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Der Aufban des Nervensystemes, Physiologisches. |

Hirntheilen liegenden Apparate noch ﬂ[:‘ln{liglgrus:?er L"r'ariuti.mmrn_ fihig sind, und
es zeigt speciell die Beobachtung der Hirnrinde in ihrem |||{I:1."|d1mlle:n Ausbau,
dass hier noch filr das Binzelindividuum durch Einitbung neune
Bahnen stindig geschaffen werden.

Soweit rein motorische Effecte als Resultat der Reizungen in Befracht
kommen, bezeichnet man den hierzu nothigen Apparat als Bewegungscoim-
bination. Das Wort ist von Exner gemilnzt, dem wir eine treffliche Durch-
arbeitung vieler hierher gehirigen Momente verdanken. Sie diirfen sich nun
aber soleche Combinationen von Ganglienzellen zu gemeinsamer Action nicht
als gar zu einfach vorstellen. Die allermeisten Bewegungen bediirfen zu ihrem
Ablauf eine lingere Zeit, wihrend welcher mehrfach andere Muskeln als die
Anfangs in Aetion getretenen eingreifen kimnen. FEs muss desshalb Bahnen
geben, die von einer Combination von Zellen zu einer zweiten fithren, und die
erst dann vom Reize beschritten werden, wenn die erste Aection vollendet ist.

Solehe Vorginge wird man mit Exner zweckmissiz als successive
Bewegungscombinationen hezeichnen. K. hat sie aus physiologischen
Beobachtungen geistvoll erschlossen, man kann aber, wenn man das Nerven-
system der Evertebraten dorchmustert, leicht anatomische Anordnungen finden,
die, einmal von einem Reize zetroffen, suecessive Bewegungen in villig geord-
neter Weise auslisen kinnen.

Speciell das Nervensystem der Ringelwiirmer, des Regenwurmes z B., das
wir durch die schinen Untersuchungen von Retzius gut kennen, zeigt, wie
durch eintretende sensible Fasern zuniichst ein einzelner motorischer Knoten in
Thiitigkeit versetzt werden, und wie dann durch Fortsiitze grosser Associations-
zellen die Reizung sich auf das niichste Ganglion fibertragen kann. Ausserdem
enthilt jedes Ganglion noch motorische Zellen, deren Axencylinder nicht zu
den Nerven des betrefienden Metameres zieht, sondern erst in Muskeln endet,
die weiter vorn und in solchen, die weiter riickwiirts liegen. So vermag ein
Eindruck, welcher an irgend einem Theile der Korperoberfliche das Thier
trifft, zuniichst die Muskeln dieses Theiles, dann aber auch diejenizen von weiter
vorn oder weiter hinten liegenden Metameren in Thitigkeit zn bringen, Wenn
eine solche successive Bewegung einmal eingetreten ist, dann wird sie noch
durch ein anderes Moment unterhalten und regulirt. Es dindern sich niim-
lich mit der verinderten Stellung der Muskeln und Glieder auch
die sensiblen Eindrticke, die sie empfangen. Bleiben wir bei dem
einmal gewiihlten Beispiele vom Regenwurme. Die Muskeln des ersten Meta-
meres ziehen sich bei der Berithrung der Tastapparate zusammen, vielleicht
auch die des niichsten. Nun aber kommen eben durch diese Contraction wieder
andere Theile der Haut in Berithrung mit der Unterfliche, neue Reize werden
in _ﬂﬂﬂ-ﬁl'ﬂll Ganglien ausgeldst, es kann sich die Contraction so suceessiv auf
weitere Metamere ausdebnen, kurz es kann ein Reiz, der an einer einzigen
Ete}le eingreift, passende Coordination der Bewegungen voransgesetzt, das ganze
Thier aof rein reflectorischem Wege zur Bewegung, zum Kriechen bringen,
J_a dies Fortkriechen kann den Eindruck der iiussersten Zweckmiissighkeit im
Verhiiltniss zum Reize machen. Legt man einen Seeigel, ein Thier, welches
etwa die Form eines Apfels hat, an dem man unten eine breite, flache, runde
Scheibe abgeschnitten hat, auf den Riicken, so fasst er sofort mit den langen
Saugfiissen, die seinen ganzen Korper bedecken, an der Unterlage Fuss. Jedes
Fiisschen aber contrahirt sich in dem Augenblicke, wo es mit dem Boden in
Berfthrung kommt. Das Thier wird dadurch zunichst kriftig an die Unterlage
Ellgﬂmgen. Nun" aber bngiunt ein merkwilrdizes Spiel, das Romanes und

wart uns schin beschrieben haben. An einer Stelle contrahiren sich die
Fiisschen etwas fester, vielleicht ist's Zufall, an welcher. Sofort verlieren die
entgegengesetaten ihren Halt, lassen los, das Thier neigt sich nach der Seite,





















































































































76 Sechste Vorlesung.

niedrig stehender Thiere, Das Rilckenmark ist eben ein ganz
sel bstiindiges Organ, dessen Griisse wesentlich von dem mit
Spinalnerven zu versorgenden Areal und nur in ganz ge-
ringem Maasse vonder Entwicklung der anderen Theile des
Centralnervensystems abhingt. s bezieht bei den niederen Verte-
braten nur wenig Fasern und auch nicht sehr viele bei den hiéheren von
weiter vorn gelegenen Hirntheilen. Wollen Sie sich einmal leicht hiervon
iiberzeugen, so nehmen Sie den ja iiberall leicht zu erhaltenden Kopf

Fig. 42,

Drei Rilckenmarkechnitte von grossen Individuen verschipdener Elasson. A vom
Erokodile, Crocodilus alrleanas. P vom Stranss, Struthio eamelos. C von einem
Hai, Mustelns.

eines Schellfisches, Gadus aeglefinus, oder sonst einen grossen Fischkopf,
tffnen Sie ihm und vergleichen Sie das minimale Gehirn mit dem enorm
dicken Riickenmarke. Dieser Fisch besitzt eben ein Riickenmark, das
fast ausschliesslich echt spinale Elemente und nur ganz wenige cerebrale
enthiilt. Die spinalen aber sind miichtig, weil die enorme Rompfmusku-
latur und die grosse Korperoberfliche einer reichen Innervation bediirfen.

Dies zuniicnst bei den hergebrachten Ansichten auffallende Verhiltniss
kann leicht bis in die hohen Siuger hinein verfolgt werden. Das Gehirn
des Pferdes oder des Ochsen ist wesentlich kleiner als dasjenige des
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Die Oblongata und die Kerne der Himnerven. T

Menschen, ilir Riickenmark aber iibertrifft das menschliche um mehr als

an Dicke. =y
e ]ézligie;lt‘iiclr Thnen zum Schlusse noch die B ['u:kenpmrke {}min:ﬂ"_ niedrig
stehender Vertebraten vorlegen, die alle bei der gleichen Vergrisserung
gezeichnet sind, die Sie anch wohl mit dem Humle:‘ii(-,kalnmarke- d‘er Fig. 41
vergleichen migen. Das Hairiickenmark, das etwas.klm}mr als d;eranﬂergn
erscheint, kann bei grisseren Exemplaren g“:lﬂEIdIE Dicke des ]-_hrokndxll-
riickenmarkes erreichen und dieses hat ganz die Grisse und Dicke wie
das gleiche Organ von einem 1 jithrigen Kinde.

Siebente Vorlesung.

Die Oblongata und die Kerne der Hirnnerven.

M. H. Wir wollen heute den Theil des Centralnervensystemes be-
trachten, welcher die Kopfgegend mit Nerven versorgt. Dabei erinnern
wir uns, dass der Rumpftheil, das Riickenmark, wie in der vorigen Stunde
cezeigt worden ist, ein im Wesentlichen selbstindiges Nervencentrum dar-
stellt, das nur durch einige, fiir verschiedene Klassen etwas wechselnde
Bahnen mit dem dicht an es grenzenden Marke verbunden ist, dass ein
Thier leben und sich in modificirter Weise bewegen kann, wenn der Rumpt-
theil des Centralnervensystemes villig von dem Kopftheile getrennt ist, ja,
dass, bleibt nur der Kopftheil erhalten, welcher wichtige Nerven fir Ath-
mung und Kreislauf enthilt, die Existenz des Thieres durch den villigen
Verlust des Rumpftheiles nicht vernichtet wird; vorausgesetzt natiirlich,
dass es von den dann einsetzenden fdusseren Schidigungen bewahrt werden
kann, Das gilt noch fiir die Siuger, Goltz; fir niedere Vertebraten ist
es sogar sehr wahrscheinlich, dass auch der Kopfabschnitt fiir einige Zeit
ausser Funetion bleiben kann, ohne dass sofort der Tod eintrite.

Wir haben also einen Complex von Nervencentren zu betrachten, der
sich den bisher beschriebenen zugesellt, von ihm physiologisch nicht ab-
hiingig ist, wohl aber von ihm beeinflusst werden, resp. ihn beemnflussen kann.

Am Kopfende des Riickenmarkes erkennt man sowohl in der fiusseren
Form als auf dem Querschnittsbilde sehr wesentliche Veriinderungen, es
geht in das verlingerte Mark, die Medulla oblongata, iiber, Diese Ver-
dnderungen sind mit nur geringen Modificationen iiberall die gleichen,
aber sie treten bei niederen Vertebraten, wo das Kiemengebiet von be-
sonders méichtigen Nerven zu versorgen ist, vielfach klarer in Erscheinung
als bei den Siiugern.

Immer erkennt man, dass die Dorsalstringe auseinander weichen,
c‘i'ass an ihrem Grunde die Commissura dorsalis und die dicht unter ihr
liegende graue Substanz um den Centralkanal offen zu Tage treten. Der
dorsale Abschluss der Riickenmarkshohle wird also nur noch durch eine
ditnne Membran gebildet. Weiter nach vorn verbreitert sich mit dem







Die Oblongata und die Kerne der Hirnnerven. it
Natiirlich triigt auch die

haben, schwillt jenes natiirlich enorm an.
ng nicht wenig

milchtige vom Hirn her zu solehen Kernen ziehende Faseru

zum Volum bei. :
Von weleher Michtigkeit bei niederen Vertebraten die Faserung der

Hirnnerven ist, davon macht man sich gewihulich keine richtige Yor-
stellung. Bei dem Knochenfische, dessen Hirn Fig. 44 bringt, sind die
Nervenwnrzeln allein zusammen viel grisser als das ganze iibrige Hirn-
cebiet, welches nicht zu ihrer Endigung in Beziehung steht. Auf Schnitten
durch die Oblongata der Fische erkennt man, dass sie ganz vorwiegend
nur Endstitte der michtigen Wurzeln ist. Alle iibrige Faserung fritt
gegenitber dieser fibermichtigen ganz in den Hintergrund.

Schliesslich existieren innerhalb des verlingerten Markes noch einige
specielle Centren, welche zum Kleinhirn und zum Acusticns in Beziehung
stehen und als viertes Moment wiire zu erwiihnen, dass diese Hirnstrecke

Fig. 44.

Gohim des Schellfisches, Gados aeglefinus. Dis Theila , welche nicht direet Hirmnerven zogehfiren,
schattict.

nati]rlir::h von den Bahnen durchzogen wird, welche von frontaleren Hirn-
theilen dem Riickenmark zuwachsen, ebenso wie sie die von daher kom-
menﬂeil, ihr allein bestimmten Faserziige noch anfuehmen muss.

, Ein Blick auf die von oben her gedffnete Oblongata des Stires —
die ’I:ela, ist links znr Seite geschlagen — lehrt, wie sich zunichst makro-
skopisch diese Dinge gestalten. Ich habe absichtlich den Ganoiden ge-
withlt, weil er einerseits die allgemeinen Verhiiltnisse gut erkennen liisst
und auch gleichwie alle Fische sehr grosse deutlich sichtbare Nervenkerne
]lﬂ:t, H‘,I]EI' doch picht solche unfirmlichen Hervortreibungen da aufweist
wie sle etwa die Cyprinoiden an gleicher Stelle oder einige Selachimz
haben, wo bestimmte Kerne, besonders die des Trigeminus, sozusagen das
ganze Bild he_herrschen. Umgekehrt haben die Reptilien, Efifgel und Sdunger
ZWar ganz die gleichen Anordnungen; diese sind aber ivegen der verhilt-
nissmissigen Kleinheit der Hirmmerven nicht so gut erkennbar,

Wenn so grosse Verdinderungen am Kopfende des Riickenmarkes auf-


























































098 Achte Vorlesung.

Wenn sich, bei den Vogeln zuniichst, das Cerebellum miichtiger entwickelt,
wird das Tuberculum ganz seitlich geschoben und von dem ventraleren
Kern getrennt, der dann am Boden der Rautengrube frei liegt. Es bleibt
aber das Tuberculum acusticum neben dem bei den Sidugern besondere
Wichtigkeit gewinnenden Vestibulariskern durch die ganze Thier-
reihe hindurch nachweisbar, Bei den Anuren, die ja wesentlich in der
Luft leben, tritt zuerst eine rudimentiire Schnecke und damit wahrsehein-
lich iiberhanpt erst ein Gehdrorgan auf.

Natiirlich miissen dem Auftreten der Sehnecke mit dem Nervus
cochleae auch im Centralorgane nene Kernausbildungen entsprechen.
Aber wir kinnen heute noch nicht die Briicke schlagen von den Ver-
hiiltnissen bei den Thieren, die nur einen Labyrinthnerven besitzen, zn den-
jenigen, bei welchen der Schneckennerv daneben noch in das Gehirn eintritt.

Bei den Siingern endet die grisste Masse der Cochlearisfasern in
dem Tuberculum acusticum und in einem miichtizen latero-ventral an
der Oblongata liegenden Kerne. Das ist durch Degenerationen gesichert.
Spiter, wenn wir die Siuger ndher besprechen, will ich Thnen entspre-
chende Abbildungen vorlegen. Dieser ventrale Kern ist bei Vigeln noch
nicht mit der nithigen Sicherheit identificirt. Dort findet man den Cochlearis
(Brandis, Westphal) zu einem grosszelligen Ganglion am Boden der
Rautengrube ziehen, ausserdem zu einem complicirt gebauten Kerne lateral
und dorsal an der Oblongata, den diese Autoren als Eckkern bezeichnen.

Die ganze Lehre von den Acusticuskernen bedarf durchaus der He-
vision auf Grund von Degenerationsversuchen.

Dann wird auch die centrale Bahn, die aus den Kernen zu hiheren
Centren fithrt, geklirt werden. FEinige ihrer Stilcke, so die Bogenfasern aus
allen Acusticusendstiitten zur gekreuzten Hiilfte der Oblongata sind bekannt.
Dann haben wir durch Wallenberg erfahren, dass nach Verletzung des
Acunsticus bei Knochenfischen ein lateral in der Oblongata liegendes Biindel,
der Tractus longitudinalis lateralis (mihi) hinauf bis in ein Ganglion des
Mittelhirnbodens entartet, Das gleiche Biindel ist auch bei Vigeln bekannt.
Schliesslich kennen wir, allerdings nur bei Siiugern, den Lauf der centralen
(Cochlearisbahn zum grisserem Theile. Wir wissen, dass aus den Endkernen
Fasern entspringen, die zu einem basal liegenden Ganglion der Oliva superior
sowohl der gleichen als der gekreuzten Seite treten. Von dort entspringt dann
eine tertifire Cochlearisbahn zum Mittelhirne. Diese Oliva superior und zu ihr
herantretende Bogenfasern sind bereits bei Amphibien von Gaupp, bei Rep-
tilien und Vogeln von mir aufgefunden.

Schneidet man bei einem Scyllium einen Acusticus durch, so entarten
seine Fasern in nur missicem Grade wihrend der néchsten Wochen.
Sehr stark aber entartet immer ein Faserzug zu dem Marke des Klein-
hirnes. Durch Abschneiden des Vagus, des sensiblen Facialis, des Trige-
minus habe ich ermittelt, dass jedesmal in das gleiche Cerebellargebiet
hinein solche Bahnen entarten. Sie halten sich nicht nur auf der Seite
der Verletzung, sondern iiberschreiten die Mittellinie, um in das Mark
der anderen Seite einzutreten. Der griisste Theil des Selachierkleinhirn-
markes wird von solchen Fasern zu den sensiblen Nerven gebildet. Man
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Die Oblongata, Fortsetzung. 99

bezeichnet diesen Kleinhirnantheil zu den sensorischen Hirnnerven als
directe sensorische Kleinhirnbahn, Bei Siugern ist nur filr den
Acusticus ein Kleinhirnzuzug bekannt, aber es ist ausserdem ein Zug aus
dem Cerebellum zu den Kernen der sensorischen Hirnnerven nachweis-
bar. Tractus cerebello-nuclearis.

Dorsal vom Aensticushauptkerne liegt, schon von den Fischen ab,
eingebettet in den ventralsten Abschnitt des Kleinhirnes ein michtiger
Kern multipolarer Ganglienzellen, welcher, in enger Verbindung mit dem
Ursprungsgebiet der Tonusnerven, seine Axencylinder durch das Acusticus-
gebiet hindurch riickenmarkwiirts sendet. Der Kern — Deiters’scher
Kern der Siuger — (Nucleus tract. acust.-spinalis) ist vielleicht ein Theil
des Apparates, welcher erforderlich ist, die via Labyrinth erhaltenen Ein-
driicke aunf die Kérpermuskulatur zu iibertragen. S. Fig. 243,

Ziemlich in gleicher Hihe wie die vorderen Hirnervenfasern treten
hei den meisten Thieren die Facialisfasern von der Medulla oblongata
ab. Der Facialis ist bei den hiheren Vertebraten ein fast durchweg
motorischer Nerv, bei den im Wasser lebenden niederen Wirbelthieren
aber hat er noch eine miichtige sensorische Wurzel. Bel den Fischen,
den Dipnoern und im Wasser lebenden Amphibien existirt ein Sinnes-
epithelien tragendes Kanalsystem, welches iiber den ganzen Kopf hin
ansgebreitet ist. Der Apparat dient wahrscheinlich zur Wahrnehmung
von Druckverinderungen im umgebenden Medium, ist wenigstens sehr
zweckmiissig fiir solche eingerichtet. Bei den Amphibien schwindet er
mit Eintritt des Landlebens.

Ueber die Innervation desselben sind wir dureh Pincus, Cole,
ganz besonders aber durch O. 8. Strong unterrichtet worden. Es hat
sich gezeigt, dass es Facialisiste sind. weleche mit Trigeminuszweigen
verlaufend dieses Kanalsystem innerviren. Centralwiirts sind diese Aeste
bis an das Tuberculum acnsticum verfolgt worden. Ich finde nun, dass
bei Knochenfischen sowohl als — namentlich deutlich — bei den Selachiern
gerade in dieses Tuberculum ein michtiger sensibler Nerv eintritt, welcher

- bei auf dem Lande lebenden Thieren nicht vorkommt. Er wurde bisher

gewihnlich als eine Trigeminuswurzel bezeichnet. Doch ist es ausser-
ordentlich wahrscheinlich, dass wir in ihm den sensiblen Facialis
erblicken miissen. Figur 57 zeigt ihn sehr gut, ebenso finden Sie ihn
in den Figur 64—66 abgebildeten Schnitten von der Barbe. Der sensible
Facialis endet in dem medialen Abschnitte des Tuberculum acustico-

faciale. Er stammt aus einem eigenen Ganglion, das den Trigeminus-

ganglien enge angelagert ist. Strong und Herrick haben gezeigt, dass
von diesem sensiblen Facialis aus auch ein anderer Theil des Haut-
sinnesapparates der Wasserthiere versorgt wird, die den Kopfkanilen
sehr fihnlich gebaute Seitenlinie. Der Nerv fiir dieselbe geht zwar mit
dem Vagus ein, aber er endet nicht in den Vaguscentren, zieht vielmehr
immnerhalb des sensorischen Wurzelfeldes frontalwiirts weiter und kann bis
unter das Tuberculum acustico-faciale verfolgt werden., Dieses interessante
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104 Achte Vorlesung.

des sensiblen Facialis, Der Lobus wire also der Endkern des Nerven-
apparates fiir die Kopfkaniile. Dass in dem ,Lobus trigemini® der Fische
anch Vagusfasern enden sollen, wird Sie nun nicht in Erstaunen setzen.
Sie wissen ja, dass der Vagus diejenigen Facialisfasern aufnimmt, welche
die Seitenlinie innerviren.

Der Lobus N. facialis, wie wir ihn nun nennen wollen, ist ein so
miichtiges Gebilde, dass er vom Kleinhirn etwas riickwiirts gedriingt bis
in die Vagusgegend hin in die Rautengrube hinabhiingt. Die Schnitte,
welche Figur 64—66 von der Barbe geben, orientiren Sie iiber il
Wenn Sie Fig. 65 mit Fig. 58 vergleichen, so erkennen Sie, dass es sich
um nichts Anderes handelt als um eine Massenzonahme des dort klei-
neren Feldes medial vom Tuberculum acusticom. Der Nerv tritt bei der
Barbe anders als beim Hai an den Kern heran. Er zieht nicht dorsal,
sondern ventral vom Tub. acusticum dahin.t)

T Krenzung oW
o e ek T Tub. acost
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Tuberculun: acust.] _ |
. Acusticnsfold]

Radix N. facialis

ad Iobum| Diverticalom
Acust. dese, .\ {riguli.
Nuel ventr. M. o=
acust, | —emmme-

Kervis acustions.

Fig. GG.

Aus der Oblangata von Barbus fluviatilis. Vagus- und Quintusworzeln,

Bei den Vigeln und besonders bei den gepanzerten Reptilien ist der
frontale sensorische Trigeminuskern viel weniger entwickelt als bei den

anderen Thieren. i
Mit jedem Nervus trigeminus tritt noch ein Faserzug aus dem Ge-

hirne. welcher dem Dache des Mittelhirnes entstammf. Diese Radix
mesencephalica Trigemini entstammt méchtigen birnférmigen Zellen,
welche bei Siiungern nahe dem Aquiducte liegen. Wahrscheinlich ist dieser
Kern identisch mit einem aus ganz gleichen Zellen bestehenden, welchen

1) Leider ist es noch nicht miglich, m diesen Dingen ganz sic‘her zu gehen, Man
Jann einer Nervenfaser nicht ansehen, in welehen Stamm sie schliesslich geriith, und
die meisten Versuche, die ich angestellt habe, durch Degenerationen voran zu kommen,
sind fehlgeschlagen. Wir besitzen sehr genaue Be&uhr&ihun:gen {1.1:5 "i’erlmlten% Vol
Kernen und Fasern in dieser Gegend, sie sind aber, wie mir scheint, von geringem
wirklichen Werthe, weil Irrthiimer gar nicht zu vermeiden sind, wenn man mehr als
die allgemeinsten Zilge festzustellen sucht.

























112 Neunte Vorlesung.

durch das Seylliumgehirn sichtbar sind, gehirt dem System der directen
sensorischen Cerebellarbalin an. Thr Herabtreten zun den Nerven war
schon auf Figur 63 sichtbar, die Hauptmasse senkt sich erst weiter frontal
herab, nm dann caudalwiirts zn dem Trigeminus, Facialis und Vagus zu
treten. Ieh habe diese Tractus vago-cerebellaves ete., welche Mayser
zuerst erkannt hat, bei Seyllium degenerativ feststellen kinnen.

Der Vermis eercbelli erreicht nirgendwo in der Thierreihe so colossale Aus-
bildung wie bei den grossen Schwimmern und den Vigeln, Dieser Umstand
und die gerade dort auch besonders miichtizen Verbindungen mit dem Tonus-
nerven des Labyrinthes und mit dem Trigeminus lassen Btlmn als sehr wahr-
scheinlich erscheinen, dass das Dewhbllum irgendwie zur Aufrechterhaltung des
Glemhgemchtes und des Muskeltonus in einer Beziehung stehen muss, die sich
in seiner Gesammtentwicklung ausdriickt. Bekanntlich weisen auch die Ergeb-
nisse physiologischer Versuche darauf hin, dass in dem Cerebellum derartize
Functionen loealisirt sind. Es wird Sie interessiren zu hiren, dass hichst wahr-
gcheinlich das Cerebellum einer der iltesten Hirntheile ist. Sehon im Central-
nervensystem von Evertebraten, Krebs (Bethe), finden sich Theile, deren Fune-
tion die Aufrechterhaltung des Tonus zu sein scheint.

Im Ganzen wissen wir aber iiher die Kleinhirnfunetion noch recht wenig.
Nur fiir das Organ der Siuger fangen wir an klarer zu sehen. Das hiingt mit
einem merkwiirdiger Weise immer iibersehenen Umstande zusammen, Wir kiinnen
bei niederen Thieren noch nicht beobachten. Stérungen dort milssen sehon un-
gewihnliche sein, wenn wir sie als solche erkenmen sollen. Wie viele Jahrtau-
sende drztlichen Beobachiens waren allein erforderlich, bis wir gelernt hatten,
beim Menschen, den wir doch tiglich vor Aungen haben, pathologische Gang-
arten abzuscheiden und zu unterscheiden. Wer von uns kennt z. B. das Schwim-
men der Fisehe so genau, dass er auch nur analoge Stérungen bei solchen,
wie sie nun beim Menschen von Jedermann gesehen werden, zu erkennen sich
getrante. Die Art physiologischer Beobachtung, welche bisher geilbt wurde, ist
da viillig unzureichend,

Zweifellos also ist das Kleinhirn ein sehr wichtiger Hirntheil und
es lohnt sich sehr, wenn wir uns mit seinem Bau etwas beschiiftigen.

Merkwiirdig einfach und bei allen Thieren gleichartiz ist es nun
aufeebaut. Tmmer wiederholt sich der gleiche histologische Typ.

