor-

Schema der Gefassinnervation bei erhéhtem Gefissdronck.
OO Tirei Stellen der Grosshirnrinde, welche mit Associationsbindeln A ond mit Gefassnerven 7 2u-
sammenhingen. A Associationsbindel, > Jd4 Associationen gehemmt. < JV und < JN Gefissinnerva=
tion erhoht, daher die angedenteten Gefissiste eng. nuel. lenf. Linsenkern. T% Thalamus opticos,
CHV Gefissmuskelcentrum,

giinge, durch die Projectionsbiindel J1 und durch JN werden Reize
der Rinde auf das Gefiisscentrum CMU und CVM iibertragen. )
Auf Fig, 65 ist den Associationsbiindeln ' das arithmetische
Zeichen < (grisser) und den Gefiissinnervationsbiindeln das arith-
methische Zeichen = (kleiner) beigegeben; zugleich sind die Gefisse
der Hirnsubstanz eingezeichnet und erscheinen in Fig. 65 grisser
als in Fig. 64. Indem dieser Gegensatz der Innervationsgrisse im
Gehirn gleichzeitig besteht, so besagt das Schema, dass wiihrend
erhihter corticaler Funetion der vasomotorische Einfluss des Cortex
vermindert ist, so dass der Associationsvorgang in der Rinde
durch Hemmung des Gefiissinnervationsvorganges die funetionelle

) Die gleich ortlich differenten Bezeichnungen der beiden Schemata sind Ver-
schulden des Holzschneiders.
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Hyperiimie sofort mit sich bringt. Das Schema in Fig. 64 verbindet
die Associationsbiindel beziiglich ihrer Erregungsgrisse mit dem
Kleinheitszeichen =, dagegen die Gefissinnervationsbahnen mit dem
Vergrisserungszeichen <. Die drei schematischen Arterien sind in
diesem Schema enger als in Fig. 65. Das Schema besagt, dass,
wenn die geringe corticale Action im Gebiete der Associationen
keine functionelle Hyperiimie herbeifiihrt, die Wirkung des Gefiiss-
centrums unbehemmt ist. Zugleich zeigen in beiden Schematis die
corticalen Gefiissbahnen und die vom Centrum zu den Arterien

Fig. 65.

SEchema der Gefdssinnervation bei functioneller Hyperamie,
COoC Drea Stellen der Rinde, welche mit Associationsbahnen 4 und mit Gefissinnervationsnerven zu-
sammenhingen, < JA Associationsvorginge erhiht, JV < Gefassinnervation gelhemmi, daher die an-
gedenteten Gefassiste weil. fenf. N. nucleus lenticnlaris., Th Thalamus opticns. OV Gefissmuskel-
centrum,

lanfenden Bahnen durch die Richtung ihrer Pfeile an, dass die Hirn-
rinde dem Gefisscentrum einen centrifugalen Reiz ertheilt, welcher
von den subcorticalen Centren aus auf irgend welchen Wegen centri-
petal auf die Gefisse einwirkt. Ich driicke den Gegensatz noch
einmal graphisch durch die Ausdriicke aus:
Associationsvorgang = = Gefiissinnervation < und
Associationsvorgang < — Geflissinnervation >.

Indem direct die Arterieninnervation immer vom subcorticalen
Centrum geleistet wird, so beruht der ganze Vorgang der functio-
nellen Hyperiimie auf corticaler Hemmung (pag. 183) eines sub-
corticalen Centrums. Der Grund, aus welchem die functionelle
Hyperiimie nicht allein vom Attractionsmomente der erregten Nerven-
elemente gedeckt wird, liegt in der Thatsache des Zustandekommens
allgemeiner Gehirnfluxion withrend und nach der geistigen Arbeit.
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Dafiir, dass sich die Fluxion auch ausserhalb des Gehirns zeigt, michte
ich die physiognomische Thatsache des Errithens herbeiziehen.
Firrithen berubt immer auf einem umfangreichen Associations-
vorgange, bei welchem die Fiille der zugleich erregten Nerven-
elemente den geordneten Ablauf des Denkvorganges hemmt, da auch
hier der Fall eintritt, dass die Funection der Associationen desto
ungehemmter ist, je einfacher die gleichzeitiz ablaufende Hirnarbeit.
IXin Midchen, welches ein Gedicht aus dem Gediichtnisse
recitirt, entwickelt die Worte und Verse im zeitlichen Hinterein-
ander durch Associationsvorgiinge. Das Kind errithet dabei nicht,
wenn es etwa nur vor anderen Kindern recitirt; es errithet aber
etwa in Gegenwart des Monarchen und wird leicht dabei durch
Verworrenheit stecken bleiben. Der Anblick des Monarchen ver-
kniipft sich mit reichhaltigen Associationen, die nur mit seiner un-
gewohnlichen Personlichkeit verbunden sind und lisst eine Summe
von unklaren Associationen anklingen. Die Summe der dabei er-
regien Rindenelemente wird eine Lihmung des Gefisscentrums mit
sich fithren, und weit mehr functionelle Hyperimie im Gehirn
bedingen als die Hecitationsarbeit. Dieses Maass der allgemeinen
Hyperiimie wird erstens durch gleichzeitige, vielortlich auf das
Gefiisseentrum einwirkende Hemmung dasselbe iiber den Bereich der
Hirngefiisse hinans lihmen und das Errithen hervorbringen; zweitens
werden sich die disparaten Gedankengiinge, die im Gehirn anklingen,
unter einander hemmen und die Leistung des Kindes verwirren.
Jeder Mensch, der in eine schwierige Gedankenarbeit eingeht,
empfindet zuniichst einen Zustand von Verworrenheit, weil von
den Erinnerungsbildern aus, an welche der Gedankengang
sich ankniipft, weit mehr Associationsbahnen angeregt
werden, als sie fiir den geordneten Ablauf des Gedankenganges
verwerthbar sind und somit tritt zu viel functionelle Hyperimie
und ein Zustand der Verworrenheit auf. Dureh Auf- und Abgehen,
durch irgend welche kirperliche Actionen, durch Sinneseindriicke,
Anblick der freien Natur wird eine Vertheilung der allgemeinen
Hyperiimie cingeleitet, vermige welcher die einleitende Vorstellung
in der breiten Anregung aller mit ihr verkniipften Associationen
leichter eingeschrinkt und dadurch die Einfachheit und Pricision
eines Denkvorganges begiinstigt wird. Erst wenn dadurch der Attrac-
tionsvorgang von dem stirenden Einflusse einer iusseren Ueber-
fluthung frei gemacht ist, nimmt das geordnete Denken seinen frucht-
baren Verlaut.
Betrachtet man Injectionspriiparate, so zeigt sich, dass auch
der Gefiissverlanf eine radiire Richtung lings der Projectionsbahnen

el
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und eine bogenférmige Richtung lings der Associationsbiindel ein-
schligt, so dass ein Gefiiss-Corrosionspriiparat die Richtung des
Faserverlaufes durch den Arterienverlanf nachahmen wiirde. Da-
durch ist es einerseits erklirlich, dass die geordnete Attraction lings
der Associationsbahnen durch functionelle Hyperimie begiinstigt
wird, aber zugleich, dass die gleiche Begiinstigung fiir eine Zahl
von Associationen aus der Quelle des eben im Bewusstsein stehen-
den Erinnerungsbildes erwiichst, wodurch unniitze Erinnerungsbilder
in ihrer Ernihrungsphase erhiht werden. Solche vom Gedanken-
gang differente Erinnerungsbilder konnen auch bewusst verwerthet
werden. Alle Wirter stehen in leicht hervortretenden, fiir die meisten
Gedankengiinge aber unbeniitzten Associationen zu ihren Assonanzen.
Wenn aber Gedanken in Reimen ausgedriickt werden, so treten die
Assonanzen reihenweise iiber die Schwelle und fiigen sich, wo die
Associationen es gestatten, in den Gedankengang ein. Solche bei
dem Denken in Worten besonders klar hervortretende Neben-
associationen zeigen sich in allem Schmucke der Rede. Nennen
wir einen Gedankengang hell, so verbindet sich leicht die Neben-
vorstellung heller Dinge, wir machen einen Vergleich mit der Sornen-
helle u. s. f. Der isolirte Verfolg der Associationsbahnen mit Aus-
schluss der Dispersion auf Nebenbahnen in der sogenannten Einheit
des Bewusstseins mag darauf beruhen, dass cin Gedankengang zwar
von einem Erinnerungsbild ausliuft, unter Anklingen von all” dessen
Associationen, dass aber auch schon ein zweites Erinnerungsbild im
Bewusstsein steht, welches eine Hilfsattraction ausiibt, so dass nur
die, zwischen den beiden laufenden Associationsketten, wenn ich den
Ausdruck gebrauchen darf, durch doppelte Attraction intensiver
ervegt werden. KEs besteht Angriff und Ziel eines Gedanken-
ablaufs und beide Enderinnerungsbilder kommen gleichsam durch
Zielen in feste Verbindung. Sowie der Schiitze viele Objecte neben
einander vor sich sieht, doch die richtende Hand und der driickende
Finger nur mit dem schwarzen Punkt in Relation stehen, so regelt
sich auch die Richtung des Associationsspieles. Dabei nimmt aber
doch auch der Horopterkreis Bilder aus paralleler Richtung auf, die
ihm nach dem Fallen des Schusses ein anderes Ziel geben kinnen.

Die sogenannte Einheit des Bewusstseins ist dem Vorgang auf
dem gelben Fleck vergleichbar und die Nebenassociationen dem im
Horopterkreis. Unter der Schwelle des Bewusstseins laufen in Asso-
ciationsbahnen, welche ausser der Richtung des Zielpunktes mit dem
Angriffsbilde des Gedankenganges verbunden sind, durch dessen
einseitige Attraction sogenannte Parallel vorstellungen ab, welche
sich in Richtungen schon angebahnter logischer Verbindungen
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bewegen kinnen, nicht miissen, und denen auch Erinnerungsdauer
unter der Schwelle zukommt, so dass sie fiir Attractionen, welche sie
iiber die Schwelle ziehen, gleichsam fertig gestellt sind.

Auf diese Parallelbilder und Associationen gehe ich noeh in
einem Anhang dieses Abschnittes ecin, der den Mechanismus der
Physiognomik behandelt.

Die beiden Schemata iiber die Hemmung des Gefiisscentrums
durch die corticale Function und iiber die Hemmung der corticalen
Function durch das Gefisscentrum sind, wie schon pag. 181 an-
gedeutet, anch dem Gegensatz der Affecte entsprechend. Bureck-
hardt entnahmen wir, dass der Einfluss der Affecte auf die Gefiiss-
welle wiel intensiver sei als der des Denkens.

Diese grizsere Intensitiit ist schon dadurch erkliirbar, dass bei
dem Affecte immer die Bezichung zur ganzen Individualitiit in
Frage kommt, also das functionelle Anklingen des umfassendsten
Complexes von Associationen. Die Wirksamkeit auf Hemmung oder
Erhhung der Arteriensystole lisst sich dabei gerade zu der Zahl
der functionell ungebundenen oder im andern Falle der fune-
tionell gebundenen Nervenelemente parallel setzen. Dies gilt zu-
niichst schon vom Kérperschmerz. Ein Finger in Wasser von 50" Cel-
sius getaucht, empfindet die Temperatur als Wirme, der Arm oder
der ganze Kiorper als Affect als Schmerz, weil im letzteren Falle
die Zahl der gereizten Nervenbahnen grisser ist. Ebenso bewirkt
ein miissig beleuchtetes Gesichtsfeld nur Sehen, die Sonnenscheibe
aber Schmerz wegen der durch jede Faser des Sehnervs irradirten
Erregung einer grisseren Zahl von Elementen. Das Bild einer
fremden indifferenten Person und einer geliebten oder gefiirchteten
Person ist dem Reize auf der Netzhaut nach gleich zu rechnen,
doch der Anblick der beiden letzteren kommt einem Affect gleich.
Es werden aber durch die Associationen, welche an deren Erinnerungs-
bilder gekniipft sind, Zeiten, Orte, das Gefiissinnervationsspiel un-
gebundener und gebundener Stimmungen, so zahlreiche Associations-
biindel iiber und unter der Schwelle in Leitung gesetzt, dass der
ganze Vorgang beim Erblicken beider Personen sehr umfangreich
ist. Der Anblick der angehirigen Person wird aber mit dem Vor-
gang der ungebundenen Stimmung sich verbinden, welche in
der Breite der functionellen Hyperimie liegt, also das Gefisscentrum
in Einleitung der Systole seiner Gefisswelle hemmt. Der An-
blick der gefiirchteten Person verbindet sich aber mit dem Vorgang
der gebundenen Stimmung, in deren DBreite Associationen mit
Gefiissinnervationsgefithlen liegen, welche der Phase der Arterien-
systole in der Gefisswelle Zuwiichse ertheilen.
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Die Ernihrung des Gehirns leidet aber durch die Abwehr-
affecte, weil gerade die arterielle Diastole aus dem Gehirn Aus-
fuhrstoffe hinausdriingt, nachdem wir dasselbe innerhalb seiner ver-
inderlichen Héhle und vermige des Muskelapparates seiner Gefiisse
als ein mechanisches Triebwerk fiir seinen Stoffwechsel kennen lern-
ten, welches sich zur Druck- und Saugpumpe gestaltet, um Kammer-
wasser auszutreiben, um lymphatische Fliissigkeit aus den Geweben
in perivasculire Rimme zu saugen und aus diesen in subarachnoi-
dale Riume zu pumpen.

Eine Function der Ernihrungsverhiiltnisse ist das Gewicht
des Gehirnes, welches ohne Hinblick auf das spee. Gewicht und
seine Schwankungen in Betracht gezogen werden muss. Das allge-
meine Gewicht schwankt, wenn ich wvon den iilteren Autoren in
Deutschland, Husehke und Rudolf Wagner absehe, nach Bischoff's
breitem statistischen Materiale beim Manne zwischen 1018 wund
1925 Gramm, beim Weibe zwischen 820 und 1565 Gramm. Das Mittel
daraus theilte dem Manne 1362 Gramm, dem Weibe 1219 Gramm
zu. Dieses Gewicht stellt sich nach Pfleger’s Untersuchungen an-
ders, wenn man nur die entwickelten Gehirne zwischen dem 20, und
HY. Lebensjahre in Betracht zieht, innerhalb deren die Altersatrophie
nicht wesentlich hervortritt. Weichselbaum berechnete fiir 390
dsterreichische Soldaten im Alter von 20 his 48 Jahren ein Mittel-
gewicht von 1373 Gramm, Pfleger bei Minnern bis zu 59 Jahren
ein solches von nur 1321 Gramm. Hiebei méchte vielleicht weniger
der Altersunterschied um zehn vorgeriickte Jahre massgebend sein,
als die bei der Auswahl von Soldaten in Frage kommende kraft-
vollere Organisation, an deren Erniihrungsbegiinstigung das Gehirn
theilnimmt.

Innerhalb der Geschlechter tritt ein zweifelloser Unterschied
von 10 Procent, nach Pfleger bis 13 Procent zu Ungunsten des
Weibes hervor, und zwar nicht blos seiner kleineren Statur wegen,
sondern iiber diesen Factor hinaus, indem der Unterschied der
Grisse von Mann und Fraun sich wie 100 : 93-2 wverhiilt, der des
Hirngewichtes aber wie 100 : 9093, Ausserdem stimmen die Autoren,
wie Le Bon, Bischoff darin iiberein, dass allerdings die Abstufung
der Korpergrisse parallele Unterschiede zwischen dem Hirngewichte
mit sich fiihrt, dass aber der Unterschied des Hirngewichtes zwischen
den verschiedenen Menschen weit grissser ist, als es dem Parallelis-
mus mit der Kérperlinge entspricht, sondern zweifellos noch von
anderen Bedingungen abhiingig ist. Darunter findet sich, dass kleinere
Menschen relativ grissere Gehirne als die grossen besitzen. Das
relativ grisste Gehirn besitzt der Neugeborne, und die Zunahme
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des Gehirns fillt so sehr in die ersten Zeiten seiner extrauterinen
Entwicklung, dass Tuczek nach Huschke's und Bischoff’'s Unter-
suchungen anfithrt, das Gehirn wachse im ersten Lebensjahre tig-
lich um mehr als einen Cubikcentimeter, also um ein Stiick von
der Grisse einer Bohne. Iheses Wachsthum diirfte nicht ausser
Zmsammenhang mit der Grisse und Blutmenge des Neugeborenen
sein, welche Hermann bei dem Neugebornen auf ein Dreizehntel
des Korpergewichtes veranschlagt, bei dem Erwachsenen dagegen
nur aut ein Neunzehntel, ferner mit der von Benecke bestimmten
grisseren Weite des Arteriensystems beim Kinde, sowie fiir den
Umfang des Stoffwechsels die grissere Zahl der Pulsschlige in Be-
tracht kommt. Benecke leitet sie von der Kleinheit des kindlichen
Herzens ab, indem die Contractionen bei kiirzerer Muskelfaser in
einem kiirzeren Zeitmomente vor sich gehen. Bei der Frau ist der
Unterschied in der Grisse des Herzens und das engere Gefiisssystem
einerseits fiir den geringeren Erniihrungseffect im Wachsthume ihres
Gehirns voranstehend, und wahrscheinlich aueh der grissere Wasser-
gehalt ihres Blates, da nach den alten, von Briicke angefiihrten
Valentin'schen Tabellen iiber den geschlechtlichen Unterschied der
Blutzusammensetzung der Wassergehalt des Blutes bei Mann und
Frau sich wie 77-19 : 79-11, der feste Riickstand wie 22-1 : 20-89,
der Reichthum an Blutkérperchen wie 14-1 : 12:79 verhiilt,

Zweifellos sind ans dem Gehirngewichte keine directen Schliisse
und jedenfalls berechtigtere anf statistische Mittelzahlen als auf den
einzelnen Fall zu ziehen. Um nur etwas Hinweis zu geben, hiingt
der grissere Schiidel hiher gewachsener Menschen besonders mit
dem Knochengeriiste und der Rumpflinge (Pfleger) zusammen, und
die Ausfilllung des Schiidels durch das Gehirn muss nicht mit einer
grissseren Zahl der Elemente, sondern jedenfalls mit der Liinge der
IPasern zusammenhiingen, welehe sich in einem weiteren Schiidel
unbehinderter entwickelt. Dass aber die Faserlinge gleich der Zahl
der Elemente einen, die Leistung begiinstigenden Factor abgebe,
kann gar nicht behauptet werden.

Ieh habe die Wigungsresultate Weichselbaum’s und Pfleger’s
hier anderem wissenschaftlich bearbeiteten Materiale von Gehirnen
voranstellen miissen, weil einzig diese Autoren eine Ausbeunte fiur
die Kenntniss der Proportionen der einzelnen Hirntheile geben. Sie
haben sich niimlich meiner Trennungsmethode des Gehirns bedient,
bei weleher einestheils das Kleinhirn nicht wie bei anderen Autoren
mit der Briicke und anderen Hirntheilen vermengt wird und anderen-
theils der Hirnstamm mit Einschluss des Vorderhirn-Ganglions den
dritten  speciellen Gewichtsfactor darstellt. Diese Methode der
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Methode der Hirnwigung. Yergleichend-amatomische Proporiionen. 239’

Ausschiilung des Hirnstammes mittelst Durchschneidung des Stab-
kranzes aus dem Hirnmantel veranschaulichen die Figuren 16 und 17.
Dabei wird das Gehirn mitsammt seinen Hiufen abgewogen und
das Gesammtgewicht ans der Summirung der Theilungsmassen be-
rechnet. Auch der Hirnstamm wird in einer von mir angegebenen
Weise noch in den Stammlappen, der das Vorderhirn-Ganglion mit
der Insel in sich begreift, in den Sehhiigel, die Vierhiigel - Hirn-
schenkel-Region, Briicke und Oblongata geschieden.

Grobe und principiell belehrende Unterschiede, die sich sollten anf mensch-
liche Gehirne verwerthen lassen, wo die Massenunterschiede kleiner sind, alz zwi-
schen Singethierordnungen, wiiren von einem vergleichend-anatomischen Ueberblick
iiber die Massenproportionen der Gehirntheile zn erwarten, fiir welchen ich eine zwar
nicht mit Absicht aunsgewiihlte, aber keineswegs mein vergleichend - anatomisches
Material umfassende Wiigungsreihe hieherstelle:
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Betrachtet man in dieser Tahelle die proportionale Masse des Vorderhirns,
so liegt eine Stufenreihe vor, die vom neagebornen Menschen zum erwachsenen
Menschen, dann zum Hunde, zum Affen, zum Pferde, zum Seehund, zum Elephanten
und Biiren fiihrt, wiihrend ein Pferd (o) dem Schwein, dem Reh, der Katze und
dem neugebornen Kaninchen nachsteht. Die Reihe wird nur dann instructiv, wenn
man bemerkt, dass der Nengeborne im Hemisphiirenpercent durch sein geringes Klein-
hirngewicht gehoben wird, ebenso das nengeborne Kaninchen; dass ferner der andere
Antheil des Vorderhirns, der Stammlappen beim Menschen mit 58 Procent vom

1} Das Hirngewicht des Elephanten betrng 4576 Gramm, wovon 2906 auf den
Hirnmantel, 1097 auf das Kleinhirn und 5756 auf den Stamm entfielen.
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gesammten Hirnstamme proportional am hijehsten steht, niimlich mehr als die Hilfte
desselben ansmacht,

Beziiglich der relativen Griésse des Kleinhirns wiirde sich vergleichend-
anatomisch im Allgemeinen das grissere Thier durch grisseres Kleinhirngewicht
vor dem kleineren auszeichnen. Es ragt erstens der Elephant durch das hichste
absolute und proportionale Kleinhirngewicht so sehr hervor, dass er das menschliche
um mehr als das Doppelte und anch die Kleinhirnprocente anderer Thiere unver-
hiiltnissmiissig iiberragt. Andererseits steht unter niiher vergleichbaren Siugern ein
kleiner Affe gegen den Menschen um 20 pro mille zuriick und der neugeborne Mensch,
sowie das neugeborne Kaninchen stehen im proportional kleinen Kleinhirngewichte
noch mebr zuriick, der neugeborne Mensch niimlich mit 057 nm fast 50 pro mille
gegen den erwachsenen Menschen, Das Ueberwiegen des grossten Siiugethieres im
Kleinhirngewichte setzt den Hirnmantel des Elephanten in der Reihe zuriick, so dass
noch Seehund und Biir ibn iibertreffen. Diese groben Geszichtspunkte scheinen mir am
werthvollsten zu sein, die Abschiitzung kleiner Unterschiede von geringem Werth.