Sie haben schon frither erfahven, dass das Kleinhirn sich ontogene-
tisch ans einer einfachen Platte entwickelt und heute haben Sie gesehen,
dass es auch phylogenetisch sich gleichartiz verhilt. Durch Filtelung
der Platte und Verdickung ihres Seitentheils entstehen alle die mannig-
fachen Kleinhirnformen, immer aber handelt es sich im Wesentlichen nur
um eine Oberflichenvergrisserung. Mag die Platte oben oder unten hin
kommen, mag sie isoliert und klein oder zu michtiger Ausbildung ge-
diehen sein, immer ist sie gleichartiz gebaut. Nehmen wir als Ausgangs-
punkt weiterer Betrachtung das Cerebellum der Reptilien, weil es eine
einfache diinne Platte ist, welche quer iber dem Ventrikel senkrecht zur
Liingsaxe des Gehirnes scheidelwiirts ragt. Wir kinnen dann eine Facies
frontalis unterscheiden, welche dem Mittelhirndache zugewendet ist und
eine Facies candalis. Ein Schnitt lisst sofort erkennen, dass beide ver-
schiedenen Aufban haben. Der hintere Abschnitt besteht aus einer an
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fiir den Riechapparat der Wirbelthiere bekannt ist, lege ich Ilnen in
Fig. 122 die Abbildung eines idealen Sagittalschnittes durch ein Eidechsen-
gehirn vor, an welchem Sie noch einmal alle die einzeln geschilderten
Theile in ihrem Zusammenhange studiven wollen. Die Faserung wird [hnen
nun ohne Weiteres klar sein, wenn Sie sich einmal mit den Umrissen
vertrant gemacht haben. Vorn liegt der Riechlappen, bedeckt von der
Formatio bulbaris, in welche die Riechnervenfiiden, auns den Zellen der
Nase kommend, miinden, Hinter ihm an der Basis die Area olfactoria
mit dem ganz caudal liegenden Nucleus taeniae und iiber dieser das
Epistriatum, dem sich medial und vorn das Striatum anschliesst. Ueber
das Ganze spannt sich der Mantel aus, welcher die Rinde triigt. Das
Schema ist fiur alle Wirbelthiere giiltig, wenn Sie die Mantelverbindung
weglassen, die, wie erwiihnt, erst bei den Amphibien auftritt. Dass jene
Rindenverbindung zum Riechen an sich nicht absolut nthig ist, das be-
weisen die Knochenfische, welche, mit vortrefflich ansgebildetem Geruchs-
apparate begabt, doch keinerlei Mantelverbindung besitzen.

Alle Hirntheile, welche irgendwie znm Geruchsapparate in Beziehung
stehen, sind mit den gleichartizen Theilen der gekrenzten Seite durch
kriiftige Faserziige verbunden. Diese Ziige krenzen alle an einer einzigen
Stelle vereint die Mittellinie. Die Kreuzung, die man, alle Ziige znsammen-
rechnend, als Commissura anterior bezeichuet, liegt in der Lamina
terminalis, nahe deren Basis, Figuven 22, 92 u. 93, und ist iiberans constant.
Die verschiedenen Ziige sind bisher am besten von den Reptilien bekannt.
Doch spricht Alles, was man bisher weiss, dafiir, dass bei den iibrigen
Vertebraten die Dinge sich gleich wie bei jenen verhalten.

Man kann bei den Reptilien unterscheiden: Einen Zweig, der die Lobi
olfactorii beider Seiten unter einander verkniipft. Ramus connectens Lob.
olf. Dieser entspringt mit seinen frontalsten Aesten schon ganz vorn, dicht an
der Formatio bulbaris, und zieht dann riickwiirts, um in der Lamina terminalis
auf die andere Seite iiberzugehen. Ein Horizontalzchnitt dieses bestcharacteri-
girten Zweiges gleicht etwa einem Hufeisen, dessen Schenkel in die Riechlappen
gichen, Fig. 123. Ein zweiter Zug verkniipft, direct von rechts nach links hinfiber-
gtreichend, die Corpora epistriat. unter einander. Ramus epistriaticus.
Schliesslich liegt innerhalb des Systemes der Commissura anterior noch ein Faser-
zug, welcher dem basalsten Rindengehbiete lateral vom Striatum angehirt, Ramus
corticalis. Dieses Rindengebiet werden wir erst spiiter zu stndiren haben, wenn
ich Ihnen den Hirnmantel beschreibe. Dann wird auch des zweiten Systemes
von Riecheommissuren zu gedenken sein, desjenigen, welches die gesammte Riech -
rinde der einen Seite mit derjenigen der anderen verkniipft. Es sind das Fasern,
welche, da sie dem Mantel entstammen, dorsal von der Commissura anterior ein-
herziehen und den Fischen noch villig fehlen. Sie sind in der Fig. 123 als
Commissura palii ant. und posterior bezeichnet. Gewdhnlich werden sie Psal-
terium genannt.

[is ist wahrscheinlich, dass bei den Fischen und Amphibien Fasern ans (dem
Olfactoriusschenkel ?) der Commissura anterior riickwiirts in den Hypothalamus
zichen. Diese sind auf dem Schema, Fig. 123, nicht aufgenommen.

Dem Riechapparate liegt das Stammganglion, Corpus striatum
auf. Das ist ein etwa eiférmiger Kirper, der von der Hirnbasis in die
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Glu_lma pni!idug gefithrt hat. Dem Putamen und dem Kopte des Candatus ent-
R[:_il‘l{']lt,. wie die durch die Thierrcihe hindurch fortgesetzte Vergleichung und
die Bezichungen der abgehenden Faserung zeigt, das Striatum allein.

Die enorme Entwicklung des Stammganglionapparates bei den Schildkristen
namentlich die Ausbildung eines Mesostriatums und des grossen Epinlriutums’
das Verschwinden des seitlichen Ventrikelliornes und das so viilllig von dem der
anderen Reptilien verschiedene Hirnquerschnitthild erinnern sehr an das Vogel-
gehirn, In der That fand ich dort ganz dhnliche, nur noch weiter entwickelte
Anordnungen. Das Verhiiltniss von Hirnrinde zu Stammlappen bei den Eidechsen
nimmt schon bei den Schildkriten sehr ab zu Ungunsten der Rinde. Das
Schildkritengehirn mitseinem enormenStamme und der geringen
Entwicklung des Mantels ist dem Vogelgehirne dhnlicher als
irgend ein anderes Reptiliengehirn. Seine Hauptmasse besteht, ganz
wie die des Vogelgehirnes, aus dem enormen Stammlappen, tiber den sich ein
nur kleines Mantelstiick legt.

Das Stammganglion der Vigel und der Siuger ist bisher nur in seinen
hauptsiichlichsten Anordnungen klar, viel fehlt noch, dass wir es, nament-
lich auch seinen Unterabtheilungen nach, villiz iibersehen. Nur eines
ergiebt sich jetzt schon aus meinen Degenerationsversuchen: Weder bei
Reptilien, noch bei Viigeln, noch bei Séiugern kann man durch Entfernung
des Stammganglions Theile zur Degeneration bringen, welche weiter candal
als das Mittelhirn liegen. Es spricht Alles dafiir, dass der méichtige und
constante Hirntheil desStriatumsseine Faserung im Wesent-
lichen im Thalamus und im Hypothalamus erschépft. Die ein-
zelnen Bindel der Tractus strio-thalamiei sind natiirlich verschieden stark
ausgebildet je nach der Grisse der Thalamusganglien, zn denen sie gehen.
Beispielsweise ist bei den Knochenfischen der Zug zu dem michtigen
Hypothalamus dieser Thiere ganz enorm, Tr. strio-hypothalamicus, withrend
er hei den iibrigen Thieren oft nur schwer aufzufinden ist.

Die hoheren Vertebraten, die Vigel und die Sduger, lassen im Auf-
baue des Stammganglions noch eine besondere Gliederung erkennen. Bei
den Siiugern zerfillt es niimlich durch die Fasern aus der Rinde, welche
es durchschneiden, in einen lateralen und in einen medialen Abschnitt.
Der erstere wird als Putamen, der letztere als Nucleus candatus
bezeichnet. Dem Putamen liegen aber medialwiirts noch einige Ganglien
an, die, in ihrem Wesen noch unverstanden, sich so dicht an jenes gliedern,
dass man sie — Globus pallidus — ihm zurechnet und den ganzen
Complex als Nucleus lentiformis bezeichnet. Davon wird in einer
spitteren Vorlesung ausfithrlicher die Rede sein. Heute will ich nur er-
wihnen, dass bei den Vigeln das Putamen und die beiden Glieder des
Globus pallidus sich nachweisen lassen, dass aber die Trennung dieses
ganzen Apparates von dem medialer liegenden Nucleus caudatus dort
nicht so scharf ist, wie bei den Singern, weil eben die Strahlung aus der
Rinde, welche bei den Siugern als Capsula interna beide trennt, bei
den Vigeln nur gering entwickelt ist. Immerhin kann man mit Sicherheit
bei den Vigeln erkennen, dass ans dem ganz lateral liegenden Putamen
ein dicker Zug sich einwiirts begiebt, wo er auf die Fasern trifft, welche
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trennen. Wahrscheinlich wird die vergleichende Beobachtung von Thieren ohne
und von solchen mit corticalem Riechapparate die erwiinsehten Aufschliisse
bringen. Die Fragestellung ist: Riechen die Fische anders als die hiheren
Vertehraten, verwerthen sie ihre Geruchseindrilcke anders, vermigen sie die-
selben ebenso wie hohere Vertebraten im Gediichtnisse zuriickznbehalten?

— e

Dreizehinte Vorlesung.
Das Yorderhirn.

2. Der Hirnmantel,

Mit Riechapparat und Stammganglion haben wir das geschildert, was
den Vorderhirnen aller Vertebraten gemeinsam ist. Wir konnen uns nun
zur Behandlung des variablen Theiles des Vorderhirnes, des Mantels,
wenden.

Als Pallinm haben wir alle die Wandtheile der Vorderhirnblase
bezeichnet, welche nicht dem Riechapparate und dem Stammganglion an-
gehiren, also den dorsalen und seitlichen Abschluss des Vorderhirnes.
Der Mantel schliesst dorsal den Hirnventrikel ab.

Dieeinfache Epitheldecke, ans welcher bei allen Vertebraten das Pallium
hervorgeht, bleibt nur bei den Ganoiden und den Teleostiern zeitlebens.
Rabl-Rieckhardt. Fig. 105 u. 129. Schon von den Cyclostomen an schligt
die Mantelentwicklung ganz bestimmte Bahnen ein. Es verdickt sich das
Pallium nund in dieser Verdickung, in welcher die ersten Rin-
denzellen auftreten, ist der Ausgangspunct gegeben fiir die
ganze hihere psychische Entwicklung, welche die Verte-
braten von den tiefer stehenden Klassen scheidet. Schritt
fiir Schritt miissen wir daher das Entstehen des Hirnmantels verfolgen.
Bei den Cyklostomen ragen beiderseits vom Stammganglion noch Wand-
stiicke dorsalwiirts, die erst etwas weiter dorsal sich einwiirts biegen und
dann ihren Abschluss durch eine kleine epithelbedeckte Membran finden.
Diese entfaltet sich dann weiter candal zu einem michtigen Plexus cho-
rioides. Studniezka hat es wahrscheinlich gemacht, dass wir hier die
diltesten Anfiinge eines Hirnmantels vor uns haben.

Bei den Rochen und den Haien hat sich das Mantelgebiet wohl ans-
eebildet, ja es ist gerade die frontalste Partie so enorm verdickt, und es
ragen auch die Seitentheile so weit einwiirts, dass es im grosseren Theile
des Vorderhirnes der Selachier zu einer firmlichen Verodung des Ventrikels
kommt, und dieser, bei den Rochen z. B., nur im allercaudalsten Gebiete
noch nachweishar ist. Bei den meisten Haien ist er vorhanden, und auch
seine Ausliufer in die Lobi olfactorii sind da zn erkennen. Da aber auch
hier die Vorderwand des Gehirnes ganz unfirmlich dick angeschwollen
ist, ragt sie meist weithin fiber die Ursprungsgegend der Riechlappen
hinaus, so dass diese nicht wie bei den iibrigen Vertebraten vorn, sondern
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oben abgebildete Kidechseéngehirn mit demjenigen einer Schildkrite ver-
gleichen, so wird Ihnen die gedrungene Form bei der letzteren sicher
sofort auffallen. Sie ist einerseits durch die Einwicklung des Striatums
bedingt, welche, wie ich in der letzten Vorlesung Thnen mitgetheilt habe,
das Schildkritengehirn dem Vogelgehirne sehr niihert, andererseits aber
ist sicher auch die Ausbildung des Schiidels nie ohne Einfluss.

Bei den hoheren Vertebraten kommt es zu einer grisseren Aushildung des
Palliums, und damit treten dann einzelne Furchen auf. Da sie wesentlich
am Siiugergehirne entwickelt sind, werden sie erst in einer spiiteren Vor-
lesung néiher zu schildern sein. Das Gehirn der meisten Reptilien besitzt
nur die limbische Grube als Grenze zwischen zwei verschiedenen Mantel-
gebieten. Doch erkennt man bei den grossen Schlangen und noch besser
bei den Schildkriten noch eine weitere flache Grube, welche den oberen

Mantelrand auf grissere oder kleinere Liinge etwas lateral begleitet. Bei

den Vogeln ist dann diese Fovea collateralis deutlicher ausgebildet.

Eine eigentliche Furche, wie diejenigen, welche -das Siugergehirn durch-

_queren, ist sie nicht, es handelt sich vielmehr um eine ventrale und dorsale

Vorwulstung des Palliums, welche durch die Entwicklung des Striatums

bedingt wird. Zwischen beiden Wiilsten bleibt die Vertiefung der Fovea
collateralis.

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

Aber bei den Reptilien ist das anders. Finden sich auch alle nun
fiir diese zu schildernden Verhiiltnisse schon bei den Amphibien angedentet,
so treten sie doch erst bei den hochorganisirten Gehirnen dieser Thiere
deutlich in Erscheinung. Hier kann man ndmlich sehr gut einige Unter-
abtheilungen machen, Unterabtheilungen, welche, wie spiter die Be-
schreibung des Sidugergehirnes ergeben wird, der Ausgangspunkt fiir wich-
tige Weiterentwicklungen sein werden.

Man kann abtheilen: 1. Die mediale Fliche des Riechapparates nahe
der Basis, Area parolfactoria. In sie erstrecken sich bei den Reptilien
immer deutliche (ianglienansammlungen (Meyer) hinein, die Faserbiindeln
Ursprung geben. 2. Caudal und etwas weiter dorsal liegt der als Sﬂptl}m
bezeichnete Wandabschnitt, welcher bei den Reptilien anch ein Ganglion
enthiilt, bei den Vigeln aber stark atrophirt, wihrend er bei den Siugern
— Septum pellucidum — wieder ein — im Vergleiche zum Gesammtma_ntel
allerdings minimales — Ganglion enthilt. 3. Dorsal von den beiden
genannten Abschnitten der Rindentheil der Innenwand.

Im dorsalen Abschnitte der Area parolfactoria beginnt regelmissiz eine
tiefe Furche, welehe bis zur Lamina terminalis am oberen i.-‘.ande des Septums
dahinlaufend, die zanze Innenseite in einen dorsalen und einen ventralen Ab-
schnitt gliedert. Nur der dorsale ist von Rinde tiberzogen. Diese Furche,
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abhiingig sind. Man kann desshalb auch keine aufsteigende Entwicklung
der Hirnfurchung innerhalb der Thierreihe oder auch nur innerhalb einer
einzelnen Familie erkennen,

Bei den niederstehenden Monotremen hat Ornithorliynclius ein ganz glattes,
Echidna ein ziemlich reich gefurchtes Gehirn, Ja es giebt noch unter den Primaten
einen Affen-Hapale-, dessen Gehirn fast viillig wimilingalim ist. Die relativ kleine
Schildelhiible in dem riesigen Kopfe des Elephanten, auch diejenige der Wale,
welche dlnliche relative Verhiltnisse hat, birgt ein sehr windungsreiches Gehirn.

Nicht nur auf den Windungsreichthum, sondern anch anf den Ver-
lauf der Windungen haben die beiden erwihnten Verhiiltnisse einen Bin-
fluss. Wenn Thnen die Hirnoberfliche des Menschen niher bekannt ist,
dann wird es zweckmiissig sein, einmal einen Blick auf die verschiedenen
Furchungsrichtungen in der Thierreihe zu werfen.

In der heutigen Vorlesung kam es mir nur darauf an, Thnen zu zeigen,
Wwie aus unscheinbaren Anfingen sich das grosse Organ entwickelt, das
als Triiger der hiochsten psychischen Thiitigkeit sich iiber die niederen
Hirncentren schaltet.

Diese Vorlesung soll, an solechen Punkten angekommen, auch die ver-
gleichend anatomischen Darlegungen beschliessen,

Wenn ich Ihnen die Entwicklung des Gehirnes in der Thierreihe
bisher in Umrissen geschildert habe, so geschah es, weil ich zeigen wollte,
wie das hochorganisirte Gehirn der Siduger, das wir nun in den nichsten
Vorlesungen niiher studiren werden, geworden ist.

sSind Sie meiner Darlegung aufmerksam gefolgt, so werden Ihnen
zwei Punkte nicht entgangen sein. Einmal, dass bei verschiedenen Klassen
die verschiedenen Hirntheile selir verschieden stark entwickelt sein kiimnen.
Das Mittelhirn der Fische und der Vigel ist zweifellos méchtiger ent-
wickelt, als dasjenige der Sduger, und mit dem enormen Kleinhirnwurme
der Selachier und der Knochenfische kann sich der gleiche Gehirntheil
bei keinem anderen Thiere vergleichen.

Dann aber geht aus der bisherigen Betrachtung hervor, dass es wirk-
lich niedrig organmisirte Gehirne giebt, solche, bei denen kein einziger
Theil eine hohe Ausbildung erreicht hat. Solche haben nur die Cyklo-
stomen und die Amphibien. Den letzteren darf ich gleich, das haben
Fulliguet’s und Burkhardt’s Untersuchungen iiber allen Zweifel er-
hoben, die Dipnoer anreihen.

Das Gehirn und das Riickenmark der urodelen Amphibien ist iiberhaupt
nur ganz wenig unterschieden von demjenigen élterer Larven von hiheren
Thieren. Riickenmark und Oblongata speciell entsprechen etwa mensch-
lichen Stadien aus dem 2.—3. Fotalmonate. In der That lehrt anch die
Beobachtung der Amphibien, namentlich der geschwiinzten — die Friische
nehmen schon ein etwas hoheres Niveau ein —, dass sie ein ungemein
seelenloses Traumleben fithren, und dass sie kaum zu uns heute erkennbaren
Thiitigkeiten fihig sind, die etwas Ueberlegung fordern. Schrader, der
enthirnte Frosche sehr lange am Leben halten konnte, hat, wenn einmal
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hinten), treten dann convergirend iiber den hinteren Theil des Thalamus
und vereinigen sich fiber dem Ventrikel zu einem breiten Zuge (Corpus
fornicis). In dem Winkel, wo sie zusammenstossen, ziehen eine An-
zahl Querfasern dahin, diesen so zu einegp Dreiecke ausfiillend. Das Drei-
eck heisst Lyra Davidis, Psalterium. Es liegt unter dem caudalen
Balkenende und ist mit diesem meist verklebt. Der Balken liegt also
hier dem Hemisphiirenrande dieht an. Gelegentlich kommt es vor, dass
er doch etwas entfernt von ihm bleibt; dann erkennt man zwischen Fornix
und Balken einen kleinen Hohlraum (Ventriculus Verga). Im vorderen
Theile des Gehirns aber tritt der Balken ganz regelmiissig vom Hemisphiiren-
rande zuriick, und es bleibt zwischen ihm und dem Ventrikel ein Stiick
der sagittalen Hemisphireninnenwand zuriick. Dieses unter (auf unserem
Horizontalschnitte hinter) dem Balken liegende Stiick der medialen Hemis-
phivenwand ist das Septum pellueidum. Der zwischen dem rechten
und linken Septum bleibende Theil des Hemisphérenspaltes wird Ventri-
culus septi pellucidi genannt.
Wenn Sie sich auf der Fig. 149 ein-
mal den Balken hinwegdenken wollen,
s0o wird Thnen sofort die Fortsetzung
der Hemisphiirenwand in das Septum
und die Bedentung des Ventriculus
klar sein. Dieser ist kein eigentlicher
Ventrikel, sondern nur das durch den
. . Balken iiberdeckte Stiick des Spaltes
Fig. 150. zwischen den Hemisphiiren.
sl Homity oo migtdon moronusnang Do O begrenzt natilich
dar Homisphliro, wolchor zum woisson Markstrolf  @llch diesen Theil der Hemisphdren-
des Mfi::ﬂ"::'é:tmf‘::‘:&'ﬂﬁd abererst  wand. Er spaltet sich am vorderen
Ende des Corpus wieder in zwel Ziige,
Columnae fornicis, die als caudale Verdickung jedes Blattes des
Septum pellucidum vor dem Thalamus in die Tiefe ziehen und an der
Grenze von Vorder- und Zwischenhirn in der Hirnbasis ein vorliufiges
Ende erreichen.

In Fig. 149 ist das Corpus fornicis mit dem Balken weggenommen,
und nur der frontale und caudale Abschnitt das Gewdilbes sichtbar ge-
blieben. Rechts, wo der Schnitt durch die weisse Substanz etwas tiefer
liegt, ist der Fornix in seinem als Fimbria bezeichneten Theile durch-
trennt, er liegt da noch seiner Ursprungsstiitte, dem Ammonshorne, dicht
an. Links habe ich ihn erst da durchschnitten, wo er sich iiber die
Thalamusoberfliche weg wolbt. :
~ Wenn Sie die Punkte £ und F” der Figur durch einen sanft iiber
dem Thalamus wegziehenden Bogen verbinden, so haben Sie den Ver-
lauf des Fornix wiederhergestellt. An dem beistehenden medianen Lings-
schnitte durch ein embryonales Gehirn werden Sie sich leicht den Ver-
lauf des Fornix klar machen konnen. Sie erkennen da, dass er, aus der
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Mittelhirne zum grissten Theile ein in einen langgestreckten Kirper am
dorsalen Thalamusrande, das Ganglion habenulae. Das Biindel heisst
Taenia thalami und bildet einen Zuzug aus dem Riechapparate an der
Hirnbasis zum Zwischenhirne,

Ein Theil der Taenia zieht, noch andere Fasern aufnehmend, weiter
his hinter das Ganglion habenulae und begiebt sich direct vor der Zirbel
auf die andere Seite. Dies Stiick von dem Ganglion bis zur Zirbel heisst
Pedunculus conarii, weil an ihm die Zirbel aufzusitzen scheint, Die
direct vor der Epiphyse liegende Kreuzung der Biindel wird als Com-
missura habenularum bezeichnet. Diese Krenzung liegt direct dorsal
und frontal von der Commissura posterior, von der sie meist gar nicht ge-
trennt wurde. S. auch Fig. 154,

Die grane Masse des Thalamus ist von weissen Fasern (Stratum zo-
nale), welche zum Theile znm Nervus opticus gelangen, iiberzogen. Einen
Hauptursprungspunkt fiir diesen Nerven bildet eine Anschwellung am
hinteren Theile des Thalamus, das Pulvinar. In diesem Ganglion und
in einem Hocker, der auf seiner Unterseite liegt (Corpus geniculatum
laterale), verschwindet der grisste Theil des Nervus opticus.

Die Faserziige aus den Hemisphiiren, welche zwischen diesen und dem
Zwischenhirne in der Tiefe gelagert waren, treten caudal vom Zwischen-
hirne zum grossen Theile aus der Hirnmasse herans und liegen dann als
zwel dicke Striimge frei an der Unterfliche der folgenden Hirnabtheilung,
des Mittelhirnes., Sie heissen in ihrer Gesammtheit Hirnschenkel,
Pedunculi cerebri.

Hinter der Zirbel beginnt das Mittelhirndach, als dessen vordersten
Theil wir die Commissura posterior ansehen, deren Schenkel durch
das Mittelhirn caundalwiirts ziehen. Die hinter dieser Commissur sichtbar
werdenden Vierhiigel werden wir spiiter noch genauer kennen lernen.

Von dem Corpus striatum ist, wenn das Gehirn von oben her, wie
wir es eben gethan, geiffnet wird, nur der mediale Theil, der Nucleus
caudatus, sichtbar, der laterale, der Nucleus lentiformis, liegt tiefer und
ist von den Markmassen bedeckt, die iiber ihm weg in die Capsula interna
ziehen. Man kimnnte ihn zu Gesicht bekommen, wenn man nach aunssen
vom Nucleus caudatus in die Tiefe ginge. Besser aber werden Sie sich
iiber seine Form orientiren, wenn ein Frontalsehnitt quer durch das ganze
Gehirn da gelegt wird, wo in Fig. 149 hinter dem dicksten Theile (Caput)
des Nucleus caudatus der Thalamus beginnt, also dicht hinter den auf-
steigenden Fornixschenkeln.

Es ist nicht sehr schwer, sich iiber das so entstehende Querschnitts-
bild Fig. 151 zu orientiren, wenn Sie sich der in Fig. 26 gezeichneten Ver-
hilltnisse erinnern. Die Hirnwand ist wesentlich dicker als zur Fitalzeit,
vom Boden her ragt aber noch wie auf jenem Schnitte das Corpus striatum
in die Ventrikelhthle. Der fussere Spalt ist jetzt dadurch verlegt, dass
die Stabkranzfaserung aus der Rinde im spitembryonalen Leben sehr zu-
genommen hat. In der Tiefe des grossen Hirnspaltes wird, wie Sie sehen,
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eine Furche, Suleus interparietalis, welche im Bogen um die Enden
der Fossa Sylvii und der ersten Schlifenfurche herumliinft, ein oberer
und ein unterer Pavietallappen abgeschieden. Der obere ist durch
n%uhm vom grissten Theile der hinteren Centralwindung geschieden, wenn
meht, was iibrigens oft vorkommt, ein Zweig des Sulens interparietalis
nach der Hemisphiirenkante hinaufsteigt und so die Verbindung bedeuntend
verschmiilert,

_ Dif:ﬁﬂr Ast, Fissura retrocentralis sup., kommt auch getrennt von der
Interparietalspalte vor. Die Interparietalspalte lisst drei, gelegentlich auch gesondert
auftretende Abschnitte erkennen, Der frontale Abschnitt wird als Fissura
1'eI1'nm:.nLtr:Ll]$ inf., der caudale als Suleus oeceipitalis anterior oder
perpendicularis bezeichnet.

b
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Fig. 155.

Seitonansiocht des Gehirmes.

Den Theil des unteren Scheitellappens, weleher das Ende der Fissura
Sylvii nmkreist, nennt man Gyrus marginalis, den dahinter liegenden
Theil, welcher um die obere Schliifenfurche zieht, Gyrus angularis
Den ersteren sehen Sie an jedem Gehirne sofort, den letzteren Gyrus
miissen Sie sich mit etwas mebr Miithe aufsuchen. Sie finden ihn in dem
Raume, welcher von der Interparietalfurche nach oben, von der oberen
Schlifenfurche, resp. deren Ende nach unten abgeschlossen ist; eben um
dieses Ende schliigt sich ja sein hinterer Theil herum. Die Gegend des
Gyrus angularis ist localisatorisch wichtig. Es ist desshalb vortheilhaft,
sie gut begrenzen zu kiommen. Der kleine Windungszug, direct caudal
von derselben, wird als Gyrus parietalis posterior bezeichnet.