Die Antheile, welche der Stirnlappen bis zn der Rolando'schen Furche, der
Scheitellappen von da bis zur Hinterhauptsspalte und der Rest als Hinterhaupts-
Schliifelappen am Gehirn nehmen, sind bei Mensch, Affe, Bir und Hund ins Aunge
gefasst, wobei die menschliche Frontalentwicklung iiber der des Affen, die des Affen
iiber der des Raubthiergehirns bei dem Hunde und Biiren steht. Der Affe steht
nicht nur beziiglich des Stirnlappens, sondern auch beziiglich des Scheitellappens
hinter dem Menschen zuriick; das griissere pro mille des Hinterhaupt-Schlifehirns
darf nur seinem stark entwickelten Hinterhauptslappen zugeschrieben werden. Der
Biir ragt wie alle Ranbthiere durch die den Menschen iibertreffende relative Mich-
tigkeit der Scheitelregion hervor. Beim neugebornen Kinde ist das Scheitelhirn weit
entwickelter als beim Erwachsenen, wofiir sich die Erklirung aus den unten an-
gefiibrten Bemerkungen Zuckerkandel’s ergeben wird, dass das Liingenwachsthum
fiir die Mitte des Gehirnmantels durch zwei Niihte des Schiidels, die mit dem Lingen-
wachsthuom zusammenbiingen, die Kronnaht und die Lambdanaht, begiinstigt wird,
dagegen fiir das Hinterhaupt und das Stirnende keine weiteren, das ungehemmte
Liingenwachsthum des Gehirns hegiinstigenden Querniihte mehr vorkommen.

Was die Theile der eigentlit_:h subcorticalen Hifnmassen vom Thalamnz nach
abwiirts betrifft, so steht der Mensch sowohl im Thalamus als noch mehgim Mittel-
hirn gegen die Siugethiere zuriick; bei dem Affen ist die Sehhiigelregion gegeniiber
dem Mittelhirn noch begiinstigter. Der grijsste proportionale Unterschied betrifft die
Oblongata, welche theils durch die grosse Menge grauner Substanz, deren -himde-
gewebiger Antheil an Thieren hervorragt, theils durch die enorme Entwicklung der
hinteren Bahn des Stammes gegeniiber der Pyramidenbahn zwischen Mensch und
Katze einen mehr als vierfachen Unterschied erreicht.

Gedenke ich schliesslich der obigen ITntersehiede zwizschen zwei Pferdehirnen
und dass mir andere Wiigungen bei Hund und Pferd 67 Procent Hirnmantel ergaben,
so sind die Unterschiede in derselben Thierfamilie nicht geringer, als bei Menschen-
hirnen. Man darf also gute Resultate nur von vielen Wigungen erwarten. Die
Unterschiede werden dann wohl zumeist zwizchen den, durch Zuchtwahl einander
unihnlichen Racen bestehen.

Die Theilgewichte aus dem Materiale Pfleger’s und Weichsel-
baum’s von Gehirnen in den Bliithejahren des Hirngewichtes er-

geben die folgenden absoluten und proportionalen Gewichte der drei

primiren Trennungsmassen des Gehirns.
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Gewicht |i pro. mille vem Hesammihirn
[Frp=y =
K = o E = = =
= = =2 i I = =5
g E 8 = B = - E
[} ’E E - E E = E
i = = = = = o :
= = M= 5 = = o |

|
!
| | Von 390 Soldaten verschiedener Na-
1373 | 1002 148 133 705 108 97 | tionulitat im .‘i.l‘r.d.'r ll’uu :.!Orbis 45 Jah-
rén. Durchschnittliche Korperlinge

I 171 Cim.

i Yon 107 geistesgesanden Minnern

1521 | 1044 142 135 790) 107-5 | 102 iim Alter von 20 bis 59 Jahren.
Drurchsehnittliche Kdrperlinge
| i 1665 Chm.

Von 145 geistesgesunden Weibern

1189 935 lﬂl ]22 TBT llU IUH il‘lt Alter vonm &) bis 59 Jahrem.
- Durchschnittliche Kdrperlinge
156 Ctm.
| ‘ | Voo 377 peistesgeznnden Weibern im

1154_ a08 | 128 118 787 111 102 | Alter von 20 Jahren bis ins Greisen-

| alter. Durchschnittliche Karperlinge
| | || 155 Ctm,

: Pfleger hebt das relativ hihere Hemisphiiren-Promille der
Minner von 79D gegen 787 der Frauen hervor, wodurch, wie dies
schon Engel bemerkte, das Kleinhirn in den Jahren der Bliithe bei
Frauen relativ schwerer wird.

Da obige Tabellen iiber die Gewichtsantheile innerhalb der
Zusammensetzung des Hirnmantels nichts aussagen, ferner An-
gaben iiber deren Proportionen und die absoluten und relativen Ge-
wichte der Theile des Hirnstammes in der Literatur fehlen, so ergiinze
ich hiemit die physiologische Lehre vom Gehirngewichte durch die
Auffithrung der betreffenden Gewichte und Verhiiltnisse jener Irven-
gehirne, die im Mittel durch Atrophie am wenigsten von Normal-
hirnen abweichen. Hiefiir dienen die nach Griesinger unter dem
Ausdruck ,Aufregungszustiinde® in den amtlichen Tabellen der
Wiener Irrenanstalt verzeichneten Krankheitsformen, unter welcher
Diagnose ich unter meinen 733 Wiigungen, die ich als Prosector
jener Anstalt im Quinquennium von 1866 bis 1871 vornahm, die
Gehirne von 46 Minnern und 70 Weibern vorfinde. Diese Gruppe
enthiilt bei Minnern und bei Weibern die schwersten Gehirne. Die
Tabelle auf pag. 242 fithrt deren absolute und proportionale Ge-
wichte zur spiiteren Vergleichung auf.

Ich habe auch nach Bischoff’s Vorgang Stirn-, Scheitel-, Hinter-
haupt- und Schlifelappen des Hirnmantels von einander getrennt und

- gewann Verhiiltnisse von 400 Stirnlappen, zu 235 Scheitellappen, zu
Meynert. Lehrbuch der Psychiatrie, 16
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153 Hinterhauptslappen und zu 210
Sehlifelappen im Mittel. Doch wiirde
sich die Theilung des Hinterhaupt-
lappens vom Schliifelappen noch ra-
tioneller gestalten lassen.

Fiir die nutritive Entwicklungs-
hithe des menschlichen Gehirnes soll
der Reichthum an Grosshirn-
windungen ein Ausdruck sein. Die
vergleichende Anatomie wiirde hiefiir
kaum sprechen, indem die Gehirne
der Affen, der Hunde, des Biiren zu
den windungsarmen, dagegen die der
Zweihufer zu den windungsreichen
gehiren. s ist aber selbst vom
rohen psychologischen Standpunkte
aus iiber den Intelligenzgrad kein
festes Bild zu gewinnen, indem das
gleichsam sociale Leben der in Heer-
den beisammen lebenden Thiere
vielleicht wieder andere Anforderun-
gen stellen kinnte, als das geson-
derte Leben der Raubthiere. An-
dererseits aber ist der Gehalt der
windungsreichen Gehirnrinde der
Zweihufer an Nervenelementen nicht
untersucht worden und ich habe
allerdings gezeigt, dass eine griissere
Breite der leeren Neurogliaschichte
auf dem Durchschnitte der Rinde
dem Reh zufalle, als den Affen und
Hunden. Zudem wird gleich erirtert
werden, dass die Entwicklung der
Windungen von mechanischen Ver-
hiiltnissen abhiingig ist. Die Schii-
delhihle bedingt nach bestimmten
Richtungen hin deren Aneinander-
dringen durch Hemmung ihres
freien Wachsthums, so dass im All-
gemeinen fiir die Bedeutung des
Windungsreichthums durchaus nicht
blosse Beziehungen zur Intelligenz
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der Thiere an die Hand gegeben sind. Andererseits michte es aber
erlaubt sein, bei der gleichen Species nach Beschreibungen, welche
isbesondere von Rudolt Wagner iiber die reicher angelegten Windun-
gen hochbegabter Menschen mitgetheilt wurden, im Gegensatze zu den
schlechter Begabten voranszusetzen, dass die Zahl der Windungen in
einem gewissen Parallelismus zum Umfange der Intelligenz stehe, Der
Versuech, ein so complicirtes Object, wie die Windungen des mensch-
lichen Gehirnes, im individuellen Detail zu beschreiben, fithrt leicht
zu verworrener Darstellung. Darum liegen in der Literatur nur brauch-
bare Angaben vor, wo sehr einfache Gesichtspunkte wissenschaftlich
geleitet haben. Riidinger, von dem ich zugleich erwiihne, dass
er als der hervorragendste technische Anatom die Darstellung des
peripheren Nervensystems in unerreichter Vollendung sich zum Ver-
dienste gemacht hat, entwickelte der erste solche einfache Gesichts-
punkte in Bezug auf die schon im fitalen Leben ausgoprigten Unter-
schiede zwischen dolychocephalen und brachyeephalen Gehirnen.
Dieser Formunterschied wiire schon am viermonatlichen Fitus am
Giehirne und am Schiidel kenntlich, sowie andererseits Fehling die
geschlechtlichen Unterschiede im Baue des Beckens auch schon in
dieser frithen Zeit des fitalen Lebens constatirte. Riidinger betont
schon fiir diese Zeit der Gehirnentwicklung den Einfluss mecha-
nischer Verhiiltnisse und weist ausser auf den Schiidel, auch noch
auf die, Dolychocephalen durch eine Einschniirung an der Kronnaht
kennzeichnende Spannung der dura mater hin, welche nach Lucae
in der Richtung der Sylvi'schen Spalte bis auf die Scheitelhihe
verlinft und sich am fertigen Schiidel durch eine bedeutende, 5 mm.
erreichende Dicke der Dura, seitlich vom kleinen Keilbeinfliigel aus-
driickt. Schon dieser Umstand kommt einer Behinderung des queren
Gehirnwachsthums gleich und muss mit der Nithigung des Gehirnes,
sich in der Liingenrichtung zu entwickeln, zusammenfallen.

Was den geschlechtlichen Untersehied betrifft, so consta-
tirt er ihn an 30 weiblichen und miinnlichen Gehirnen dem Gewicht
nach schon am Fitus und Neugeborenen zu Ungunsten der weib-
lichen Gehirne, wobei er aber beriicksichtigt, dass die auf breiterer
Basis stehenden Mittelzahlen Heeker’s bei Nengeborenen einen sehr
wesentlich geringeren Gewichtsunterschied zum Ausdruck bringen.
Unterschiede der Windungen findet er im 7. und 8. Entwicklungs-
monate beurtheilbar. Die Windungen des Scheitellappens seien iiber-
haupt friither, als die des Hinterhaupts- und Stirnlappens entwickelt
und das weibliche Gehirn zeige bei der Geburt noch eine besonders an
den letzteren Lappen zuriickgebliebene Entwicklung der Windungen,

20 dass das weibliche neugehﬂmue Gehirn dem fitalen T:,-'pus noch
16¥*
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niiher geblichen sei.  Diese verspiitete Entwicklung der Windungs-
zahl scheint im Mittel in keiner Entwicklungsphase des weiblichen
Gehirnes mehr eingebracht zu werden, so dass der Windungsreich-
thum desselben im  Mittel hinter dem des Mannes zuriickstehe.
Diesem Satz gibt Riidinger noch eine schiirfere Betonung in dem
Ausspruche, dass der Charakter des geschlechtlichen Unterschiedes
den Charakter, welcher der Gehirnoberfliche durch individuelle
Unterschiede aufgepriigt wird, schlage. Selbstverstindlich aber
werden die individuellen Unterschiede in Fiillen, die fiir das Mittel
nicht den Ausschlag geben, hiher entwickeltere weibliche Gehirne
unentwickelteren miinnlichen hiinfig genug gegeniiberstellen.

In einer Richtung ist der Windungsmangel des weiblichen
(ieschlechtes gar nicht Gieschlechtsunterschied, sondern in der Daoly-
chocephalie begriindet, welche Welker als am weiblichen Schiidel
vorwiegend, dargelegt hat. Es wird gleich durch das Nachfolgende
verstiindlich werden, dass die Lingswindungen in ihrem gestreckten
und einfachen Verlaufe innerhalb der Lull;__{.‘ﬁ('.h:'—ii]rﬂ.l nicht geh&mmt
werden und dass, die Windungszahl vermehrende Anastomosen aus
mechanischen Druckverhiilinissen zu erkliiren sind, welche deren
Streckung in kiirzeren Schiideln verhindern. Ich wies (pag. 13)
darauf hin, dass wir, von den typischen Radiiir-Windungen abge-
sehen, in der Gestaltung der Hirnwindungen keine aus der Gehirn-
Svolution selbst sich frei entwickelnde Gestaltung zu sehen haben,
sondern dass schon Henle, eingehender Ludwig Meyer und, wie
oben bemerkt, Riidinger den Einfluss mechanischer Schiidelverhiilt-
nisse betonen, die dem Gehirne von seiner im fitalen Leben in einer
gewissen Spannung befindlichen und darnach knochenstarren Kapsel
vorgezeichnet werden. Durch Riidinger's Constatirung der Doly-
chocephalie und Brachycephalie in so frithzeitiger fitaler Auspriigung
sehen wir, wie bestimmend die Verhiiltnisse dieser Kapsel schon
auf die ersten Richtungen der auftretenden Windungen wirken
miissen. Nach der einfachen Voraussetzung Henle's miissen die
Windungsfurchen der Hirnoberfliiche senkrecht auf die Richtung der,
das Gehirn beengenden, relativ kiirzeren Schiidelaxen entwickelt wer-
den, so dass dem Schmalschiidel — und als soleher ist der Dolycho-
cephalus aufzufassen, da er nicht durch absolute Liinge sich von den
Nicht-Dolychocephalen unterscheidet — eine Behinderung des Auf-
tauchens querer Windungsziige, deren Verlauf das Gehirn verbreitern
miisste, zukommt, dagegen dem kurzen Schiidel eine Behinderung
der geraden Entwicklung longitudinaler Windungen, so dass die
Faltung der Oberfliiche sich mehr der Quere oder Hihe nach ent-
wickeln muss. Indem die Gefisshaut den Windungsfurchen folgt,
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mit der Vergrisserung der Rindenoberfliche durch Faltung oder
Windungsbildung zusammen, was schon Reichert in Betracht ge-
zogen hat. Diese nutritiven und mechanischen Momente fiir die
Bildung der Windungen sind klar. Eine besondere Bedeutung fiir
die Rindenfunction ihnen beizumessen, ist nicht begriindet, weil
nicht anzunehmen ist, dass Nervenzellen anders funetioniren, je nach-
dem sie in der Kuppe von Windungen oder im Grunde einer
Windungsfurche gelegen sind.

Ich habe fiir diese Mechanik Beitriice durch Formunterschiede
aus der vergleichenden Anatomie entwickelt. Ich musste hiebei
Messungslinien anwenden, welche ber der Uniihnlichkeit der Siuge-
thierschiidel mit dem menschlichen andere miglichst zweckmiissig
gewiihlte Endpunkte mit einander verkniipfen, als beispielsweise
Welker fiir den Menschen durch lange Zeit gangbar gemacht hat,
Die Gehirne von Raubthieren, des Fuchses, des Hundes, der Katze
und des Liéwen zeigten sich untereinander vergleichbar. Nur der
Fuchsschiidel fillt mit einem Index von 77 Procent des Querdurch-
messers vom Liingendurchmesser ausserhalb die Brachycephalie,
Dagegen bewegt sich der Hund mit dem Index von 85 innerhalb
der Grenzen menschlicher Brachycephalie, withrend die Katze und
der Lowe iibermenschliche Brachycephalie von 97-2 und 957 Breiten-
index geben, was schon in dem viereckigen Anschen des Katzen-
schiidels sich ausspricht. Diesen Schiidelverhiiltnissen entsprechend,
zeigen sich in aufsteigender Reihe am Gehirnbau dieser Raubthiere
Entwicklungen von Querwindungsrichtungen. Der Fuchs mit dem
relativ schmalsten Schiidel, besitzt das, in seinen longitudinalen
Furchen am reinsten entwickelte Gehirn. Beim Hunde finden sich
quere Windungsschlingen und auch quere Anastomosen. An den
Gehirnen der Katzenfamilie aber sind, wie schon Leuret wusste,
die simmtlichen Liingsfurchen von typischen, auf sie senkrechten
Anastomosen unterbrochen. Die Anastomose, welche den ersten
longitudinalen Windungshogen iiber seinem Scheitel mit dem zweiten
Windungsbogen verbindet, wird eigens als die Katzenwindung be-
zeichnet. (Fig. 9 und pag. 13.) Diese Anastomosen werden, quer, wie
sic sind, durch eine Art longitudinaler Stenose aus den Furchen
der Rindensubstanz an deren Oberfliche hervorgedriingt. Die Ge-
hirne des Sechundes und Elefanten sind Hyper-Brachycephalen in
dem Sinne, dass der Querdurchmesser des Schiidels den Liings-
durchmesser iibertrifft, so dass auf 100 Theile Lingsdurchmesser
beim Seehund 118-8 Theile Querdurchmesser, bei einem jungen
Elefanten 1283, bei einem alten Elefanten 123-3 Theile des (Quer-
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durchmessers entfallen. Beim Seehund geniigt aber die Queraxe
des Gehirnes gar nicht, um die Verkiirzung der Liingsaxe zu com-
pensiren, sondern es wird dazu in den vorderen Theilen des Gehirn-
mantels eine ungemeine Compensation durch die Hihe des Gehirnes
entwickelt, welche am Hinterhauptlappen durch den Gegendruck
des kleinen Gehirnes von der Basis her nicht denselben Ausdruck
finden kann. Wegen der Kiirze des Seehundschiidels kann der
Riechlappen gar nicht longitudinal stehen, sondern er steigt an der
vorderen Fliche des Gehirnes in senkrechter Richtung hinauf. Die
Sylvi'sche Spalte des Seehundes kann gleichfalls ihren gewihnlichen
schriig-longitudinalen Verlauf nicht entwickeln, sondern steht vertical.
Der Klappdeckel, welcher wie die Figur 7 (pag. 6) zeigt, der
iiberwiegenden Schiidelkiirze wegen, bei Thieren weniger longitudinal,
sondern nach unten gebogen verliuft, verliert beim Seehund jede
untere Begrenzungslinge und driingt sich als ein Keil mit unterer
Spitze zwischen die aufsteigenden Schenkel der Sylvi'schen Spalte
hinein, welche dadurch herzférmig wird.

Dieses Beispiel des Seehundschiidels ist, wenn auch nicht be-
weiskriiftiger als die anderen angefiihrten vergleichend anatomischen
Momente, so doch der allerauffallendste Beleg gegen die Annahme
einer aus dem Gehirnwachsthum hervorgehenden Gestaltung der
Windungen 'gegeniiber dem mechanischen Momente von Seite des
Schiidelwachsthums aus. Bei dem Elephanten spricht sich die zu
erwartende Folge der Brachyecephalie, nimlich Windungen, welche
auf die Lingsaxe des Schiidels relativ senkrecht stehen, schon in
dem Eindrucke aus, den Leuret vom Elephantengehirne gewann,
dass an demselben, statt wie beim Menschen zwei quere Central-
windungen, deren drei und, anstatt einer Centralfurche, deren zwei
vorhanden seien. Einen solchen Anschein kann auch beim Menschen
eine quere Anastomose des oberen und unteren Scheitellappens
hinter der Centralwindung zu Wege bringen. (Anzeiger der Gesell-
schaft der Aerzte, Wien 1876, Nr. 29.) Nach dieser Richtung ist
die jiingste, von Zuckerkandel veriffentlichte Auffassung wvon
hohem Belange, wie sich die Thatsache gestaltet, dass am Stirn-
und Hinterhauptende des menschlichen Gehirnes die longitudinalen
Windungen am geschlingeltsten, schmalsten und anastomosen-
reichsten sind, withrend sie in der Mitte der Schidelwilbung breiter
und unbehinderter longitudinal entwickelt sind, wenngleich die
von mechanischen Verhiiltnissen unabhiingigere typische Central-
furche sie hinter der Kronnaht quer durchbricht. Das Lingen-
wachsthum des Schiidels wird niimlich, wie oben bemerkt, in der
mittleren Gegend der Schiidelwélbung durch den Knochenzuwachs
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aus der queren Kron- und Lambdanaht am meisten begiinstigt, zu-
gleich aber fillt in diese Region die grisste Breite des Schiidels,
so dass hier die unbehindertste Entwicklung in der Liinge und
Breite stattfinden kann, wiihrend am Stirn- und Schliifenende der
Hemisphiiren die Windungen gleichsam gepresster liegen. Die un-
gehemmtere longitudinale Entwicklung kommt auch den Liings-
ziigen des Schlifelappens, besonders nach vorn zu Statten, weil
dieser Lappen noch in jenes Segment unbehinderten Wachsthums
in der mittleren Region der Schiidelhihle fillt. Zugleich hat
Zuckerkandel an pathologischen Akrocephalen (Spitzkipfen) dar-
gethan, dass der Schidelstenose durch die Verknicherung der
Seitentheile der Kronnaht und der Naht zwischen kleinem Keilbein-
fliigel und Orbitaltheile des Stirnbeines gesteigerte Schliingelungen
und zahlreiche Queranastomosen der Hirnwindungen entsprechen,
wiithrend bei Schmalschiideln durch friihere Verwachsung der Pfeil-
naht eine so ausgesprochene Querfurche, wie der Sulcus occipitalis
internus durch die Bildung longitudinaler Windungen, die durch die
Querpressung aus seiner Tiefe hervortreten, der Linge nach ausein-
andergezerrt wird.

Schon L. Meyer hatte an einem, am Hinterhaupte sagittal
stenosirten Schiidel ein Uebereinanderschieben der Windungen, so
dass die einen die andern klappenihnlich bedecken, als mechanisch
bedingte Bilder des Windungstypus aufgefasst, und wenn er hiebei
das Deckelartige mit Operculum bezeichnet, so steht natiirlich
die Achtung vor der Denkfiihigkeit dieses Autors zu fest, als dass
man eigens bemerken sollte, er habe dabei nicht an eine Einmen-
gung des Affentypus gedacht.

Die schon oben p. 223, 226 ausgefiihrte Abhingigkeit der Erniih-
rung der Nerven von den peripheren Endorganen hat Gudden
durch eine Reihe von Experimenten auch auf die centralen Faser-
massen ausgedehnt. Er constatirte, dass, wenn man den neugebornen
Thieren die Sinneseindriicke absperrt durch Verwachsenlassen der
Nasenlicher, durch kiinstliches Symblepharon u. s. w., gewisse Theile
des Gehirnes auffallend in der Entwicklung zuriickbleiben, Beziig-
lich des Geruches fand er die Riechnerven mit dem Bulbus olfac-
torius und das, aus demselben (pag. 20, 38, 65) entspringende Mark der
Riechwindungen zuriickgeblieben. Er fand, dass sich an dem frontal
durchsiigten Schiidel iiber den verkiimmerten Hirntheilen eine com-
pensirende Verdickung zeigte und dass nahe gelegene andere Hirn-
theile sich in die Liicke vorschieben. Dieser Effect der Verkiim-
merung wurde noch bedeutender, wenn nicht nur die Reize auf die
peripheren Nerven ausgeschaltet wurden, sondern diese selbst durch
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Auskratzung der Schleimhant und Exstirpation des Nasenlabyrinthes
zerstirt waren. Die einseitige Exstirpation des Bulbus aber hatte
ebensowenig, als die beiden angemerkten Versuche Einfluss auf die
Atrophie des Lobus olfactorius. Letzteres bezweifle ich zwar der
Srniihrungsgesetze wegen, da ja auch das Mark ans dem DBulbus
atrophirt, welches dem Lobus basal aufliegt. Doch muss die Atro-
phie nicht grob angenscheinlich sein, weil die Markbiindel aus dem
Bulbus olfactorius, welche in das tiefe Mark des Lobus olfactorius
eintreten, nur ein geringer Antheil dieses Markes sind.

Ferner sah v. Gudden auch die vordere Commissur nach
Fixstirpation des Bullb. olf. nicht abnehmen, weil deren Erniihrung
von der zugehirigen Rindensubstanz des Riechlappens abhiingt. Das
letztere Factum bestiitigt die Abhingigkeit der Ernihrung von
centralem Grau.

Die Commis. ant. atrophirt erst, wenn der Lobus olfactorius
entfernt wird, was v. Gudden unter Einem mit Wegnahme der
ganzen Hemisphiire ansfithrte, Hiebei wurde auch der Balken atro-
phisch, denn seine Krnihrung hiingt ganz von dem centralen nutritiven
Einflusse, von der Rinde ab. Diess erhellt auch aus der partiellen
Exstirpation der Rinde durch Wegnahme eines vorderen Lappens.
Es atrophirt darnach nur die, der resecirten Liinge desselben ent-
sprechende Linge des Balkens.

Verschluss der Lider am Neugebornen zieht, den peripheren Reiz
abhaltend, miissige Verkiimmerung des Nervus und Tractus opticus
mit dem entgegengesetzten vordern Vierhiigel nach sich; der innere
Knichiicker bleibt dabei unberiihrt, der iussere, bei Thieren anf
dem Sehhiigel gelegene Kniehicker musste als confluent mit jenem
(pag. 30) iibersehen werden. Wirksamer war die Exstirpation der
Retina; graue Entartung (vielleicht auch ein Zuriickbleiben der Mark-
weisse) des Opticus und entgegengesetzten Tractus, sowie stiirkere
Verkiitmmerung des Vierhiigels waren die Folge. Der innere Knie-
hiicker, sowie die Hemisphiiren zeigten sich bei Kaninchen unver-
indert. Der Tractus transversus pedunculi (Fig. 15, T) verkiimmerte
gleichfalls. Auch doppelseitige Exstirpation der Augen bewirkte
keine Hemisphiirenabnahme, so dass der eentrale Erniihrungseinfluss
des Cortex auch hiedurch erwiesen wurde. Nor bei Tauben bemerkte
v. Gudden nach Exstirpation der Bulbi neben Verkiimmerung
der Lobi optici derselben auch Abnahme der Hemisphiiren. Dies
ist belehrenderweise Biindeln des Tractus opticus zuzuschreiben,
welche ohne Verbindung mit den Lobis opticis bei Vigeln (dem seit-
lich und basal liegenden Ersatzorgan der Vierhiigel), durch den Hirn-
schenkelfuss in die Hemisphiren laufen. Man sieht daraus, sowie
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aus dem Verkiimmern der oberen Zweihiigel, beziehungsweise der Lobi
optict, dass die Ausschaltung des peripheren Erniihrungseinflusses die
Ernihrung der entfernteren grauen Substanz, jenseits der Endigung von
Biindeln in einem niiher gelegenen grauen Herde nicht mehr beriihrt,

Gudden hat den centralen Erndhrungseinfluss, ausser
durch die Wirkung der Wegnahme des Cortex auf die Balkenfasern,
noch dadurch erwiesen, dass er durch Abtragung des oberen Zwei-
hiigels in umgekehrter Richtung, wie in den fritheren Versuchen
von der Peripherie aus, eine, wenngleich mindere Beeintriichtigung
der Entwicklung der optischen Bahnen herbeifiihrte.

In einer wichtigen Arbeit hat Flechsig die Einfliisse der
peripheren Theile des Projectionssystems auf die Entwicklung der
mit ithnen zusammenhiingenden centralen Glieder dargelegt, indem
er eine Lirscheinung verfolgte, auf deren Wichtigkeit fiir wissen-
schaftliche Ausbeute ich, wie in Flechsig’s Darstellung gesagt ist,

zuerst hingewiesen habe. Am Neugebornen finden sich — und dies
fiel schon den Vorgiingern auf — gewisse Marktheile grau statt

weiss gefiirbt, was eine Unentwickeltheit der Markscheide bedeutet.
Indem ich die noch graue Beschaffenheit des Hirnschenkelfusses am
Neugebornen gleichfalls wahrnahm, und mich zugleich von der
scharfen weissen Ausprigung von Biindeln der Haube iiberzeugte,
schloss ich auf die Begriindung dieser Thatsache in der secundiiren
Entwicklung der corticalen Leistungen, welche das zeitliche Voran-
gehen der Leistung subcorticaler Hirntheile zur Voraussetzung hat.
Der Fuss des Hirnschenkels aber (pag. 26, 27) hiingt mit dem Bewusst-
seinsleben, die Haube dagegen mit jenen subcorticalen Gehirn-
leistungen zusammen, welche anch nach Exstirpation des Vorder-
hirns fortbestehen. Ich stellte daher die Reife des Gewebes mit dem
zeitlichen Eintritte seiner functionellen Aeusserungen in Parallele.
Flechsig’s umfassende Studien iiber die Entwicklung der Markweisse
haben diesen Parallelismus ins Weite und Feine verfolgt und, wie an-
zuerkennen ist, wahrscheinlich zum Abschlusse gebracht. Flechsig
fand, dass das Fortschreiten der Entwicklung der Markweisse bei
der Geburt am meisten mit der Liinge der Frucht iibereinstimmt. Er
zeigte ferner, dass die Markweisse von unten nach oben sich entwickle
und am Riickenmarke und der Oblongata schon bei Friichten von
25 Ctm. Kérperlinge hervortrete, und zwar zuniichst an den Hinter-
stringen und den Keilstriingen. Dies ist functionell instructiv, weil den
Sehliissel, der gleichsam das ganze Spielwerk des Central - Nerven-
systems aufzieht, die centripetalleitenden Bahnen bilden, so dass
auch hier wieder der Erniihrungseinfluss von der Peripherie aus in
einer bestimmten Form der Markentwicklung hervorlenchtet.
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Wenn sich hieran bei einer Linge von 30 bis 32 Ctm. im
Riickenmarke das Weisswerden der Vorderstriinge anschliesst, die
mit dem Hirnschenkelfusse zusammenhiingenden Pyramidenbiindel
aber grau bleiben, so ist das ein Ausdruck dafiir, dass die niichsten
Folgen der Entwicklung von Empfindungsbahnen in reflectorischen
Bewegungen sich fiussern, indem die Bahnen des secundiiren Rinden-
einflusses geweblich noch nicht reif sind. Ebenso friih zeigen sich
die peripheren Nerven markweiss. Der Nervus opticus, in seinem
Baue bekanntlich mit dem Centralmarke iibereinstimmend und
ohne Schwann’sche Scheide der IFasern, macht bei einer Kirper-
linge von 26 Ctm. binnen einer ,extrauterinen Lebensdauer von
2 bis 3 Tagen* Veriinderungen durch, welche erheblicher sind, als
die in betriichtlich lingeren Zeitriiumen innerhalb des Uterus ein-
tretenden. Hier leuchtet am deutlichsten die Forderung der KEr-
nihrung centraler Theile durch Sinneserregungen hervor, deren die
hinteren Riickenmarkswurzeln und ihre hiheren Analoga auch im
intrauterinalen Leben nicht ganz entbehren, wiihrend das Licht erst
nach der Geburt einwirkt., Von den Theilen, welche Flechsig
schon intrauterin weiss werden sah, folgen dem Riickenmarke die
Oblongata mit Ausnahme der Pyramiden, das Kleinhirn zuerst im
Mark des Wurms, und die Hirnschenkelhaube, dann die zwischen
die grossen Hirnganglien eingeschobenen Fasermassen, von welchen
nach den Abbildungen anzunehmen ist, dass sie zuniichst den
Strahlungen aus dem Thalamus und Mittelhirn entsprechen, also
wesentlich centripetalen Bahnen (pag. 184 bis 189), endlich auch
Theile des Scheitel- und Hinterhauptslappens.

Extrauterin zeigen sich erst bei 76 Ctm. Linge partielle weisse
Biindel im Hirnschenkelfuss und der Briicke. ,Bald bemiichtigen
sich auch die, in Hinterhaupt- und Schlifelappen eindringenden, der
Stammstrahlung angehirigen weissen Ziige dort einzelner Rand-
sebiete.*  Dies sind nach Gratiolet’s und meinen anatomischen
Erweisen (pag. 45), sowie nach Hitzig’s und Munk’s Experimenten
(pag. 133 bis 136) centripetal leitende Markgebiete. ,Erst mehrere
Monate nach der Geburt tritt das Weiss im Stirnlappen auf, aber
erst nach Ablauf des vierten Monates stellt sich hier ein dem blei-
benden iihnlicher Helligkeitsgrad ein.®

Der secundiren Entwicklung also der cortico - motorischen
Leistungen entspricht auch die spiiteste Reife des ihnen zugehirigen
Markes. THier sah noch Flechsig, dass die Centralgegend zuerst
markig anschiesse und dass in dem Umfange, wie die Stamm-
strahlung der Rinde Terrain gewonnen hat, auch das Markweiss im
Gebiete der die Rinde begleitenden Associationssysteme auftrete.
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Diese Reihenfolge der Entwicklung entspricht einem functionellen
Gange, vermige dessen das Associationsspiel des Cortex eine an
die Reize der Aussenwelt, welche die Stammstrahlungen zuleiten,
secundiir gekniipfte Leistung ist. Flechsig hat das zeitliche Neben-
und Nacheinander im Auftreten der Markentwicklung in scharf
sinniger Weise fiir den Zusammenhang der, iiber einander gelegenen
Glieder, einander zugehiriger Marksysteme unter folgenden Gesichts-
punkten ausgebeutet:

1. Uebereinanderstehende Fasermassen von, durch Monate ge-
trennter Entwicklungszeit stehen nicht in directer Verbindung.

2. Nebeneinander von Biindeln ohne gleichzeitiges Weisswerden
driickt keine systematische Zusammengehirigkeit aus.

3. Die mit htheren Centren des Grosshirns zusammenhiingen-
den Fasern bilden sich am spiitesten.

Diagnostischen Werthen des von Flechsig ecingeschlagenen
Untersuchungsweges begegnen wir in den klinischen Daten.

Anhang.
Mechanismus der Physiognomik.

Die Bewegungen, und alle Mittheilungen sind ja Bewegungsacte,
lassen von aussen Wahrnehmungen iiber das innere Hemisphiren-
leben anderer Menschen zu. Wir haben bisher die Bewegungsacte
in einer grossen Vereinfachung betrachtet, sowie wir das Zustande-
kommen der Associationen und Schlussvorgiinge, durch welche das
corticale Bewegungsspiel ausgelist wird, im zweiten Abschnitte auch
nur unter sehr vereinfachten Voraussetzungen ins Auge fassten. Es
galt dort die Voraussetzung, dass der Cortex nur beabsichtigte, causale,
bewusste Bewegung einleite, wir unterschieden die Bewegungsvorgiinge
nach ihren Zielen in Abwehr- und Angriffsbewegungen und fanden,
dass die Motive derselben in Affecten gegeben waren, welche wieder
Bewegungsvorgiingen der Gefiissmuskulatur parallel liefen. Wir
setzten endlich die Bewegungsacte in biologische Bezichungen zur
Erhaltung der thierischen Existenz.

Nur die Erscheinung der Freiheit (pag. 159) konnte uns die Gesetz-
missigkeit des Bewegungsspieles theilweise verhiillen. Versuchen wir
aber den ganzen Reichthum des Bewegungsspieles ohne Verein-
fachung zun umfassen, so findet sich eine Summe von Bewegungen,
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welche uns an andern in Bezug auf Ziele nicht causal, und, soweit
sie von uns ausgehen, absichtslos, wnbewusst erscheinen. Wir fassen
hier ein Bewegungsspiel ins Auge, welches gar nicht durch Zweck-
miissigkeit verstiindlich ist, wohl aber durch die Uebereinstimmung
dieses Ueberflusses an Bewegungsacten an einer grossen Zahl von
Menschen uns nicht ohne Hoffnung lisst, eine Gesetzmiissigkeit
dafiir anfzufinden.

Dieser, sich zu den eigentlichen Handlungen und Bewegungen
mit Zielen aceessorisch verhaltende Luxus von Bewegungen, welchem
die gesammte Korpermuskulatur unterliegt, nennen wir die physio-
gnomischen  Erscheinungen. Das alte Vorurtheil, menschliches
Giehirnleben aus den festen Formen des Antlitzes oder anderer
Kirpertheile beurtheilen zu konnen, und zwar nicht kraft einer
allzemein erreichbaren Kenntniss, sondern, wie sich Lavater wer-
mass, nur durch ein persionliches Talent, kann ernsthafter Weise
nicht in Betracht kommen. Die festen Formen gehen aus einem
vom Gehirn unabhiingigen Mechanismus hervor, der wesentlich, was
z. B. das Knochenskelett des Kopfes betrifft, durch krankhafte, die
Gesammternihrung betreffende Verhiiltnisse veriinderlich ist.

Iech werde an anderer Stelle krankhafte Typen der Gesichts-
formen, soweit sie einfach und sicher durchschanbar sind, zur Sprache
und Anschauung bringen. Was aber das physiognomische Bewe-
gungsspiel betrifft, so wird es im Allgemeinen in seiner Bedeutung
von den Menschen verstanden, weil es an andern Menschen und an der
eigenen Person iibereinstimmend ist, insbesondere als Begleitung der
Affecte und auch der Denkacte. Ich werde daher die Erscheinungs-
formen der physiognomischen Veriinderungen nicht nur am Aeus-
seren der beobachteten Menschen in allgemeinen Ziigen wiirdigen,
sondern die Menschen selbst als Physiognomiker zu verstehen suchen.
Wir haben es hier mit durchschaulichen, wenn auch zum Theil un-
bewussten, wesentlich Nebenassociationen betreffenden, zahllosen, oft
wahnhaften Schlussreihen zu thun.

Die physiognomischen Bewegungen kennzeichnen sich nicht
nur durch den Mangel eines erzielten Bewegungseffectes, sondern
auch durch unbewusstes Auftreten. Das unbewunsste Auftreten
brauchte aber noch keineswegs zu bedenten, dass die physiognomi-
schen Bewegungen etwa nur Producte subcorticalen Bewegungs-
spicles seien, da ja die Bewegungsanstisse in das Associationsspiel
eingeschaltet sind, und dieses, wie pag. 229 erértert wurde, auch
unter der Schwelle abliuft und ausserhalh des Gebietes partiellen
Wachens des Cortex motorische Impulse ertheilt. Alle corticalen
Bewegungen aber sind, gleich aller Leistung des Cortex secundir,
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und es fragt sich, ob anch die physiognomischen Bewegungen sub-
corticale Ausgangspunkte haben. ks wird anten zur Sprache kom-
men, dass wir nach Flechsig’s Beobachtungen die Herrschaft der
subcorticalen Centren uns durch corticale Hemmung erst von da an
beschriinkt denken kiénnen, wann die anfangs graunen Fasern des
corticalen Systemes ihre functionelle Reife erlangt, d. h. sich mit
weissen Markscheiden umhiillt haben. Fir die subcorticalen Bewe-
gungserscheinungen treten markweisse Bahnen theils frither, theils
schon wvor der Geburt aunf. Sowie beziiglich des Lidschlages
(pag. 145) die primiire Reflexbewegung in das frithe Kindesalter
verlegt wurde, wollen wir die Erscheinungen des physiognomischen
Spieles auch zuniichst in diesem Alter aufsuchen.

Zuniichst diirfen wir annehmen, dass, weil das physiognomische
Spiel im Erwachsenen die Affecte begleitet, es anch seine Bedentung
als Angrifi- und Abwehrbewegung finden muss, und um dies nicht
ohne Berechtigung auszusprechen, miissen die Beobachtungen er-
geben, welche mimische Bewegungsformen auf Abwehr- und An-
griffsbewegungen zu verwerthen sind. Wir werden besonders fiir
das Kind unter diesen beiden Formen alles Physiognomische unter-
bringen.

Das Leben beginnt mit der Inspiration, dieser ersten Bemiich-
tignng der Aussenwelt durch Muskelaction, welche die Brusthihle
erweitert. Die Athmungsbewegungen sind von hoher physio-
gnomischer Bedeutung, wie dies der, bis auf Darwin fast einzige
wissenschafiliche Beurtheiler der Mimik des Antlitzes, Charles Bell,
schon dadurch klar macht, dass er in dem Haupttriiger des mimischen
Spieles, im Nervus facialis, den Athmungsnerven des Kopfes wiirdigt.
Die, sozusagen zweite Action des kindlichen Lebens ist wieder ein
Aect der Aufnahme von Aussen, der Saugaet, welcher durch In-
spirationen und durch Erweiterungen einer anderen Kirperhihle zn
Stande kommt, eine Aggressivhewegung, eine fernere Bemiichtigung der
Aussenwelt. Die Saugbewegung ist nicht bedingt durch einen Reflex-
mechanismus, der von taktilen Reizen ausgeht, sondern wahrsehein-
lich wirken der Geruchsinn und mit entfernterer Wahrscheinlichkeit
die Geschmacksnerven als die Reflexreize. Eine Betheiligung der
letzteren ist darum wahrscheinlich, weil eine zn wiisserige DBrust-
seeretion den Saugact bei demselben Kinde nach der Geburt nicht
hervorruft, welches gleich eine Mileh von normaler Coneentration aus-
saugt. Auch wird behauptet, dass Zuckerlisungen, die auf die Brust-
warze gebracht werden, das Kind besser sangen machen sollen.