Der Oceipitallappen ist lateral nicht in allen Gehirnen so gleich-
miissig gefurcht, dass man immer die von den Autoren angegebene obere,
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nach dem Unterhorne hin, hirt die Rinde auf, und es lieot dicht am Ven-
trikel das weisse Mark bloss, nicht mehr graun iiberzogen, wie auf der
canzen Aussenseite des Gehirns, Dieses Mark, ein langer, diinner, weisser
Streif, setzt sich direet nach oben in den Fornix fort; es heisst Fimbria.

Von der Schiidelhihe ist der Ventrikel an dieser Stelle nur durch
eine diinne, Gefiisse fiihrende Membran, der Fortsetzung des ja iiberall an
den Fornix grenzenden Plexus choricides getrennt.

Dradureh, dass die Rinde des Gyrus Hippocampi, ehe sie fiberhanpt anfhiirt
und das Markweiss frei ldsst, noch durch jene Furche eingestillpt wird, entstelit
ein eigenthiimliches, etwas complicivtes Bild, wenn man sie quer dorchschneidet.
Ueber die Hirnoberfliiche ziehit die Rinde sonst continuirlich dahin, wie es auf
Fig. 15Sa abgebildet ist, am Randwulste aber endigt sie, wie Fig. 1581 es an-
dentet, nahe dem Ventrikel und léisst den weissen, etwas nmgebogenen Saum (die
Fimbria) frel. Die Einstillpung, welche sie erfilrt, ehe sie dort endet, soll
Fig. 158b zeizen. Zwischen Gyrus Hippocampi und dem freien Markrande der
Hemisphiive (Fimbria — Fornix) liegt aber noeh ein kleiner, bislang absichtlich

Fig. 155a. Fig. 158 b. Fig. 168¢c.

unerwithnter Windungszug, der vom Balkenende hinab zur Spitze des Schlifen-
lappens zieht und also ebenfalls in die Configuration des Ammonshornes eingeht.
Auf dem vorhin demonstrirten Sagittalsehnitte wollen Sie diese als Gyrus dentatus
sive Fasecia dentata Iu,r_mulnmtu, diinne Windung aufsuchen, um sich deren
Lage zu Fornix und Ammonswindung ganz klar zu machen. Sie legt sich, wie
Sie dort sehen, zerade vor die durch die Furche gebildete Einrollung der Ammons-
rinde, deren Querschnitt also nieht durch Fig. 155D, sondern richtiger durch
Fig. 155 ¢ wiedergegeben wird.

Das Ammonshorn ist also die Vorstitllpung, welche im Ventrikel dadurch ent-
steht, dass der Gyrns Hippocampi durch die gleichnamigze Fissura emgebogen w ird.
|J.14:|111[i| lasa :Ew |\|1|h|1|11|[' "PI.J.!lI'.' an diezer Stelle !‘1l11|'1+ dadurch, dass das
][munp]mwnuhn], als Fimbria und der Gyrus dentatus iiber diese Einstillpung hin
verlaufen, entsteht das complicirte l‘llt‘!‘“i'htﬂlﬂﬂld des Cornu Ammonis.

Die Lage der "l._i|_;|||_]rr|]5'i.1.||:][]_'|_|I'['f zum Unterhorne des Seitenventrikels wird am
leichtesten klar, wenn Sie ihre Querschnitte auf den grossen Hirnabschnitten ver-
folzen, welche Fig. 203, 214—216 gezeichnet sind.

[hey h'l,]lj-, t'-l][IIhi‘lt]‘- nnd der {‘plll'- “Il1|lnhl'tlll|l1 werden  beim EI'I“IhI"'-"l
giemlich friih angelest. Es tritt nimlich dorsal vom Hemisphiirenrande (Fornix-
hogen) bei allen Siingethieren eine Furche auf, die, dem ki nde parallel, aunch mit
ihm in den Sehlifenlappen hinabzieht, die Randfurche, Fissura limbica. Der
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Fotalgehirn vom Ausgange des siebenten Monates, welches ich hier vorlege,
geniigt, um mit einem Male die wichtigsten Theile der Hirnforchung zu
iibersehen. s ist wie ein Schema der Hirnfurchen, was hier vor uns
liegt. Die Centralwindungen vor und hinter der Centralfurche, die dvei
Stirnwindungen, noeh recht unvollkommen von einander getrennt, der
obere und der untere Theil des Scheitellappens, zwischen denen die drei
Componenten der Fissura interparietalis sichtbar sind, und schliesslich der
dreigetheilte Schlifenlappen, das Alles springt hervor und ermdglicht

Ihnen — einmal gut begriffen — sehr leicht ein Zurechtfinden spiter
am reifen Gehirne.

Das hohe Interesse, welches man der Ausbildung der Hirnfurchen schenkt,
ist aber nicht dureh das rein Movphologische bedingt. Seit man iiberhaupt das
Gehirn wissensehaftlich studivt, hat man die Frage zu beantworten gesucht, ob
etwa in der Ausdehnung der Grosshirnoberfliiche sich die geistize Bedeutung ihres
Triigers irgendwie wiederspiegele, Gall schon glaubte sich berechtigf, den Satz
anfzustellen, dass geistiz besonders hochstehende Menschen ein grisseres und
windungsreicheres Grosshirn hiitten als andere, und dass vorwiegend die Stirnlappen

hei den ersteren besser entwickelt seien.

' Hier handelte es sich aber mehr um einen allgemeinen Eindruck als um das
Ergebniss exact messender und vergleichender Beobachtung. Wirklich ernste
Studien in dieser Richtung datiren erst von dem Tage an, wo Rudolf Wagner
1860 der Giottinger Gesellschaft der Wissenschaften den Bericht iiber die Unter-
suchungen vorlegte, welche er an dem Gehirne des Deriihmten Mathematikers
Gauss und an einigen anderen Gehirnen von Gelehrten und Denkern angestellt
hatte. Seitdem sind wir in den Besitz einer sehr grossen Anzahl von Windungs-
schilderungen gekommen. :

Es giebt kaum eine Furche, kaum eine Windung, die nicht schon eine eigene
kleine Literatur aufzuweisen hiitte. Von allen sind die typischen Verlaufsverhilt-
nisse und eine gewisse Anzahl von Variationsmiglichkeiten gut bekannt. Wir
besitzen Sechilderungen der Hirnoberfliche nieht nur von Europiiern, sondern auch
von Angehirigen vieler fremder Vilker: die anthropoiden Affen sind zum Gegen-
stande sehr zahlreicher Arbeiten gemacht, und auch den anderen Affen ist ein
sehr eifriges Studium von vielen Seiten gewidmet worden. Wir kennen fiir den
Menschen und fiir viele Affen auch die Entwicklung der Windungen nun ganz
genan.  Bei diesen Studien hat sich herausgestellt (Cunningham), dass keines-
wezs bei allen Individuen die embryonalen Furchen und Windungen gleichzeitiz
auftreten oder anch nur gleiche Configuration haben, wenn sie einmal dentlich
vorhanden sind. Diese Thatsache ist desshalb sehr wichtiz, weil sie den Beweis
enthiilt, dass die Hirnrinde, der Triger der hiheren Seelenthiitigkeit,
sehon in der Anlage fiir verschiedene Individuen verschieden ans-
gedehnt ist. :

Wenn ich Thnen nun bei der Schilderung der Hirnwindungen des erwachsenen
Mensehen gar keine Mittheilang von allen diesen zahlreichen Untersuchungen ge-
macht habe, welehe uns die Variationen kennen lehrten, denen die einzelnen
Windungen unterworfen sind, so geschah es, weil diese Dinge einstweilen einfach
nur zu registrien und noch in keinerlei Zusammenhang mit der Ausbildung d
einzelnen seelischen Faeunltiten zu bringen sind. Denn es fehlt noeh ganz an
Hirnuntersuchungen, welche gleichzeitig mit der Windungsaushildung das gesammt
reistize Wesen eines einzelnen Individunms beriicksichtizen. Selbst jetzt, wo zahl
reiche fleissige Arbeiten endlich eine gewisse Uebersicht geschaffen haben, win
man an derlei noch kaum herangehen kimnen. Aber man wird jetzt schon
suchen miissen, fiir die bekannt localisiharen Fihigkeiten die entsprechend
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das lln:rm ich Ihnen in der zwolften Vorlesung mitgetheilt. Wollen Sie dort
vergleichen, was iiber das Entstehen dieses uralten Palliumtheiles und
iiber seine allmiihliche Ausbildung gesagt ist. Bei den Siugern trennt
den Riechlappen immer eine kleine zur Liingsrichtung des Gehirns quer-
str&%mnt]u Furche von dem Lobus Hippocampi. Dieser bei den osmatischen
’l‘luerendimmer ungemein méchtige Lappen enthiilt an seinem medialen
H;_mde die Ammonseinrollung, Mit der kleinen relativ atrophischen Ammons-
windung beim Menschen ist er kaum zu vergleichen. Der Ammonslappen
folgt dem ganzen Hemisphirenrande an der Basis, erhebt sich dann hinten
hinauf zur Medialfliiche des Gehirnes und linft hier eine Strecke nach
vorwirts. Dabei trifft er natiirlich auf die quer ziehenden Fasern des
Balkens und an dieser Stelle verdiinnt sich dann, wie Figur 147 zeigte,
die Ammonsformation betriichtlich. Es bleiben von ihver innersten Win-
dung dem Gyrus dentatus nur zwei diinne Streifchen grauer Substanz

Fir. 167,
Sngittaler Medianschnitt durch das Halbsgehim. Der Lobus limbicos heller gehalten.

iibrig, welche beiderseits dicht neben der Balkenmitte iiber das Corpus
callosum nach vorne ziehen, die Striae longitudinales Lanecisii
Figur 148. In ganz diinner Schicht setzt sich aber das gesammte Grau
auf dem Balken auch lateralwiirts fort, um an dessen fusserem Rande
nochmals etwas anzuschwellen. Der Lingsstreifen, der dadurch entsteht,
ist von der Rinde des Gyrus fornicatus bedeckt und heisst Taenia tecta.
Erist wahrscheinlich die Fortsetzung der Ammonswindung selbst. Fig. 145 Lf.

Das Pallinmgebiet lateral von der Ammonswindung heisst, soweit esdieser
anliegt, Subiculum cornu Ammonis. Weiter frontal, da, wo esdicht iiber
dem Balken nur an die atrophischen Partien der Ammonsformation, an die
StriaeLaneisii grenzt, wird es G yrus fornicatus genannt. Das Verbindungs-
stiick zwischen beiden Abtheilungen ist der halb vom Balken verdeckte, an
dessen caudaler Unterseite liegende G yrus subeallosus.

Da der Gyrus fornicatus sich vorn zur Basis herab wendet und mit seinem
frontalsten Ende das Riechfeld wieder zu erveichen scleint, go bildet dieses ganze
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Rindenstiick eine Art von Bogen um den Rand der ganzen Hemisphiire. Brocea,
der zuerst entdeckte, dass die verschiedenen in ihn eingehenden Rindenziige alle
in directem Grissenverhiilinisse zur Entwicklung des Riechapparates stehen, hat
den Lobus limbiens, wie er ilwe Gesammtheit nannte, diveet als Riechrinde
hezeiclhnet.

Der Lobus limbicus wird vom iibrigen Gehirne immer durch eine eigene
miichtizge Furche geschieden, die Fissura limbiea. Wir sind ilirem oberen Bogen-
stiicke schon beim Menschen begegnet als Sulens cinguli.

Alle Windungstheile, die so den Hemisphirenrand umfassen, der Lobus
olfactorins, der Gyros Hippocampi und der Gyrus fornieatus, der Lancisische
Streifen und die Fasecia dentata, sind bei Thieren mit selir aunsgebildetem Riech-
organe stark entwickelt, bei solehen, welche, wie die Menschen, kleine Riechlappen
haben, ziemlich atrophisch, und beim Delphin, der gar keinen Riechlappen hat,
sind sie aufs Hichste zoriickgebildet (Broea, Zuekerkandl). Diese also offen-
bar dem Riechapparate zugehiirigen Hirntheile fasst man nach einem Vorschlage
von Turner mit dem Lobus olfactorius als Rhinencephalon zusammen. Ihe
Bestandtheile des Rhinencephalon, die Furchen und Windungen, lassen sich bei
allen Siingern mit einer gewissen Constanz der Anordnung nachweisen.

Es ist mir fraglich geworden, ob der Gyrus fornicatus zum Riechapparat
eelibrt.

Sie sehen also, dass ein nicht unbetriichtlicher Theil der Hirnober-
fliiche in seiner Ausbildung wesentlich abhiingt von der Entwicklung des
Riechapparates. Alle hierher gehérizen Windungen und Ziige sind immer
an gleichem Orte, in gleicher Lagerung nachweisbar,

Viel weniger constant ist die Entwicklung des iibrigen Mantelge-
bietes und der in ihm verlanfenden Furchung. Wollen Sie sich daran
erinnern, dass die Entwicklung des Gehirns von anderen Momenten als
diejenige der Schiidelkapsel bedingt ist, dass das Vorhandensein und der
Verlauf der Furchung durch die Respltante aus mindestens zwei ver-
schiedenartigen Entwicklungsrichtungen gegeben ist, wie ich das Ihnen
-in der vorigen Vorlesung dargelegt habe.

Furchen, die beim Menschen tief und lang sind, kinnen nahestehen-
den Thieren ganz fehlen, andere, dort nur angedeutete, sind zuweilen bei
Thieren stark entwickelt.

Bei einigen Siugern ist die Fissura Sylvii z. B., sonst eine der am
hinfigsten yorhandenen Furchen, nicht oder doch nur durch eine flache
Einsenkung angedeutet. Die anderen Furchen der Oberfliche kimnen die
verschiedensten Richtungen einnehmen. Im Allgemeinen kann man aber
erkennen, dass es im Wesentlichen doch 3 Hauptrichtungen giebt: dem
Liingsspalte des Gehirns parallel verlaufende Furchen, sagittale, dann
solche, Welﬂl_re sich um die Sylvische Spalte herumkriimmen, Bogen-
fu rchen, Fissurae arcuatae, und schliesslich Furchen von mehr oder
we.mgar_senkrenht anfsteigendem Typus, Fissurae coronales. Am
menschlichen Gehirne haben Sie fiir die letzteren in der Centralfurche ein
gutes Beispiel, sagittale Furchen durchziehen da den Stirnlappen, und
Bogenfurchen umgeben im Schlifen- und Scheitellappen die Sylvische
SP&I'T-E- Gerade die senkrechten Furchen sind bei Thieren meist nur
wenlg ausgebildet. An dem Biirengehirne, das ich Ihnen hier vorlege,
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ist die Centralfurche allerdings relativ lang. Benutzen Sie diese Ihnen
ja nun wohlbekannte Furche, um sich den Vergleich mit dem Menschen-
gehirne zu erleichtern. Sie sehen, dass der vor ihr liegende Stirnlappen
sehr viel weniger entwickelt ist, als der in Fig. 155. Die Homologisirung
der Stirnfurchen fillt schwer. Die Centralfurche verliuft, wohl wegen
der mangelnden Stirnlappenausbildung, viel steiler, ebenso sind alle hinter
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Fig. 165.
Birengehim nach Turner. Die Stimlappen schraflfirt.

ihr liegenden Theile gewissermaassen in die Hohe geriickt, die Fissura
Sylvii steht fast senkrecht. Bogenfurchen umgeben sie, in denen Sie bei
der Vergleichung mit Fig. 155 unschwer die gleiche Anordnung erkennen,
wie in den Schlifenfurchen und der
Interparietalspalte, falls Sie sich
einen Augenblick vorstellen wollen,
diese gingen in einander iiber. Die
Sylvische Spalte steht bei allen
Thiergehirnen senkrechter als beim
Menschen; sie ist um so wagerechter,
je aunsgebildeter der Stirnlappen ist.
Gewdhnlich ist sie auch relativ kurz.

Bogenfurchen kommen hiinfiger

als andere Furchen in der Thierreihe

Fig. 169. vor. An dem windungsreichen Ge-

Gohirn von Monodon monoceres nach Turnaer. hirne der Wale bilden sie den Tj’PllS
der Gesammtfurchenbildung (Fig. 170).

Man numerirt sie-von der Sylvischen Spalte aus zihlend als erste,
zweite u. s. w. Bogenfurche oder benennt sie auch als: Fissura ectosylvia,
F. suprasylvia u.s. w. An dem Gehirne des Hundes, welches hier folgt,
erkennen Sie wieder eine Anzahl dieser Furchen an Form und Lage. An
der hinteren Grenze des Stirnlappens zieht eine kurze Furche senkrech-
ten Verlaufs herab, die Fissura cruciata. Sie entspricht wahrscheinlich
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wie vielerlei zum geordneten Zustandekommen eingelernter Bewegungen
erforderlich ist, wie aber eines oder das andere Moment gelegentlich da
ersetzend einzutreten vermag, wo Ausfille vorhanden sind.

Man kann wohl sagen, dass der Hirnmantel sich in dem Maasse ver-
grossert, als aufsteigend in der Thierreihe neue Centren in ihm sich an-
legen, Rindengebiete, die’ zor Eintibung von Bewegungen zum Zuriick-
halten, Erkennen und Wiederverwerthen von Sinneseindriicken und — wohl
in ihrer Hauptmasse — zur Association verwendet werden.

Siebenzehnte Vorlesung.

Die Rinde des Vorderhirns. Der centrale Riechapparat und die
Commissuren.

) M. H.!' Sie haben nun einen allgemeinen Ueberblick iiber die dusseren
Formverhiltnisse des Gehirnes bekommen. Die heutige Stunde soll Sie
niiher bekannt machen mit dem Baue der Hirnrinde, sie soll Thnen dann
einen Einblick geben in die Verbindungen der Rindengebiete unter sich.

Wir kennen den feineren Aufban der Rinde nur erst in seinen Ele-
menten. Noch fehlt nns das Wissen von den Verbindungen dieser Ele-
mente unter einander und damit leider noch das eizentliche Verstindniss
fiir die anatomische Grundlage des grossen Seelenorgans. Es unterliegt
kaum noch einem Zweifel, dass wir die Hirnrinde als Ganzes, als den Ort
ansehen diirfen, wo sich die meisten derjenigen seelischen Processe ab-
spielen, die uns zum Bewusstsein kommen, dass in ihr der Sitz des Ge-
dichtnisses ist, dass von ihr die bewussten Willensacte ausgehen.

Die ganze Hemisphiire ist von der Rinde iiberzogen. Dieselbe hat
an der Convexitiit nicht iiberall genau den gleichen Ban. Wenn anch eine
Art Grondtypus existirt, so lassen sich doch je nach der Hirnregion, die
man untersucht, geringere oder grissere Differenzen in den Schichten auf-
finden, in welche die Ganglienzellen und Nervenfasern der Rinde ange-
ordnet sind. Nie geht ein Rindentypus plotzlich in einen anderen iiber.
Da aber diese anatomischen Verschiedenheiten in ihrer Bedentung noch
canz unverstanden dastehen, so wollen wir uns heute nur die Rinde einer
Region, des Stirnlappens, betrachten. Dort liegt dicht unter der Pia, noch
bedeckt von einer dickeren Neuroglialage, ein dichtes Flechtwerk von
meist parallel zur Oberfliche dahinziehenden feinen markhaltigen Fasern —1
der umstehenden Figuren, Schicht der Tangentialfasern. TIhr sind
Zellen in relativ geringer Menge eingelagert. Direct unter ihr aber be-
ginnt die Schicht der eigentlich fiir die Rinde typischen Pyramiden-
zellen, zunichst mit einer sehr zellreichen Lage kleinerer Gebilde 2,
die dann aber in 3, die Schicht der grossen Rindenpyramiden
itbergeht. Alle diese senden nach der Oberfliche und nach verschiedenen
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an denen Sie erkennen konnten, dass auf dem Wege der Dendritenfort-
siitze massenhafte Fibrillen in die Zelle dringen, die auf gleichem Wege
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Fig. 174.

Schomn elnes Schniltes durch die Rinde einer Stim-
windung. Rechts nach einem mit Weigart'schem
Himatoxylin gelirbten Priparate, links nach Prilpa-
raten, die nach G o lgi mit Sublimat bohandelt waren,
Rechts gind nuor die Foesrn, links nor die Zellon dent-
tich. Der letztoren sind m o hr verhanden, als ge-
zoichnet wurden, Da sich bel der Golgi'schen Mo-
thode Hohlrinme nm Zellen und Anslufor cxiillen,
g0 orechoinen dicso grisser als sio wirklich simd.

oder durch den Axencylinder sie wie-
der verlassen.

Zwischen den Zellen bleibt immer
ein Raum iibrig, welcher nicht durch
Fasern oder Glia allein ausgefiillt ist.
In diesem Theile des Rindengraues
verzweigen sich wahrscheinlich die
Fibrillen, welche ans den Rindenzellen
austreten. Bei dem Kaninchen ist
dieses intercelluléire Grau nach Nissl
in sehr viel kleinerem Maasse vor-
handen als beim Hunde und bei diesem
ist es lingst nicht so stark entwickelt
wie beim Menschen. Nissl, welcher
thunlichst gleichartige Rindenstellen
auf diesen Punkt hin verglichen hat,
kam zu der Meinung, dass jenes bis
jetzt moch nicht demonstrirte, aber
durch den Fibrillenaustritt doch sehr
wahrscheinliche Faserwerk fiir die
Funetion der Rinde besonders wichtig
sein miisse.

Um den Bau der Hirnrinde ken-
nen zu lernen, bedarf es der An-
wendung mehrerer Methoden. Jede
zeigt ein anderes Bild, und nur aus
der Vereinigung des so Gewonnenen
ergiebt sich das Gesammtbild. Da
auf der linken Seite der Fig. 174 nur
ein geringer Theil der Zellen sichtbar
ist, s0 lege ich Thnen hier in Fig. 173
eine Zeichnung vor, die Nissl nach
einem Alkoholpriparate absolut natur-
getren hergestellt hat. Sie wird IThuen
bei praktischen Arbeiten von gutem
Nutzen sein kinnen.

Die Markstrahlen zerfahren, in
der Rinde angekommen, in zahl-
reiche feine Ziige, und diese ldsen
sich allmihlich in weiter anssenliegen-
den Lagen auf, resp. treten in Ver-
bindung mit den Axencylindern der
Zellen. Sie sehen ausser diesen Ziigen
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Hirnrinde noch weithin, bis in das 40. Lebensjahr und linger, an
Faserreichthum zunimmt Ganz besonders kommen in Betracht Zige, die
innerhalb des basalen Abschnittes der Markstrablen in zur Oberfliche ;mr:ﬁle,ler
Richtung einherziehen, Fibrae areuatae intracorticales, und dann Faserziige, welehe
innerhalb des superradifiven Flechtwerkes liegend, sich dicht an die Tangential-
faserschicht anschliessen. Hier kommt es in einigen Rindenpartien noeh sehr spit
zur Markumscheidung, so dass allmiiblich ein sehr grosser Theil der Rinde unter
der Tangentialfaserschicht von feinen Fiiserchen durchquert wird. Dazu gesellen
sich mach Kaes noch dickere Markfasern, die man im Laufe der Jahre ganz all-
miihlich aus den Schichten, welehe dem Marke zuniichst liegen, nach der Rinden-
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Fig. 176.

Drei Schoitte durch die Rinde der vorderen Centralwindung nach Kaes. A von einem 13y J. alten

Kinda. 0 won elnem 30 jikr. Mapne. € von einem Manne von 623 Jahren. MarkscheidenfMrbung.

Controlpriparato haben gezeigt, dass die Differonzon wosentlich durch das Alter bedingt sind, doch

kann die Muglichkeit, dass verschiedene Einilbung des betreffenden Rindengebietes in stwas zur
Difforonz beitrligt, nicht von der Hand gewiesan werden.

oberfliche hin sich verbreiten sieht. s sind wohl die zom Theile recht starken =
Fasern dieses Plexus, welche Bechterew beschriehen, und von denen er einen
eigenen, dicht unter den Tangentialfasern liegenden Streif — .Bechterew'scher
Streif* — gebildet sah. Fig. 176, die ich der Freundlichkeit von Dr. Kaes
verdanke, lisst den verschiedenen Typus der Rinde an verschiedenen Stellen und

zi verschiedener Lebenszeit gut erkennen.