Durch den Saugact wird der Magen erweitert, wie der Brust-
korb durch die Einathmung. Fiir die Einathmung wird ein Kirper-
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eingang, die Nasenhihle, erweitert, fiir das Saugen die Mundhihle
eriffnet und erweitert. Sangen und Athmung wirken zusammen, durch
Blutbildung und Oxydation die Athmung der Nervenzellen mehr
apnoétisch zu machen. Das Kind wird anfangs duwrch die von Solt-
mann betonte Stumpfheit seiner Tastemptindung, durch den Mangel
an Sehen, da sein Auge mindestens drei Wochen lang ohne be-
stimmte Richtung gleichsam oscillirt und in Bezug auf riumliche
Wahrnehmung blind ist, ein einseitiges Gernchsthier sein, ist aber
anch hierin noch durch Mangel an Ortshewegung beschriinkt.

Die Reflexe lassen sich recht priicis an der oberen Extremitiit
darstellen. Auf das Streicheln der Hohlhand schliesst das Kind die
Hand, anf das Streicheln der Streckseite streckt es die Finger aus.
Doch fehlen bei stiirkerem Reiz ungestirte Relexe auf die Extremi-
tiiten wegen einer zweifellos starken Irradiation aller Eindriicke in dem
subcorticalen Grau. Die Hauptreflexiiusserung ist das Schreien, also
eine Irradiation auf Ausathmungsnerven, bei welcher die Athmungs-
bewegung sehr unregelmiissig wird, oft sistirend. Das Schreien, ein
Abwehrreflex, bei welchem die Brusthihle sich verengert, ist nicht
vom Weinen begleitet. Die Irradiation verbindet aber das Schreien
noch mit einer andern Abwehrbewegung, die eine Korperiffnung
verengt, mit dem Lidschluss. Bell hat zwar den ILidschluss mit
der Athmung in Verbindung gebracht, er comprimire den Bulbus
und verhiite (durch den Exspirationsdruck veranlasste) Hyperimie.
Doch wiirde die Hyperimie auch beim Lachen, das wir als Aggressiv-
reflex betrachten miissen, zu Stande kommen, wobei kein activer Lid-
schluss. Daher gehirt der Lidschluss wohl sicherer einfach dem
Abwehrreflexe an sich an, wobei das Auge der Aussenwelt sich nicht
bemiichtigt, sondern vor ihr verschliesst. Der krampfhafte Lidschluss
iibt aber einen Druckreiz auf die Thriinendriise aus, er leitet die
Thriinenseeretion ein. Dass die Thriinensecretion spiter ohne mecha-
nischen Druckreiz sich mit Abwehraffecten verbindet, ist Associations-
erscheinnng. Indem sich schmerzhafte ITmpulse fiir Abwehrreflexe
mit Reizung der Secretionsnerven der Thriinendriise associirten,
zieht das Motiv eines Abwehrreflexes durch das Erinnerungsbild im
Associationsspiel secundiir Thriinensecretion herbei.

Beim Kinde bewirkt Irradiation und Mangel an corticaler
Hemmung, die noch nicht auf das subcorticale Grau wirkt, wenn-
gleich wenig Mienenspiel im Antlitz vorhanden ist, doch immer
grelle krampfhafte Contractionen, an deren Bild eigentlich mehr die
Voraussetzung Lachen und Weinen unterscheidet. Wir werden dies
auch bei den Paralytikern finden. Vom Lachen ist bei einem Kinde
unter drei Monaten keine Rede, es werden nur unentschiedene
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Mienenstellungen darauf gedeutet. Es ist daher fraglich, ob die
Verbindung des Lachens mit frendiger Affection nicht bereits ein
Product der Nachahmung ist. Das Lachen ist weit mehr, als das
Weinen Convention und driickt im Frwachsenen durchaus nicht
immer einen Affect der Aggression aus. Fs begleitet unter Umstiin-
den hiiufig genug den psychischen Schmerz.

Fiir die Stellung des physiognomischen Spieles kommt aber
schon nach dem Vorangehenden die Krwiigung in Frage, ob die
Aggression sich nicht wesentlich in ihrem Aunsdrucke durch Erwei-
terung von Pforten und Héhlen des Kirpers fiir die finsseren Eindriicke
charakterisire, die Abwehr aber durch Verschluss derselben, Der
frendige Affect ist durch erhohte Respiration begleitet, bis zum
Respirationskrampfe des Lachens, welcher die Zahl der Athemziige
wesentlich vermehrt. Die gebundene Stimmung setzt Herabsetzung
der Inspirationen; wie ganz richtigz von Bell bemerkt wurde, ist
das Seufzen ein tiefer Inspirationsact, durch welchen vorhergegan-
gene verminderte Athmung sich auf die dispnoétischen Reize im
Athmungseentrum hin ansgleicht. Der Athmungskrampt beim Weinen,
Sehluchzen vermehrt iibrigens auch die Respirationszahl, worauf etwa
die erleichternde Wirkung des Weinens im Affecte zuriickzufiihren
wiire. Kin bekannter Gegensatz lisst die heitere Miene durch eine
nach unten convexe Halbmondform, die traurige Miene durch eine
nach oben convexe Halbmondform der Mundspalte begleiten. Der
nach unten convexe Halbmond wird eine gleichzeitige Wirkung des
Levator alae nasi sein, wenn diese Einathmungspforte erweitert wird.
Durch die Wirkung der Herabzicher der Mundwinkel wird im
Gegentheile der Nasenfliigel herabgezogen. Die Pressung des Mundes
dabei entsteht durch den Orbicularis orvis, die Musculi fneisivi und
den Kinnmuskel.

Beim traurigen Affecte erscheint der Bulbus meist in die Or-
bita gesunken, bei der Aggression driingt er sich wie aggressiv
gegen das Raumbild hervor. Im Steigen des heiteren Affectes beim
Lachen geschieht jedenfalls noch viel mehr zur Erweiterung der
Pforten des Antlitzes. Die Nasenfliigel wilben sich krampfhaft her-
vor, der Mund wird eriiffnet, die Ziihne werden entblisst, wenn nicht
sogar bei vollem Lachen eine weite Eriffnung des Mundes stattfindet.

Ich will gleich hier bemerken, dass die Affectmienen zu vielfach
sind, als dass jeder andere Muskelindividuen im Gesichte zu Diensten
stiinden, so dass der unbefangene Beobachter die grellen Affect-
auspriigungen im Gesichte zweideutig finden muss. Das Entblissen
der Zihne, das Heben der Nasenfliigel kann auch den keineswegs
heiteren Affect des Zornes begleiten, iiber dessen Mechanik im
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folgenden Abschnitte pag. 272 gehandelt wird. Dabei wirkt aber
kein Reflex, sondern wirken corticale Reize als Nebenvorstellungen.

Das riumliche Sehen des Kindes ruft offenbar Aggressions-
bewegungen zur Bemiichtigung der gesehenen Dinge hervor, wobei
das Kind fiir die Entfernungen aus Mangel an Ortsbewegung keine
Finsicht hat. Diese Aggressionsreflexe der oberen Extremitiiten
sind riiumlich noch so wenig coordinirt, wie vor dem Sehen das
Muskelspiel des Bulbus. Eine grosse Hiufigkeit und Unregelmiissig-
keit der Athemaziige geht dem Aggressivaffecte parallel und die
Irradiation erzeugt noch allgemeine Verbreitung des Bewegungs-
impulses, Biumen des liegenden Rumpfes, Zappeln aller Extremi-
tiiten, Grimassen. Doch hat dieser Bewegungsluxus keinen krampt-
haften Charakter, man muss ihn bereits fiir, durch Irradiation gestirte
corticale Impulse ansehen.

Wenn die Aggression sich allmiilig zu Greifbewegungen ge-
staltet hat, so glaubt das Kind offenbar, gemiiss seinen befestigtesten
Iindriicken, in einer Welt geniessbarer Dinge zu leben, es fithrt Alles
zum Munde und beleckt es. Die spiitere Aggressionsiusserung des
Kusses diirfte eben die ersten aggressiven Bewegungen des Saugens,
das zum Munde Fiihren eines anzichenden Gegenstandes zur Grund-
lage haben. Der letztere Bewegungsact beim Kinde beruht offenbar
auf einer beherrschenden Nebenvorstellung, welche die Eindriicke
hervorrufen, sowie die Sangbewegungen im Schlafe in fritherer Zeit
eine Nebenvorstellung im Traumleben bedeuten. Zu dieser Zeit be-
ginnt auch der Acusticus sich in reflectorischen Impulsen zn fiussern,
indem das Kind, nachdem es Menschen sprechen hirt oder sonst
Tine und Geriiusche vernimmt, den Impuls hat, deren auch hervor-
zubringen (pag. 193). Je mehr sein corticales Leben sich entwickelt,
desto mehr hegt es offenbar die Nebenvorstellung, dass es mit seinen
Lautbildungen dasselbe leiste wie sprechende Leute untereinander.
In allen aggressiven Bewegungen iiberschiitzt es den Effect seiner -
Leistung, es will grissere Gegenstiinde, als miiglich ist, in den Mund
hrin;_:v.n, |.'lll;_-;t nach zu entfernten Di"ge“: l,lnra,I]{:]iSil't seine uneoordi-
nirten Laute der Sprache Erwachsener. Erfahrung und bessere Nach-
ahmung verringern diese falschen Schlussbildungen, und nach jener
Altersstufe, in welcher Flechsig die allgemeine Markweisse im corti-
calen Systeme vollendet sieht, hirt das iiberwiegend reflectorische und
durch Irradiation beeinflusste Bewegungsspiel des Kindes auf. Alle Vor-
stellungen im Sinne Darwin’s, dass Gedanken durch Vererbung, nicht
durch Wahrnehmung und Association entstiinden, dass Bewegungen,
auch die mimischen, sich aus angebornen Motiven entwickelten, mit
Ausschluss der Nachahmung und der ihr vorangehenden Reflexe sind
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fiir den Menschen wohl unzulissie. Nicht einmal der aufrechte
Gang ist dem Menschen angeboren, eine gewiss gemeinsame DBe-
wegungsform, sondern wird miithsam durch Nachahmung und corticale
Coordination erworben,

Von den ausgezeichneten und umfassenden Beobachtungen,
weleche Davwin als der, auf dem grissten Materiale fussende Physio-
gnomiker herbeibringt, werde ich bei den pathologischen Formen
der physiognomischen Impulse noch ofter speciell sprechen. IHier
michte ich noch einiges Principielle erwiihnen.

Die Affectiinsserungen des Kindes, welches bei den freudigen
Affecten unter der apnoétischen Wirkung der Functionshyperimie
ein sich Geltendmachen in der Aussenwelt als Agression oder krampf-
artige irradiirende Abwehriusserungen, wie das Schreien, oder wie
den Weinkrampf zeigt, leiten, auch wenn aus Irradiation hervor
gegangen, dennoch ihre Innervationsgefiithle zum Gehirne, welche im
Cortex von Erinnerungsbildern als Impulsen des physiognomischen
Bewegungsluxus gefolgt sind. Sie stammen aus primiirer Erregung
subcorticaler Centren, sowie die zweckmissizcen Reflexformen von
grisserer Einfachheit die Grundlagen bewunsster Bewegungsformen
wurden. Nachdem aber diese ireadiivenden Impulse des physiogno-
mischen Bewegungsspieles einem motorischen Coordinationsorgane,
dem Cortex, iiberantwortet werden, bekommen sie secundiir ein
hisheres physiognomisch-psychisches Gepriige.  Das Kind brach in
der Freude in ¢in allgemeines Zappeln ans; aber auch der Erwachsene
spiegelt dieses mimische Urbild in allgemeinen Kérperbewegungen ab,
indem er vor Freude tanzt oder sonst in Bewegungsunruhe geriith.
Dass schon der Zustand grosser Freude, zweifellos durch die Kr-
weiterung des Arteriennetzes in manische Zustiinde iibergehen kaun,
ja die freudige Verworrenheit in voriibergehende Ohnmacht, (etwa
durch subcorticalen Gefissreiz) zeigt Darwin in einem Beispiele.

Wie Wundt von den Thieren richtig bemerkt, besteht ihre
Sprache aus den sogenannten Empfindungslauten, was auch bei dem
Kinde vor der Fihigkeit, Silben nachzuahmen, der Fall ist. Auch
beim Erwachsenen tritt dieser Ausdruck des Affectes anniihernd noch
beim Empfindungslaut in bedeutungslosen Ausrnfen, im Naturgesang,
im Jauchzen hervor. Viele besondere Bewegungen, die sich am
Kinde mit frendigen oder peinlichen Affecten verbinden, Ausdriicke
von Angriff oder Abwehr, treten in der Miene des Erwachsenen auf
und verrathen ihre Quelle aus den Innervationsgefiihlen der kindlichen
Bewegungen. Eine riisselartige Mundstellung, wie beim Saungen, ver-
bindet sich mit behaglichen Mienen, mit Zustimmung, mit der

Mittheilung eines befriedigenden fremden Gedankenganges. Ein An-
Meynert. Lehrbuch der Psychiatrie 17
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klingen der weinerlichen Miene hegleitet den Empfang einer nicht
zusagenden Mittheilung. Es ist jedenfalls unerweislich, dass mit
Piderit diese Mienen auf die Nebenvorstellung des siissen und
bitteren Geschmackes bezogen werden sollten. Fiir so genaue Defi-
nitionen scheinen die Bilder der Mienen nicht priicis genug.

Beziiglich der Armbewegungen gestaltet sich der aggressiv
frendige Affect leicht zur Stellung eines Umftassens, Frgreifens, ohne
dass der Gegenstand der Frende im Rayon dieser Bewegung gelegen
wiire. Der Abwehraffect driickt sich durch eine abwehrende Stellung
der oberen Extremitiit aus, anch wenn kein korperlicher Gegenstand
fiir die Abwehr vorhanden ist. Wenn Darwin sich ansdriickt,
dass das Ueberfliessen einer psychischen Erregung, auch der blos in
Denkacten sich abspielenden, in physiognomische Bewegung einem
Ueberschuss an Nervenkraft gleichkommt, welcher in gewohnheits-
miissigen Stellungen sich anspriige, so kann man diesen Ueberschuss
nither bezeichnen. Er liegt entweder ganz im gegenwiirtigen Impulse
oder er liegt in der Zugesellung von Erinnerungsbildern. Er besteht
ans Irradiationen oder Associationen. Es besteht der Inhalt dieses
Ueberschusses von Erregung in Irradiationen, welche ganz ansser dem
Bewusstsein wirken, und keine Nebenassociationen in sich schliessen,
etwa 1 der formlosen Bewegungsunruhe eines verworrenen Redners.
Andernfalls sind die Impulse Nutritionsvorgiinge in den Bahnen von
Nebenassociationen, deren Inhalt, an Intensitiit iibertroffen und ge-
hemmt von dem Haupteindruck, oder dem bewussten und durch Ziel-
vorstellungen verstiirkten Gedankengang, zwar unbewusst bleibt, dem
Gebiet des Fechner’schen partiellen Schlafes angehirig, aber doch
intensiv genug wirkt, num sich in, gleichfalls unbewnsst associirten
mimischen Bewegungen anszundriicken,

Hieriiber entnehme ich Darwin’s Mittheilungen eine Reihe
ihm eigener und fremder Beispiele. Was die Affecte betrifft, so
associirt sich die Furcht mit Bewegungen, welehe dem Gefiihle des
Frduldens der befiirchteten (Qual entsprechen. Sehon in der Be-
fiirchtung eines Unfalles ringt Einer die Hand, wie beim Unfalle selbst,
Die zornige Erregung gibt sich durch Bewegungen kund, welche
geeignet wiiren, ihren Gegenstand zu vernichten, Beissbewegungen,
‘mtblissen der Ziihne, Aufschlagen der Faust, Bewegungen des
Zertretens, Stampfens. Diese Bewegungen entsprechen Nebenassocia-
tionen und werden oft nicht als Willensbewegungen anerkannt.

Nicht minder bemerkenswerth sind die physiognomischen
Bewegungen als Ausdruck von Nebenassociationen, Parallelvor-
stellungen beim ruhigen Gedankengange. Wenn der gemeine Mann
oder ein fruchtlos Nachdenkender sich am Kopfe kratzt, so handelt
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er wie bei einem bekannten unangenehmen Gefithle am Kopfe.
Gratiolet bemerkt, dass Einer, der eine fremde Ansicht zuriick-
weist, die Augen schliesst oder das Gesicht abwendet, als wenn er
die Sache nicht siihe oder nicht sehen wollte: stimmt er aber zu.
so niihert er durch Nicken den Kopt dem Sprechenden und macht
die Augen auf, als siihe er die Sache deutlich. Duchenne bemerkt,
dass Einer, der sich auf etwas besinnen will, die Brauen in die
Hihe zieht, als wollte er das Gesuchte sehen. Engel macht auf-
merksam, dass Einer, der im Gedankengange nicht vorwiirts kommt,
seinen (iang verlangsamt oder anhiilt, und rascher fortschreitet,
wenn die Gedanken fortschreiten.

Hier befinden wir uns also beziiglich des physiognomischen
Ausdruckes ganz 1im Gebiete der Nebenvorstellungen, die sich wie
traumhafte Vorstellungen innerhalb des Gebietes partiellen Schlafes
abspielen, und hier findet die Physiognomik ihre Erklirung in der
Mitanregung von lanter Nebenvorstellungen, die mit dem Affecte
oder Gedankengange associirt sind.

Indem ich hiebei der Affecte wiederholt gedachte, welche ich
aus Griinden der Vereinfachung bei der Darlegung ihres Mechanismus
im vorigen Abschnitte nicht vollstindig erdrtern wollte, finde ich
es am Platze, hier noch Ergiinzungen zn geben.

Ich hatte nur den Affect der passiven Trauer und den Affect
der Freude, des Behagens einander gegeniibergestellt. Der Affect
der passiven Trauer enthiilt nur Abwehrvorstellungen gegen die
Aussenwelt, aber keine activen Abwehrimpulse. Physiognomisch
wiirde er sich in einer Verengerung der Pforten des Antlitzes und
in einem Bewegungsmangel, dem Mangel des Sich-Geltendmachens
in der Natur ankiindigen. Der Corrugator zieht die Haunt unter
den Brauen wie ein, Licht abblendendes Dach herbei, der Mund
1st  zusammengepresst, die Nasenfliigel bei  Abschwiichung der
Athemziige gesenkt, die Miene ist stetig, weil der Gedankengang
einférmig ist. Sie kann sich durch die sogenannten Gramfalten
compliciren, welche durch Zusammenwirken der inneren Biindel des
Stirnmuskels mit dem Corrngator entstehen, so dass das innere Ende
der Braue sich hebt, eine Miene, die vielleicht auf Nebenassociationen
deutet, als wollte der Trauernde sein Loos oder Hilfe schauen.

Die passive Trauer bietet ein Bild der Unanfmerksamkeit, im
Affecte der Angst liegt aber mehr Erregung, Aufmerksamkeit. Der
Traner liegt der Abwehrschrei des Angstvollen ferne. Diese hiilt die
Augen weit offen, die Flucht ist die Action der Angst. Sie wird
auch durch Nebenvorstellungen, wenn gar keine Gefahr vorhanden
ist, als Bewegung wider den Willen des Menschen hervorgerufen,

17%
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wahrscheinlich weil Angst die Neurose eines subeorticalen Centrums,
der Oblongata ist und ihre Erregung ecorticale Hemmung be-
meistert. Darwin fithrt das Beispiel an, dass er im zoologischen
Garten sein Gesicht dieht an die dicke Glasscheibe vor einer Puff-
otter, die auf den Wohlgeschiitzten losstiirzte, gebracht hatte.
Dabei war jede Gefahr Nebenvorstellung; er vermochte sich aber
vor einem Zuriickspringen mit erstaunlicher Gewalt, wie er sagt,
nicht abzuhalten.

Iin an sich peinlicher Affect ist die Wuth, welche den ganzen
Cortex sammt seinen Innervationsgefithlen hyperiisthesirt und diese
Hyperiisthesirang in der gewaltigsten Spannung der Muskulatur im
Sinne aggressiv zerstirender Bewegungen aunspriigt.

Dyies waren Erscheinungen der Physiognomik, auf Irradiation
und Parallelvorstellungen begriindet. Doch auch die Gedanken des
Physiognomikers und seine Eindriicke sind blosse Parallelvor-
stellungen  oder Nebenassociationen.  Dlas Wiedererkennen eines
wiederholten Eindruckes ist von erstaunlicher Reichhaltigkeit, das
IFI]:\':‘-i”;_‘;[l.li!l'llli:i{'l'll.’- Material im Gediichtnisse uug‘lzlllhli{rll erosgs.  leh
selber sehe gut in die Weite und erkenne einen Menschen, den ich
nie genau angesehen, von riicklings, wenn er im Momente, wo ich thn
bemerke, um die entfernte Keke einer Strasse biegt, an der Gang-
bewegung, der Schulterwendung, der Kopfhaltung, die ich mir un-
bewusst eingepriigt habe.  Fiir die physiognomischen Associationen
liegt im Gehirne also zahlloses Vergleichsmaterial. So ganz werth-
los die festen Formen des Menschen fiir die Beurtheilung seiner
Willensacte sind, so sehr ist doch der Schluss verallgemeinert, ans
Willensacten einer ersten Person, deren Gesichtsformmen mit einer
zweiten Person iibereinstimmen, auf gl{til'i]l! Willensacte der zweiten
Person zu schliessen. Diese Parallelschliisse, diese Nebenverbindungen
stammen ans Eindriicken, die fiir uns unmiglich in Worte zn
fassen sind, aus dem unbewussten Erinnerungsmaterial des Vorder-
hirns. Die Gesichtsziige, die Auspriigung bleibender Falten hiingen
aus Griinden der Ernihrung vielmehr mit Spannung und Schlafi-
heit der Haut, mit dem Verluste ihrer Elasticitiit im Alter zusammen
als  mit stehend gewordenen Innervationen fir wirklich physio-
gnomische Bilder. Unsere Nebenvorstellungen bringen zanz falsche
psychizche Bedeutung in die Ziige, deren physiognomische Be-
wegung iiberdies so vieldeutig ist, dass das Anklingen von Lachen
oder Weinen oft nicht unterscheidbar ist.