Soweit man bis jetzt sehen kann, sind das Alles neue Associationsbahnen
ader doch solche, die, spiit erst in Gebrauch genommen, sich mit Mark umkleiden.
Vielleicht anch handelt es sich nur nm Collateralen, die mit der grisseren Inan-
spruchnalime durch vermehrte Associationen erst nun ihre villige Aunsbildung bis
zur Markseheidenumkleidung erhalten. Wir wissen, dass anel in anderen Geweben
durch eine vermehrte Inanspruchnahme der Elemente Steigerung ihres Wachsthums
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Die Lamina med. cireumvoluta liegt schon im Bereiche der langen Dendriten-
fortsiitze, welche die Zellen der Ammonswindung aussenden. Die Richtung so
vieler langer Fortsiitze nach aussen gieht diesem Stratum ein leicht gestreiftes
Ansehen auf dem Schnitte. Man hat es desshalb als Stratum radiatum be
zeichnet. Die Zellen selbst scheinen an gehiirteten Priiparaten in grossen Hohl-
riiumen zu liegen. So erscheint ihr langer gewundener Zug als helle Sehicht und
“ hat den Namen Stratum lucidum erhalten. Sie senden ausser iliren Denditen
theilweise anch, ganz wie in der iibrigen Rinde, ilwe AXencylinder hinaus zur
Tangentialschicht.  Der griissere Theil der Axencylinder aber tritt ventrikelwiirts,
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Schmitt durch die Himbasis nnd die onter ibr liegende Ammonewindong. Nach sinem mit Himatoxylin-
kupferiack gefithten Priparat. Der Flexus choricides ciwes cinfacher gezeichnet, als er os beim Er-
wachsonen igt. Man beachte. dass und wie er den' Ventnkel vom Schidelmmom sbschliesst,

und es hilden diese und andere Fasern dann ein richtiges Marklager, den Alveus,
der dicht unter dem Ventrikelepithel liegt. Der schimale Raum zwischen dem
Stratum lucidum und dem Alveus wird von zahlreichen, in das Ammonshorn ein-
dringenden und aus ilim abziehenden Fasern erfillt. Er enthilt unziihlige Faser-
theilungen und eine Anzahl sehr merkwiirdiger Associationszellen, die wir erst
nenerdings dureh Ramon v Cajal kennen gelernt haben. Sie sind dureh ihren
vielverzweigten Axencylinder, der in die Zelllage des Stratum lucidum eindringt,
geeignet, die Pyramidenzellen der Ammonswindung unter einander wohl zu ver-
kniipfen. 8. Fig. 12. Die ganze Lage wird als Stratum oriens bezeichnet.
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in Beziehung stehen, in weleher der Mensel in den einzelnen Hirngebieten Evinneron rs-
=]

bilder Lﬂllxli]ﬂhﬁl n beginnt, dass sich mit dem Erwerben von Sehvorstellungen z, B,
erst die Rinde der Sehsphiive entwickelt. :

Im spiiteren Leben werden immer ausgedehntere Bezirke markhaltig, 5. 8. 228,
Unter der Rinde liegt das Markweiss der Hemisphidre., Das
gleichmiissige Weiss, welches ein Schnitt durch das Centrum semiovale
dem blossen Auge bietet, wird vom Mikroskope aufgelost in eine grosse |
Anzahl sich in mannigfachen Richtungen kreuzender, nur schwer zu ver-
fn]gm_ldar Fasern. Versuchen wir es, unter diesen, soweit dies bislang
mbglich, uns zu orientiren, :
Wenn Sie Schnitte durch das frische Gehirn eines nengeborenen
Kindes machen, so sehen Sie, dass unter der Rinde fast iiberall eine |
eigenthiimliche, grauroth durchscheinende Masse liegt, in der nur an einer
schmalen Stelle, unter dem oberen Theile der hinteren Centralwindung
und in ihrer Nachbarschaft, weisse Nervenfasern zu finden sind. Erst |
im Laufe der ersten Lebensmonate umgeben sich auch andere Nerven-
bahnen mit Mark; zuniéichst meist solche,
die von der Rinde nach abwirts ziehen,
bald aber anch Zige, die einzelne Rin-
dengebiete mit einander verkniipfen. Die
letzteren, die Fibrae propriae der
Rinde, sind am ausgewachsenen Gehirne
ungemein zahlreich, iiberall spannen sie
sich von Windung zu Windung, zur zu-
niichstliegenden und zu entfernteren,
; ganze Lappen verbinden sie unter ein-
Fig, 178. ander. Der Gedanke liegt nahe, dass
Schoma der Fibrao proprise dor Rinde.  di€Se , Associationsfasern“erstdurch
die Einiibung zweier Hirnstellen zu ge-
meinsamer Action entstehen, resp. sich als deutlich markumgebene Zige
aus der indifferenten Nervenfasermasse herausbilden, wenn sie hiunfizer
als andere Ziige in (ebranch genommen werden. Diese Associationsfasern
liegen zum grossen Theile dicht unter der Rinde, zn einem anderen
Theil im Marklager der Hemisphiiren. Ein solches System ist, wie Sia
sehen, durchaus geeignet, alle Theile des Gehirnes unter einander in Ver-
bindung zu bringen. Die mannigfachen Associationsvorginge im Denke
in der Bewegung und der Empfindung, denen das Gehirn dient, finden
moglicher Weise hier ihr anatomisches Substrat.

Nicht unwahrscheinlich ist es, dass diese Fasern bei der Ausbreitung der epi
leptischen Anfille eine wichtige Rolle spielen. Es ist miglich, bei Thieren dun
Reizung einer Rindenstelle zundichst Zuckungen in den hierher gehirigen Muske
bei Steigerung des Reizes Kriimpfe in der ganzen betreffenden Seite hervorzurufeny
Kriimpfe, deren Verlanf der Anordnung der betreffenden Centren in der Hirnrinde
entspricht. Bei der Ausbreitung dieses Reizes wird nie ein benachbarter motc
rischer Punkt iibersprungen. Die Krimpfe befallen, wenn sie sich villiz fiber
die eine Kirperhiilfte verbreitet haben, unter Umstiinden (Intensitit des Reizesgz =
Disposition des Versuehsthieres) die andere Hilfte. Exstirpation der einzelnen
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Siebenzehnte Vorlesung.

. Das Hakenbiindel entspringt aus der Rinde des Schlifenlappens,
zieht nahe dem ventralen Insefrande nach vorn und zerfihrt in den ven-
tralsten Gebieten des Stirnlappens. Figg. 179, 199. Ueber den dorsalen
Theil der Insel weg verlinft der Faseciculus arcuatus aus dem cau-
daleren Theile des Sehliifenlappens zur Rinde des Scheitel- und Stirn-
]1L1}11EI]i5. Mit ihm ziehen (fraglich) Fasern einher, die im Stirnlappen
entspringend in die Rinde des Occipitallappens enden. Fig. 197—200.

Die Zwinge, das Cingulum, ist ein langer Zug, der in der Rand-
windung — Gyros fornicatus — von der Rinde des Ammonshornes zu
der ventralsten Gegend des Stirnlappens und vielleicht auch zum Riech-
lappen — Hund und Kaninchen — verliiuft. Er besteht wohl (Beevor)
aus mehreren Einzeltheilen und ist nicht durch Durchschneidung ganz
zur Degeneration zu bringen. Fige. 197—200.

Das untere Lingsbiindel, der Fascienlus longitudinalis inferior,
ein sehr miichtiger Faserzug, verbindet den Sehlifenlappen mit dem Oeci-
pitalhirne. Figg. 215—217, 181 Fli.

Déjérine, weleher das Biindel besonders genan in seinen Beziehungen zu
‘vielen anderen Theilen der Hirnfaserung studivt hat, sah es in einem Falle von
reiner Worthlindheit degenerirt, Sein Verlauf und dieser Befund machen es sehr
walrscheinlich, dass es im Wesentlichen der Vermittlung optischer Eindriicke auf
andere Hirntheile dient. Er ist anch bei anderen Primaten vorhanden. Newerdings
sieht sich Flechsig anf Grund entwicklungsgeschichtlicher Studien gezwungen,
dieses Biindel ganz aus der Reihe der Associationsbahnen zu streichen. Es soll
niimlich nicht im Schlifenlappen enden, sondern nahe von dessen Spitze hinauf zum
Thalamus biegen, so dass es also ein Theil der Radiatio oecipito-thalamiea wiire.

Mit Recht hebt Sachs hervor, dass eigentlich nur der Schlifen-
lappen durch lange Ziige mit allen Theilen des iibrigen Gehirnes in Ver-
bindung steht. In ihm ist, wie die Erfabrungen der Pathologie zeigen,
das Klangbild der Sprache localisirt. Der Wichtigkeit, welche diese beim
menschlichen Denken habe, entspriiche die mannigfach reiche Verbin-
dungsmaglichkeit.

Auf dem Schema der Figur 179 sind die bisher erwihnten langen
Associationsbahnen combinirt. Nur ein Zug ist dort nicht aufgenommen,
weil es bis vor Kurzem sehr fraglich war, ob er wirklich eine lange
Associationshahn darstelle. Das ist der Fasciculus fronto-oceipi-
talis. Aus dem Markbelage des Hinter- und Seitenhornes des Ventrikels
st&mm&nd, ziehen seine Fasern in wohl geschlossenem Zuge lateral vom
Seitenventrikel nach vorn, immer dicht unter dem Balken und an der

dorsalen Kante des Schwanzkernes sich haltend. Figg. 198—200.

Es ist derselbe Zng, den ich frifher als Associationshiindel des Schwanzkernes,
Fig. 196, bezeichnete. TUntersuchungen von Déjérine, von Rietz und von
Muratow haben aber gelehrt, dass es sich hier wirklich, wie es Forel und Onu-
frowicz vermuthet hatten, um ein Associationsbiindel zwischen dem Marke ﬂ:_as
Occipitallappens und demjenigen des Stirnpoles handelt. Demg_t:miis:ahwer{lcu Sie
in den grossen Frontalsehmitten durch das ganze Gehim, welche lf!l E.phtfr vorlegen
will. das Biindel als Fascieulus fronto-oecipitalis markirt finden. Dieser Faserzug ist
tilu-h:gens wie alle lingeren Associationsbiindel nur zu geringerem Theile ans
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seits im Halbkreise nach unten und hinten und verliert sich im caudalsten
Marke des Lobus temporalis. Auf Fig. 189 ist dieser Bogen rechts und
links aussen unter dem Nucleus lentiformis angeschnitten.

Der griisste Theil der vorderen Commissur beim Menschen fiilrt nur
Fasern, welche riickwiirts bis in die Gegend lateral von den Ammons-
hirnern, vergl. Fig. 177, verfolet werden konnen. Von der Riechlappen-
commissur ist nur ein kleines Bimdelchen — man sieht es in Fig. 150
oben rechts abwirts ziehen — nachgewiesen.

Das Psalterium enthiillt die Fasern, welche aus einem Ammonshorn
in das andere ziehen, dann solche, die aus einem Ammonshorn entspringend
da kreuzen, aber dann zu Liingsziigen geordnet andere Bahnen — tha-
lamuswiirts gerichtete — einschlagen, die Fornixbahnen nimlich. Beim
Menschen ist diese ganze Masse nur eine relativ diinne Schicht iiber dem
Ventrikel, dicht an die Unterseite des Balkens angeklebt, bei Thieren
mit michtigen Ammonswindungen ist das Psalterinm entsprechend stirker
entwickelt. Vergl. Fige. 182, 197, 203—205.

Die ganzen Verbindungen des Riechapparates liegen innerhalb des

~ Vorderhirnes. Ehe wir uns nun zu den weiter caudal gelegenen Ab- t
sehnitten wenden, wollen Sie sich noch mit diesen Fasersystemen bekannt
machen, welche dem Vorderhirn niederer Thiere als miéchtiger Apparat f‘
eingelagert sind, aber auch beim Menschen in allen Hauptbestandtheilen
sich nachweisen lassen.

Sie erinnern sich, dass die den Nasenepithelien entstammenden Riech-
nervenfasern zuniichst im Bulbus olfactorius enden. Dann, dass von dort
eine neue Bahn, die Riechstrahlung entspringt, welche in mehreren Ziigen
an der Unterseite des Gehirnes einherzieht, um in dem Lobus olfactorius
anterior und posterior zu verschwinden. Beide Lappen sind beim Men-
schen kaum noch angedeutet, man sieht da die Riechstrahlung in der
granen Masse an der Hirnbasis verschwinden. Diese Endstitten der
secundiiren Riechbahn sind durech Faserziige mit der Ammonswindung
und mit einzelnen Theilen des Thalamus verkniipft.

Das Ammonshorn ist mit den Riechlappen verbunden durch die me-
diale Riechstrahlung. Als Tractus cortico-olfactorius septi
haben wir sie zuerst bei den Reptilien auftreten sehen, und in Fig. 154
finden Sie auch den grissten Theil ihres Verlaufes sichtbar. Bei den
hoheren Siugern und bei-dem Menschen ist aber der Zug nicht so ohne
Weiteres zn erkennen wie bei dem Marsupialengehirne der Fig. 153, oder
in Fig. 166. Aber es ist doch Zuckerkandl sein Nachweis in villig
befriedigender Weise und namentlich auch ganz unabhingig von den
— viel jilngeren — vergleichend anatomischen Erwigungen gegliickt. Er
hat ihn Riechhiindel des Ammonshornes genannt.

Der grossere Theil stammt jedenfalls ans dem Marke des Riechfeldes. D
miichtige Faserzug entspringt an der Unterseite des Gehirnes in der Rinde d
Riechfeldes, wendet sich dann iiber dieses hinweg medialwiirts (s. Fig. 164 u. 154)
und zieht unter dem Gyrus subeallosus, Fig. 157 u. 159, hinweg llll;l:l'l.l[ zum Septu
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Fig. 183.
Sagitialschnitt vom Kaninchon otwas latoral von der Mittellinie. Eino grosse Anzahl der abgehildeton Fasorn
fillt in die Schnittebonn und ist hier nach dom Prilpamte singezeichnot. Ein kleinor Theil — Fornixsiiula —u. A,
— ist nach weiter seitlich liegenden Schnitten in die gleiche Ebonoe eingezsichnet. Fur Erlinterung eines
Theiles des Riechapparates. Der Fornixzug zur Taenis (Tractus cortico-habenularis) nicht cingezeichnet.

i
.

s

oy

h,% :

A : _x“__.

Dy
b #W____.m.__ i

o

i

o

_w.n_.x

o







260 Achtzehnte Vorlesung.

Fiir die Fasernng und die Gesammtanffossung des Riechapparates liegen ltere
Arbeiten von Meynert, Ganser, Bevan-Levis u. A, vor. Die Darstellung im Texte
-fnl?t eigenen, gemeinsam mit Dy, [Flutn w gemachten Untersnchungen. Neuere wichtige

Arbeiten stammen von Kélliker, Elliot Smith, C.L. Herrick und von Liwen-
thal

Achtzehnte Vorlesung.

Der Stabkranz und die Capsula interna,

M. H.! Aus allen Theilen der Vorderhirnrinde entspringen zahlreiche
Fasern, weleche das Vorderhirn mit den tiefer liegenden Theilen des Cen-
tralnervensystems verkniipfen. Sehr viele dringen in das Zwischenhirn
ein, andere lassen sich bis zu den grauen Massen des Mittelhirns und
bis zu den Nervenkernen der Briicke verfolgen, in denen sie zunichst
zil enden scheinen. Kine Anzahl zieht weiter hinab dureh die Kapsel,
den Hirnschenkel, die Briicke und das verlingerte Mark bis zum Riicken-
marke, wo die Fasern in verschiedenen Hihen in die graue Substanz
: eintreten.

Diese von der Rinde nach
abwiirts ziehenden Fasern be-
zeichnet man in ihrer Ge-
sammtheit als Stabkranz.
Sie machen sich kein schlech-
tes Bild von diesem, wenn
Sie sich einmal den Sehhiigel
losgeliist unter der frei dar-
iiber schwebenden Kappe der

Hemisphiirenrinde denken
und nun annehmen, dass von
allen Theilen dieser Rinde
Fig. 154. gegen ihm hin Nervenfasern

Schema der Stabkranzfaserung; dor Stabkranz zam Thalamus  verlaufen. Vondiesen dringen
besondars berficksichtigt. 0. S, unterar Stiel Zﬁgeausdem Stimla,ppen, dem
Parietallappen, dem Schlifen- und Hinterhauptlappen in ihn ein. Viel-
leicht auch noch Faserziige aus der Rinde am Eingange der Fossa Sylvii
und weleche aus dem Ammonshorne (im Fornix verlaufend). Fin anderer
Theil der Ziige des Stabkranzes geht aber nicht in den Thalamus, sondern
strebt an seiner lateralen Seite vorbei, weiter hinab, tieferen Endsta-.

tionen zu. :

Der Stabkranz setzt sich also zusammen aus Fasern, die zum Thala-
mus, und aus Fasern, die zu tiefer liegenden Theilen gehen.

1. Zum Thalamus gelangen fast aus der ganzen Rindenoberfliche
Fasern, und nicht nur so wenige Biindel, wie das vorstehende Schema
zeigt. Diese Fasern vereinen sich nahe am Sehhiigel zum Theile zu dich-
teren Biindeln, welche man als Stiele des Sehhiigels bezeichnet.
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Im caudalen Gebiete des Thalamus liegt ein Theil der primédren End-
stiittten des Sehnerven. Aunch zu ihnen sind die corticalen Zuziige wohl
bekannt. Sie ziehen, aus dem Marke des Hinterhauptlappens sich sondernd,
in fast horizontaler Richtung vorwiirts und enden in Gangliengruppen
des caudalen Thalamusgebietes. Auf Fig. 136 ist dieser Tractus oceci-
pito-thalamicus, die ,Sehstrahlung® nach einem Horizontalschnitte
durch das Gehirn eines 9 wiichentlichen Kindes eingezeichnet.

Ihre Zevstorung beim Menschen fiihrt zu homonymer Hemianopsie, s. unten.
Bei Thieren seheint sie von so grosser Wichtigkeit nicht zu sein, denn man kann
die Hinterhauptrinde beiderseits zerstiven, olme dass davernd wirkliche Blindheit
eintritt.  Aueh fiir den Sehaet liegen also die eigentlichen Centren tiefer; er kann
forthestehen, wenn nur diese erhalten sind, er ecfilict aber doch eine Beeintviich-
tigung, wenn die Verbindung dieser Centren mit der Rinde zerstirt wird. Am
wichtigsten ist diese, wohl psychischen Processen dienende Verbindung bheim Menschen,
von anscheinend geringerer Wichtigkeit bei anderen Siugethieren; niederen Thieren,
den Fischen z. B., fehlt sie ganz. Diese sehen, ohne iiberhaupt — die Teleostier
wenigstens — etwas Anderes als eine diinne Ephitelblase an Stelle eines Gross-
hirnes zu besitzen. Das Mittelhirn der Fische .ist auch im Stande, gewisse ,Sel-
erinnerungen” zu bewahren, wie die oben erwilhnte Enquete gezeigt hat.

: 2, In das Mittelhirn gelangen Rindenziige theils aus dem Oecci-
pitallappen innerhallb der eben erwiblmten Sehstrahlung, theils ans dem
Temporallappen zu den Endstitten der secundiren Hiérnervenstrah-
lung. Bis hinauf zu den (anglien des Mittelhirnes ragt nidmlich die aus
den Endkernen des Acusticus stammende Faserung. Dort endet sie zu-
niichst, aber ans den Endstitten entwickelt sich der corticale Tractus.

Aber damit ist die corticale Faserung noch nicht erschipft. Ihre
caudalsten Auslinfer gelangen in die Briicke, in die Oblongata und in
das Riickenmark.

3. Die Tractus corticis ad pontem zerfallen nach Flechsig in
die frontale Briickenbahn aus dem Stirnlappen und die candale ans dem
Oceipital- und Temporallappen. Die Fasern enden in der Briicke in méch-
tigen Ganglien, aus denen dann Arme zum Kleinhirne entspringen.

4. Zu den Kernen der beim Sprechen nothwendigen Nerven in der
Oblongata gelangt die Sprachbahn, Tractus cortico-bulbaris. Thr
Ursprung in der Rinde der unteren Frontalwindung, ihr Verlauf durch
das Marklager aussen am Schwanze des Nucleus caudatus dahin und ihre
Endigung in den betreffenden Kernen ist aus genau secirten, klinisch beob-
achteten Fillen erschlossen. Direct anatomisch dargestellt ist sie noch
nicht. Die Sprachbahn liegt da, wo sie iiber den vorderen Theil des
Nucleus lentiformis dahinzieht, der centralen Hypoglossusbahn sehr
nahe. In ihr liegen hochst wahrseheinlich auch die kleinen Ziige, welche
der willkiirlichen Stimmbandbewegung dienen.

5. Die Tractus cortico-spinales entstammen nur der Rinde der
Centralwindungen und des Paracentrallappens. Sie ziehen hinab bis in
die Seiten- und Vorderstriinge des Riickenmarkes, Pyramidenbahn.

Es existiren zweifellos noch eine ganze Anzahl verschiedener Stab-
kranzsysteme. Fiir Untersuchungen, die auf ein Finden solcher gerichtet
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iibrigens durch die Fasern aus dem Stirnhirne nicht absolut von einander
geschieden; es zielien vielmehr zalhlreiche Verbindungsbriicken zwischen
ihmen hin. Die genannten Stabkranzfasern zum Thalamus, die Stirnhirn-
briickenfasern, die Ziige zwischen dem Kopfe des Schwanzkernes und dem
Linsenkerne, schliesslich noch Fasern aus dem Schwanzkerne zu dem
Thalamus und dem Linsenkerne, alle diese Fasern znsammen constituiren
die in unserem Horizontalschnitte getroffene weisse Fasermasse der Cap-
sula interna.

Fig. 188,

Frontalschnitt durch das Vorderhirn dicht hinter den Fornixsfnlon. Frontaler Abschnitt dec
Capsuln inbarnm,

An diesem Horizontalschnitte wiire noch mancherlei friither Erwihntes
genauer zu studiren. So wollen Sie candal vom Thalamus die miichtige
(Querfasermasse beachten. Sie gehiirt wesentlich dem Balken an, dessen
durchschnittenes Knie hier beiderseits in die Wand der Seitenventrikel
ausstrahlt. Aber die frontaleren Fasern sind nicht Balkenfasern, sie verbin-
den die Ammonswindungen, sind also das Psalterium, dem beiderseits
noch die Fimbrien anliegen, das Ammonsmark, welches den Fornix aussendet.

Der Fig. 158 abgebildete Frontalschnitt soll das Bild ergiinzen, welches
der Horizontalschnitt von diesen Verhiiltnissen gab. Er trifft, sehr weit
vorn liegend, wesentlich die Ganglien des Corpus striatum und zeigt eben-
falls deutlich die sie trennenden Fasern der Capsula interna.
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der benachbarten Rinde unterscheidet und ventral sich bis in das Riech-
feld erstreckt.

Hinter dem Nucleus caudatus geht der Horizontalsehnitt, Fig, 156,
durch den Thalamus, das Zwischenhirn, Vor diesem eutsteigen‘die For-
nixsiulen der Tiefe; die Massa intermedia, ein diinnes Band aus
grauer Masse, spannt sich zwischen beiden Sehhilgeln ans. Nach aussen
vom Thalamus liegt der hintere Schenkel der inneren Kapsel,
Die Stelle, wo beide Schenkel zusammenstossen, hat man Knie der
Kapsel genannt. Prigen Sie die eigenthiimliche, im Winkel abgebogene
Form der Capsula interna Threm Gediichtnisse wohl ein. Die Lage der
einzelnen Stabkranztheile zu den beiden Winkeln ist wahrscheinlich an-
nihernd constant und desshalb klinisch iiberans wichtig. Im hinteren
Schenkel liegt, meist nicht weit vom Knie, die Faserung aus der moto-

Fig. 190,

Schema der Capsola interna, in welehes die Lage der meiston Fnsorziige,
welche in sie eingehen, eingeschriobon ist.

rischen Zone fiir die Extremititen (Pyramidenbahn), dicht vor ihr
Ziige, die zum Facialis- und Hypoglossuskern in Beziehung stehen und
aus dem unteren Ende der vorderen Centralwindung stammen.

Hinter der Pyramidenbahn werden, etwa im letzten Drittel des
Schenkels oder etwas mehr nach vorn, die als Haubenstrahlung bezeich-
neten Ziige getroffen, und nach hinten sich ihnen anschliessend liegt der
Zung ans dem Occipitallappen zum Opticusursprung. In dieser Gegend
miissen sich, klinischen Thatsachen zufolge, auch Fasern von der Tem-
poralrinde zum Acusticuskern befinden und auch solche vertreten sein,
welche irgendwie zum Geruch in Beziehung stehen. So treffen im letzten
Drittel des hinteren Schenkels der inneren Kapsel alle Fasern fiir das
Gefithl und die Sinnesnerven zusammen. Ausserdem aber liegen hier
noch Stabkranzfasern zum Thalamus aus der Schlifen- und Oceipital-

rinde und die temporo-occipitale Briickenbahn.
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unter den l_‘m1t!::II\x'i:1:11|_|1gnn 1]:_:11z-;ullmn Effect haben. 1In der inneren Kapsel aber
reicht die Zerstérung einer kleinen Stelle im hinteren Schenkel allein aus, um den
Symptomencomplex hervorzurufen. Bei Hemiplegien wird man desshalb immer zu-
niichst an l'IurLII.'E, die der inneren Kapsel benachbart sind oder in ihr liegen,
denken, wenn nicht andere Symptome ganz direet auf andere Hirngebiete lin-
weisen.  Hemiplegien nach Rindenherden sind sehr selten, Hemiplegien, die vom
Mﬂtﬂllm'rnu oder von noch tiefer liegenden Stellen ansgehen, noch viel seltener
und meist mit Hirnnervensymptomen verkniipft, welche auf iliren Sitz hinweisen.

Andererseits lehrt uns die anatomische Betrachtung und die klinische Ep-
fahrung, dass cerebrale Affectionen einzelner Korpertheile, einer Hand z B,
nur sehr selten von Herden in der Kapsel erzengt werden, eben weil da die Fasern
hereits so dieht zusammengeflossen sind, dass ein Erkrankungsherd kaum einzelne
isolirt treffen kann. Woll aber entstehen nieht allzu selten von der Rinde aus
Monoplegien und Monospasmen. Dort kann ein Herd schon relativ gross sein,
ehe er ein benachbartes Centrum teifft. Das vorstehende Schema wird Ilnen das
Gesagte leicht einpriigen. Es zeizt, warum Monoplegien hiufiger von der Rinde,
Hemiplegien hitufiger von tiefer gelegenen Hirntheilen ausgehen, denn man sielit
anf den ersten Blick, dass ein Herd von bestimmter Linge in der Rinde leicht
nur eéin Centrum, weiter unten die Fagsern aus vielen Centren treffen kann,

Welche Syptome eintreten, wenn allein Associationsfaserstriinge erkranken,
ist wegen der Nachbarschaft dieser Fasern znm Stabkranze hislang nicht zu eruiren
gewesen.  Wahrscheinlich gehiren gewisse Formen der Sprach-, Lese- und Hr-
storungen hierher. Aunch iiber Symptome bei Funetionsausfall des Balkens wissen
wir wenig. Es scheint, dass er unter Umstiinden ganz zerstirt werden kann, olne
dass Stirungen der Motilitit, der Coordination, der Sensibilitit, der Reflexe, der
Sinne, der Sprache eintreten, ohne dass sich irgend erhebliche Stirung der Intelli-
genz zeigt. Gelegentlich wurde bei Balkenerkrankung unsicherer Gang oline eigent-
lichen Schwindel oder Ataxie beobachtet.

Von den Stabkranzfasern bleibt also ein grosser Theil im Zwischen-
hirne, im Thalamus opticus. Die anderen ziehen in der Kapsel weiter
hinab und nach hinten. So gelangen sie hinter dem Thalamus zu einem
grossen Theile frei an die Unterfliche des Gehirnes, Diese dort aus der
Hirnmasse hervortauchenden dicken weissen Biindel werden als Fuss des
Hirnschenkels, Pes Pedunculi, bezeichnet, Fig. 189 rechts unten,

Wie Sie an dem Frontalschnitte sehen, liegt dieser freie Theil der
Kapsel, dessen Fasern caudalwirts als Hirnschenkel abbiegen, ventral
vom Thalamus. In diesen Fusstheil des Hirnschenkels gelangen die
Ziige der Stirnhirnbriickenbahn, der Temporalhirnbriickenbahn und der
Pyramidenbahn, Die Stabkranzfasern des Opticus und die Haubenstrah-
lung treten nicht in den Fuss ein. Weiter caudal, in der Vierhiigel-
segend, liegen dorsal vom Fusse, an der Stelle, wo jetzt der Thalamus
sich befindet, die Nervenfasern, welche aus dem Thalamus und aus an-
deren Hirntheilen kommen, auch die aus der Haubenstrahlung. Es‘ sche_l-
den sich dort die Fasern aus dem Vorder-, Zwischen- und Mittelhirne in
gine ventrale Partie, den Fuss, und eine dorsale, die Haube.

Es kann ein sehr lehrreicher Schnitt angefertigt werden, w_elchfr ein !ﬁlﬂ von
der Entstehung der Fasern im Fusse giebt. Nelmen Sie frisches Gehirn, _uml
sehmeiden Sie den Hirnschenkel senkrecht ein, bis Sie auf die Substantia migra

troffen. Nun wenden Sie das Messer und schneiden mit sehriig anfwiirts 1}|1ﬂ THIP
wiirts gerichteter Selineide horizontal dureh beide Hemisphiiren cerade hindureh.
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hiheren Siugethieren ganz unbedeutend erscheint gegeniiber der Faser-
masse, welche dem miichtigen Mantel entstammt, bei den niederen Siiu-
gern relativ méchtiger. Sie ist aber auch besser zu iibersehen, weil die
Balkentaserung fehlt. Ich demonstrire desshalb hier einen Medianschuitt
durch das Gehirn des Schnabelthieres, an dem die einzelnen in die Septum-
faserung eingehenden Biindel sehr dentlich sind. Nr. 1 und 2 sind wahr-

scheinlich das Riechbiindel. Nr’3, fiir die anderen Siuger noch unbe-
kannt, entspricht vielleicht dem Tractus septo-mesencephalicus der Viigel.

__Die Faserung im Markweiss der Hemisphiiren wurde bereits von F. Arnold.
Reil und Burdach durch Abfaserung vielfach erkannt, die mikroskopischen Unter-
spchurng&:n yon Meynert, von Sachs, von Brissaud und von Déjérine, nament-
lich aber die entwicklungsgeschichtlichen Studien von Flechsig, dann zahlreiche ex-
perimentelle Arbeiten von Gudden, Liwenthal, Monakow, Bechterew und
Anderen haben zur Aufkliivung kriiftiz vorangeholfen. Nicht zu unterschiitzen ist anch
der Nutzen, den die Anatomie dieses Gebietes durch Untersuchungen am erkrankten
Gelp.rnc erfuhren hat. Solche haben angestellt: Wernicke, Chareot, Férd, Pitres,
Friedmann, Sioli, Monakow, Richter, Zacher, Déjérinen. A. Die genauesten

Eutf_:ﬁuuhuugen iiber das Septum verdankt man Honegger, Killiker und Elliot
e LI,
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Das Corpus striatum und die Ganglien des Zwischenhirnes,

M. H.! Wir wollen nun einmal dem Stammganglion und der aus ihm
entspringenden Faserung unsere Aufmerksamkeit zowenden.

Das miichtige an der Basis des Gehirnes liegende Ganglion wird
durch die aus der Rinde stammende Faserung der Capsula interna in
den lateral bleibenden Nuecleus lentiformis und in den dorsal und medial
liegenden Nucleus caundatus getheilt. Der Nucleus lentiformis besteht aus
einem Aussengliede, dem Putamen, und zwel oder mehreren Innen-
gliedern, dem Globus pallidus. Aus dem Putamen und ans dem
Nucleus caudatus entspringt die Eigenfaserung des Stammganglions.
Aunsserdem wird dann das Ganglion durchzogen von einer aus der Rinde
entspringenden Faserung, der Haubenfaserung.

Die Eigenfasernng des Stammganglions verbindet dasselbe mit den
Ganglien des Zwischenhirnes, Sie zieht zum Theile im vorderen Kapsel-
schenkel, zum Theile — soweit sie ans dem Putamen kommt— unter der
Kapsel an der Hirnbasis hinweg, dem Zwischenhirne zu. Dabei muss sie
die Stelle, wo die Kapselfasern frei als Hirnschenkelfuss an die Hirn-
basis gelangen, umgreifen. Dieser Theil wird als Linsenkernschlinge,
Ansa lentiformis, bezeichnet. Er enthiilt wesentlich die Fasern aus
dem Putamen.

Es handelt sich hier um einen sehr alten und offenbar fir den Gesammt-
mechanismus des Gehirnes selir wichtizen Faserzug. Denn bei allen Wirbelthieren,
von den Fischen bis hinauf zn den Siingern, lisst sich ein starkes Faserbiindel nach-
weisen, das im Corpus striatum entspringt und zum Theile in den Zwischenhirn-
kernen endet, zum Theile weiter hinabzieht. Beim Menschen ist es schwer anfzu-
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corticalwiirts leitet. Dann wissen wir, dass der grisste Theil der in die hinteren
Thalamusabschnitte, speciell in das Pulvinar und das Corpus genieulatum lat.
ginstrahlenden Fasern aus dem Oecipitallappen stammt und der Triiger der secun-
diiven Bahn aus den primiiren optischen Endstitten zur Rinde ist.

Die Innenseite des Thalamus ist durch gleichmissig graue Substanz
vom Ventrikel getrennt. Diese heisst centrales Hohlengrau des mitt-
leren (ITL.) Ventrikels und besteht aus einem zellreichen und von sehr
vielen feinen, markhaltigen Nervenfasern in allen Richtungen durch-
zogenen Gewebe,

Schiitz, der diesem Grau beim Menschen eine Studie gewidmet hat, fand,
dass es Zuziige auns fast allen den dritten Ventrikel nmgebenden Ganglien enthilt,
und, was besonders interessant, dass es gleich den Fusern der Hirnrinde bei der
progressiven Paralyse degenerirt. Einen meist besonders gut abgrenzbaren Zug
markhaltizer Fiiserchen, der im Gran vom dritten Ventrikel ab bis hinab zn den
Kemen des Hypoglossus sich verfolgen liisst und immer dicht unter dem Ven-
trikelepithel liegt, bezeichnet er als dorsales Lingsbiindel des centralen
Hohlengran.

In der Mittellinie des Gehirnes bildet das Hohlengrau den Boden des

- Ventrikels, Dort verlaufen in ihm von einer Seite des Gehirnes zur
anderen mehrere diinne Faseriiberquerungen, von denen eine, die Me y-
nert’sche Commissur, am besten characterisirt ist. Ihr Anfang und
Ende sind nicht geniigend sicher bekannt. An dem Hunde mit vollstéin-
diger Zerstirung der Rinde war sie erhalten. Die frontal und ventral
von ihr liegende Gudden’sche Commissur werden wir spiter genaner
kennen lernen.

Das centrale Hiohlengran an der medialen Fliche des Thalamns ver-
klebt auf eine ca. %4 Cm. lange Strecke mit dem der gegeniiberliegenden
Seite zur Massa intermedia (Commissura mollig).

Wenige markhaltice Fiserchen verlaufen beim Mensehen in ihr, ob
eine bei niederen Wirbelthieren an analoger Stelle vorhandene, viel faser-
reichere Commissur mit der Commissnra media identisch ist, bleibt noch
festzustellen, s Fig, 99.

Fiir das Kaninchen hat Nissl nachgewiesen, dass jeder der Thalamuskerne
wieder in 3—4 TUnterkerne zerfiillt, die sich nach dem Verhalten ihrer Zellen zn
Farben sehr gut unterscheiden. Er hat ausserdem bei diesem Thiere noch be-
schrieben: einen Kern der Gitterschicht und, frontal vom Ganglion habenulae, den
Kern der Mittellinie. Dazn kiime dann noch in den frontalsten Thalamusebenen
der kleine Nucleus magnoeellularis. Monakow hat gezeigt, dass das Corpus
geniculatum laterale in 5 Kerne zerfiillt, einen dorsalen und einen ventralen, die
je zweigetheilt sind, und in einen lateral-ventralen. Von diesen gehiirt die eaudale
Abtheilung des dorsalen Kernes der Rindenfaserung an, wihrend die ibrigen
Kerne Zugiige aus der Rinde zu den primiiven optischen Endstitten aunfnehmen.
Jeder dieser letzteren Kerne steht zn einem eigenen Abschnitte der Sehsphiire in

Bezichungen.

Der Thalamus ist ganz wesentlich eine Aufnahmestation
fiir die Fasern einerseits aus der Hirnrinde—Stabkranz des
Thalamus — und andererseits aus dem Stammganglion —
Radiatio strio-thalamica, Linsenkernschlinge u s. w. Er
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Fiz. 202 zeigt einige Details eines Sehnittes durch diese Gegend. Unter dem
Thalamus ist ein rondliches Ganglion, der Nueleus tegmenti, der rothe
Kern der Haube, nach anssen von diesem ist das fast linsenformige Corpus
subthalamicum (Luysscher Kirper) anfgetreten. Der Nuelens tegmenti
wird candalwiirts noch viel grisser in den (Juerschnitten erscheinen. FEr ist die
Ursprungsstiitte eines miichtizen Biindels zur gekrenzten Kleinhirnhiilfte, des Binde-
armes, Tractns tegmento-cerebellavis. Ventral von ihm und medial von dem Corpus
subthalamicum findet man auch in caudaleren Ebenen noch stivker entwickelt

- ein drittes Ganglion, die Substantia nigra Simmeringi, eine Anhiinfung
von meist grau pigmentirten Zellen. Sie liegt dicht fiber der hier schon zum
Fusse gewordenen Faserung aus der inneren Kapsel.

Von der Regio subthalamica an bis hinab zum Ende des Mittelhirnes ist dies
dunkel rauchgran gefiirbte Ganglion immer iiber dem Fuoss nachweishar,

In der Substantia nigra endet, als Stratum intermedinm pedunculi
bezeichnet, der letzte Rest der Faserung aums dem Stammganglion.

Zwischen den ventralen Sehhiigelkern und die erwihnten Ganglien
strahlen eine Menge weisser Fasern ein. Sie stammen aus mehreren
(Quellen und sind auch annihernd schichtenweise geordnet, so dass man
die einzelnen etwas abscheiden kann. Immerhin waren es nur Degene-
rationspriiparate, an denen man klar die Unterscheidung vornehmen
konnte. Am weitesten lateral liegen die fiir den ventralen Thalamuskern
bestimmten Zige der Haunbenbahn. Man hat lange geelanbt, dass
alle direct abwiirts zum Nachhirn sich wendeten, und diesen Theil als
obere oder Rindenschleife bezeichnet. Fig. 195. Aber es ist in den
letzten Jahren gelungen, nachznweisen, dass der grisste Theil der Fasern
ans der Rinde schon im Thalamus endet, dass aber von da eine neue
Bahn entspringt, der Tractus thalamo-bulbaris,dieobere Schleife,
welche hinab bis in die Kerne der Hinterstriinge verfolgt werden kann.
Das ist ein Stiick der Gefithlsbahn, von dem wir jetzt also
2 Theile, das Rinden-Thalamusstiick und das Thalamus-
Oblongatastiick kennen. Beide miissen, ausserorvdentlich nahe an
einander endend, in innigem Contacte innerhalb des ventralen Thalamns-
kernes stehen (Monakow, Mahaim, Bielschofsky).

Die obere Schleife findet man auf dem abgebildeten Schnitte ventral
vom Thalamus nahe dem Nuclens tegmenti. Aber von diesem ist sie
durch ein dickes Markbiindel geschieden, den Tractus cortico-teg-
mentalis, das Stabkranzbiindel des Haubenkernes (Déjérine). Obere
Schleife und Stabkranzbiindel bilden lateral um den Nucleus tegmenti
eine richtige Markkapsel, die Lamina medullaris nuclei tegmenti.

Die Strahlungen zum Haubenkerne und zur oberen Schleife bilden
aber nicht die einzigen Bestandtheile des Markes der Regio subthalamica.
Auf dem Fig. 203 abgebildeten Schnitte vom Hunde, der etwas weiter
frontal fillt als Fig. 204, auch nachher auf Fig. 205 sehen Sie noch
michtige Fasermassen in mehrere Biindel geordnet hierher strahlen. Sie
stammen alle aus dem Stammganglion und enden, soweit wir heute wissen,
in den Kernen der Zwischenschicht, namentlich in der Substantia nigra
und im Corpus subthalamicum oder doch in dessen Nachbarschaft, wo
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gu den granen Kernen der Hegio subthalamica. Die Lamina nmﬂull.ﬁ i.I]tel'ﬂII. tha-
Jami ist viel faserreicher geworden, und zwischen Gitterschicht und seitlichem Kern
entwickeln sich die Zige der Lamina med. externa thalami. Das Stratum zonale
i<t wesentlich verschmiilert, und die Taenia nun reiner zu erblicken. Linsenkern,
Vormauner, Kapsel, Inselrinde bieten ausser etwas veriinderten Formen n:ieht etwas
wesentlich von frither gezeigten Selmitten abweichendes. Im Markweiss diirfen
die langen Associationsziige noch immer an den gleichen Stellen gesucht werden,
wo sie in Schnitt Fig. 202 lagen.

Caudal von der Gegend des vorigen Schnittes legen sich in der Regio sub-
thalamica und in der hier erwachsenden Haube die einzelnen Bestandtheile so enge
an einander an, dass sie ohne Firbung und Vergrisserung zumeist nicht abscheid-
bar sind. Es wird desshalb an den Abbildungen weiter vorn im Texte Vieles
klarer sein als in Fiz. 206, die ich jetzt demonstrire.

Die Thalamusganglien sind fast ganz unter einander verschmolzen. Nur die
Form der Zellen und degenerative Vorgiinge gestatten noch die Abscheidung spe-
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Fig. 206.
Schnitt durch die Gegend dor Regio subthalamica.

cieller Kerne. Am meisten haben der Nueleus lateralis und der Nucleus ventralis
an Aunsdelnung gewonnen, der mediale und der vordere Kern sind ganz verschwun-
den. Hier, nahe von dem Eingange in den Aquaeduct, verbreitert sich auch die
Sehicht des eentralen Hihlengraues, Dicht nach aussen von il treten die ,sagit-
talen Kerne des Zwischenhirnes®, die Kerne des hinteren Liingsbiindels
anf. Dann folgt lateral der rothe Haubenkern und an der Stelle, wo im letzten
Sehnitte das Corpas subthalamicum gelegen hat, die Substantia nigra. Das erst
genannte Ganglion ist his anf einen kleinen weiter lateral liegenden Rest ver-
schwunden. In dem hellen Felde ventral vom Thalamus sammeln sich Fasern
aus dem eaudalsten Gebiete der Stammganglionfaserung, eine Kapsel um den rothen
Kern bildend, zum Theile in ihn eintretend, dann die Ziige der Lamina medullaris
externa und von dieser noch durch Gran getrennt im ventralsten Thalamuskern
die Fagern der oberen Schleife. Die innere Kapsel enthillt an dieser Stelle wesent-
lich die Haubenstrahlong zum Thalamus und Ziige auns dem candalen Schlifen-
lappengebiete zum Thalamus, auch solche von ebendaher zum Hirnschenkelfnsse,
und zwar zn dessen lateraler Ahtheilung.
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Ventral von dem hier erheblich verkleinerten Putamen erkennt man die Aus-
strahlung der Commissura anterior in die Umgebung des Unterhornes. In das
Unterhorn selbst sieht man nun die frontalste Partie des Ammonshornes
sich einstillpen. Das Dach des Unterhornes enthiilt hier aueh den nach unten ge-
kritmmten Schwanz des N. candatus, dann natiivlich die Faserung aus dem Schlifen-
lappen zum Thalamus. Ausserhalh des Ventrikels und von diesem durel den
Plexus chorioides geschieden, liegt der Tractus opticus. Der Hirnschenkelfuss ist
von dem der anderen Seite durch die Substantia perforata posterior getrennt.

Die beiden Fornixsiinlen vereint die kurze diinne Platte des Psalteriums,

Einundzwanzigste Vorlesung.

Die Basis des Gehirnes. Der Sehnery und sein Ursprung.
Die Vierhiigel.

Bis heute haben wir noch keine Gelegenheit genommen, die Hirn-
basis eingehender zu betrachten. Jetzt, wo uns die Herkunft mehrerer
dort liegender Gebilde bekannt ist, mag es an der Zeit sein, ein Gehirn,
mit, der Basis nach oben gekehrt, sauber von der Pia und den Gefissen
zn befreien und das Priparat zon studiren.

Die nachstehende Abbildung kann dabei als Wegweiser dienen. Zu-
niichst sehen Sie aus der Masse des Grosshirnes die Hirnschenkel her-
vortreten. Dicht vor ihnen, in dem Raume, der hier zum grissten Theil
vom Sehnerv verdeckt ist, liegt die Substantia innominata, welche die
Linsenkernschlinge nnd den unteren Thalamusstiel enthilt, siehe auch
Fig. 201. Friither demonstrirte Frontalschnitte haben Sie belehrt, dass
die weisse, hier sichtbare Masse, der Fuss, die directe Fortsetzung von
Fasern der inneren Kapsel ist. Nach kurzem Verlaufe wird der Hirn-
schenkel bedeckt von dicken Fasermassen, welche quer iiber ihn hin von
einer Kleinhirnhiilfte zur anderen zu ziehen scheinen. Diese werden als
Briickenfasern, Fibrae pontis, bezeichnet. Jenseit der Briicke
tritt ein Theil der im Hirnschenkelfuss enthaltenen Fasern als Pyra-
miden wieder zu Tage, ein anderer hat in Ganglien, welche zwischen
die Briickenfasern eingesprengt sind, sein Ende gefunden.

Die graue Substanz zwischen den Hirnschenkeln heisst Substantia
perforata posterior. Sie bildet den Boden der Regio subthalamica.
Vor ihr liegen die Corpora mamillaria, jene beiden rundlichen
Ganglien, welche wir vorhin auf dem Querschnitt kennen lernten, die-
selben, zu denen das Vieq d'Azyr'sche Biindel aus dem Thalamus gelangt,
dieselben, in denen der Fornix endet.

Vor den Corpora mamillaria wilbt sich der Boden des mittleren Ven-
trikels, welcher hier als Tuber cinerum bezeichnet wird, ventralwirts
vor, so dass ein Trichter entsteht, dessen Lumen nur die Fortsetzung des
Ventrikels ist. Unten am spitzen Ende dieses Trichters, des Infundi-
bulums, hiingt die Hypophysis, s. Fig. 201 u. 205.
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durch die Hypophysis einer 4 Monate alten menschlichen Frueht zeigt selr deutlicl
alle 3 Hypophysistheile. Die Ausmiindung der Hypophyse zwischen Dura und Pia,
welche B. Haller fiie die Thiere behauptet, ist beim Menschen noch nicht gefunden.

[n weitem Bogen um das Infundibulum und iiber die Hirnschenkel weg
ziehen in der Richtung nach dem Pulvinar des Thalamus die Tractus
optici. Beiderseits, durch den Lobus temporalis verdeckt, kriimmen sie
sich um den Ursprung der Hirnschenkel nach oben aussen zum Corpus
geniculatum laterale und dem Pulvinar hinauf.

Yorn vor dem Infundibu-
Inm vereinigen sie sich zn dem
Chiasma, aus dem nach Kreu-
zung eines Theiles ihrer Biindel
die Nervi optici hervorgehen.

Vor den Tractus, nach aussen
vom Chiasma, liegt dicht unter
dem vorderen Theil des Corpus
striatum die Substantia per-

Cranium forata anterior, eine graue,
Fig. 208. von zahlreichenPiagefissen durch-
Sng‘.it:tulschnitt durch den Hirmboden und die Hypo-  hpygchene Masse. Vor ihr ]]E-gl]].ﬂt
physis vom viermonatlichen menseblichen Embryo. F
Combinirt aus drei anf einander folgenden Schnitten. das Gebiet des Lobus olfac-
torius.

Die Substantia perf. ant. ist nichts anderes als das beim Menschen
sehr atrophisch gewordene Riechfeld. Mit dem ganzen Riechapparat ist
bei den Primaten auch der Lobus olfactorius atrophirt. Von ihm hat sich
beim Menschen nur der candalste Theil noch, Fig. 199 u. 200, mit Rinden-
structur erhalten, der vordere ist zu einem unscheinbaren grauen Strang,
dem Tractus olfactorius, geschwunden, dem vorn der kleine Bulbus olf.
aufsitzt. Aus dem Bulbus entspringen aber, gerade wie bei den Thieren,
noch immer die méchtigen Faserziige der Riechstrahlung. Indem sie
ritickwirts zur Rinde des Lobulus olfactorius und der Gegend der Ammons-
windung ziehen, miissen sie iiber den Tractus hinweg, dem sie an der
Unterfliche eine weisse Farbe verleihen. Am Riechfeld — hier also Sub-
stantia perforata ant. — angelangt, spalten sich aber, ganz wie bei den
osmatisehen Thieren, die hier allerdings wesentlich diinneren Ziige auf
und ziehen als weisse Stringe — frither Olfactoriuswurzeln genannt —
iiber die graue Substanz weg. Man kann gewihnlich einen lateralen Zug,
oft in zwei gespalten, von einem medialen trennen. Der erstere senkt sich
nahe am Gyrus hippocampi allmiihlich in die Tiefe. Zuweilen sieht man
ein diinnes helles Querband iiber die Substantia perf. ant. hinweg von
aussen nach innen oben ziehen. Es ist nichts anderes als der atrophische
Rest des Riechbiindels zum Ammonshorn, das bei den osmatischen Thieren
hier so schin zu sehen ist. Wollen Sie, ehe Sie die Betrachtung der
Hirnbasis aufzeben, noch einmal die Figur 164 aufschlagen, weil hier am
rsmatischen Gehirne so viele Verhiiltnisse klarver und kriiftiger sich aus-
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gebildet zeigen. Namentlich der Riechapparat wird Ihnen dann klarer

werden.
Am medialen Rande der Substantia perf ant. senkt sich die Balken-

faserung bis an die Hirnbasis herunter. Die Erhebung, die sie hier an
der Innenrinde der Hemisphiire bis nahe an die Basis macht, wird als
Gyrus subeallosus bezeichnet, Zwischen beiden Gyri subcallosi liegt
eine graue Platte, die nach oben bis an das Balkenknie verfolgt werden
kann. Es ist die Lamina terminalis. In ihr miissen wir noch einen
Rest der embryonalen Schlussplatte erkennen, jener Wand, welche einst
das primiire Vorderhirn abschloss, derselben, aus der die jetzt so miichtigen
Hemisphiiren sich vorgewdlbt haben. Jetzt ist sie nur noch eine kleine

grane, wenig gewiirdigte Stelle, die am vordersten Punkte der Grosshirn-
basis liegt, s. anch Fig. 157.

Wenn eine Affection lediglich die Hirnbasis vor dem Pons betrifft, werden
die Symptome, welehe durch Reizung oder Lihmung der dort liegenden Nerven
erzengt werden, die zur Diagnose weitaus wichtigsten sein. Dazn kinnen sich
noch; wenn die Hirnschenkel mit betroffen werden, Motilitits- und Sensibilitiits-
stirungen in den Extremititen
einstellen; eine genane Analyse
der Symptome an Hand einer Ab-
bildung der Hirnbasis fiihrt oft zu
recht scharfer Loealdiagnoze.

Da im Chiasma die Sehner-
venfasern nur partiell kreuzen, so
bediirfen die von Druck auf das-
selbe ausgehenden Erscheinungen
einer besonderen Erwiihnung. Sie
fithren zuweilen zu ausserordent-
lich scharfer Priicisirung eines sti-
renden Krankheitsherdes. Liisionen
der aus dem Chiasma entsprin-
genden Sehnerven erzengen Affec-
tion des Sehvermiigens auf dem
ganzen von dem betreffenden Ner-
ven versorgten Auge, und eine
Lision, welche das ganze Chiasma
trifft, ruft natiivlich doppelseitize
Blindheit hervor. Sitzt aber ein
Herd eaudal vom Chiasma, in dem Fig. 209.
einen oder anderen Tractns, 80 Schema des Fasorverlanfes im Chiasma, zr Erklirang der
erzeugt er nur Hemianopsie, Es Homianopsio boi Basishordoen.
fillt das nasale Gesichtsfeld auf
dem gleichen, das temporale auf dem gekreuzten Auge aus. In seltenen Fiillen
hat man nur die nasale Hilfte des Gesichtsfeldes ausfallen gesehen, gewdhnlich
war dann eine Liision des lateralen Abschnittes des gleichseitigen Tractus
vorhanden; auch doppelseitizer Ausfall des nasalen Gesichtsfeldes ist beobachtet.
Ursache waren erweiterte Karotiden, die jederseits auf das Chiasma driickten.
Hiinfiger schon scheint ein doppelseitizer Ausfall der temporalen Gesichtsfeldhiilften
zu sein. Die Ursache ist immer zu suchen in einer Affection, welehe, im caudalen
Winkel des Chiasma sitzend, beide kreuzende Biindel zerstbrt. Wiederholt Dei
Hypophysistumoren — und Akromegalie — beobachtet. Natiirlich kommen alle
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miiglichen Combinationen vor, Beispielsweise wird ein Tumor, der von links her
in das Chiasma hineinwiichst und es zerstirt, beide Gesichisfeldhiilften des linken
Auges und die laterale des reehten vmnmlltnn, withrend die mediale Gesichtsfeld-
hiilfte des rechten Auges so lange frei bleiben wird, als nicht die lateralsten Fasern
des rechiten Tractus ergriffen 1.11*:'1Icn,

Die Tractus optiei kriimmen sich um den Hirnschenkel herum und
verschwinden weiter dorsal in der Gegend der Corpora quadrigemina,
besonders in einem kleinen, jenen seitlich anliegenden Ganglion, dem
Corpus geniculatum laterale.

Wollen Sie den wirklichen Endpunkt der Sehnerven nun niiher kennen
lernen, so miissen Sie zuniichst diesen eben erwiihnten Theilen des Mittel-
hirnes Thre Aufmerksamkeit schenken. Die folgende Abbildung zeigt die
Vierhiigel von oben gesehen. Sie liegen auf den Hirnschenkeln etwas
zwischen die Thalami hineingeschoben. Hinter ihnen kommt jederseits
ein starker Faserzug, der ans dem Kleinhirn stammt. Es ist der Binde-
arm oder vordere Kleinhirnschenkel. Er endet in Ganglien unter
dem Thalamus und den Vierhiigeln.