Fine sehr feinfithlige physiognomische Darstellung von Hanns
Virchow bringt eine sehr hiibsche physiognomische Nebenvorstellung
zum Ausdrucke iiber das Interesse am Auge, welches die Pupille
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begriindet. Die Pupille sei die Pforte, durch welche unser Blick
in das Innere eines anderen Menschen dringt. Hier ist das Psychische
schon eine Nebenvorstellung beim Worte ,Innere“. Sie erweckt
die Empfindung, welche dem Kinde schon eine Kelleriffnung, der
Einblick in einen Brunnen machte, ,einer unergriindlichen Tiefe®,
Wir sehen, dass die physiognomische Erklirung hier mit lauter
Nebenassociationen rechnet, Die Tiuschung der Physiognomiker,
und alle Menschen sind solche, ist in dem, was sie iiberhaupt sehen,
schon sehr gross. Eine Person mahnt uns durch fdussere Achnlichkeit
und im Klange der Stimme so sehr an eine andere, dass wir sie
beim ersten Anblick sofort richtig als die Schwester der anderen
erkennen. Neben einander gestellt, haben beide in den Formen des
(iesichtes gar keine Achnlichkeit, sie idhneln sich nur durch die, auf
Nachahmung, auf wechselseitige Einwirkung begriindete Aehnlichkeit
der physiognomischen Bewegungen, die Sprechweise eingeschlossen.
Der physiognomische Beurtheiler aber hatte die Aehnlichkeit auf
die Gesichtsformen bezogen. Ich fithre hier den Zustand des Physio-
gnomikers an, um zu zeigen, dass sein Urtheil ebenso aus dem
partiellen psychischen Schlate durch Nebenassociationen fliesst, wie
die physiognomischen Erscheinungen, welche er betrachtet, und dass
solchen Parallelschlitssen unmiglich ein Werth klaren Urtheils inne-
wohnen kann,

Eine andere Richtung von, im Menschen in jeder vollen
Bewusstseinsphase wirksamen Nebenvorstellungen gibt das, durch
Muskelinnervationsgefithl vermittelte Bild seiner eigenen Ziige und
Haltung, wie er es Anderen durch Gesichtsanschauung abgewinnt.
Dieses Bild ist bei den meisten Menschen einer nnbewusst wirkenden
dsthetischen Vorstellung unterworfen, durch welche er selbst die
Innervation seiner Ziige und Bewegungen regelt. Driicken die
physiognomischen Bewegungen in dem Umfang, wie sie oben betrachtet
wurden, alle miéglichen Tendenzen nach aussen oder den Mangel
derselben aus, so driickt sein Bild, die Erscheinung, die Haltung des
Menschen in letzterer Richtung ihn mehr weniger selbst aus, ab-
gesehen von allen fiusseren Veranlassungen. Diese disthetischen Vor-
stellungen beherrschen das eigene Bild je nach der Macht des
Vorderhirns iiber alle Innervation, je nach dem Einflusse der Nach-
ahmung und je nach dem Geschmack oder Ungeschmack, durch
welche der Mensch seine Erscheinung zu gestalten in der Lage ist,
je mach dem Bildungsgrad, dem Reichthum an Denkvorgingen.

Hauptsiichlich stellt die Beherrschung der labilsten Kérper-
pforte im Antlitz, des Mundes, dem einfacheren Menschen fehlend,
ein Mass fiir hihere geistige Entwicklung dar. Alle kaum in
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Worte zu kleidenden, nicht grell, aber klar hervortretenden Nuancen
der Zilge prigen sich zuniichst in jenem, dem feineren Ausdruck
oiinstigen, nach Langer niemals durch den Fettpolster aufgetrie-
benen Rayon oder Thal des Antlitzes aus, welches, die Mundspalte
umeebend, nach oben von den Naso-Labialfalten, nach unten won
den Genio-Labialfalten begrenzt ist.

Weit gemeinsamer sind die physiognomischen Zeichen, welche
das Auge durch Nuancen des Druckes, unter dem es steht, im
(Glanze oder durch seine Stellung und Beschattung bietet.

Jedes physiognomische Spiel in Ziigen und Haltung lisst sich
fast von jedem beobachtenden Menschen dahin unterscheiden, ob es
unbewusst nur durch Nebenvorstellungen oder bewusst aus dem par-
tiellen Wachen herans innervirt ist. Alle gewollte mimische Be-
wegung entbehrt des Stempels zwingenden Urspranges und verfillt
als Ausdiruck des Geckenthums der Licherlichkeit, und als Aus-
druck der Liige der Geringschiitzung. Jede physiognomische Ab-
sicht iiberhaupt entbehrt vollkommen des Reizes, welchen das un-
bewusste physiognomische Spiel ausiibt,

Viel klarere Vorstellungen lassen sich aber mit den pathologi-
schen Abweichungen der physiognomischen Bewegungen verbinden,
so dass wir sie im echtesten Sinne als Pathognomonik klinisch ver-
werthen kinnen.
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Uebersicht der Krankheitshilder des Vorderhirnes.

Die vorhergehenden Abschnitte haben im Bau, in den Leistungen
und in den Erniihrangsverhiiltnissen des Gehirnes alle Grund-
lagen gegeben, aus welchen die gesammte Diagnostik der Ge-
hirnerkrankungen ihre Ankniipfungen fir das, was hinter den
Krankheitserscheinungen an  Vorgingen liegt, schopfen kinnte.
Beschriinkter ist unsere Aufgabe, welche als \Psychiatrie® wirtlich
die Behandlung der Geisteskrankheiten bedeuntet. Is ist aber
klar, dass die Functionen nicht erkranken, sondern nur die
Bedingungen der Functionen, welche in den genannten drei Richtungen
aufeewiesen sind. Das Gehirn kann nicht wie ein anderes einzelnes
Kérperorgan betrachtet werden, michten dessen Veriinderungen sich
auch noch so weit ausgreifend im Organismus kundgeben. Nicht
dadurch, dass das Nervensystem so allirtlich im Korper vorhanden
ist, dass in einem ideal ausgearbeiteten Nervenmann plastisch alle
Organbilder des Kirpers stehen blieben, aufgebaut aus dem Central-
organ, den Stimmen und hauptsiichlich ans den dichtesten unziihl-
baren Endverzweigungen der Nerven, weicht iibrigens das Gehirn
und seine Fortsitze von anderen Organsystemen im Kirper ab,
weil auch im anatomischen Gefiissmanne der ganze Organbau im
Bilde des Herzens und aller Gefiisse stehen blicbe.

Das Gehirn unterscheidet sich nur von allen anderen Organen
dadurch, dass wir es nothwendig als eine Vielheit von Organen
betrachten, so dass ein klinischer Bezirk, welcher nur einen Theil
des Gehirnes umfasst, weit mehr ein klinisches Wissen fiir sich
zulisst, als wenn wir nur einen Theil eines anderen Korper-
systemes von gleichartiger Bedeutung klinisch selbststindig ab-
handeln wollten. Die Psychiatrie wiirde aber ausser jeder Analogie
mit exacten klinischen Disciplinen stehen, wenn ihre Diagnostik
nur auf einzelne Functionen, und nicht wenigstens in Giinze auf
ein bestimmtes Organ des Gehirnes sich bezige.
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Das Organ, dessen Klinik dieses Buch abhandelt, ist das Vorder-
hirn. Zum Stoffe einer sogenannten Psychiatrie blos die Biologie
der Kranken der Irrenanstalten zu machen, wire ein zu enges
Thema, cinerseits zu eng, als das einseitige Behandlungsmittel der
Detention durchaus nicht alle Geisteskranken nmfassen darf, anderer-
seits, weil die Vorderhirnkranken nicht durchwegs Bilder won
(ieistesstirung darbieten. Die Erscheinungen der Geisteskrankheiten
sind allerdings durchwegs von Stérungen in den Bedingungen der
Vorderhirnleistung begriindet. Doch sind dieselben keineswegs bloss
krankhafte Symptome, welche die verinderte Action des Vorder-
hirnes unmittelbar gibt, sondern durch besondere Umstiinde sind
die auffallenden Krankheitserscheinungen oft Leistungen subeorti-
caler Herde, Die Klinik des Vorderhirnes erstreckt daher ihre
Beziehungen iiber das ganze Gehirn. Die Breite der Diagnostik
wird aber psychiatrisch dadurch begrenzt, dass die von allen Gehirn-
theilen ausgehenden Erscheinungen "nur auf die Stirungen der
Leistungsformen des Vorderhirnes bezogen werden, ob dieses nun
in activer oder passiver Betheiligung ergriffen ist.

Die klinischen Erscheinungen grenzen sich in diesem Sinne
zunichst schon durch den Bau des Vorderhirnes ab. Bei den Siuge-
thieren mindestens ist das Vorderhirn, etwa vom Geruchsinne abge-
sehen, baar aller Verbindungen mit den Sinnesoberflichen. Alle
Sinneseindriicke sind Nachrichten, die es nicht von der Natur in
der Aussenwelt, sondern nur aus den unmittelbaren Erregungen der
subcorticalen Centren erhiilt. Die Hemisphiiren fiir sich, ohne die
Vermittlung jener sind blind, taub, fihllos (p. 183) und auch
motorischer Impulse baar (p. 144). Die subjectiven Vorgiinge in
den Hemisphiiren sind niemals, wenn nicht momentan die sub-
corticalen Centren zur Wahrnehmung erregt sind, von sinnlichem
Inhalt, und der Ausdruck ,Erinnerungsbilder® ist eigentlich tropisch,
weil die Erinnerungen keine Bilder sind. Die Erinnerung an das
blendendste Sonnenlicht enthiilt nicht so viel, einer Leuchtkraft ver-
gleichbaren Inhaltes, als ein Billiontel von der Leuchtkraft einer
Lampyride betragen kinnte, das sogenannte Erinnerungsbild des
Donners der furchtbarsten Explosion enthiilt nichts von einer Schall-
mtensitit, welche dem Billiontel des Schalles eines auf Wasser
fallenden Haares gleichkiime. Man sollte daher den Inhalt der
Vorderhirnleistungen nicht Erinnerungsbild, sondern Erinnerungs-
zeichen nennen; dasselbe steht dem Sinnesbilde nicht niher als ein
algebraisches Zeichen dem Gegenstand, auf den es bezogen wird.

Wenn wir nun Vorgiinge, welche alle Natur sinnlicher Kennzeich-
nung enthehren, per exclusionem geistige Vorgiinge nennen wollen,
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was einzig der Weg ist, auf dem wir selbst bei physiologisch Gebildeten
kein Missverstiindniss errvegen, so kiénnen wir die Vorderhirn-
leistung eine geistige, die krankhaften Storungen derselben
Geisteskrankheiten nennen. Weil das Vorderhirn und die Aussen-
welt mit einander noch gar keine geistigen rscheinungen entwickeln
kénnen, sondern alle subcorticalen Gehirnorgane an dem Entstehen
der Erinnerungszeichen betheiligt sind, so wirft sich fiir die Semiotik
des Vorderhirnes als erster leitender klinischer Grundsatz eine Locali-
sation der Herde auf, von welchen die Krankheitszeichen aunsgehen.
Alle Kirperorgane liegen fiir die Reizaufnahme durch die centrale
Projection im Gehirn, aber das Gehirn verlegt sie durch den Trug-
schluss der periferen Projection des Reizes in die Kérperorgane, weil
sie die gewohnten Einbruchstellen der Reize (p. 183) sind. Soweit
also Sensationen Diagnosen begriinden, dringt unser differential diag-
nostisches Gebiet in alle Kreise allgzemeiner und besonderer Klinik.

Indem die fasslichsten und significantesten Krankheitserschei-
nungen die verschiedenen ortlichen Reize darstellen, so wird sich
als ein, in dem Localisationsprincipe der Gehirndiagnostik einge-
schlossener Gesichtspunkt ergeben, vorziiglich die Reizerscheinungen
der einzelnen Hirnabschnitte zu festen Punkten fiir die Anschanung
der Krankheitsbilder zu beniitzen, weil von den Reizerscheinungen
die Aeusserungen und das ersichtliche Wesen der Kranken, das
semiotische Material iiberwiegend beherrscht wird., Dies ist, wie
jede Grundlage fiir eine Krankheitsiibersicht allerdings ein nur ein-
seitiger Gesichtspunkt, und den Ausfallserscheinungen kann bei den
Vorderhirnsymptomen kein untergeordneter Werth beigelegt werden.
Doch entgehen gerade die corticalen Ausfallserscheinungen oft der
Beobachtung, weil durch sie bedingte subeorticale Reizphiinomiine
sie oft maskiren.

Die Voranstellung der Reizungserscheinungen ist auch bei der
grossten Zahl der Formen von sogenannten Psychosen schon durch
die Zeitfolge gegeben, indem sie am seltensten mit entwickelten
Ausfallserscheinungen einbrechen, sondern am allerhiiufigsten von
Reizerscheinungen zu Ausfallserscheinungen erst nach lingerer oder
kiirzerer Zeit vorwiirts schreiten. Zur Trennung der Erkrankungen,
welche mit Ausfallserscheinungen einbrechen, von der grisseren
Menge der psychischen Erkrankungsformen dient ein glinzendes
diagnostisches Princip, das wir klinisch in den gegebenen Grenzen
obenanstellen, der Charakter des anatomischen Processes,

Je bestimmter und intensiver die anatomische Stirung, desto im-
ponirender gleichsam treten die Ausfallserscheinungen anf. Es finden
sich aber fiir die Diagnostik des Gehirnes noch verwickeltere Grund-
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lagen. Man kann keine schwere Ausfallserscheinung, nicht Para-
plegie und Hemiplegie, nicht totalen Bewusstseinsverlust, nicht totale
Sinneslihmung, wie Blindheit, unter allen Umstinden auf Herd-
erkrankung bezichen, Die schwersten Erscheinungen kiénnen durch
Vernichtung der Hirnsubstanz vom anatomischen Standpunkte aus be-
griffen werden, kinnen aber in derselben Intensitiit auch von einer
blossen Behinderung eines ungekrinkten Gehirntheiles in  seiner
Ernihrung nicht nur momentan, sondern auch auf lingere Zeit
hervorgebracht werden.  Sie kénnen erstens als anatomische und
zweitens als funetionelle Stérungen hervortreten.

Die functionellen Stérungen fallen grossentheils mit den vaso-
motorischen zusammen, wobei zuniichst nicht beriicksichtigt werden
soll, dass die vasomotorische Stérung zugleich der Aunsgangspunkt
anatomischer Verinderungen sein kann. Der Charakter einer bloss
tunctionellen, wenn noch so intensiven Ausfallserscheinung ist klinisch
in der relativ raschen und spurlosen Beseitigung derselben gegeben.
Den Zusammenhang einer functionellen Stirvung mit schweren Aus-
fallserscheinungen kann man sich zuniichst in dem Bilde der inten-
siven Gefiisscontraction withrend der vasculiren Systole klar machen,
welche bewirkt, dass Arterien selbst stiivkeren Calibers sich bis zum
Verschwinden ihres Lumens, implicite zum localen Ausfall der Er-
nihrung verengern kinnen.

Die anatomischen Stirungen selbst aber kiinnen in Resten von
Processen bestehen, theilweise encephalitischer Natur, sehr hiiufig durch
das Geburtstranma veranlasst, welehe durch die anatomische Liision
keine Svmptome mehr geben, sondern nur durch allgemeine Er-
nihrungsstirungen, welche jene fiir das Gehirn bedingte. Diese
Ernihrungsstiorungen kinnen lange unter einer gewissen Breite des
Gesundheitsbegriffes ohne vorhandene Erkrankungsformen der Hemi-
sphiiren ertragen werden. Kommen aber irgend welche erhihte
functionelle Inanspruchnahmen, besonders mit Gefissinnervations-
storung durch Affecte hinzu, so entwickelt sich scheinbar auf diese
zuletzt einwirkenden Ursachen hin eine Geisteskrankheit. Die Ur-
gachen aber, warum dieselben Anstrengungen oder Erniihrungsleiden
der Hemisphiiren Folgen hervorrufen, die ein intactes Gehirn nicht
dadurch erlitten hiitte, liegen in den frithen anatomischen Lisionen,
welche recht hiufig ihren lapidaren Ausdruck in Schiidelverbildungen
finden. Wir haben hier also anatomische Grundlagen und einen anor-
malen Gehirnmechanismus, ohne dass sie direct mit den Symptomen
einer Psychose zusammenhiingen. Solche kranke Gehirne nennen wir
yveranlagt, und der Reichthum nachweislicher, Psychosen bedingender
anatomischey Storungen wird schon um Vieles reichhaltiger, wenn man
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ihren Antheil an den, der stumpfen Diagnostik entgehenden leiseren
Krankheitsformen, den sogenannten Veranlagungen diagnostisch
mit in Berechnung zieht.

Die Veranlagungen kinnen allerdings auch in Momenten be-
ruhen, bei welchen nicht Schiidel und Gehirn direet, sondern Miss-
verhiltnisse anderer Kirperorgane zn den Ernihrungsbediirfnissen
in Rechnung kommen. So z. B. alle mit arterieller Aniimie ver-
bundenen  Organisations- Anomalien beispielsweise ein zu  kleines
Herz, welehes in seinen hichsten Auspriigungen allein schon Lebens-
untiihigkeit der Kinder setzen kann, und, in nicht gleich perniciisem
Masse jedenfalls in die Erndihrungs- und Erregbarkeitsverhiltnisse
des Gehirnes als ein veranlagender Organisationstehler tief ein-
greifen kann. Auch als erworbene anatomische Stirung wird z. B.
die Verfettung des Herzens von grossem Einflusse auf die IEntwicklung
von Hemisphiirenleiden sein, und man wird am wahrscheinlichsten
allerdings bei, schon durch andere veranlagende Umstinde vulne-
rableren Gehirnen einen Ausschlag fiir die Entstehung von Geistes-
krankheiten darin zu finden haben.

s wurde schon oben bemerkt, dass die Reizerscheinungen,
welche in den Hemisphiiren zur Empfindung kommen, z. B. Hallu-
cinationen, ihren Entstehungsort in subcorticalen Centren finden,
Von den hier angezogenen Beispiclen der Einwirkung von Aniimie
und Herzschwiiche ausgehend, will ich zuniichst darauf hinweisen,
dass keineswegs nur Ausfallserscheinungen, wie Erschiptbarkeit,
Schwiiche der Hemisphirenthiitigkeit, sondern auch die Reizerschei-
nungen darin ihre Begriindung finden, und um diese Thatsache mit
einem kennzeichnenden Worte zu signalisiren, fiithre ich den Aus-
druck der ,localisirten reizbaren Schwiiche* ein,

Es lassen sich schon aus den srnihrungsverhiiltnissen  des
sehirnes Thatsachen entwickeln, welehe darauf hinweisen, dass die
irniihrung und  Erregbarkeit der subcorticalen Gebilde und des
orticalen Organes in gleichen Gehirnen gleichzeitiz verschieden sein
onnen. Heubner, Duret, Charcot weisen darauf hin, dass alle
rterien des Stammes ihre feinen nutritiven Aeste niher am Herzen
ntwickeln als die Arterien an der Oberfliche des Cortex, welehe
icht nur langliufiger sind, sondern den Cortex auch indirecter mit
lut speisen, als die subcorticalen Arterien. Heubner fithrt an,
ass man leichter von einer der Grosshirnarterien aus das ganze
erivative Arteriennetz in den subarachnoidalen Riumen der Hirn.
berfliche injicire, als eine einzige capillare Injection von Rinde
us dem, ihr zugehbrigen Stamme erziele. Die Speisung der sub-
orticalen Gehirnorgane bei abgeschwiichtem Herzimpulse  wird
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deshalb giinstiger ausfallen kinnen, als die des Cortex. Der Cortex
und seine Bahnen kinnen daher vorwaltend der Sitz einer abge-
schwiichten Function sein. Es ist aber zu begreifen, dass wir es
dann nicht nur mit einer normaleren subeorticalen Erregung zu thun
haben, als in den Halblkugeln, sondern dass die Intensitiitsschwiiche
der corticalen Leistung, ehe sie noch eine qualitative oder eruirbar
quantitative Storung durch corticale Symptome bedingt, nur eine
auf subcorticale Organe beziigliche Leistung des Cortex herabsetat,
niamlich die normale corticale Hemmung.

Ohne diese Hemmung witrden z. B. die bewussten Bewegungen
fortwiithrend mit dem motorischen Reflexspiele vermengt werden,
welches  so priicise an  enthirnten oder vorderhirnlosen Thieren
hervortritt,  Die Reizungserscheinungen, welche die subcorticalen
Centren in die Hemisphiiren werfen, wie Hallucinationen, oder,
welehe von ihnen aus motorisch ausgelist werden, wie epileptische
Krimpfe, haben also zur Bedingung den Wegfall corticaler Hemmung.
Schwiiche und Reiz sind demnach getrennt localisirt. Die corti-
calen Organe sind der Sitz der Schwiiche, die subeorticalen Organe
aber die Sitze der Reize. lieraus entwickelt sich zugleich ein
Gegensatz  zwischen krankhafter corticaler und krankhafter sub-
corticaler Erregung, welcher wechselseitig wirkt. Fir die Fille,
in welehen die Hemisphiiven der Sitz der Schwiiche sind, wodurch
unmittelbar subeorticale Reizzustinde entwickelt werden, sind die |
Beispicle mannigfach genug. Obenan steht die physiologische That-

sache, dass, wenn durch die Unregelmiissigkeiten der Gefiisswelle |

withrend der l-.l:-lb;tl.lligL'll des wachen Zustandes, und durch Etfil'llllg
ihrer wichtigen Beziehungen zur Entfernung der Lymphe, mithin
der Ausfuhrstoffe aus dem Gehirne beeinflusst, die Hemisphiiren
der physiologischen Herabsetzung, dem Schlafe unterliegen, schon
withrend des Eintrittes, und in solchen Phasen desselben, die nich
die volle Bewusstlosigkeit in sich schliessen, einestheils die sub-
corticalen Sinnescentren hallucinatorische Reize entwickeln, Tranm
1]“111'!]'1, und andererseits die Pricision der REHBKEHES{:]‘]]ﬁgE sie
zu steigern scheint. Weiterhin zeigen die hallucinatorischen D
livien nach Blutverlusten, die Inanitionsdelirien, dass die Hera
setzung der Hemisphiirenerregung Reize aus subcorticalen Sinne
centren zu hemmen aufhiirt, Die tiefe Herabsetzung der Hemisphiire
erregbarkeit, welche sich durch den Ausfall der Entstehung vo
Erinnerungsbildern kundgibt, in sogenannten epileptoiden Tobsuch
anfiillen geht wieder parallel einem hallucinatorischen Inhalte dies
traumhaften Zustinde. Der wirklich epileptische Anfall lihmt di
Hemisphiirenleistung durch Bewusstseinsverlust, wenn man den A
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druck wagen soll, absolut. Unmittelbar vorher aber tauchen die
Frscheinungen der Aura aunf, unter welchen ich hier einzig die
blitzartigen halluecinatorischen Erscheinungen des Gesichts und Ge-
hiirs ins Auge fassen will. Jedenfalls geht dem vollen Bewusstseins-
verluste unmittelbar Bewusstseinschwiiche voran und dieser Schwiiche
gehen wieder subeorticale Sinnesreizungen parallel.

Hier liegt aber zugleich das Beispiel eines Gegensatzes zum
Hervorrufen subeorticaler Reizungen durch vorangehenden Wegfall
des corticalen Hemmungseinflusses vor.  Hier bewirkt die heftige
Reizung eines subeorticalen Centrums, des Gefiisscentrums, durch den
Arterienkrampf das giinzliche Sinken der Hemisphiirenerregung. Die
Frniihrungsbedingung fiir die Empfindungsfihigkeit fillt weg, weil
die Gewebsathmung durch Mangel arteriellen Blutes sinkt. In diesem
Falle ist es also nicht die corticale Schwiiche, sondern der sub-
corticale Ht:i?.'_, weleher den Cortex ausser Funetion setzi. Er wirfi
vor seiner Totalwirkung, der Bewusstlosigkeit, noch fingartig voriiber-
gehende subcorticale Sinnesreize in das absinkende Bewnusstsein.

Im vollen Gegensatze dazn lisst sich zeigen, dass Abschwiichung
subcorticaler Leistungen Erhihung der corticalen Erregung bedingt,
gleichwie die eorticale Abschwiichung Erhiihung der subeorticalen
Erregung.  Wenn Aniimie im Gehirne neben der Hemisphiiren-
erschiiptung anch Schwiichung der subeorticalen Gefiisscentren mit
sich I.['I]II'T? g0 tritt ein ilz!.rt-.tir-'.:'.h:-.l' Zustand der Arterienmuskulatur
ein, und durch diesen eine arterielle Hyperimie im Cortex. Die
Folge davon sind Erregungserscheinungen des Cortex, die heitere
Verstimmung, dann eine Ueberfiillle von Gedankenverbindungen
wenngleich oft werthlos und illusorisecher Natur, und eine Fiille corti-
caler Bewegungsimpulse, welche Trilogie corticaler Reizsymptome
als das Krankheitsbild der Manie, Tollheit bezeichnet wird.,  Hier
haben wir gleichzeitiz Schwiiche des subeorticalen Gefiisseentrums,
Reiz in den Halbkugeln. Die Gesetzmiissigkeit des Cegensatzes
zeigt sich noch weiter. Erzeugt die Parese der Arterienmuskulatur
im Gefisscentrum selbst arterielle Hyperiimie, welche zuniichst auf
seinen KEinfluss regenerirend wirkt, so erlangen die Arterien auch im
Cortex wieder normale Contraction und die Manie verschwindet.
Bleibt die regenerirende Einwirkung der Arterienparese auf das Gefiiss-
eentrum nicht innerhalb wohl abgesteckter Grenzen zur Aunfrecht-
haltung physiologischen Erregungszustandes in den Hemisphiiren,
sondern setzt durch arterielle Hyperimie, nach dem anormalen Ueber-
reiz in den Hemisphiiren nun anormalen Ueberreiz im Gefiiss-
centrum, so entwickelt dieses seine Leistung, die Arterienverengerung,
intensiver. Wiithrend dieses Reizzustandes des Gefisscentrums sind
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die Hemisphiiren durch verengerte Arterien gespeist, und verfallen
in eine Leistungsverringerung, welche wir Hemmung nennen und
welche von {|i:ill'nm"*ti:-u'}mn {1'-1'Il|14";};_:{-r1 der Stimmung hsﬁgl{:itct 1st,
daher wvon einem pathologisch traurigen Affect, ein Krankheitsbild,
welehes wir Melancholie nennen.  Die Hemisphiirenerregung ist
dabel :1]-;‘1‘:11'.}1“';"11']11', und dieses Stadinm der corticalen ;ihﬁmhwiiuhung
bestebt wieder gleichzeitiz mit einem Stadium subeorticaler Reizung
im Grefiisscentrum.

[Yie Thatsache der localisirten reizbaren Scehwiiche, welche
inithren Grundziigen jedenfalls dahin anfzufassenist, dass wechselseitige
Anordnungen bestehen, vermige deren erleichterten Attractionen in
Gebieten des Gehirnes erschwerte Attractionen in anderen parallel
gehen, nmfasst anch Erscheinungen, die sich lediglich im Cortex
abzuspielen scheinen. Corticale Vorginge kinnen nach dem oben
(iesagten niemals sinnlichen Gehalt haben, sie kinnen nhir Gedanken-
Finge sein,  Die ]‘h*i:a'.{*l':-‘-g'l;einun:_f solcher krankhafter intracorti-
caler Vorgiinge ist die Wahnidee. Vor ihrer Erklirung soll noch
berithrt sein, dass auch die Affecte intracorticale Reizerseheinungen
sind, sofern sie, wie p. 179 beriihrt wurde, eine Wahrnehmung, und
zwar die der Erniihrungsvorgiinge des Cortex zind, und ferner, indem
sie. mit Erregungen zahlreicher zelliger und faseriger Elemente
desselben zusammenhiingen, welche entweder die Gefiissnerven oder
die Associationsbahnen reizt.

Wie bei den Affecten gezeigt wurde, sind zwei entgegengesetzte
Stimmungen, die gebundene und ungebundene schon physiolo-
cische Zustinde. Die krankhaften Verstimmungen vermehren die
physiologischen Affecte nicht um neue Formen, sondern verkniipten
sie. nur mit anderen Bedingungen,

Den Wahnideen geben Affecte mehrerlei Fiirbungen. Unter
den repulsiven Affecten entspricht dem Verfolgungswahn die
Angst in allen Abstufungen der Héhe bis zu blossem Anklingen
und Nachwirkungen hinab, seltener die Wuth und Reizbarkeit.
Dagegen entspricht der reine gebundene Affect, die melancholische
Verstimmung dem Kleinheitswahn mit dem Selbstanklage-Deli-
rinm, wobei die corticale Leitung meist schwereren Hemmungen
unterliegt. Endlich entspricht der aggressive Affect, die heitere Ver-
stimmung, in Abstufungen, wie bei der Angst, dem Grissenwahn.

Vor Allem miissen die sogenannten Wahnideen dahin aufge-
fasst werden, dass die Hirnerkrankung nicht durch pathologische
Productionskraft immer neue, in den physiologischen gar nicht vor-
cebildete (iedanken entwickeln kinne, sondern dass den Wahn
cine Abschwiichung des physiologischen Denkens erzengt. Nur die
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Erschipfung des Gefiisscentrums spiegelt in den leichten Formen
manischer Verstimmung eine Art von Erhihung psychischer Leistung
vor. Secheinen auch neue Gedankenreihen die, den Verstimmungen
parallel gehenden Wahnideen zu schaffen, so sind die Grundlagen
derselben schon physiologisch von Kindheit an entwickelt in unseren
wahnhaften Urtheilen iiber die umgebende unverstandene Welt.
So wie der Irrthum, weleher den Wahnideen der Kranken zu Grund
liegt, besonders darin gelegen 1st, dass solehe dussere Wahrnehmungen
auf die Individualitiit bezogen werden, welche zu ihr gar nicht in
Relation stehen, so zieht auch der physiologische Verfolgungs- und
Girissenwahn das Anschanungsmaterial zu unwirklichen Relationen
der Individualitit herbei. Das Kind erblickt in allen Dingen nur
Relationen za sich, und erst die Heranbildung von Erfahrungen
schriinkt es in diesem, seinem Wahn ein. Alle Gegenstiinde erscheinen
ihm zuniichst fiir die Nahrung und das Ergreifen bestimmt, es
langt nach dem Monde, es versucht ihn auszublasen, bis richtige
Urtheile iiber riumliche Entfernungen die Expansion des Wahnes
einschriinken.

Aber nicht minder leicht geweckt ist der Verfoleungswahn,
die Schen vor unbekannten Erscheinungen. Vorwiegend ist die
Furcht beispiclsweise mit dem Anblicke fremder Minner im Zu-
sammenhang, withrend die, kindlicher Erfahrung durch freundliche
Relationen verwandtere Frauenwelt gewihnlich nicht oder minder
den repulsiven Affect in ihm erweckt.

Der Verfolgungs- und Grissenwahn zeigt sich unter den
Villkern im Grossen um so mehr, je weniger den Eigenschaften der
Dinge “entsprechende richtige Urtheile sie erworben. Nur nach
Massgabe seiner hiheren Einsicht list sich der Mensch von den
Grundanschanungen des Verfoleungs- und Grossenwahnes los, deren
biologische Bedeutung fiir den Schutz des Menschen innerhalb der
iiberwiiltigenden Natur und fiir die Unterwerfung derselben zu seiner
Erhaltung, ich schon p. 182 mittelbar beleuchtet habe.

Die antike Welt zeigt klar den wahnhaften Reichthum an
Relationen des Menschen zu allen Erscheinungen in der Natur. Alle
Eindriicke der Erde und des Himmels vermengt sie stets mit Neben-
associationen, deren Bildung ich oben erklirte, und alles Nichtlebende
fiithrt sie zu Parallelen mit ihren eigenen innern Vorgiingen, ihrer
Individualitiit. Aus Nebenvorstellungen bildete sich der Anthropo-
morphismus, in der Natur von Angriffsaffecten bewegte, zuniichst
gefiirchtete Wesen zu  wittern. Die Géttergestalten entsprechen
in ihrem Wohlwollen und in ihrer Abneigung gegen den Menschen
ganz den Bediirfnissen seines Verfolgungs: und  Griossenwahnes,
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weleh’ letzterer in der eizgenen Vergitterung das letzte Ziel fand.
Diese gennine Mechanik producirt, anf krank hafte Impulse hin
auch die Wahnideen der Irren.

Ich gedenke hier noch eines Affectes, welchen ich in der
vorangegangenen Abhandlung der physiologischen Affecte iiberging,
weil er, wenn auch in der Breite des vulgiiren Begriffes von Gesund-
heit liegend, doch auch als physiologische Erscheinung, beispiels-
weise in der Einschriinkung der Erscheinung der Freiheit jeder
anderen Phase des Hemisphiivenlebens uniihnlich ist, und leicht isolivt
in einem, sonst nicht krankhaft erscheinenden Menschen iiber die
]Jh}‘siulngir'ﬂ:}lﬂ Breite tritt. Dies ist die reizbare Vm'stimmung,
der Affect des Zornes, deren habituelle Steigerung wir schon als
ein - warnendes pathologisches Zeichen erkennen werden. Dieser
Affeet tritt am meisten ans den Associationsleistungen des Cortex
herans und sehlige in Irradiationserscheinungen wm.

Aus physiologischen Experimenten der Riickenmarks-Durch-
schneidung wissen wir durch Stilling und Sechiff, dass Durch-
schneidung der hinteren sensiblen Theile der granen Substanz keine
Unterbrechung der Empfindungsleitung setzt, wohl aber durch die
Reizung, welche die der Verwundung folzende Reaction setzt, Hyper-
iisthesie auftritt, die mit jener Reaction wieder verschwindet. Diese
Hy periisthesie dinssert sich objectiv in einer breiteren Irradiation der
Reflexe mit Kinbezichung von motorischen Warzeln aus Ursprungs-
hithen, die von einer gereizten sensibeln weit entfernt liegen.

Die reizbare Verstimmung kinnen wir als corticale Hyper-
iisthesie bezeichnen, welcher Ansdruck als | psyehische Hyperisthesie®
in gangbarer, doch irriger Auffassung vielfach anf Melancholie
angewendet wurde. Die reizbare Verstimmung ist ein Affect, der
1‘.i.'|'|.[", ‘“-’i“. El.l.l.l"h. '_li'," I_H"'"!_[‘.SH-EII{: ]_}:'Ll_l,'_'.'l' l]‘:’.lﬁ ;’:ﬂl'll;lllllﬂl[ﬂs Eﬁjgt, ]'I.lit-
den  Erniihrungsverhiiltnissen  des Gehirnes  disparate  Reizhihe
emplinden lisst.  Die Associationen sind im Zorne gehemmt, nur
ein Gedankengang attrahirt sie. Der grosse Associationscomplex
der Individualitit, welchem sich sonst Aeusserungen und Hand-
lungen coordiniiren, ist wirkungslos, Gesteigerte allgemeine Hyper-
imie bis zu Druckerscheinungen, Verlangsamung der Blutgeschwin-
digkeit in den erweiterten Gefiissen bis in die Venen, wodurch die
nutritive Erscheinung einer apnoétischen Athmungsphase eintreten
muss, scheinen die Hyperiisthesie zu begriinden. Mit ihr stellt
cin Gefiihl der Bedrohung wie bei Verfolgungswahn sich ein. Die
Klarheit des Bewusstseing leidet unter corticaler Irradiation, wie
sie der Hyperiisthesie in der durchschnittenen sensiblen grauen
Riickenmarkssubstanz entspricht. Dabei zieht eben die Irradiation
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mehr Elemente der grauen Substanz in jeden einzelnen Vorgang
und erhiht die Empfindung dieses Vorganges zur Hyperiisthesie.
Die Function der eigenen Gedankengiinge wird in peinlicher Er-
hthung der Erregung empfunden. Ein Vorgang, welcher als Hemmung
schon physiologisch eine Art psychischen Schmerzes hervorruft, das
Abbrechen eines unvollendeten Gedankenganges, wie es durch den
Widerspruch einer Gegenrede geschehen kann, welehe unserem
Gedankenablanfe eine andere Richtung, ja einen Gegensatz derselben
imputirt, wird in der reizbaren Verstimmung der Hyperisthesie ge-
miiss als ein Schmerz von solcher Hohe empfunden, dass er die
hiichsten repulsiven Bewegungen, wie Misshandlung des Entgegnen-
den herbeifithrt. Die reizbare Verstimmung lisst durch Irradiation
"~ aber auch fiir j{‘,ﬂ{lll sewegungsact mehr Ganglienzellen zusammen-
wirken. Auch das Innervationsgefiithl wird hyperiisthesirt.
Der Ausdruck fiir das hyperisthesirte Innervationsgefithl ist aber
die Vorstellung von erhihter Muskelkraft, welche den Abwehr-
bewegungen des Zornigen zugleich das Gepriige einer ihm uniiber-
windlich erscheinenden Aggression, die zornige Kiithnheit aufdriickt.
Die Hemmung, welche innerhalb des gesteigerten Irradiationsvor-
ganges die Associationsleistung trifft, kann zur Verworcenheit fithren,
die venise Stanung durch die Hyperimie mit Verlangsamung der
vis a ftergo zum Bewusstseinsverlust. Innerhalb dieser iiussersten
Folgen, Verworrenheit und Bewusstseinsabschwiichung liegen Kr-
scheinungen aufgzehobener corticaler Hemmung., Riicksichtslose
Voeciferationen, Zerstorungen, verworrene Acte, Defiicationen und
Urinentleerung kommen wie in epileptoiden Zustinden fast ohne
Bewusstsein von Zeit und Ort vor. Der Zornanfall des priisumtiv
gesunden Menschen und des Geisteskranken bietet keinen Unter-
schied ; die reizbare Stimmung ist eine FForm der Tobsucht an jenem,
wie an diesem.

In die subcorticale Irradiation schligt anch die Angst
mit verworrener Abwehr, und auf anderen Grundlagen ist es der
hysterische Symptomencomplex, welcher mit seiner Hyperiisthesie,
mit seinen so zahlreichen, zuniichst reflectorischen Irradiationen diese
Grundlage zum Aunsdruck bringt.

Wiihrend ich p. 141 des zweiten Abschnittes die Associations-
und Schlussprocesse in einer schematischen Einfachheit belenchtete,
die nur einen vorbereitenden Werth haben kann, und nur beriick-
sichtigte, dass sich Hauptmassen von Verbindungen, welche das
primiire Ieh, die leibliche Individunalitiit einschliessen, durch feste
Verkniipfung mit anderen Anschanungsbildern oder Gedankengiingen

zn einer secundiren Individualitiit erweitern, hatte ich nur die Haupt-
Meynert. Lehrbuch der Paychiatrie. 15
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ziige der Bedeutung der Associationen und nur ein Fragment ihres
Vorkommens ins Auge gefasst, welches dem wirklichen Reichthume des
Associationsspieles nicht entspricht, Ieh hatte fiir ein erleichterndes
Finfithren in den ganzen Vorgang gleichsam nur den Zweclkmiissig-
keitsanschein beleuchtet. Ich habe aber p. 199 im III. Abschnitte
die Vorginge der Association schon von dem Gesiuhtspunkte ans
als reichhalticer dargestellt, dass wir die Associationen nicht auf
jene Verbindungen beschriinken diirfen, die sich iiber der Schwelle
des Bewusstseins abspielen und weiterhin p. 235 erwogen, dass mit
jedem bewussten Gedankengange zugleich Nebenassociationen an-
gsesponnen werden, entsprechend der allseitigen Verkniipfung der in
das Associationsspiel eingeschlossenen Rindenfelder mit anderen
Rindenfeldern, so dass der Gehirnvorgang bei jedem Gedankengange
ein unvergleichlich umfassenderer 1st, als wenn einfach nur die
Wege der Associationen angesprochen wiirden, welche der theo-
retische Logiker etwa als die, einen Schlussvorgang zusammen-
setzenden Glieder ansprechen wiirde.

[ch hatte an jener Stelle erwiihint, dass jeder Gedankengang,
der in Worten ausgefithrt wird, auch an die Assonanzen dieser
Worte anklinge. Dass es sich in krankhaften Vorgiingen so verhiilt,
lisst sich zuniichst an dem Spiele wechselnder Wahnvorstellungen
zeigen, welche Geisteskranke in jener Form von Verworrenheit
dussern, die anch Gedankentlucht genannt wird. 1he Aeusserungen der
Kranken sind hier in eminenter Weise Assonanzen und metaphorisehe
Nebenassociationen, Hier treten die Nebenassociationen in eminenter
Weise als Aufziihlungen auf, in den Assonanzen eines, zufillig n die
lRede eingefiicten Wortes, ferner in Aufzihlungen anderer bedeu-
tungzloser Wortreihen, wie aller Farben, wenn eine Farbe erwihnt
wurde , vieler Kigennamen, wenn der Name einer Person genannt
wurde, Ist der Kranke eben von einem behaglichen Machtgefiihle
erfilllt, so liegt ihm die Metapher ,wie Gott,* ,wie ein Fiirst®
nahe, weil diese Nebenassociationen jetzt in Verbindung mit dem
enphoristischen Wohlgefiihle stehen. Genau so, wie durch eine bilder-
reiche Sprache peinliches Fiithlen mit dem eines Verbrechers, oder
eines Verfolgten verglichen wiirde, driickt der Verworrene peinliche
Stimmungen in ihnen associirten Bildern, z. B. Verfolgungen, aus,
denen er jene attribuirt. Der Unterschied liegt nur darin, dass der
Ausdruck des Kranken nicht nur vergleicht, sondern affirmirt, ohne
dass ihm darum immer die Affirmation voller Ernst ist. So ist der
Inhalt der Wahnidee nichts als die Nebenassoeiation, welche, im
geordneten Gedankenablaufe auftretend, nicht geiiussert wird. Der
Inhalt der Wahnidee ist der Krankheit nicht eigenthiimlich, ihr Sich-
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Aeussern ist die Reizerscheinung. Dass sie aber aus der Neben-
association emporsteigt zur Intensitit von Hauptgedanken, liegt in
einem Zustande corticaler Schwiiche.