Man unterscheidet die vorderen von den hinteren Vierhiigeln; doch nur
bei vielen Siingern ist die Unterscheidung dem blossen Auge leicht, bei
allen anderen Vertebraten sind die vorderen so michtig, dass die hinteren
als kleines Ganglion in der Tiefe unter ihnen verschwinden. Aus den
vorderen Vierhiizeln entspringt ein Theil der Sehnerven. Sie erhalten,
wie der Thalamus, Fasern aus dem Gebiet des Hinterhanptlappens, welche
in der Sehstrahlung zur inneren Kapsel verlaufen und von da als vor-
derer Vierhiigelarm zn ihnen aufsteigen. In eben diesem Arm ver-
lanfen nach abwiirts Fasern zum Tractus selbst.

Der vordere Vierhiigelarm, welcher also aus Fasern von der Rinde
und aus solchen zum Tractus zusammengesetzt ist, tritt nur mit den Ge-
hirnfasern in den Vierhiigel ein, seine Sehnervenfasern fiberziehen dessen
orane Oberfliche als Stratum zonale und senken sich dort in die Tiefe,

Der hintere Vierhiigel scheint zwar auch zuniichst mit dem Tractus
opticus in Verbindung zu stehen, es ist aber sehr unwahrscheinlich, dass
er Fasern enthilt, die beim Sehacte benutzt werden. Sein Arm stammt
ans dem Corpus geniculatum mediale und aus der bisher noch nicht er-
wihnten Commissura inferior (Gudden’sche Commissur), welche
mit dem Tractus opticus zum hinteren Winkel des Chiasma gelangt.

Seinen Stabkranz erhiilt er (Monakow) aus dem Lobus temporalis. Die
ausserordentliche Entwicklung des hinteren Hilgels hei Walthieren und die miich-
tigen Ziige, welche bei diesen Thieren von dort zum gekreuzten Acusticuskern
zichen, machen es wahrscheinlich (Spitzka), dass dies Ganglion in irgend einer
Bezichung zum Hornerven steht. Die Resultate darauf gerichteter experimenteller
Untersuchungen stehen damit in Einklang. Es atrophirt nach Zerstérung der Hir-

nervenkerne deren secundiive Faserung bis zu den hinteren Hiigeln (Baginsky,
Bumm).

Von der Seite her ist die Lage der Vierhiigelarme zu den Ganglien
und zum Tractus opticus ganz deutlich, ebenso die Lage der Corpora
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reilie so fort. Der noch beim Kaninehen selir miichtize Antheil des Opticus aus
dem vorderen Hiigel ist beim Menschen ganz bedeutend atrophirt. Umgekehrt
stammt bei dem Menschen die Hauptmasse des Selnerven auns dem Corpus geni-
eulatum laterale.

Man kann das so ansdriicken: Thiere, die auf das Selen mit den
primiiren Endstiitten allein oder fast allein angewiesen sind, haben
vorwiegende Ausbildung des Vierhiigelastes des Sehnerven. So-
bald aber das Rindensehen sich mehr entwickelt, treten die zur
Rinde in engerer Beziehung stehenden Endstitten — Pulvinar,
Corpus geniculatum laterale — inden Vordergrund und verringert
sich relativ die Vierhilgelportion des Opticus.

Eprp.g..l'a-
Corp, gen med

Corp quadan:
Corp. guadl posl

Fig. 211.

Thalamus und Corpora quadrgemins von der Seite gesshen. Das Vorderhim da ab-

getrennt, wo saine Stabkranzfasor in die Copsola inferna treten. Schematisch ist

das Verhalten der Sehstrahlong zum hinteren Theile der Kapsel und zo don Ursprungs-
stellen dos Opticus angedeutot.

So stellt sich der Sehnervenursprung am Priiparat vom erwachsenen Menschen
dar. Nach J. Stilling kommt dazu noch eine im Hirnschenkelfusse aus der
Oblongata aufsteigende Wurzel. Es sind nun aber alle diese Fasern und Kerne
lmi}n Menschien so seliwierig richtiz zu deuten, dass wir uns fragen miissen, wie
weit die betreffenden Befunde durch Untersuchungzen an anderen Objecten gestiltzt
werden. Zuniichst bietet die vergleichende Anatomie in dem Mittelhirne der Fische
und Vigel Opticuscentren von soleher Michtigkeit, dass dort die Verhiiltnisse viel
leichter als bei Siugern studirt werden konnen. Bei diesen Thieren, aber auch
bei den Reptilien und Amphibien, erkennt man leicht, dass der Selmerv in seiner
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vorderen Vierhilgels liegen, entspringen beim Kanincheén und der Katze sicher,
beim Menschen sehr wahrscheinlich l[]lptiuwl‘.l-mn, die sich dann nach der Retina
begeben und dort, wahrscheinlich in einer Aufzweigung um die Zellen der Kérner-
sehicht herum enden. Der Sehnerv enthilt alzo Fasern, die aus der Retina, und
solehe, die aus den primiiven optischen Centren stammen. Entwicklungsgeschichtliche
Studien von Keibel und His haben gelehrt, dass ein Theil der llmmual‘.wml aus
den grossen Zellen der Retina hirnwiirts auswiichst. '

Wiihrend die behaupteten Opticuswurzeln aus dem Corpus sub-
thalamicum und auns dem Hirnschenkel einstweilen noch nicht so wie
nithig dureh verschiedene Untersuchungsmethoden bestiitigt sind, kinnen
wir heute als gesichert wohl ansehen, dass Sehmervenfasern entspringen
und enden: im Corpus geniculatum laterale, im oberflichlichen Marke
des vorderen Vierhiigels und in den #unssersten Schichten des Pulyinar.
Diese letztgenannten grauen Massen bezeichnet man als primiire
Opticuscentren. :

Fiir diese Centren ist in befriedigend sicherer Weise
ein Zusammenhang mit der Rinde des Occipitallappens
nachgewiesen. Die betreffenden Fasern bilden die Radiatio tha-
lamo-oceipitalis, Sehstrahlung, Gratiolet’s Biindel, einen nicht
unbetrichtlichen Faserzug, der sich aus den priméiren Centren in geson-
derten Biindeln entwickelt und von da rickwirts zieht, um sich in der
Rinde des Cuneus und der Gegend etwa der zweiten und dritten Occipital-
windung zu verlieren.

In ihrem Ursprungsgebiet, der Rinde, und auf dem niichsten Ver-
laufe von da weg lassen sich die Stabkranzfasern zu den einzelnen
optischen Endstitten nur schwer von einander sondern. Weiter frontal
aber erkennt man, dass die Fasern zum Pulvinar den dorsalen, die zum
Geniculatum laterale den ventralen Abschnitt einnehmen. Erst im cau-
dalsten Abschnitte der inneren Kapsel dicht vor dem Eintritte in die =
primiren Centren — Fig. 213 — sind die einzelnen Theile der Sehstrah-
lung scharf von einander gesondert. Der Stiel zum Corpns geniculatom i
laterale liegt diesem als laterales Markfeld dicht an. Es stammt aus
dem Cuneus, vielleicht anch noch ans dem Lobus lingualis. Dorsal von i
ihm freten die aus den beiden Oececipifalwindungen stammenden Fasern |
der Sehstrahlung in das Pulvinar. Ihnen sind weiter dorsal Ziige an-
gelagert, welche sich in der Gitterschicht des Thalamus verlieren. f

Auf einem Frontalschnitte, der durch den vordersten Theil der Vier-
hiigel geht, sind diese Verhéiltnisse der centralen Sehbahn wohl zu erkennen.

Da ich Thnen noch keinen Schnitt ans dem Mittelhirngebiete vorgelegt habe,
so bedarf Figur 213 zom Ansehluss an die frilher demonstrirten Hirnabschnitte
VO \lcm,chen noch einiger Worte der ErkEirung.

Der weiter vorn nur vom Epithel des Plexus dorsal. abgeschlossene Ventrikel
hat sich nilmlich hier im Bereiche des Mesencephalon zum Aquaeductus Sylvii ver- 4
engert. Ueber diesem liegen als Daeh die vorderen Vierhiigel. Da diese, wie .
Figur 149 Ihnen zeigte, etwas frontalwiirts zwischen die hinteren Thalamusenden
]mmmmg?n 50 sind denn aoech beiderseits von den Vierhiigeln die candalsten
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Die Sehstrahlung, Radiatio occipito-thalam., und die Bahn aus dem Schlifen-
lappen zum Gienie. mediale, die sehon anf der vorigen Abtheilung als Stiel des-
gselben bezeichnet war, sind nun dentlich sichthar.

Das Markweiss enthiilt in seinem dorsalen Gebiete vorwiegend Balken- und
kurze Associationsfaserung.  Von langen Bahnen kann etwa der F. arcuatus hierher
verfolgt werden.  In seiner ventralen Hiilfte besteht das Weiss vorwiegend aus der
Faserung, welche dem Occipitallappen entstammt und entweder Eigenfaserung dieses
oder Stabkranzfaserung zum Thalamus und lateralen Fusshiindel ist. Ziemlich an
der Grenze des dritten und vierten Viertels der Hohe lisgt die Radiatio oceipito-
temporalis, der Fase. longit. inferior,

Fissnra centr......

Gyrus centr. post.----= E

Gyr. contralis ant. --==Fiss, inlerparetal,

Epp—

_--Lobus pariet. inf.

Gyros cingnli., o-Pizs. Sylwii.

Tapetam. -
‘Fascioln oineroa.-. : I};.h?:ﬁipim-
Sploninm o callos... '
Palvinar.- Nug)l. candat.
Epiphysis, -- Fase. longitod. ink,

: i i Rad. occipito-
C. genic. modiala. ., {T_hglam_j_
Agquasductos. -
C. genicul, Jat. - --Fiss, collnteralis.
HJ'I.IJhu
Fuss d. Him- | —--Gyrus fusiformis,
schenkols. 1 =~ T

Gyrus Mngualis. ="

Fig. 214.

Die Fornixschenkel sind nun nieht mehr da, es liegt unter den Balken viel-
mehr die breite Platte des Psalteriums, an deren Riindern die Fimbriae liegen.
Durch Faseraustansch in diesem Gebiete entstehen die wirklichen Fornixsiinlen.
(ianz unten ist der Ursprung der Fimbria ans dem Markweiss der Ammonsrinde
und dessen Lage zum Unterhorn des Ventrikels zu bemerken.

Wir wollen die Sehstrahlung nun gleich weiter riickwirts bis in die
Spitze des Occipitallappens hinein verfolgen, damit sich ihr Gesammtbild
klar entwickle. Desshalb lege ich hier in Fig. 214 einen Schnitt vor, der
ca. 31 Cm. hinter demjenigen von Fig. 213 angelegt ist.

Die vorderen Vierhiizel sind gerade halbirt. Von der Schnittfliche des Hirn-
schenkels ans sieht man rechts in der Tiefe das Pulvinar und die Corpora genicnlata.
Die Entwicklung des Hirnschenkelfusses ans der Kapsel wird besonders klar beim

Vergleiche dieses Schmittes mit den weiter vorn gelegenen, weil das Hervortreten
ang der Hirnbasis hier so gut sichtbar ist.
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Zweiundzwanzigste Vorlesung.

Haube und Fuss des Mittelhirnes.

M. H. Die Frontalschnitte durch das Grosshirn, mit deren Demon-
stration ich die letzte Vorlesung abgeschlossen habe, fithrten uns etwas
ab von der Verfolgung der FFaserung, welche im Mittelhirne und weiter
caudal dahinzieht.
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Figz. 218.
sagittalschnitt durch das Zwischenhimm und die hinter ihm lisgenden Gobilde, genan in der Mittellinie.
e Verlaufsrichtung einer Anzahl von Stabkranzfasorn ist durch Linien angedentet.

Wir waren bei ihrer Darstellung allméhlich in die Gegend gerathen,
wo das candale Ende des mittleren Ventrikels liegt. Sie sehen in Fig. 149,
dass dicht hinter diesem das Mittelhirn, die Corpora quadrige-
mina, beginnen. Die Thalami weichen dort auseinander, der Hauben-
wulst schiebt sich zwischen sie ein, und der Ventrikel nimmt dadurch
an Tiefe betrichtlich ab.

Wollen Sie an Fig. 218, einem Sagittalschnitt durch das Gehirn, das
Auftreten des Mittelhirndaches, der vorstehenden Schilderung folgend.
studiren.

Im vordersten Theile dieses Daches (s, anch Fig. 149) liegen die
Fasern der Commissura posterior, dicht hinter derselben die Vier-
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Wirbelthieren ist die hintere Commissur eines der ersten Biindel, die sich
mit Mark unmgeben.

Die Commissurfasern stammen zu geringerem Thelle aus einem Kern
in der Tiefe des caudalen Thalamus, Killiker, zu grisserem jedenfalls
aus dem ,gemeinsamen Kern der Commissura posterior und
des Fascieulus longitudinalis dorsalis®, welcher frontal im Mittel-
hirn liegt und spiiter beschrieben weriden soll.

Wir gelangen in den Bereich des Mittelhirnes.

Nun wollen wir uns noch einmal uwmsehen, was ans all den Faser-
ziigen geworden ist, denen wir in den letzten Vorlesungen begegnet sind.
Wir finden nur noch wenige in den Schnittebenen, die wir jetzt er-
reicht haben. :

Der grissste Theil der Fasern, welche die weisse Markmasse des
Hirnmantels bilden, ist nicht mehy in den candalen Ebenen des Zwischen-
hirnes vorhanden. Er ist entweder — Associationsbahnen — in der Rinde
selbst verschwunden oder — Stabkranz des Thalamus — in den Thala-
musganglien. Ein Theil des Stabkranzes ist dann unter dem Zwischen-
hirn vortretend frei an die Hirnbasis gelangt, der Fuss des Hirnschenkels.
Auch die Faserung aus dem Stammganglion hat sich fast villig erschipft.
Nur noch ein Zug zur Substantia nigra Stmmeringi ist nachweisbar.

Aus dem Zwischenhirn sind in die Ebene des zuletzt betrachteten
Schnittes ein Theil der Laminae medullares thalami und besonders ein
lateraler Zug, die obere Schleife ans dem Thalamus, verfolghar. Ausser-
dem noch einige kleinere Biindelchen, die dem Corpus mamillare und dem
Ganglion habenulae entstammen.

Lassen Sie uns jetzt, wo wir im Allgemeinen etwas iber die Vier-
hiigelgegend orientirt sind, einen Schnitt betrachten, der das vordere Vier-
hiigelpaar durchschneidet, unter ihm durch die Gebilde der Haube geht
und schliesslich die Hirnschenkel durchtrennt. Fig. 220.

Orientiren wir uns nach dem bereits Bekannten! Beiderseits anssen
liegt das Pulvinar thalami, aus dem der Sehnerv zu kommen scheint.
Das Corpus geniculatum laterale ist in seinen Verlauf wie eingeschaltet.
Er bekommt einen namentlich links deutlichen Zuzug aus dem vorderen
Vierhiigelarme, iiber dem Sie das vom Schnitt getroffene Corpus geni-
culatum mediale erkennen.

Unter dem Pulvinar kommt der Hirnschenkelfuss aus der Tiefe.

In seiner Fasermasse sind Bahnen sehr verschiedener Herkunft ent-
halten. Entwicklungsgeschichtliche Studien, namentlich aber die genaue
Verfolgung secundéirer Degenerationen, welche von Grosshirnherden ver-
anlasst werden, ermiglichen allein, den Ort zu bestimmen, wo die ein-
zelnen Bahnen liegen,

Es liegt bereits eine nicht geringe Anzahl gut beobachteter Fille von partieller
Fussdegeneration vor, so dass sich heute mit einiger Sicherheit eine Eintheilung
der Fussfaserung geben lisst. Nach Déjérine’s Untersuchungen, welche wohl
das grisste Dbisher untersuchte Material umfassen, liegen im lateralsten Fiinftel des
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riicken und schliesslich an die dossere Oberfliiche gelangen. Von da ziehen
sie riickwiirts zum Kleinhirn.

Da der Bindearm nach Kleinhimverletzungen bis in den Hanbenkern hinein
entartet, so muss im Cerebellum sein Ursprung, in dem erwiilinten Kern sein
Ende angenommen werden, (Mahaim o, A} Ein Theil der Bindearmfasern endet
iibrigens erst weiter frontal, in ventralen Thalamuskernen.

Ein fast horizontal durch den Thalamus, die Vierhiigel und das Klein-
hirn gelegter Schnitt, der dem Verlauf der Bindearme folgt, wiirde etwa
in der Weise der Fig. 221 die Beziehungen zwischen Thalamus, Nuclens
ruber, Haubenstrahlung, Bindearm und Cerebellum erkennen lassen.

Im Kleinhirn tritt der Bindearm in das Corpus dentatum.

Fiz., 221.
Schematiscli pehaltaner Horizontalschnitt darch die Krenzung der Tractus tegmento-
corabellases und ihre Umgebung. Dor Zug zuom Opticus ist fraglich.

Nach aussen vom rothen Kern liegt in Fig. 220 ein dickes Biindel
schriig abgeschnittener Fasern, die unter den Vierhiigeln hervorzukommen
scheinen. Auf ihrem Weee abwirts gelangen sie bald an die laterale
Seite des Mittelhirnstammes, wo man sie von aussen ganz gut wahr-
nehmen kann. Ks sieht aus, als ob ein flaches Band dicht unter den
Vierhiizeln ans der Tiefe kiime und sich dann deren laterale Seite
schleifenartiz numgreifend, hinab zur Briicke wende, unter deren Fasern
es zu verschwinden scheint. Figur 211 zeigt das z. B. ganz deutlich. Auf
einem Schrigsehnitte, wie ihn Fig. 222 abbildet, kann man diesen ganzen
Zug der ,Schleife®, so heisst das Biindel, verfolgen.
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Das tiefe Mark ist ein phylogenetisch sehr altes System. Es fehlt
selbst in den einfachst gebauten Gehirnen niederer Wirbelthiere nicht
und umgiebt sich bei diesen, wie auch beim Menschen, ausserordentlich
friihzeitiz mit Markscheiden. Seine Fasern entspringen in Schichten der
Mittelhirndecke, die ventral von denjenigen liegen, welche dem Opticus
Ursprung geben. Aus diesen ziehen sie zuerst radidr nach innen, wenden
sich dann aber nahe dem centralen Hihlengrau, das den Aquaeduectus
umgiebt, ventralwiirts, Die lateralsten dieser Fasern gelangen, vereint
mit solchen, welche von der anderen Seite herstammen, in die Schleifen-
sehicht und ziehen mit dieser zu den Kernen der Oblongata, namentlich
zi den Endkernen des Acusticus, aber auch weiter hinab zu dem Vorder-
seitenstrange des Riickenmarkes, Sie bilden also das System der Trac-
tus tecto-bulbares et teeto-spinales laterales.

Fig. 228.

Diie im Mittelhimdach entspringenden Fasormn, Dorsal der Tractus opticus, ventral
das tiefe Mark, Schema, das auch die anderen Opticoswurzeln enthilt

Die medialeren Fasern nmgiirten den Aguaeductns und kreuzen sich
ventral von ihm zum grossen Theil mit denen der anderen Seite: fon-
taineartige Haubenkreuzung, Forel (Fig. 226, 227). DBei den
Fischen und den Vigeln sind gerade die Fasern des tiefen Markes so
stark ausgebildet, dass ihr Verlanf leichter zu erkennen ist. Bei ihnen
aber auch bei den Amphibien und Reptilien, erkennt man, dass es sich
um ein Fasersystem handelf, das, soweit es nicht in der Schleife abwiirts
zieht, dem Mittelhirn selbst angehirt und in Zellen theils auf dessen
eleicher, theils anf dessen gekreuzter Seite endet. An den entsprechenden
Stellen finden sich auch beim Menschen Zellgruppen, Ganglion profun-
dum Mesencephali laterale und mediale. Fig. 82

Aus der Cegend des Ganglion mediale ziehen jederseits von der
Mittellinie bei allen Thieren, auch beim Menschen diinne Bindelchen
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caudalwiirts, die bis in die Vorderstriinge des Riickenmarkes verfolgt
werden konnen. Tractus tecto-spinales mediales. Fig, 227. Ob
sip direct aus der fontainenartigen Krenzung stammen oder ob sie erst
in jenem Ganglion entspringen, das ist noch unentschieden. Nachdem sie
von mir auf vergleichend anatomischem Wege festgestellt waren, haben
sie auch degenerativ, durch Boyce, ihre Bestiiticung gefunden.

Im centralen Hihlengrau unter den Vierhiigeln liegen seitlich vom
Aquaeducte und direct unter ihm einige Kernansammlungen, welche
unser besonderes Interesse beanspruchen. . Zuniichst findet sich ganz
frontal eine langgezogene Kernplatte, welche von Darkschewitsch
und von Kiolliker als Kern der Commissura posterior ange-
sprochen worden ist. Es giebt fiir die Sauger noch keinen sichern Be-
weis, dass dem so ist, aber bei den Reptilien erkenne ich sehr deutlich,
dass aus einem ganz ebenda gelagerten Kerne in der That die Fasern
der Commissur und ein Theil der Fasern des dorsalen Liingsbiindels ent-
springen. Ich erinnere Sie daran, dass in der zehnten Vorlesung beschrieben
wurde, wie beide Biindel aus Quertheilungen von Fasern hervorgehen,
die einem Kerne entstammen.

Einstweilen soll der Kern daher als Nuel comm. posterioris be-
zeichnet werden.

Candal von ihm findet man dann eine sehr miichtige Ansammlung
orosser multipolarer Ganglienzellen, die einen langgestreckten etwa ci-
earrenformigen Kern darstellt, welcher beiderseits von der Mittellinie
dicht unter dem centralen Gran des Aquaeductes liegt. Zwischen den
beiden Complexen liegt ein anderer, genau ebenso gebauter. Das sind
die Ursprungskerne des Nervus oculomotorius, die beiden late-
ralen und der mediale Kern. An dem lateralen unterscheidet man zweck-
miissig noch die dorsalen von den mehr ventraler liegenden Abschnitten.
Jeder laterale Kern nimmt am caudalen Ende noch etwas an Volum zu
und diesem Theile entstammen die Fasern des Nervus trochlearis.
Am frontalen Ende, da wo die beiden zugespitzten grosszelligen lateralen
Kerne etwas von einander weichen, liegt jederseits dicht an der Mit-
linie noch ein kleiner unregelmissig gestalteter Kern, der auch manch-
mal in zwei Zellgruppen zerfallen kann. Dieser kleinzellice Late-
ralkern (a und b der Fig. 224) liegt in einem dichten Netze feinster
Nervenfasern.

Man hat Grund zur Annahme, dass er einen Theil des Oculomoto-
riuskernes bildet. '

Aus den Oculomotoriuskernen entwickeln sich die Fasern des dritten
Nerven. Sie durchbrechen, ventralwiirts ziehend, die Haube des Hirn-
schenkels beiderseits von der Medianlinie und treten dann frei an der
Hirnbasis aus. Auf fast allen Schnitten durch diese Region erkennt man,
dass sich zn diesen Wurzelfasern noch solche gesellen, welche dem ge-
kreuzt liegenden Kerne entstammen und in schin geschwungenem Bogen
unter dem Aquaeducte hindurch auf die andere Seite treten.
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2. Haube: Im ventralen "Theile des Hohlengraues der Nucleus
medialis und lateralis des Nervus oculomotorius, in ihn treten Fasern
anscheinend aus dem tiefen Mark und solche aus dem Fasciculus longi-
tudinalis posterior; lateral vom hinteren Liingsbiindel die Fasern der
Commissura posterior, divect an es sich anschliessend. Nach anssen von
diesen ein Markfeld, das aus dem Thalamus stammt, den es als Laminae
medullares verlassen hat. Die Schleife aus den Vierhiigeln — untere
Schleife — und die aus dem Thalamus — obere Schleife, Nach innen
von der Schleife der Nucleus ruber tegmenti, aus dem massenhaft bereits
Bindearmfasern entspringen. Nahe der Medianlinie liegt jene Krenzung
von Fasern des tiefen Markes, die man als fontaineartige Haubenkrenzung
bezeichnet, Zwischen ihr und dem Bindearm steigt ein Stick des Fas-
cienlus retroflexus herab. Wie es an diese Stelle gerith, zeigt Fig. 183.
Ventral vom hinteren Lingsbiindel der Zog des tiefen Markes, welches
als Tractus tecto-spinalis medialis bezeichnet wurde.

3. Auf der Grenze zwischen Fnss und Haunbe erkennt man die Sub-

~stantia nigra Sémmeringi, in der massenhaft Fasern —Stratum inter-

medinm — verlaufen, die ans dem Linsenkern stammen.

4. Fuss des Hirnschenkels. Noch marklos; nach einem Priiparate
von einem 4 wichenflichen Kinde ist die Pyramidenbalm eingezeichnet.
Die medial von ihr liegenden Fasern stammen ans dem Lobus frontalis,
die lateral liegenden ans dem Lobus parietalis und temporalis. Ein
Biindel verlisst in dieser Gegend die Pyramide, und indem es den Fuss
nmzieht, gelangt es, allerdings erst in candaler liegenden Ebenen, direct
in die Lace der Schleife, deren medialste Schicht es hildet. Spitzka
hat es durch vergleichend anatomische Griinde sehr wahrscheinlich ge-
macht, dass dieses Biindel die cerebralen Bahnen der Hirnnerven enthilt.
Nach innen von ihm sind auf der Abbildung die Wurzelfasern des Ocu-
lomotorius sichtbar. Sie dnrchschneiden kurz vor ihrem Austritt den

- Pedunculus corporis mamillaris.

Der Faserverlauf im Bereiche des Thalamus und der Eegio subthalamica ist we-
niger sicher bekannt, als an den meisten anderen Stellen des Gehirnes. Anf diesem
schwierigen Gebiete haben Meymert; Forel, Gudden, Flechsig, Ganser, Wer-
nicke, Monakow, Killiker, Bechterew, der Verfasser u. A. gearbeitet.

Der Ursprung der Sehnerven ist wesentlich bearbeitet worden von Meynert,
J. 8tilling, Tartuferi, Gudden, Bellonei, dann von Monakow, dem wir die
wesentlichsten Fortsehritte verdanken, von Henschen u A,

Wir haben noch das Wenige nachzutragen, was® als Zeichen der Erkrankung
der Vierhiigelgegend mit einiger Sicherheit gelten kann.

Krankheitsherde in der Regio subthalamiea treffen ein solches Gewirr ver-
schiedenartiger Fasern, dass ilire Symptome die allermannigfaltigsten sein werden.
Eine sichere Diagnose diirfte jetzt kaum noch zn stellen sein.

Herde im Bereiche der Hirnschenkel treffen die motorische Faserung Ffiir die
gegenliberliegende Korperhiilfte inelusive der gekrenzten Kopfhiilfte.  Auch sen-
sorische und vasomotorisehe Stérungen kinnen eintreten.  Meist aber wird nicht

|
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umgreifen und bedecken sie die Fussregion in dichter Schicht. Die Ge-
sammtheit dieser Fasern wird Briicke, Pons, genannt.

Nur ein Theil von ihnen bedeckt den Fuss von anssen (Stratum
superficiale pontis), die Mehrzahl dringt von beiden Seiten zwischen
die Fussfaserung ein, zersprengt sie in einzelne Biindel, Stratum com-
plexum et profundom pontis. J

Sie erinnern sich, dass von den Fasern, welche im Fuss vom Gehirn
abwirts ziehen, ein Theil nur bis zur Briicke verfolgt werden konnte,
Es waren das Ziige aus dem Frontal-, Parietal- und Temporallappen.
Die Pyramidenbaln aus der Gegend der Centralwindungen zieht durch
die Briicke hindurch. Fast das ganze innere und Hussere Drittel des
Hirnschenkelfusses bleibt in der Briicke: jenseits derselben tritt nur noch
von den Fusshestandtheilen |
das mittlere Drittel, eben
die Pyramidenbaln, aus,
wie die beistehende Zeich-
nung, welche die Briicke
von vorn gesehen mit den
Hirnschenkeln und dem
Kleinhirn darstellt, dunrch
stiirkere Schattirung der
Pyramide schematisch an-
deuntet.

Die Ponsfasern kommen
beiderseits von oben aus den
Kleinhirnhemisphiiren, um-
greifen und durchflechten

Fig. 228. die Fussfaserung und treten

T S T e G

: — Stratum snperficiale —

zumeist zn Briickenganglien der gleichen, in den dorsaleren zu solchen

der gekreuzten Seite, Minghazzini. Die Briickenganglien sind graue,
von einem Netze feiner Fasern erfiillte Massen, in die man einerseits die
Fasern aus den Briickenarmen, andererseits die aus dem Gehirn stammen-

den Bahnen verfolgt.

-

i1 Es ist durch Untersuchungen von S. R. ¥ Cajal ziemlich sicher geworden,
dass um die grossen Zellen der Briickenganglien die miichtigen eortico-pontinen
Ziige anfsplittern, und dass ans den Awnmhmlern jener Zellen die Arme zum
Klunlurn werden,  Die ewmmﬂhunwersuche zeigen, dass aber auch bei Klein-
hirnentfernung ein Theil {191- Briickenfasern zn Grunde geht. 5o miissen wir an-
nehmen, dass, wie in vielen anderen Biindeln, so anch in den Briickenarmen Fasern
doppelter Verlaufsrichtung, solche ans Zellen des Kleinhirnes zu den Briicken-
ganglien und solche aus den Zellen jener Ganglien hinaus zum IKleinhirne vor-
handen gind,

Bei Thieren mit relativ kleinem Grosshirne ist auch die Briicke klein, beim
Menschen erreicht sie die relativ grosste Ausdehnung. Man vergl. z B. Fig, 164

__—'—J
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. die Haube des Nachhirnes. Das gleiche gilt auch von der Schleifenschicht.

Sie entwickelt sich erst hier in ihrer ganzen Breite. Denn wenn aunch
der grisste Theil des tiefen Markes, also die Tractus tecto-bulbares et

Corpus goodr. pos

Agquasductus Sylv.

Nue. M. troehl
Nuclens lugu,
Fase. long. dersaliz.

Sub. rot., Tr. quinto-thal,
Bindearm,

Lat. (untere) Schlsife.

Mediale (obere) Schloifo

Tr. cortico-bulbarie,
Raphe. Bindearmkronzg

Corpus intarpoduonculare.
Tr. mamillo-peduncular,

Valom med. ant.

Erzg. des Trochlearis,
Ead. ‘meseneoph. N. trig.
Nuel, laquearis.

Fase. long. dors,
Bindearm,

Tr. tecto-spinalis aos
dor Huubantrnmmig.}

Lat. Schleifo,

Tr. cort.-bulbaris. -

Medinle Schinife aus :

Tr. thalamo=balh, ﬂnd} =
cortico-bolbars.

Fig. 229 b.

Zwal Bchnitte dorch den frontalsten Abschnitt des Ponsgebintes, Der ebere enthiilt noch die hintonen

Hiigel mit don darunter liegenden Trochleariskornon und der Bindearmkreuzung, Ventral sioht man

in fhm links, schemat. wmrsson, noch don Hirnschenkelluss, dor rechts von don Beilckenfasern zer-

spalten wird. An dem unteron Schnpitte istdie Verlinderung in der Hanbe, die direct hinter den Vier-

hiigeln aufiritt. gut sichthar., Aussordom za beschten dis Trochleariskronzang. [Es ompfichlt sich,
jodos einzelne Bindel des obaren Schnittes aof dem wntoron anfzusunchen.
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aussen und prisentiren sich jetzt als zwel kriftige Faserbiindel, die
gwischen der Region des rothen Kernes und der Schleife liegen. In
Fig, 250a beginnt sich ihr Querschnittsbild erst anzulegen: auf Schunitten,
die nur wenig weiter nach hinten fallend das Velum schon treffen, liegen
sie schon weit nach der Peripherie geriickt (Fig. 229b), und in dem
Figz. 230 abgebildeten Schnitt durch das Velum medullare posterius bilden
sie die fdussere Begrenzung der Zeichnung. Bald nachher senken sie sich
in das Kleinhirn ein.

Das Gebiet, welches mit dem Verschwinden des rothen Kernes frei
wird, nehmen die hier an Ausdehnung gewinnenden Fasern der Sub-
stantia reticularis ein, die wir spiiter niher kennen lernen werden.

Es sind zumeist lings verlaufende Fasern, die aus den untersten
Ebenen der Oblongata in allmihlich abnehmender Menge bis in das Mittel-
hirn hinauf und weiter bis in die ventralsten Thalamusgebiete verfolgt
werden kimmen. Sie stammen aus candaler liegenden Zellen und ans
solchen, welche in ihrem Verlaufe selbst angeordnet sind. Bei einem
Hunde mit fehlendem Thalamus waren sie erhalten. Es handelt sich wahr-
~ scheinlich um ein System, das verschiedene Hohen der Haube in sich
verkniiptt.

Es ist nicht schwer, wenn man sich einmal an einem guten Schnitt
durch die Vierhiigelgezend die Bedeutung der einzelnen Querschnittsfelder
klar gemacht hat, dieselben auch auf Sehmitten durch den oberen Theil
der Briicke aufzufinden und richtig zu deuten. Die Veriinderungen be-
treffen ja im Wesentlichen nur die Lage des Bindearmes und die Ge-
staltung der graunen Substanz unter dem sich erweiternden Aquaeductus,
wo nene Nervenkerne auftreten, dann den Zutritt der lateralen Schieife
zur Schleifenschicht nnd die Zunahme der Systeme der Substantia re-
tieularis.

Wenn man aber weiter hinab Querschnitte anlegt, findert sich das
Bild doch wesentlich. Das geschieht dadurch, dass aus dem Dach des
Ventrikels candal vom Velum medullare anticum das Cerebellum wird,
und dass Fasern ans der Haube und ans dem Fusse in enge Beziehung
zu diesem treten.

Bindearm und Briickenfasern verschwinden in dem Kleinhirn. Von
unten, von der Medulla oblongata und vom Rickenmarke her kommen
Fasern, welche die Haube durchflechten und sich ebenfalls zum Cerebellum
wenden. _

Es ist desshalb zweckmiissiger, wenn wir an dieser Stelle, also dicht
hinter den Vierhiigeln, die Verfolgung der Haubenbahn fiir einige Zeit
aufgeben, wenn wir uns zundchst zum Studium der Theile des Central-
nervensystems wenden, aus denen sich hier Bahnen einsenken. Das
Bild des Haubenquerschnittes wird Thnen zweifellos spiiter viel leichter
verstindlich, wenn Sie die Fasernordnung im Cerebellum etwas iibersehen.
wenn Sie das Riickenmark und die Medulla oblongata in ihrem Aufbau
kennen gelernt haben.
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Der Wurm hiingt rechts und links mit dem Marklager der Klein-
hirnhemisphiren zusammen, das an seiner Oberfliche durch tiefere
Furchen in Lappen und durch flachere in Leisten getheilt ist.

Der dorsale Theil des Wurmes heisst Oberwurm. Er zerfillt in:

I. Lingula (Ziingelechen), ganz vorn zwischen den Bindearmen.

2. Lobulus centralis (Centrallappen), geht beiderseits in Alae

lob. centr. iiber.

3. Monticulus (Berg), an dem man den vorderen Theil als Cnlmen,

den hinteren als Declive unterscheidet.

4. Folium vermis (Fol. cacum. der Fig. 231), am hinteren Ende des

(O berwurmes.
5. Tuber vermis (Tuber valv. d. Abbildung).
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Fig, 232.

Das Cerebellum. Yentrale Seite.

Der dorsale Theil der Hemisphiaren lisst unterscheiden:

1. Vorderer Oberlappen, anch Lobulus quadrangularis ge-
nannt: beiderseits vom Monticulus.

2. Hinterer Oberlappen, Lobus semilunaris superior. Die
beiden hinteren Oberlappen hiingen durch das Folinm vermis
unter sich zusammen,

Die Lappenbildung an der Unterfliche des Kleinhirnes zeigt die

Zeichnung der Figur 232.

Sie bietet ein etwas complicirtes Bild. Um néimlich das betreffende
Priparat herzustellen, muss das Kleinhirn erst von seinen Verbindungen
mit dem Mittelhirne, den Bindearmen also, dann von der Briicke und von
dem Corpus restiforme, der Gesammtheit der zum Riickenmarke und ver-
lingerten Marke gehenden Faserziige, gelist werden. So entstehen jeder-
seits die 3 Querschnittshilder der Kleinhirnschenkel. Zwischen den Binde-
armen liegt eine diinne Membran, das Velum medullare anticum,
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des Mittelhirnes zum Dache des Hinterhirnes. Aunf ihr liegt das vor-
derste Lippechen des Oberwurmes, die Lingula.

Das eigenthiimliche Liingsschnittbild des Wurmes fiithrt seit Alters
den Namen Arbor vitae. Das centrale Stiick, das Marklager des
Wurmes, heisst Corpuns trapezoides. Lingula, Lobulus centralis,
Uvula und Nodulus miinden getrennt in dasselbe ein. FEine Anzahl der
Lappen des Monticulus vereinen sich vor der Einmiindung zum verti-
calen Ast des Arbor vitae; der hintere Theil des Monticulus, das
Folinm cacuminis und das Tuber valvolae, also die Lappen, welche um
die hintere Kante des Kleinhirnes herum legen, treten zum horizon-
talen Aste des Arbor vitae zusammen.

Hinten zieht vom Kleinhirne das Velum medullare posticum
als Dach iiber die Rautengruobe bis zum Ende der Hinterstringe des
Ritckenmarkes. Dieses Dach besteht nur in seinen lateralen Theilen aus
dichterem (wesentlich Glia-)
Gewebe, in der Medianlinie
ist es nur durch eine Schicht
cubischen Epithels repriisen-
tirt. Aus der Pia treten an
diese  zahlreiche Gefiiss-
schlingen heran und stiilpen
sie zum Theil in den Ven-
trikel hinein (Plexus cho-
ricides — ventriculi
quarti — medialis). Die
lateralsten T'heilebilden aber

Fig. 234. neben der Oblongata noch

Sagittalschnitt durch die Mitte des Wurmes. jEﬂE‘»]'ﬁEitﬁ eine sackartige

Ausbauchung, deren mediale

Wand ebenfalls durch Gefissschlingen zum Plexus chorioides wird (vergl

Fig. 279). Plexus chorioides lateralis. Sowohl in dem mittleren

Plexus, als an der Ursprungsstelle des seitlichen findet man durchlicherte

Stellen (Key und Retzius). Die mittelste dieser offenen Stellen im

Medullarrohre heisst Foramen Magendii Sie ist fiir die rasche Aus-

gleichung von Druckschwankungen der Cerebrospinalfliissigkeit von grosser
Wichtizkeit.

In die oben geschilderte Masse des Kleinhirnes miinden nun die drei
wiederholt genannten Arme jederseits ein. Sie treten in den michtigen
- Markkern und gehen da Verbindungen mit granen Kernen ein, aunsser-
dem senden sie Ziige zur Kleinhirnrinde.

An der Rinde unterscheidet man schon bei schwacher Vergrisserung
drei verschiedene Schichten. Am weitesten nach aussen liegt die Zona
molecnlaris, am weitesten nach innen, an das Markweiss grenzend, die
Zona granulosa, und zwischen beiden findet man eine Lage sehr
grosser Zellen, die Purkinje’schen Zellen.
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aber weniger reichlich, sich in der Moleeularschicht vertheilen. Auch in
der Kiornerschicht enden Fasern (6) unbekannter Herkunft, die aus dem
Marklager dahin eintreten,

Wie Sie sehen, liegt also in der Rinde des Cerebellums ein ausser-
ordentlich complicirter Apparat vor, ein Apparat, der wohl geeignet ist,
Filemente sehr verschiedener Art und Herkunft unter einander zu ver-
binden.

= L
II_I '.-I_‘_‘

oF, crcle = i
o gona graruiosa: ||| Fona molecudlarss

Fig. 285.
Schnitt in sagittaler Richtung dorch din Rinde des Cereballums nach Behandlong mit der Methode
von Golgi. Zusammenstellong cinzelner da beobachteter Zellen anf einem Schnitt. Nach Zeich-
nungen von 8, K. v Cajal und v. Gohuchtoen, Es gind mehr Zellarten (Hi1llu. A.) bokannt

An dem Schnitte, den ich Thnen hier in Fig. 236 vorlege, soll gezeigt
werden, wie die Fasern aus dem Kleinhirnweiss in dicken, markhaltigen
Ziigen in die Rinde eintreten, wie von diesen Ziigen im Bereiche der
Kornerschicht zumeist nur gewundene Theilstiicke anf dem Schnitte sicht-
bar sind, und wie ein wahrer Plexus markhaltiger Nervenfasern in sagit-
aler Richtung unter und zwischen den Purkinje’schen Zellen einher-
zieht. Einzelne in gleicher Richtung ziehende diinne, markhaltige Fasern
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__ auf der Figur nicht sichtbar — kommen auch noch ein kleines Stiick
iiber die grossen Zellen hinaus, in der Molecularschicht vor.

Die Beschreibung der Kleinhirnrinde lege ich Ihnen auch dessh::rﬂh
mit allem bekannten Detail vor, weil neuere Untersuchungen gezelgl
haben. dass auch hier bei der progressiven Paralyse Faserschwund und
andere Verinderungen vorkommen kimnen. Es kann desshalb clirf Kennt-
niss der anatomischen Verhiiltnisse fir Untersuchungen im Bereiche der
Pathologie grosse Wichtigkeit gewinnen.

AlleRindenpartieen
sind durch guirlan-
denférmige, ihrer
Contour folgende Fa-
serzilge unter ein-
ander verkniipft.

Ausserinder Rinde
bietet das Kleinhirn
noch im Wurminneren
Anhidufungen grauer
Substanz.

Diese, beim Men-
schen durch Stilling

liingst eingehend stu- = (6 0ee i, "l J_,-,
dirt, sind nenerdings 1 8)753 5F, = ==
durch Weidenreich ' ) '

bei den verschieden-
sten Siugethierarten
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Nach diesem Autor 048 Zelile

kann man immer inder %0\ -
Mittellinie einen gros- S

sen Kern, den Nuce- = Gq%

leus medialis er- g "%3.

kennen, dem sich bei-
derseits ein Nucleus
lateralis anterior : F]_E* 250,

und pﬂStEI“lOI‘ und Sohpitt durch die Rinﬂﬂ;ﬂﬁzﬁrniilﬁ;:::?umm Farbung mit
schliesslich ganz late-

ral ein Nucleus externus (W, nennt ihn lateralis) anschliessen. Bei
den kleinen Siugern sind alle diese Kerne mehr weniger stark unter
einander durch graue Ziige verkniipft, bei den grisseren, namentlich
aber beim Menschen gewinnen sie scharfe Sonderung.

Beim Menschen liegt der Nucleus externus an der Grenze von Wurm
und Hemisphiiren in die Markmasse eingebettet, er ist ein grosser,
vielfach gefalteter Kern, das Corpus dentatum. Medial von ihm
werden weitere graue Massen angetroffen; zuniichst ein lingliches Gang-
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lion, der Pfropf, Embolus, dann der Kugelkern, Nucleus globosus,
ein lingliches Gebilde mit kugliger Anschwellung am hinteren Ende,
schliesslich am weitesten medial im Wurme der Dachkern, Nucleus
tegmenti, identisch mit dem Nuclens medialis der anderen Siiuger. Am
besten bringt man sich diese Kerne auf einem fast horizontal durch das
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Cerebellum gefiihrten Schuitte zu Gesicht, wie ihn Fig. 237 nach einer
Abbildung aus B. Stilling’s Atlas zeigt.

An einem solchen Schnitte erblicken Sie in der Mitte den Markkern
des Wurmes mit den Dachkernen, vor demselben eine Faserkreuzung, die
vordere Kreuzung des Wurmes. Rechts und links schliessen sich die
Marklager der Hemisphiren an, in denen die Kugelkerne, der Pfropf und
am weitesten aussen das gefiiltete Markblatt des Nucleus dentatus
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sichtbar werden. Die tiefen Einschnitte in die Oberfliche entsprechen den
Furchen zwischen den Lappen. Zwischen den Bindearmen (/2 R) liegt, wie
jeh vorhin erwiihnte, auf dem Velum medullare anticum die Lingula; sie
ist (4) ebenfalls in der Horizontalebene durchschnitten

Alle die Kerne in den Marklagern, welche Sie eben sehen, sind durch
Ziige grauner Substanz unter einander in Verbindung. Ihre Beziehungen
gur Faserung des Markes sind noch fast ganz unbekannt.

Wenn man dicht hinter der Stelle, wo die Bindearme in das Klein-
hirn eintreten, einen Schuitt in frontaler Richtung anlegt, so wird dorsal
das Cerebellum, ventral der Pons und die von ihm ausgehende Faserung ge-
troffen, welche sich beiderseits in den Hemisphiren verliert. Zwischen Klein-
hirn und Haube liegt, beiderseits von den durchschnittenen Bindearmen

Fig. 235.

Schnitt naha vor dem Culmon do: Bargos in frontaler Richtung dureh das Careballum fallond, nach B, Stilling.
{* Yantriculus quartos, [§ Bindearm, I* Pons. Zon Ereumngszonon. Cr Zfige aps dem Corpus restiforme,
gohon in die halbzickelfBrmigen Fasern Swn fibor. 5 Gegend des Aunstrittos der Trigeminusworzeln.

begrenzt, der Ventriculus quartus, die erweiterte Fortsetzung des
Aquaeductus Sylvii. Der Markkern des Wurmes fillt an dieser Stelle
nicht in die Schnittlinie. Haube und Fuss, letzterer durch die Ponsfasern
zerkliiftet, liegen noch ganz so angeordnet, wie wir sie zuletzt an einem
Schnitte durch die Vierhiigelgegend gesehen haben.

Bisher haben wir von den Bestandtheilen des Markweisses nur die
guirlandenformigen Ziige erwihnt, welche einzelne Windungspartieen mit
anderen, meist nahe benachbarten, verkniipfen. Diesen an Menge relativ
geringen Eigenziigen der Rinde stehen grilssere Fasermassen gegeniiber,
welche aus der Rinde entspringen oder mit den Armen in sie eintreten,
auch solche, welche die einzelnen Kleinhirntheile mit der Rinde oder mit
peripheren Nervenkernen verbinden,

=L BRI BT
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Sie haben erfahren, dass ans drei ,Armen® jederseits Ziige an das
Cerebellum herantreten. Jeder dieser Arme ist aber aus mehreren Faser-
arten zusammengesetzt, also nur im makroskopischen Sinne einheitlich.
Bis vor Kurzem wusste man nur wenig itber das Verhalten der Klein-
hirnfaserung, trotzdem Benedict Stilling lange Jahre der Arbeit auf
ihr Studinm verwendet hatte. Es sind aber durch die Arbeiten der letzten
Jahre, ganz besonders durch diejenigen, welehe die Degenerationen ver-
folgten, die nach totaler oder partieller Entfernung des Cerebellums ein-
treten, schon eine ganze Anzahl wichtigerer Anhaltspunkte zur Topographie
geliefert. So ist es endlich miglich, die Abstammung der einzelnen Arme
klar zu legen und das alte Stilling'sche Schema besserer Einsicht zu
opfern.

Die vergleichende Anatomie und die Degenerationsversuche zeigen gleiclhmiissig,
dass man, sobald die Kleinhirnverhindungen untersucht werden, seharf zu unter-
scheiden hat zwischen Hemisphivenvinde und Wurmrinde, und zwischen Rinde und
Kleinhirnganglien. Das Corpus dentatum reclne ich — aus vergleichend anato-
mischen Griinden — dem Mittelstiicke zu. Nicht Weniges, was in der Degenerations-
literatur iiber Entarfung nach Hemisphiivenverletzung gesagt ist, hezieht sich aunf
Verletzung des lateralen Wurmes.

1. Die Verbindung des Cerebellums mit der Rinde des Grosshirnes
wird hergestellt durch die Briickenarme. Die Tractus cortico-
cerebellares entspringen, wie Sie sich erinnern, aus den Ganglienzellen
der Rinde des Stirn- und Schlifenlappens, wahrscheinlich auch ans Theilen
des Scheitellappens. Sie verlaufen dureh die Capsula interna zu den me-
dialen und zu den ganz lateral liegenden Abschnitten des Hirnschenkel-
fusses und gelangen mit diesem in die Briicke. Thre Ziige splitiern
hier in den Brickenganglien anf und aus diesen entspringen dann die
Tractus ponto-cerebellares, welche die gekrenzte Kleinhirnhemi-
sphire erreichen. KEin kleinerer Theil scheint auch in die gleichseitize
Hemisphire zn gelangen. Da die Brickenarme ans Eigenganglien ent-
springen, o kann man sie weder durch Abtragung der Kleinhirnhemi-
sphiiren noch durch Zerstirung des Hirnschenkelfusses ganz zur Entartung
bringen. In jedem der beiden Versuche aber tritt betriichtlicher Schwund,
besonders in der Faserung ein. Ieh sah diese in einem Fall von ange-
borenem villigen Fehlen einer Hemisphiire bis auf ein Minimum verdiinnt,
aber nicht geschwunden. Ebenso hat man auch nach sehr alten Gross-
hirnherden nur Atrophien gefunden.

Woher das innerhalb der Briickenfaserung verlaufende, aber in der
Haube endende, aufsteizgende Biindel stammt, ist noch unbekannt.

2. Es ldsst sich auf allen Wegen nachweisen, dass die vorderen
Kleinhirnarme ans dem Nucleus dentatus stammen, vielleicht
anch ans der ihm benachbarten Rinde Fasern aufnehmen. Sie enden
zum allergriissten Theile gekreuztim rothen Kerne der Haube
unter den vorderen Vierhiigeln (zu kleinerem im ungekreuzten rothen
Kerne?) und schicken nicht unbetriichtliche Theile durch die Zwischen-
schicht (Thomas) hindurch, weiter frontalwiirts zu den ventralen
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Hirnnerven und ihren Kernen, welche wir frither bei den Fischen schon
kennen gelernt haben, existiren auch bei den Sidugern noch.

Die Beziehungen des Kleinhirnes zu den sensiblen Nerven ist doppelter
Art: einmal existirt eine ,directe sensorische Kleinhirnbahn® min-
destens zum Acusticus, wahrscheinlich auch zum Trigeminus, welche mit
diesen Nerven das Gehirn verlisst, und dann giebt es eine Verbindung des
Kleinhirnes mit den Endkernen aller Hirn- und aller Riickenmarksnerven.
Tractus cerebello-nuclearis im Bereiche der Hirnnerven, Tractus
cerebello-spinalis im Bereiche der Riickenmarksnerven.

Sehen wir zunichst zu, was iiber die directe sensorische Kleinhirn-
bahn bekannt ist. S. Fig. 240 schwarz.

Sie erinnern sich, dass bei Selachiern der griisste Theil des Cere-
bellnms Nichts weiter war als Ursprungsstitte fiir die erwiihnten Bahnen
zil den sensorischen Nerven, auch dass es sich dort jedenfalls nm directe
Zuziige auns den Kernen zum Nervenstamm handelte. Auch bei den
Siugern liegen fiir einige Hirnnerven im Cerebellum selbst Ursprung-
kerne. Sicher ist dies fiir den Acusticus der Fall. Sein Kern liegt dicht
seitlich vom Nucleus tegmenti und ist als solcher von Bechterew zu-
erst erkannt worden. Lateral von dem Bechterew'schen Kerne liegt in
der Seitenwand des Ventrikels eine weitere Gruppe grosser Zellen, die auch
zum Acusticus in Beziehung stehen, der Nucleus Deiters,

Von der vorerwiihnten Bahn michte ich scharf die Zige scheiden,
welche das Kleinhirn nur mit den Kernen der Nerven verbinden. Erst
Degenerationsversuche — Ferrier und Turner, Thomas u. A, — er-
miglichen diese Abtrennung des Tractus cerebello-nueclearis. Am
unversehrten Priparate lanfen seine Fasern fast parallel mit denen der
vorerwiihnten Abtheilung und dadurch ist in den Darstellongen viel Un-
klarheit entstanden, Aunf der beiliegenden Tafel sind sie dureh rothe Farbe
von den schwarzen directen sensorischen Bahnen getrennt. Der Tractus
nucleo-cerebellaris entspringt oder endet zum grissten Theileinden ventralen
Ganglien des Wurmes, dem Nucleus tegmenti, dem Nucleus globosus n. s. w.