Ich habe die Wahnideen, welche im Zustande der Verworren-
heit geiinssert werden, darum vorangestellt, weil hier eine Erscheinung
voran tritt, welehe die Schwiiche anderer Associationen besonders
klar macht. Ich sagte p. 235, dass wir das Ueberwiegen eines
geordneten Gedankenganges iiber Nebenassociationen daraus erkliren -
kinnten, dass hier der Vorgang der functionellen Attraction gleich-
sam von zwei idealen Herden ausginge, von einer Angriffsvorstellung,
die Attractionen mit sich fithrt und von einer Zielvorstellung, welche
gleichsam von einem anderen Ankniipfungspunkte Attractionen nach
der Richtung der Angriffsvorstellung entwickelt, so dass nur fir
eine besondere Gedankenkette eine doppelte Kraftquelle der chemi-
schen Attraction besteht, die nutritiv der Association parallel geht.
Iheses Krattmass hemmt die gleichzeitigen Nebenvorstellungen,

In der Verworrenheit aber fehlt entweder die Zielvorstellung
oder sie geht sofort unter, indem der Gedankengang im Laufe der
Nebenassociationen nach allen Richtungen hin sich zerstreut. Hiebei
sehen wir, dass den Nebenvorstellungen durch die Intensitiit der
Attraction, welche Angriffs- und Zielvorstellungen sonst einander
verleihen, nicht soviel an eigener Attraction entzogen wird, wie im
geordneten Gedankengange und die Schwiiche der Hauptverbindungen
lisst als Reizerscheinung die Nebenverbindungen auftreten. Diese
Verworrenheit kann davon ausgehen, dass hallucinatorische Impulse
von fortwiihrendem Wechsel immer nene Angriffspunkte fiir gleich-
sam kurze und disparate Schlussreiben geben. Der Inhalt der
Hallucination ist gleichsam ein Zwang, welcher einen abrupten
Gedankengang hervorruft, dessen attrahirende Weiterwirkung ein
nener hallucinatorischer Impuls sofort abbricht, einen anderen ab-
rupten Gedankengang erzwingend. Iies wire die hallucinatorische
Verworrenheit. Auch ihr fehlt bei einem unvermittelt auftretenden
Angriffspunkte eines Gedankenganges der Zielpunkt. Wir halten das
Ziel (Motiv) unserer Gedanken und Bewegungen fie Wollen. Wo
das Motiv fehlt, verschwindet daher das Wollen, erlischt die Er-
scheinung der Freiheit, welcher wir die Richtung des Gedanken-
ablaufes zuschreiben. Wo die Erscheinung der Freiheit fehlt, erkennen
wir den gesetzmiissigen Zwang; wir kinnen daher schon die durch
Hallucinationen hervorgernfenen Gedankengiinge Zwangsvorstellungen
nennen. kKbenso erscheinen andere, des Motives der Zielvorstellung
entbehrende Gedankengiinge unfrei, als Zwangsvorstellungen,
Die Bedingungen von Schwiiche in der Hemisphiirenleistung erzeugen

15*
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Hallucinationen und zugleich Zwangsvorstellungen des Verworrenen,
letztere im Sinne von herrschénden Nebenassociationen. Es ist daher
eine ganz gliickliche Parallele, wenn Baillarger beziglich letzterer
von psychischen Hallucinationen spricht. Kin Beispiel fiir die
intracorticale Schwiiche, welehe mit der Bildung der Nebenassocia-
tionen zu Wahnvorstellungen zusammenhiingt, fiir den Wegfall der,
von den Hauptmassen unserer Gedankenverbindungen ausgegangenen
intracorticalen Hemmung, liefert die Thatsache, dass nach grossen
Unglacksfillen, dem Tod einer theuren Person an eine intensive
physiologische Trauer, welche als Abwehraffect die Erniihrung des
corticalen Organes herabgesetzt hat, sehr hiiutig hallucinatorische
Verworrenheit sich anschliesst. Dabei gedenkt aber der Kranke
bei sonst nicht |u:1':lhg!:ﬁi:t:{mm Gediichtnisse sehr |1Ei11ﬁg der ver-
storbenen Person oder des Inhaltes seiner erschipfenden Affecte
nicht mehr, oder gerade die Erinnerung an diesen Vorgang verkniipft
sich weder mit Affect, noch mit irgend andauerndem Verweilen der
Giedanken.  Wir kinnen hier das Verhiiltniss der ungehemmten
Wahnvorstellung  richtiz so ausdriicken, dass die Vorstellongen,
welche so anhaltend den Inhalt der Aufmerksamkeit des partiellen
Wachens gebildet, jetzt dem partiellen Schlafe im Bewusstsein
angehoren, und, dass partielles Wachen den Nebenassociationen, den
Wahnvorstellungen angehirt.  Wir miissen demnach annehmen, dass
eine zu andauvernde Attraction fortdauernd im Bewusstsein stehender
Verbindungen zur Erschipfung oder bleibenden Abschwiichung der
in Anspruch genommenen Elemente fiihrt.

Man kann sich dabei wirklich vorstellen, dass die Tragweite
des Schutzes der keratoiden Scheiden gegen einen iiber das Nutri-
tionsbediirfniss hinausgehenden Affluxus des Plasma andauernd durch
functionelle Attraction iiberschritten wurde. Es ist dies vielleicht
wirtlich zn nehmen, indem dem Untergang der Nervenfasern hiutig
Quellungen des Axencylinders zu Grunde liegen, wie siec Rum pf
zu Austreibungen des Markes beniitzte. Ueber das dem Protagon
verwandte Lecithin, welches aus ihm hervorgehen kann, spricht
Hoppe-Sevler die Meinung aus, dass es zwar keineswegs zu den
Fetten zu ziihlen sei, aber eine Uebergangsstufe zur Bildung von
Fetten darstellen konne, so dass wir den Uebergang der Nerven-
taser in Verfettung uns zwar functionell als eine riickschreitende
Metamorphose vorzustellen haben, im chemischen Sinne aber als
eine. Weiterbildung, wenn das Protagon der Markscheide den Ein-
fliissen des, von seinen centralen Erregungsquellen aus nicht mehr
zur Function anregbaren Axencylinders entzogen ist. Wenn also
eine beherrschende Masse von Gedankenverbindungen im Gehirne
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verschwindet, welche alle Angriffs- und Zielvorstellungen in sich
fasste, die von einem michtigen Affecte im Gehirne zu lange iiber
der Schwelle gehalten wurde, so ist es begreiflich, dass darnach
die Nutritions- und Attractionswirkung der Nebenassoeciationen im
Gehirne als Wahnvorstellung itber die Schwelle tritt.

Dazu, dass die andauernden Attractionen zur Abschwiichung
der Vorstellungen fithren, die sie bedingten, stimmt vollkommen die
allbekannte Thatsache, dass die Vorstellungen und Bilder des Traumes,
welcher der Erschipfung des wachen Zustandes folgt, disparat mit
den Gedanken im vorangegangenen Wachen sind,

Wenngleich oben bemerkt wurde, dass das delirienartige Ab-
schweifen nach allen, durch ein Schlagwort oder ein auftauchendes
Erinnerungszeichen gegebenen Richtungen in der Association dem
Zustand einer Verworrenheit zukommt, so haben doch Wahnideen
denselben ungeordneten Bildungsgang, welche auch in klaren be-
sinnungsreicheren Zustiinden von Wahnsinnigen geiiussert werden,
hauptsiichlich, die won hypochondrischen Sensationen ausgehen.
Eine Kranke fithlt sich im Abdomen aufgebliht; dadurch kommt
ihr die Nebenvorstellung von einem aufgeblihten Ballon, sie iussert
die Befichtung, wie ein Ballon in die Luft zu steigen. Die Auf-
blihung ruft die Nebenvorstelling von einer allgemeinen Vergris-
serung ihres Korpers hervor, sie sagt, sie sei riesengross, werde
in den Wolken oben, wenn sie aufsteigt, Unheil anrichten, daher
wolle man sie aus Vorsicht tidten und eingraben. Die Aeusserungen
der llg.'llncllﬂtldl'iscll Wahnsinnigen kiinnen im besonnensten Zustande
den barocksten Inhalt haben. Eine sich ruhig dussernde Frau glaubt
sterben zu miissen, weil sie Dampf in den Adern habe, statt Blut
und motivirt diese Wahnidee damit, dass, wenn sie einen Spiegel
behauche, er triitbe werde; der Dampt aber, den sie aushauche, miisse
aus ihren Adern kommen. FEin Mann, der trotz seiner ziemlich
schwachen schriftstellerischen Leistungen von sich und Unkundigen
fiir hiichst begabt gehalten wird, den Niemand als krank gelten
lassen will, lebt im Wahne, wégen seiner vielseitigen Vorziige werde
ein um die Hilfte der Jahre jiingeres Miidchen ihn heiraten, und
stellt durch Ueberschiitzung seiner Organisation sozusagen einen Anti-
hypochondrisechen dar, der aber stets bei geordnetem Gedankengang
ist. Mit seinem euphoristischen Gefiihle iiber seine vollkommene Per-
sinlichkeit aber verbinden sich die wiederholt gefiusserten, anschei-
nend irreparablen Wahnideen, er kinne es wagen, ohne Gefahr von
aussen denlﬂtap}mustlmrm zu erklettern, von einer fiinzig Fuss hohen
Ruine herabzuspringen, auf gut Gliick Gift zu trinken, ohne dass
seine Organisation dabei Schaden litte.



:_ETH Hypochondrischer Wahn and Tranme. Fixer Wahno, [he Macht seiner Zielvorstellungen.

Die Verkniipfung von Sensationen mit hypochondrischen Wahn-
vorstellungen tritt sehr gesetzmiissig in den Traumbildern hervor, wofiir
ich Striimpell folgendes Beispiel entnehme: Purkinje fand, dass,
wenn die Hand durch Druck auf die Nerven in lihmungsartigen Zu-
stand gerathe, erscheine sie im Traume als fremder Kirper, wenn
eine ganze Seite taub gelegen ist, so entstand der Traum, dass ein
Fremder neben ihm liege. Herzbeklemmung verbindet sich mit
der Gefahr zu ertrinken, oder der Verfolgung durch ein wildes
Thier u. s. w.

Bei den oben angefithrten Wahnvorstellungen in der Ver-
worrenheit, und auf hypochondrische Anstisse hin, liess sich die
ungehemmte Verzweigung der Nebenassociationen aus dem Mangel
einer Zielvorstelhing erkliiren. Anders ist es bei den chronischen
Wahnideen, den sogenannten fixen Ideen des Wahnsinnes auf der
Grundlage von Verfolgungs- und Griissenwahn. Hier spielt die
Nebenvorstellung, dass die eigenen Sensationen anderen Menschen
bekannt werden, eine beherrschende Rolle. Die Stetigkeit und der
Anwuchs stets werthloser Begriindungen beruht aber zweifellos
darauf, dass dem anfangs vielleicht nur diffusen Hervortreten der,
wie oben gesagt, in der menschlichen Natur begriindeten Vorstellungen
von Verfolgungs- und Grissenwahn die Bedentung fortdanernd wirk-
samer Zielvorstellungen innewohnt, welche immer bereit sind, triige-
rische Beobachtung zu associiren, wie sie dem Kranken als Erleb-
nisse zuzufliessen scheinen. Zum Erweise der Wahnidee, unschuldig
hingervichtet zu werden, oder eine miichtige Persinlichkeit zu sein,
fithren die wirklichen Ereignisse nicht, und begreiflicher Weise kann
sich nur in dem Allerlei der Nebenassociationen ein Material von
Hiltsvorstellungen fitr Schlussprocesse des Wahns finden, deren Ab-
schluss immer die Idee der Verfolgung oder der persinlichen Grisse
ist, weil sie von Vornherein die Thesis war, das: quod erat demon-
strandum. Sowie ich also oben p. 235 bemerkte, dass das Zusammen-
wirken von Angriffs- und Zielvorstellungen gleichsam durch doppel-
seitiz  zusammenwirkende Attraction einem Gedankengange die
geniigende nutritive Kriifticung gibt, um, iiber der Schwelle stehend,
im Bewusstsein zu herrschen, so gibt im chronischen Wahnsinn das
Zusammenwirken der angebornen Macht- und Furchtgefiihle als Ziel-
vorstellungen mit den Angriffsvorstellungen, die der Kranke als
Nebenassociationen an indifferente Beobachtungen kniipft, der Wahn-
idee die nutritive Fixation, nm leicht iiber die Schwelle zu kommen.
Die iiberphysiologische Kraft des Wahns aber, sich auf eine Masse
von Angriffsvorstellungen zu stiitzen, denen alle andern Menschen,
und in  Erfahrung  begriindeten Vorstellangen so einschneidend
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widersprechen, ist nur aus subphysiologischer Schwiiche des logischen
Gesammtapparates im Gehirne zu verstehen, Sicher bieten veran-
lagende Bedingungen die Erklirung fiir diese Schwiiche der Gesammt-
wirkung des Cortex, welche den Kranken passiv dem Spiele seiner
Wahnvorstellungen iiberliisst. So weit nicht hallucinatorische Ein-
driicke, welche hier nur selten auftreten, aber doch sehr bestimmend
wirken, im Spiele sind, schaffen Nebenvorstellungen, an wirkliche
Wahrnehmung gekniipft, allseitize Relationen letzterer zu dem
Kranken, das Bildungsmaterial des chronischen Wahnes. Wird der
Kranke angeblickt, so sind die Blicke bedentungsvoll, aber anch das
Nichtanblicken ist es; sprechen die Menschen, so sprechen sie vom
Kranken meist feindselig, oft auch schmeichelhaft; blickt ihn ein
Vornehmer an, so macht er ihn auf hohe Abkunft aufmerksam, die
Zeitungen spielen auf ihn an; an Orten, wo er ungekannt ist, steht
Gift fiir ihn bereit und so fort.

Alle besonderen Formen von Wahnvorstellungen vereinzelter
Natur bernhen immer nach der einen Seite auf einem continuirlichen
Wachen einer Vorstellung, und nach der anderen anf herabgesetzter
Helligkeit des Wachens im ganzen Vorstellungscomplexe,

In Jedem entwickelt sich bei der Vorstellung eines Mordes
die Nebenvorstellung, er kinne gemordet werden und er selber
kénne morden, aber das Concert aller anderen Wahrnehmungen und
andererseits die Coordination gleichsam der Bestandtheile seiner
Individualitiit lisst bei einem Gesunden keine dieser Nebenvor
stellungen Kraft gewinnen. Triigt nun eine Frau die sie bis zum
Selbstmorde treibende Zwangsvorstellung in sich, sie miisse ihren
Mann, ihre Kinder tédten, so kann nur der nicht sufficient wache
Zustand ihrer coordinirten Individualitit die Erstarkung dieser
Zwangsvorstellung miglich machen, welche allerdings, sobald sie
auftancht, durch angstvolle Affecte getragen wird.

Der Verfolgungswahn ist nicht immer gegen Menschen gerichtet,
sondern dussert sich gegeniiber leblosen Dingen als Scheu, indem
fortwithrend Nebenvorstellungen von Beziehungen auf den Kranken
im Bewusstsein auftauchen. So zum Beispiel erweckt bei Einem
der Anblick der griinen Farbe Furcht vor Vergiftung, bei einem
Anderen die Berithrung mit einem Hunde Furcht vor Lyssa, Zwangs-
vorstellungen, welehe unter Affecten stabil werden kinnen und in
den Rahmen der von Westphal geschilderten abortiven Verriickt-
heit gehoren. Als Grundlage dafiic muss die Abschwiichung des
Hemisphiireneinflusses immer im gleichen Sinne aufgefasst werden.
Sowie der Zustand der Zerstreutheit immer einem Mangel an kraft-
vollen Einzelnerregungen, oder an kraftvollen Gedankengingen im
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Bewusstsein entspricht, wodurch, analog wie bei der Verworrenheit,
bald dieser, bald jener, an Wahrnehmungen, oder an schwache Ge-
dankengiinge sich ankniipfenden Nebenvorstellung ein Einfluss aunf
weitere Associationen zukommt, so entsprechen auch Fiille der soge-
nannien ]:".['-"Igl:-";“.lf'llt '[‘in.‘l:r Jxl}h{:l]\‘l‘iic]lu“ﬁ llf_‘.‘r ;:'E'S-.'}[lll’l]t["" Uﬂrticﬂ]ﬂn
Wirkung, wobei jedes in das Auge fallende Object eine Kette von
Verbindungen auslist, welche ganz werthlose Nebenassociationen
sind, wie die Frage, waram der Himmel blau sei, waram ein Stuhl
drei” Beine habe (Griesinger).

Die sogenannten Illusionen sind gar nichts von der Wahnidee
selbst Verschiedenes. Dabei ordnen sich die Associationen, welche das
Jewusstsein iiber Dinge uad Personen orientiren, der Wahnidee unter,
wiihrend die ersichtlichen Eigenschaften der Dinge dieses stiirkeren
Impulses wegen ignorirt werden. Sie sind aber keine wirklichen
Tiauschungen. Ich habe mich vielfach iiberzeugt, dass, wenn ein
Kranker von den Aerzten und Wirtern, die um ihn stehen, den
einen  beispielsweise als Kaiser, den anderen als Minister, einen
dritten als Feldherrn bezeichnete, ihm nicht im Entferntesten wirk-
lich das Bild lauter Uniformirter oder mit Ordens-Insignien versehener
Lieute vor Augen stand, sondern dass er den Personen einfach aus
dem Flusse der Wahnideen heraus Rollen zutheilt, welche sie auch
fitr ihn selbst gleichsam ohne Costiime spielen.

Die vorangegangenen iiberschaulichen Bemerkungen iiber die
Bedingungen der Ausfallserscheinungen einerseits durch indireet
wirkende anatomische Veriinderungen als Veranlagungen, anderer-
seits durch anatomische Processe, die mit dem Verlaufe der klini-
schen Processe zeitlich parallel gehen, die Bemerkungen iber Reiz-
symptome als secundiire Folgen einer functionellen Herabsetzung
des ganzen corticalen Systemes, wobei anatomische Momente als
Grundlagen des corticalen Ausfalles an physiologischer Intensitiit
der Wirkung vorausgesetzt werden, ohne dass sie in geniigender
Schiirfe und Constanz demonstrabel sind, daher die vorliufige Wahl
des Ausdruckes ,Erniihrungstirungen®, geben uns im Zusammen-
hange mit der Verschiedenartigkeit der Reiz- und Ausfallssymptome,
je nach der im Gehirn nachweisbaren Localisation, die Berechtigung
einer Gruppirung der Hemisphiirenstirungen auf Grundlage des
Baues, der Leistung und der Erniihrung des Gesammthirnes,
Unter Hinzuziihlung einer, nach ihrer Aetiologie durch toxische
Substanzen ganz abzutrennenden Gruppe, baut sich folgende natiir-
liche Ueberschau der Klinik des Vorderhirns auf:
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A, Anatomische Verindervogen,

I. Missbildungen des Schidels und Gehirnes durch intra-
uterinal, wiihrend der Geburt oder in der Kindheit ent-
standene Processe.

Klinizche Bilder: Veranlagung, Cretinismus, Idiotismus, Taub-
stummbheit.

II. Herdartige anatomische Processe des Gehirnes, Himor-
rhagien, Erweichungen, Tumoren, graue Sclerose, Syphilis.

Klinische Bilder: Delirien, Lihmungen, localisirter Blidsinn,
traumatische Verworrenheit, symptomatische Chorea und
Veranlagung durch Reste solecher Processe.

III. Diffuse anatomische Processe des Gehirnes und seiner
Hiute, Hypertrophie des Gehirnes, Atrophie des Gehirnes,
erworbener Hydrocephalus, Meningitiden.

Klinische Bilder: Veranlagung, Blodsinn, paralystischer Blid-
sinn, seniler Blidsinn, Delirien, Basalmeningitis, acute
(todtliche) Processe mit Chorea, Hysterismus, Epilepsie;
seniler Process.

B. Ernihrungstorungen.

1. Corticale Reizzustiinde.

a) Reizbare Verstimmung, Veranlagung. Reine Tobsucht.

b) Einfache Melancholie, traurige Verstimmung mit Hemmung,
Kleinheitswahn und Selbstanklagewahn.

¢) Einfache Manie. Heitere Verstimmung, Gedankenflucht,
Bewegungsflueht und Grossenwahn., Anhang: Chorea.

2. Localisirte reizbare Schwiiche.

a) Reizerscheinungen subcorticaler Sinnescentren. Allgemeiner
Wahnsinn. Einfache hallucinatorische Verworrenheit.
Zusammengesetzte hallucinatorische Verworrenheit mit
stupordsen und manischen Stadien. Anhang.

h) Reizerscheinungen subcorticaler sensibler nnd Gemeinge-
fithlscentren. Hypochondrie. Hysterie. Partieller Wahn-
sinn: Beachtungswahn, Verfolgungswahn, Grissenwahn.
Anhang.

¢) Stérungen der subcorticalen Gefiisscentren.

z) Hyperisthesie. Epilepsie, Hystero-Epilepsie, Anhang,.
%) Erschipfbarkeit. Circulire zusammengesetzte Psy-
chosen aus Melancholie, Manie und lichten Zwischen-
zeiten. Anhang.
v) Lihmungen. Aufsteigende Paralyse. Morbus Basedowt.
C. Intoxicationen.



Klinik der Vorderhirnkrankheiten.

A. Anatomische Veranderungen.

I. Misshildungen.
1. Veranlagungen.

a) Pathologische Craniologie.

Ine ethnographischen Unterschiede der Schiidelformen sind
bisher der einzige Gesichtspunkt, von welchen aus ein ernsthaftes
Studium  der Schiidelformen an normalen Schiideln unternommen
werden kann.  Dagegen zihlt die bekannte Phrenologie, welche die
Schiideloberfliche auf Gehirnleistungen bezieht, zu den unechtesten
Versuchen, gegenstandslose Behauptungen als Wissenschaft zn be-
zeichnen. So kann in der Psychiatrie einzig der Gegensatz von
normalen und anormalen Schiidelformen eine Aufgabe der Er-
forschung sein.  Das Studium des Schiidels konnte iiberhaupt eine
viel grissere Anzahl auf grosses Anschauungsmaterial basirter That-
sachen enthalten, wenn nicht fast jeder Forscher damit begiinne, seine
eigene, von den anderen abweichende Methode der Untersuchung
vorzubringen, wodurch die Resultate grisstentheils unvergleichbar
gemacht werden. Ieh beriicksichtige fiir die Messung nur das bahn-
brechende Werk von Weleker ,Ueber Bau und Wachsthum des
menschlichen Schiidels. Leipzig 1862¢, sowie die wichtigen Angaben
Virchow's (Gesammelte Abhandlungen, pag. 914), von welchen fast
eine vollkommene Ueberschau der anormalen Schiidelformen datirt.
In Bezug auf Irrenschiidel stellte mir Herr Prof. Zuckerkandl
die Capacititsbestimmungen und Messungen von 127 Irrensehideln
zur wissenschaftlichen Bearbeitung zur Verfiigung, welche, Roki-
tansky’s Museum angehirig, von diesem grossen Firderer ernst-
hatter Psychiatric ihm zur Bestimmung der Masse iibergeben wurden.

IFiir die krankhaften Formen der Schiidel fand ich eine reiche
Guelle des Studinms in dem Wiener Museum fiir deseriptive Anatomie,
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welches durch Prof. Langer’s Kennerschaft in der Craniologie eine
der hervorragendsten Schiidelsammlungen darstellt.  Diesem Museum
durfte ich die hier abgebildeten Crania entnehmen.

Ich stelle die hauptsiichlichsten Messungstormen, welche Welker
in seinen Messungen am normalen Schiidel befolgte, voran.

1. Der Inhalt des Schiidels. Die Schidelcapacitiit wird nach
Welcker durch Anfiilllung des Schiidels mit Kornerfrucht (Granpen
ete.) und durch volumetrische Messungen der hiebei verbrauchten
Kérner mittelst eines genau graduirten Glaseylinders bestimmt, wobei
jedoch dafiir Sorge zu tragen ist, dass der Druck aunf die Korner
sowohl bei Anfiillung des Schiidels, als des Hohlmasses ein miglichst
gleicher sei.

2. Der horizontale Umfang (H) des Schiidels wird durch
eine Schnur bestimmt, welche vorne iiber die Tubera frontalia, hinten
iiber die hervorragendste Stelle des Hinterhauptbeines (iiber der
Linea aspera) zu fithren ist; diese Stelle entspricht dem mittleren
Ossificationspunkte des Oceiput. Die zur Messung verwendete Linge
der Schnur wird an einem metrischen Massstab abgelesen.

3. Der Lingsumfang (Neclo) wird durch eine Schnur be
stimmt, welche von der Nasenwurzel iiber die Kranz- und Lambda-
naht des Schiidels hinweg medial bis zum vorderen Umfang des
IHinterhauptloches angelegt wird.

4. Den queren Umfang (Q)gibtdie Linge einer Schnur, welche
ither dem fusseren Gehirgange von jener Stelle, wo der Jochfortsatz
verstreicht, iiber den Schiidel hiniiber bis zu der symmetrischen,
gleichen Stelle der anderen Seite reicht.

D. Die basale Linge (N b, Nasobasallinie) geht von der
Nasenwurzel bis zu dem vorderen Umfange des Hinterhauptloches,

6. Die basale Breite (au au) ist die Distanz zwischen dem
Verstreichen beider Jochfortsiitze.

Die beiden letzten mit dem Krummazirkel zu entnehmenden
Masse wvereinigen die Enden des Liings- und Querumfangsmasses
iiber die Schiidelbasis hinweg. Der Zirkel misst ferner:

7. Die Schidelliinge [ L) veicht von der Glabella, zwischen den
Stirnhiéckern bis zu dem sub 2 angefiihrten Verknicherungspunkte
des Hinterhauptbeines; sie ist zugleich der Lingsdurchmesser des
horizontalen Umfanges ().

8. Die Schiidelbreite (B5) ist der quere Durchmesser des
horizontalen Umfangsmasses (/{); ihre symmetrischen Endpunkte
liegen oberhalb des Randes der Schlifenschuppe in der verticalen
Tangente, welche von dem dusseren Gehdrgange iiber das Planum
temporale fiihrt.
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Y. Die Schiidelhohe (d) wird von dem vorderen Umfange
des Hinterhauptloches bis zu jenem Punkte des Schideldaches ge-
messen, in welchem ein iiber die Pfeilnaht und das Stirnbein ver-
laufendes Band mit einem von den fusseren Gehirgingen aus iiber
die Calvaria verlaufenden sich kreuzen wiirde; dieser Punkt liegt
de norma auf dem vorderen Fiinftel der Pfeilnaht.

10. Die Stirnbreite entspricht einem Querdurchmesser (zz,
Linea interzygomatica), welcher an der Kante des Margo orbitalis von
der einen Verbindung des Jochfortsatzes mit dem Stirnbein zu der
entsprechenden Stelle der anderen Seite gemessen wird.

11. Die Occipitalbreite (Mm, Linea intermamillaris) reicht
von der Spitze eines Warzenfortsatzes des Schidels bis zu der
des anderen.

Es werden ferner beriicksichtigt die Proportionsverhiltnisse
zwischen L und B (der Breitenindex des Schiidels), wobei L = 100
gesetzt wird, sowie die Proportionsverhiiltnisse zwischen L und H (der
Hiohenindex des Schiidels), wobei gleichfalls I. = 100 genommen
wird; mit dem Breitenindex werden die Dolichocephalie und Brachy-
cephalie, sowie die Zwischenstufen derselben bestimmt.

Die Schidelgrisse kann entweder nach der Capacitiit oder
nach dem horizontalen Umfange oder aber nach den Durchmessern
bestimmt werden; die richtigste Bestimmung wird durch die Be-
stimmung der Capacitiit erzielt.

Die Messungen der Capacitiit der oben angefiihrten Zahl von
Irrenschiideln, von denen 58 miinnlichen, 28 weiblichen Individuen
und 11 unbekanntem Geschlechte angehiren, zeigen iibereinstimmend
bei Minnern und Frauen eine grissere Capacitiit, als die normale.
Wiihrend niimlich die Welker'schen Schiidelmessungen eine mittlere
Capacitiit von 1448¢m fiir Miinner- und 1300°™- fiir Frauenschiidel
ergaben, betriigt hier das Mittel der minnlichen Schiidel 1468 ™,
das der weiblichen 1337.9¢™ Der normale Horizontalumfang des
Schiidels schwankt nach Welker bei Minnern zwischen 489 und
567 nach 543™™  bei Frauen zwischen 474 und 538

1. Die abweichende Kleinheit des Schiidels umfasst zweierlei
Abstufungen, die microcephalen oder Zwergschiidel und die nano-
cephalen oder Kleinschiidel. Ueber die Masse der Microcephali
hat Karl Vogt eine Zusammenstellung von 31 Schiideln (unter
diesen befanden sich nur 25°%, weibliche) gegeben. Das jiingste
der Individuen, denen die Schiidel angehirten, starb nach der Geburt,
das ilteste erreichte ein Alter von 44 Jahren. Die Capacitit dieser
Schiidel betriigt bei den jugendlichen, zwischen 5—15 Jahren stehen-
den Individuen im Durchschnitte 382 bei den erwachsenen micro-
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cephalen Personen im Durchschnitte 441 das erstere Mass ent-
spricht demnach ungefihir der normalen Schiidel-Capacitiit eines halb-
jihrigen, das letztere der Schiidelcapacitit eines 2—21/, jihrigen
Kindes. Diese Schiidel haben so ziemlich gemeinsam die vorziig-
lichste Beeintriichtigung des Gehirnwachsthums in der Stirn- und
H(‘.lli_'.itﬂ]gﬁgﬂu{l auf der Hihe des Schiidels; die basalen Gehirntheile
sind besser ausgebildet, so dass die Breite der mittleren Schiidel-
grube fiir die Schlifelappen rvelativ schr ansehnlich ist, ebenso ist
die hintere Schiidelgrube wegen guter Entwicklung des Kleinhirns
entwickelt und lang, so dass deren hinterer Rand das Oeciput iiber-
ragt. Virchow hat die Hiufigkeit eines kleinen Sattelwinkels bei
den Microcephalen dargethan, welcher durch frithzeitige Synostose
des ersten und zweiten Schiidelwirbels zu Stande kommt und nach
Rokitansky’s kurzer Angabe ein Hineindriingen der Schiidelbasis
in den Schiidelraum darstellt. Er bringt diese Erscheinung mit
rachitischer Weichheit der Knochen in Beziehung, welche es bedingt,
dass die Schwere des Gehirnes die, nicht durch den Gegendruck der
Wirbelsiiule daran gehinderten basalen flachen Knochen herabdriingt.

Der unten (nach Lucae) mitgetheilte Fall von Platycephalie
durch Knochenweichheit macht diese Auffassung verstindlich. 1ie
Microcephalen brauchen durchaus nicht wesentliche Nahtsynostosen
zu zeigen, wohl aber ist ein vorzeitiges Verschwinden der Inter-
stitial- Membran und frithzeitices Aneinanderstossen der Knochen-
viinder mit mangelnder Wachsthumsentwickelung im  Zusammen-
hange; sie zeigen deshalb zur Zeit der Geburt die grosse Fontanelle,
wie bei Frwachsenen ausgefiillt.

Es ist zweifellos, dass hier das krankhafte ITemmniss der Ge-
hirnentwickelung durch mangelndes Andriingen des Schiidelinhaltes
an die Knochen, Ursache der Schiidelkleinheit ist und daher be-
greiflich, dass die Gesichtsknochen nicht in gleichem Masse in ihrer
Entwickelung gehemmt sind. Das Vorspringen der Gesichtsknochen
vor den Schiidelknochen bedingt bei den Microcephalen die prognate
Gesichtsbildung.

Die Nanocephalen stellen Schiidel von normalen Proportionen
dar (Zuckerkandl), welche viel hihere Capacititen zeigen als
die microcephalen, aber auch noch Blidsinnigen angehiéren. Ein
Nanocephale Zuckerkandl’s hat 1115*™ Rauminhalt, andere, von
Virchow und Zuckerkandl beschriecbene haben Capacitiiten
von 1000%m: und weniger.

2. Macrocephalie (Hydrocephalie). Das Ueberwiegen der
grossen Irrenschiidel driickt sich in der einzelnen Auffiihrung der
betreffenden Schiidel dadurch aus, dass Schiidel, die eine Capacitiit
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von mehr als 1500 enthalten, nur 26, der normalen, dagegen
iiber 44% der Irrenschiidel bei den_ Minnern ausmachen; es wiirde
also ein Grad von Macrocephalie vorherrschen. Diese Macrocephalie
betrifft aber durchauns nicht die monstrésen Formen hydrocephalischer
Girosskipte, welche keineswegs mit auffallenden Erniihrungsstirungen
des Vorderhirns zusammenhiingen. In einem iibergrossen Schiidel
kinnen grosse Mengen von Kammerfliissigkeit und eine grosse
Quantitiit von Gehirn nebeneinander bestehen, in einem nur miissig
erweiterten Schiidel aber wird ein Hydrocephalus durch Druck die
Entwickelung und Erniihrung der Gehirnmassen leichter beeinflussen.
Jene normale Macrocephalie, weleche unter Anderen auch Virchow
als Kephalonie bezeichnet hat und die bei geistig hervorragenden
Menschen Gfter angetroffen werden soll, kann bei den Schiideln der
Irren  gewiss nur als eine unwesentliche Ausnahme vorkommen.
Von den seltenen Ausnahmen abgesehen, in welchen Virchow die
Kephalonie als pathologisch ansieht, indem er von ihr annimmt, die
iibermiissige Schiidelausfiillung rithre nicht von einem Plus an Nerven-
substanz, sondern bei obwaltender Gehirnhypertrophie von einer Ver-
mehrung der Nearoglia her, hiingt das Mass der Macrocephalie der
Irrenschiidel mit dem Hydroeephalus zusammen.

Um hier zuniichst die allremeinsten Formverhiiltnisse des
Schiidels zn betrachten, so setzt die Hydrocephalie Kennzeichen der
Schiidelformen, welche nach Zuckerkandl's Zitfern aunf 23-89/
der minnlichen, 32-1%, der weiblichen und 2729 der nach dem
Geschlechte unbestimmten Irrenschiidel entfallen.

Die grisste Zahl von Kennzeichen des Hydrocephalus entfillt bei
den miinnlichen Schiideln auf die kleineren Schiidel und daiiberdies ein
grisserer Perzentsatz von weiblichen Irrenschiideln die Kennzeichen
der Hydrocephalie triigt und die Weiber die kleineren Schiidel haben,
so_fillt dieses letztere Vorkommniss mit der Begiinstizung kleinerer
Miinnerschiidel fiir Kennzeichen der Hydrocephalie zusammen.

Das Vorkommen des Hydrocephalus in den Leichen der Irren
ist aber meinen Sectionsergebnissen nach viel grisser, als das Perzent
der mit Kennzeichen des Hydrocephalus versehenen Irrenschiidel
erschliessen liess; unter 719 Gehirnen von Irren findet sich 306 Mal
Hydrocephalus, demnach in 42:5%/, der Fiille,

Die Kennzeichen der Hydrocephalie bezichen sich auf einzelne
Hirner der Kammern, auf verschiedene Regionen des Schiidels;
valgiir am beachtetsten ist die Hervorwilbung der Stirnbeine, welche
dem Hydrocephalus des Vorderhornes entspricht.

Das niichst bekannte Kennzeichen ist die Hervorwiilbung der
Schlifengegend, welche dem Hy drocephalus des Unterhornes entspricht
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und bei ausgepriigteren Formen das Ueberwiegen des Craniums
iiber das Gesichtsskelett Hydrocephalischer auffallend macht. Wegen
der Bedeckung durch die Haare ist die hiiufigste Auspriigung des
Hydrocephalus durch grisssere Wilbung des Oceiput, als Ausdruck
des Hydrocephalus des Hinterhornes am meisten iibersehen worden,
obgleich dieselbe auch bei geringen Graden bedentend genug ist,
um das Occiput an der Lambdanaht fiie die Palpation stufenformig
abgesetzt erscheinen zu lassen und obgleich in den Hirnbefunden
die Verlingerungen des Hinterhornes, sowie Verwachsungen frither
verlingerter Hinterhiirner sehr hiiufig sind, was schon von Virchow
im seiner Arbeit iiber das Gruandbein als ein Kennzeichen von
congenitalem Hydrocephalus angesehen wurde.  Unter Umstinden
priigt sich der Hydrocephalus auch in der Scheitelgegend durch eine
Form aus, welche Zuckerkandl Abknickung der Scheitelbeine
nennt und welche sich dadurch manifestict, dass die Scheitelbeine
von dem vorderen Drittheil ihrer Linge aus mehr weniger senkrecht
nach unten abfallen; ecine stivkere Hervorwilbung der Scheitelbeine
ist an sich schon dem brachyecephalen Schiidel eigen und die
parietale mit Hydrocephalus zusammenhiingende Hervorwilbang
steht darum vielleicht in Beziehung zu ausgesprochener Brachy-
cephalie eines hydrocephalischen Schiidels,

Hydrocephalus kann aber auch ohne besondere Kennzeichen
irtlicher Hervorwtlbung des Schiidels bestehen und es kommt
hier der Umstand in Frage, dass nach Zueckerkandl's Aufzeich-
nungen iiber die Hydrocephalie die Kennzeichen der Hydrocephalie
gerade den kleineren Schiideln zukommen, wihrend die Hydro-
cephalie ja auch einen wesentlichen Grund zu macrocephalischen
Schiidelformen abgibt und die Irrenschiidel durchschnittlich einen
erosseren Schiidelraum  besitzen. Fs ist aber begreiflich, dass be-
stehender Hydrocephalus sich an den Wiinden grisserer Schiidel
weniger auspriigt als an den Wiinden kleinerer Schiidel. Die grisseren
Schiidel enthalten niimlich auch grissere Gehirne als die kleineren,
und in diesen wirkt ihrer dickeren Wandungen wegen der hydro-
cephalische Druck nicht unmittelbar genug, um durch Spannung
der Schiidelwand eine so treue Abformung der Ventrikelaufblihung,
wie kleinere Gehirne zu bedingen, welche nur mit diinnen Wan-
dungen ihre Kammern umgeben und die Ventrikelaufblihung un-
mittelbar auf die Schiidelwand wirken lassen.

I/m 1m einzelnen Falle eine Bestimmung der H:;:]iii{lenlgriissc
am Lebenden zu wagen, lisst sich nur die zweite Methode der
Grissenbestimmung, die Bestimmung nach dem horizontalen Umfange,
verwenden, welche nach Weleker bei den normalen Schiideln der
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Miinner zwischen 489 und H40™  bei Weibern zwischen 474 und
538mm. schwankt; die iiber 540 und 550m" betragenden Horizontal-
nmfiinge sicht Welcker als in die Kephalonie fallend an. Das hori-
zontale Umfangsmass macht aber nur die Breite und die Linge des
Schiidels ersichtlich und diese Durchmesser sind zugleich die Durch-
messer der grissten Horizontalebene des Schiidels. Der Hihendurch-
messer wird im  horizontalen Masse nicht mit ausgedriickt, daher
seine Grisse die Schiideleapacitiit bei geringem horizontalen Umfange
vergriissern, seine Kleinheit dagegen die Schiideleapacitiit bei grossem
Horizontalumfange verkleinern wird. Ein weiterer Irrthum fliesst bei
der Beurtheilung eines Schiidels nach seinem horizontalen Umfangs-
masse aus der verschiedentlichen, gerade bei krankhaften Schiidel-
formen sehr abweichenden Diinne oder Dicke des Schiidels, welcher
[Tmstand bloss bei der Bestimmung des Schiidelinnenraumes nicht
stirend einwirkt. Der Versuch einer Beurtheilung der Schiidelgrisse
am Lebenden hat demnach wesentlich das Héhenmass des Schiidels
mit zu beriicksichtigen, um nicht allzu grobe Irrthiimer herbei zu
fithren.

Es wurde ferner bemerkt, dass die Schiidelgrisse auch nach
den Durchmessern iiberhaupt beurtheilt werden kénne, und in dieser
Bezichung will ich die Beurtheilungen der Masse als kleine, grosse
und mittlere hieher setzen, zu welehen ich in den Weleker'schen
Massangaben fiir normale Schiidel Anhaltspunkte finde.

Fiir den Schidelinnenraum ist der geringste Welcker'sche
Inhalt bei Miinnern 1220, der grisste 1790 hei Weibern der
grisste  152000-; kleinste 1090, der geringste horizontale Umfang
betriigt bei Minnerschideln 489, der grisste H67™ bei Weiber-
schiideln der kleinste 474, der grisste H35™ Jeh bezeichne bei
Miinnern die Lingsdurchmesser bis zu 174" als klein, die von
175—180mm- als mittelgross, die von 181™" anfwiirts als gross, sowie
die Querdurchmesser bis zu 142™ als klein, die von 1435 148mm-
als mittelgross, die von 149™™ aufwiirts als gross; endlich die Hohen-
durchmesser bis zu 131™™ als klein, die zwischen 132 - 135m™- als
mittel, die iiber 135™™ als gross; bei Frauen nenne ich die Lings-
durchmesser bis zu 171mm klein, die zwischen 172-—178™m- mittel-
eross, die von 179" aufwiirts gross, die Querdurchmesser bis zu
131 ™ klein, die von 132 —137™" mittelgross, die iiber 138™™ gross,
endlich die Hihendurchmesser bis 119 klein, die von 120 bis 126™m-
mittelgross und die von 127™" aufwiirts gross.

Bei den Macrocephalen kann die Schiidelgrisse einzig durch
die normalen Schiidelknochen gedeckt werden, oder aber es kinnen
neue Knochen in den interstitiellen Membranen sich als Schaltknochen