Diese Ganglien erstrecken sich von der Eintrittsstelle der candalen
Arme am lateralen Rande der Oblongata bis zu dem beiderseits von der
Mittellinie liegenden Nucleus tegmenti. Der ganze Raum ist mit Zellen
verschiedenen Aussehens erfiillt, aus denen dann die Fasern der Tractus
cerebello-nueleares stammen. Wahrscheinlich kommt die Hanptmasse
aus den Nuclei tegmenti, vielleicht gesellen sich aunch Ziige aus der
Wurmrinde selbst bei. Vereint tritt dann die ganze Masse am Seitenrande
des Ventrikels herab, um in den Kernen des Trigeminus, dann in denjenigen
des Acusticus und des Vagus zu enden. Auch der Deiters’sche und der
Bechterew’sche Kern, welche noch innerhalb des Kleinhirnes selbst
liegen, erhalten einen Zuwachs aus dieser alle Hirnmervenkerne versor-
genden Faserung.

Die Ziige zu den beiden erstgenannten Nerven sind leieht erkennbar, die
Endigung im Vaguskerne, welehe anatomisch complicivter gelagert ist, wird durch
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Die Newroglia des Kleinhimes ist zonfichst dem Ventrvikel, wie dberall, wo
Hohlriume begrenzt werden, ein dichtes Geflecht; auch in der weissen Substanz
ist sie mindestens gleich michtiz wie diberall im Markweiss entwickelt, in der
Kirnerschicht aber fehlt sie bei gesunden Individuen so gut wie viilliz, nur hei
Pavalytisehen hat Weigert, von dem diese Angaben alle stammen, dort miel-
tige Wucherung der Glia gefunden. In der Umgebung der Purkinje'schen
Zellen liegen dann bis in die innerste Schicht der Moleeularschicht hinein kleine
diinnere Plexus: in der Molecularschicht selbst sind  bisher nur relativ spiirliche,
senkrecht zur Oberfliche stehende, dicke Fasern — die Bergmann-Deiters’-
schen Fasern bekannt. Der Oberfliche des normalen Kleinhirnes fehlt das sonst
iiherall am Nervensystem vorhandene hilllende Glianetz,

Bei allen Embryonen, anch hei Nichtsingern, findet man aber als fusserste
Schicht der Kleinhirnrinde eine oder melvere Lagen von rundlichen Zellen, die
spiiter verloren gehen.

Das Aeussere des Kleinhirnes ist durch Malacarne, Reil und Burdach so ge-
schildert worden, wie wir es hente kennen. Die Erforschung des inneren Banes geschal
durch F. Arnold, Reil, Kélliker, Meynert, namentlich aber durch B. Stilling,
Nenere Untersuchungen fiber die Zusammensetzang der Arme stammen von Bechterew,
Marchi, Minghazzini, Ferrvier und Turner, von Pellizzi, von Thomas und
von Klimoff Ueber die Kleinhirnrinde existirt eine ganze Literatnr, zu der nament-
lich Purkinje, Gerlach, Killiker, I, E. Schultze, Obersteiner, Bevor Bei-
trien lieferten. Genaunere Einsicht in den Ban erhielt man aber erst dorch Studien von
Golgi, Ramon y Cajal, Kiilliker und Gehuchten. Hier wie an so vielen anderen
Stellen hat erst die Verbessernng der technischen Methoden einen Fortschritt da er-
mibglicht, wo die eifrigste einfache Beobachtung nur wenig zn Tage firderte.

Die Symptomatologie der Kleinhirerkvankungen ist noch relativ unbekannt.
Einmal weil im Organismus Einvichtungen bestehen, welehe fiir ansfallende Cere-
bellarfunctionen compensivend eintreten kinnen, dann weil wir offenbar noeh nicht
ansreichend diagnostisch sehen gelernt haben.  Noceh entgehen uns zn viele Ab-
weichungen vom Normalen. In dem frither erwiilmten Falle von Mangel einer
Cerebellavhiilfte, der seit der Fitalzeit bestand, hat keinerlei fiir unser hentiges Er-
kennen nachweishares Ausfallsymptom bestanden.  Zweifellos war sehr Yieles com-
pensirt.  Bei der Enge des Raumes unter dem Tentorium, in welehem das Cere-
bellum liegt, sind bei Twnoren ete., welehe es betreffen, neben den Loealsymptomen
oft die Nachbarschaftssymptome oder die Allzemeinsymptome, welche von dem
vermehrten Schiidelinnendruck hervithren, besonders gut ausgepriiet.

Die Symptome, welche Erkrankungen der Kleinhirnhemisphiiren
machen, gind noch ganz unbekannt. Erkrankungen des Wurmes, hesonders seiner
caudalen Abtheilung oder Betheiligung des Wurmes bei Hemisphiirenerkrankung
erzeugt eine Reihe von Loecalsymptomen. Vor Allem die eerebellare Ataxie.
Sie haben gesehen, dass in dem Wurme einerseits Fasern aus allen Endkernen der
gensiblen Hirn- und Riickenmarksnerven enden und dass andererseits ebenda ein
Associationsapparat entspringt, dervjenige des Deiters’schen Kernes, weleher waohl
ceeignet ist, alle Balnen, die zur Aunfrechterhaltung des Gleichgewichtes dienen,
zu beeinflussen. Denn gerade dureh diesen Apparat lassen sich auch Stérungen
in der Augenstellung und in der Kopfstellung erkliiven, welche gelegent-
lich bei Kleinhirnerkrankungen vorkommen. Da das vermittelnde Biindel, das dorsale
Liingsbhiindel durch die Oblongata bis zu den Vierhiigeln hin verlinft, so kiinnen natiir-
lich anch von anderen Punkten dieses Verlaufes ans die gleichen Symptome ent-
stehen.  Die Thierversnche weisen darauf hin, dass man bei Wurmerkrankungen
anch auf eine gewisse Schwiehe des Muskeltonus zu achten haben wird.
Als Frithsymptom ist manchmal Sehwindel, echter Drehsehwindel, von Wichifig-

























3560 Vierundzwanzigste Vorlesung.

bildung ein. Erst aus dem Plexus geht dann der periphere Nery hervor
und dieser enthiilt dann FKlemente aus verschiedenen Wurzeln. Lange
Jahre hindurch haben sich zahlreiche Forscher mit der Losung beschiif-
tigt, ob etwa den einzelnen Wurzeln bestimmte Hauntbezirke oder auch
bestimmte Muskeln angehirten und welches Gesetz etwa der Faserver-
theilung in der Peripherie zu Grunde liege. Die dlteren Untersuchungen
fiber die motorische Innervation sind nenerdings namentlich durch Kocher
und durch Bolk erweitert worden, diejenigen iiber die sensible sind,
nachdem Tiirk die Grundziige gezeichnet hatte, wesentlich durch Ar-
beiten von Head, Ross, Thorburn und Sherrington zu Ende ge-
fithrt worden.

Es hat sich gezeigt, dass jeder Wurzel ein ganz bestimmtes peri-
pheres Areal zugehort, dass ihre Fasern dieses Areal aber auf sehr ver-
schiedenen Wegen erreichen. Das Hantfeld einer Wurzel ist meist von
mehreren Nerven versorgt, aber alle beziehen die gerade fiir dieses Ield be-
stimmten Fasern aus der gleichen Wurzel. Die Wurzeldurchschneidung
allein kann das betreffende Areal sofort aniisthetisch machen und es
deckt sich das Wurzelareal keineswegs mit den Arealen der Hautnerven,
Es stirt vielmehr die Durchschneidung eines Nerven oft Areale, welche
mehreren Wurzeln angehiren.

Man muss die Wurzelareale kennen und von denjenigen der peri-
pheren Nerven zu unterscheiden wissen. Denn es gelingt, weil der End-
bezirk der Wurzeln nur wenig hoher als ihr Austritt liegt, oft mit sehr
grosser Genauigkeit, die Hohe bestimmter Riickenmarkslisionen zu er-
kennen, wenn Sensibilititsstirungen nachweisbar sind. IDiie Areale der
sensiblen Wurzeln, welche ich Ihnen hier nach einer Zusammenstellung
von Kocher, die durch dessen eigene reiche Erfahrung controllirt ist,
vorlege, decken sich meist ziemlich breit von beiden Seiten her, so dass
eigentlich immer nur das centralste Stiick rein von der angegebenen
Wurzel innervirt ist.

Fig. 247. Die Areale der sensiblen Wurzeln. Nach Kocher,
s, Tafel II.

Anders verhilt sich die motorische Innervation. Hier kommen nicht
die Fasern etwa einer bestimmten Wurzel in einem einzigen bestimmten
Muskel wieder zusammen, sondern es erhilt jeder Muskel durch seinen
peripheren Nerven Fasern aus verschiedenen Wurzeln. Die fiir sein Ar-
beiten nithige Synergie wird also durch anatomische Anordnung inner-
halb des Riickenmarkes gesichert.

Will man die Hihe feststellen, in welcher, etwa durch einen Tumor,
das Riickenmark unterbrochen ist, so wird zuniichst die Grenze der ein-
retretenen Aniisthesie scharf bestimmt. Ueber ihr liegt gewidhnlich eine
hyperiisthetische, oft schmerzende Zone. Man ersieht leicht aus den Ab-
bildungen, welches Wurzelareal das hichste auscefallene ist. ks ent-
stammt seine Innervation dem niichst hiheren Segmente. War also z B.
das Areal der achten Dorsalwurzel und Alles, was unterhalb derselben
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In dem Areale der Seitenstriinge, welches die Tractus cortico-spinales
einnehmen, verlaufen noch eine Anzahl von Fasern, namentlich solche,
die, den Associationsbiindeln des Riickenmarkes angehirend, verschiedene
Hihen desselben unter einander verkniipfen. Gerade die lingsten Fasern
dieser Kategorie liegen in dieser Gegend. So kommt es, dass bei Unter-
brechung des Seitenstranges im Rilckenmarke ein grisseres Areal ab-
stelgend degenerirt, als dem Pyramidenfelde in der Oblongata entspricht.
Aus diesem Umstande ist der viel verbreitete Irrthum entsprungen, dass
die Pyramide noch Fasern auns dem Riickenmarke selbst empfange.

Zur Zeit der Geburt haben beim Menschen alle Bahnen im Riicken-
marke ihre Myelinscheiden. Nur den Tractus cortico-
spinales fehlen sie noch. Beim Neugeborenen erscheinen
daher die Pyramidenbahnen graun im weissen Riicken-
marksquerschnitte (s. Fig. 256).

Bei Thieren ist die Pyramidenbahn entsprechend der ge-
ringeren Ausdehnung der Grosshirnrinde immer diinner als heim
Menschen. Auch bei diesem enthiilt sie wahrscheinlich nur Fasern
fiir diejenigen Muskeln, welche vorwiegend unter Inanspruch-
nahme der Rinde — also iiberlegt und eingeiibht — gebraucht
werden. Jedenfalls nimmt sie nach Abgabe des fiir die Inner-
vation der oberen Extremitiiten bestimmten Theiles erheblich ab,
bleibt im Brustmarke wesentlich gleich stark und verliert nach
Abgabe der Fasern fiir die Unterextremitiiten so an Volum, dass
sie im unteren Lendenmarke so gut wie verschwunden ist. Unter-
suchungen dieser Bahn an Thieren, die sich vorwiegend der Hinde
bedienen — Affen, Grabthiere — und an =olchen, die wesentlich
mit den Hinferextremitiiten arbeiten — Deutler etwa — wiiren
erwiinscht, Sie miissten sich aber auf entwicklungsgeschichtliche
oder degenerative Facta stiitzen, denn nur solche gestatten ein
reines Ansscheiden der Pyramidenbahn.

Fig. 257.
Secandliire anf- und

nb;w'iuqdw Degeno- marke lisst uns in die Xusammensetzung der weissen
TATION DEL aln = 'y — B - u a
o QUe  giyinee aber noch ein Stick weiter eindringen. Sechnei-

oheren Brustmarke. den wir ein Riickenmark, das durch Druck oder eine

Die Untersuchung secundiir degenerirter Riicken-

Nach Striimpoll. '
T L T Schiidigung im Brusttheile unterbrochen ist, so

finden wir, wie esnach dem [hneneben Vorgetragenen zu erwarten ist, caudal
vom Herde der Erkrankung die unterbrochenen Pyramidenbahnen jederseits
absteizend degenerirt. Aber auch cerebral von der Unterbrechungsstelle zeigt
sich eine Degeneration. Sie nimmt Anfangs das ganze Areal der Hinterstriinge
ein, beschrinkt sich aber, einige Wurzelhthen weiter, anf die mediane,
der hinteren Incisur anliegende Partie derselben. Leicht kinnen wir an
solchen Priiparaten die Hinterstriinge trennen in inssere und in innere
Striinge. Was hier aufsteigend (bis in die Oblongata) degenerirt, sind
Fasern der hinteren Wurzeln, welche von ihren Ganglienzellen, in den
Spinalganglien, abgetrennt sind. Fihrt man experimentell die Durch-
schneidung dieser Wurzeln ganz nahe am Riickenmarke aus (Singer),
so bekommt man ganz genau das gleiche Degenerationsbild. Dicht iiber







462 Vierundzwanzigste Vorlesung.

im Hinterstrange um, Desshalb liegen in den oberen Theilen des Markes
relativ wenige von den tief unten eingetretenen Fasern im Hinterstrange.
Experimentell hat man das dadurch ernirt, dass das degenerirende Quer-
sehnittsfeld einer durchschnittenen Hinterwurzel immer kleiner wurde,
wenn es nach oben hin verfolgt wurde. Gleichzeltig riickte es nach innen.

[m cberstén Theile des Riickenmarkes enthalten die Keilstriinge Fa-
sern, die nicht direct ans den Hinterwurzeln stammen. [hre Herkunft
ist unsicher. S. hier die Zusammensetzung der Hinterstriinge nach Fig. 263,

Ein Theil der hinteren Wurzel gelangt in die Umgebung der Zellen
der Clarke’schen Siule und splittert da aof (Fig. 260). Aus der Clarke’-
schen Siule entspringt eine neue Rilckenmarksbahn, Durchschneidet man
das Riickenmark quer, so enfartet das Fasergebiet, in welchem diese Balin
frontalwiirts zieht. s ist das peripher in den Seitenstringen liegende

Fig. 258, Fig. 25%.

sehnitte durch dos Corvical=- und dareh das Lumbalmark mit Eingeichnong der wngelihren Granzen

gwischon den cinzelnon Abtheilungen des Markmantels, Unter Banutzuog der entwicklungsseschicht-

lichen Gruondlagen wesentlich nach Priparmton mit sccundfven Degenerationon des einen oder anderon

Systems, 1« Pyramiden-Seitonstrangbahn. 1 Pyramiden-Vordorstrangbahn. 2 Grundbiindel der Vorder-

seenstriinge. 3 Tr. cerebello-spinalis ventralis, 4 Tr. cerebello-spinal. dors. &, Seitliche Grenzschicht

dor graven Substanz. 6 Aeuszere— Burdach'sche Hinterstringe. 7 Innere — Gol'l'sche Hinterstringe.
8 Wurzalointrttszono. 9 Ventralos Fold dor Hinterstriinge,

Querschnittsfeld 4 der Fig. 255, Diese Bahn kann bis hinauf in den Wuorm
des Cerebellums verfolgt werden, Tractus cerebello-spinalis dor-
salis. Es ist wesentlich Verdienst der entwicklungsgeschichtlichen For-
schung (Flechsig), dass wir diese Kleinhirn-Seitenstrangbahn
kennen und vom iibrigen Seitenstrange abgrenzen lernten. In den ersten
Lebenswochen, wo die Pyramidenbahn noch marklos ist, nmgiebt die Klein-
hirnbahn als zarter weisser Saum einen grossen Theil der Seitenstrang-
peripherie (Fig. 256).

Neuere Untersuchungen (Liowenthal, Mott) haben gezeigt, dass
der ventrale Absehnitt der Kleinhirn-Seitenstrangbahn, den
Gowers schon als Anterolateral-Tract auf Grand pathologischer Er-
fahrungen abgetrennt hatte, nicht aus den Zellen der Clarke’schen Siule,
sondern aus anderen Zellen der grauen Substanz entspringt. Der Trac-
tus cerebello-spinalis ventralis verliinft zwar bis in die Oblongata
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Faser zur anderen Faser und zur Zelle steht, auf diese Verhiiltnisse haben
wir unsere Forschung im Gronde zun richten.

Sanft ansteigend treten mitten durch die Vorderseitenstriinge die Ziige
der vorderen Wurzel. Auf eine lange Strecke des Markes ist jede
einzelne ausgebreitet. An der Grenze der grauen Substanz angekommen,
fahren die Fasern jedes Biindelchens aus einander. Der Angaben iiber
das, was dann aus ihmen wird, besitzen wir viele und oft sich widerspre-
chende. Die folgende Darstellung, welche sich vielfach auf eigene Unter-
suchung stiitzt, versucht das Wichtigste zu vereinen.

Zuniichst ist als sichergestellt anzunehmen, dass Fasern der vorderen
Wurzel zu Ganglienzellen der Vorderhirner gelangen, resp. in deren Axen-
eylinderfortsatz iibergehen (s. Fig. 251). KEinige Wurzelfasern treten zu
Zellen des gekreuzten Vorderhornes, indem sie die vordere Commissur
iiberschreiten,

Griinde, welche die pathologische Beobachtung bietet, haben schon
lange erschliessen lassen, dass zu den Kernen der motorischen
Nerven Fasern aus der Hirnrinde durch die beiden Tractns
~cortico-spinales gelangen. Es ist nicht schwer, zu sehen, dass auns
dem Areale der Pyramiden- Vorderstrangbahn zahlreiche I¥iserchen, die
lommissura anterior fiberschreitend, in das gekrenzte Vorderhorn ein-
treten. Die meisten dieser Fasern sind Collateralzweige aus den lings-
verlaufenden Nervenfasern der Pyramidenbahn. Sie lisen sich im Vorder-
horne in feine Pinselchen auf, und diese Pinsel umspinnen die Ganglien-

zellen. Erst in der letzten Zeit ist es gelungen, anch die postulirte

Verbindung mit der Pyramiden-Seitenstrangbahn sicher zu sehen. Wieder
handelt es sich in der Hauptsache um Collateralen, die sich von jener

Bahn lisen und in das Vorderhorn ihrer Seite direct eintreten, wo sie '

sich zu feinen Fasern aufsplittern.

Die Pyramidenbahn ist also eine secundéire motorische Bahn. Sie tritt
durch innigen Contact ihrer Axencylinder in Beziehung zn den Ursprungs-
zellen der primiren motorischen Bahn. Schematisch habe ich Ihnen das
schon frither in Fig. 10 vorgelegt.

Am reifen menschlichen Riickenmarke lassen sich diese Verhiiltnisse nicht er-
kennen. Man muss embryonale Marke, wo die Pyramiden noch marklos sind,
nehmen, sie nach der schnellen Methode Golgi’s mit Silber hehandeln und dann

Lingsschnitte und Schrigschnitte anfertigen. Auf solchen gelingt es dann oft, die
von den Pyramidenbalmen in rechtem Winkel abgehenden Collateralen zu sehen

und in die graune Substanz zu verfolgen (vgl. Fig. 260). Diese Ziige miissen &

spitter markhaltig sein: denn in Fillen von Degeneration der Pyramidenbahn findet

man immer das gleichseitige Vorderhorn frmer als normal an markhaltigen Fasern =

(Fiirstner). Die gleichen Ziige treten sehr gut hervor, wenn es gelingt, sie
withrend ihrer Degeneration mit Osmium zu schwiirzen. (Fig. 261, Schnitt 5.)

Bedentende Schwierigkeiten stellen sich der Erforschung des Ver- l

haltens der hinteren Wurzel entgegen.

Die Fasern der Hinterwurzel theilen sich gleich nach ihrem Eintritte =

alle oder fast alle in auf- und absteigende Aeste. Aus diesen entspringen
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Schlussiibersicht.

Nun, meiné Herren, nachdem Sie mit mir den langen Weg gewandert
sind, der alle die Einzelbestandtheile des Riickenmarkes vorfilirte, wird
der Wunsch bestehen, noch einmal einen Blick anf das Ganze zu werfen.

Haben wir zu Anfang dieser Betrachtungen den Riickenmarksquer-
schnitt untersucht, einfach wie er sich am reifen Organ darstellt, haben
spiiter die Bilder von der Markscheidenentwicklung Thnen gezeigt, wie
vielfach verschiedene Systeme in den anscheinend gleichartizen weissen
Stringen enthalten sind, so gilt es jetzt, diese Bilder noch einmal zun
betrachten, nachdem wir Kenntniss genommen von dem, was die secun-
diiren Degenerationen gelehrt haben. Lassen Sie uns also am Schlusse
dieser Vorlesung iiber das Riickenmark einmal einen idealen Querschuitt
betrachten, in den alle Einzelstringe, welche wir heute einigermaassen
sicher kennen, eingezeichnet sind.

Dabei wird sich dann Gelegenheit finden auf einzelne Ziige, die bei
der Riickenmarkbeschreibung noch nicht erwihnt wurden, Ihnen aber aus
fritheren Vorlesungen mehr oder weniger bekannt sind, kurz einzugehen.

. Die grane Substanz in der Mitte mit dem Querschnitt der Dorsal-
und der Ventralsiinlen enthiilt im Wesentlichen den Eigenapparat
des Riickenmarkes. In ihr und in den Fasern, welche ihre Antheile ver-
binden — endogene Fasern — ist die Unterlage fiir die mannigfachen
Thitigkeiten gegehen, die vom Riickenmarke allein resortiren, hier liegen
die motorischen Nervenkerne, aus denen die ventralen Wurzeln
entspringen, hier liegen die Endstitten fir einen Theil der ans
den Spinalganglien eintretenden sensiblen Bahnen.

2. Fasern, die aus der grauen Substanz heraus in die Stringe treten,
um nach lingerem oder kiirzerem Verlaufe wieder dahin zuriickzukehren,
sind iiber alle Striinge verbreitet. Die kiirzeren dieser Associations-
bahnen liegen dicht benachbart dem Gran namentlich im dorsalen
Hinterstrangfelde, in der seitlichen Grenzschicht aber auch iiber die
ganzen Vorderseitenstringe und die Seitenstriinge iiberhaupt vertheilt. =

3. Der weitaus grijsste Theil der Hinterstringe besteht aus den
hirnwiirts aufsteigenden Antheilen von dorsalen Wurzelfasern. Jede ".'-

|

b

derselben sendet einige absteigende Fiiserchen fiir eine kurze Strecke im
mittleren Theil des i#usseren Hinterstrangantheiles spinalwirts. Der
,kommafiirmige Querschnitt* an dieser Stelle zeigt ihre Lage an. "

Das ovale Feld, der Tractus cervico-lumbalis dorsalis,
mitten zwischen den Hinterstriingen, welcher im Lendenmarke an ihre ﬂl]!'f*
sale Peripherie gelangt und im Conus verschwindet, ist seinem Ursprung
nach noch nicht sicher bekannt. Es degenerirt caudalwiirts. E

4 Die Verbindung des Riickenmarkes mit dem Grosshirne
geschieht durch die Tractus cortico-spinales, In den dorsalen Seiten-
stranggebieten liegt ihr gekreuzter, in den inneren Vorderstrangtheilen
ihr ungekrenzter Antheil.
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Dennoch  hat genane Beobachtung am Krankenbette und am Sectionstizehe
uns manches hierher gehivige gelehrt. Eine Anzahl von Riickenmarkskrankheiten
befallen immer nur bestimmte Theile des Markes, immer nur einzelne Striinge oder
sewisse Gruppen von (ianglienzellen und lassen die ilibrigen Theile des (Quer-
sehmittes entweder filr immer oder doeh fiir lange Zeit intact. Die Beobachtung
solecher Formen wird natiivlich fir die uns beschiiftigende Frage von grisster
Wichtigkeit sein. Dann erlauben Verletzungen, Durchsehmeidungen, Compressionen
des Markes, wie sie dureh Caries der Wirbel und dureh Tumoren zu Stande kommen,
oft wichtize Schliisse.

Viel weniger als dureh die Pathologie liisst sich dureh den Versuch am Thiere
ermitteln.  Die nithigen Eingriffe sind, verglichen mit den pathologisehen
Processen im Verhiiltnisse zun dem feinen Mechanismus den sie treffen, recht
grober Natur.

Fs kann natiirlick in diesen Vorlesungen nicht unsere Aufgabe sein, die
reichen Ergebnisse, welche wir zahlveichen Forschungen diber die Pathologie des
Riickenmarkes verdanken, auch nur kurz zu resumiren. Eine Reihe vortreff-
licher Biicher . fihren Sie ja in dies Gebiel ohne allzugrosse Schwierigheit ein.

Nur einige besonders wichtige oder besonders sichergestellte Punkte seien
erwdahnt.

Erkrankungen der Hinlerstringe machen wverschiedene Symplome je nach
der Stelle, wo sie die Strange treffen. Zerstivungen der eintretenden hinteren
Wurzeln miissen die ganze in diesen verlaufende Gefiihisbahn unterbrechen und
nicht nur den Verlust jeder Avt von Gefiihl, sondern aueh den der Reflexe, die
ja durch die sensible Bahn vermittelt werden, nach sich ziehen. Auch die Sehnen-
reflexe schwinden dann.  Degenerationen der Hinferstrdnge verlaufen mit ge-
ringen Storungen des Hautgefithles, es scheint immer das Muskelgefiihl zu
leiden. Die motorische Kraft erieidet durch Erkrankung der Hinterstringe
keine Einlusse, woll aber bis zu gewissem Grade der Muskeltonus.

So wie nach Durchschneidung einer Wurzel ihr Aveal ausfallt, so trift
auch nach Zerstorung der grawen Substanz, in welcher die Wurzel zu guiem
Theile endet, cine seguientdre Andsthesie auwf der gleichen Seite ein.  Sie er-
streckt siel, wenn nur die grave Substanz des Hinterhornes erkrankt ist — bei
intramedulldren Blutungen, Syringomelie z. B. — itm Wesentlichen auf die
Schmerz- und Temperaturempfindungen, Innerhall der graven Sulb-
stanz miissen die betveffenden Bahnen Ervewzen, demn es wird bei halbsetfiger
Lision die ganze unterhall des Schniftes auf der wnicht ladivten Seite liegende
Kirperregion fiiv die erwdlnten Erfindungsqualifaten mehr oder weniger unem-
pfindlich.  Mancherlei Erfalrungen, aber auch die Thierexperimente sprechen
dafiir, dass die gekreuzten Fasern in demjenigen Theile des Seitenstranges hirn-
warts zichen, welcher der Pyramidenbahn ventral anliegf.

e Faserbahnen, welche die Tast- und Druckrecepltionen der Haul
zum Rickenmarke leifen, missen zundchst zum Theil in den Hinterstrdngen,
zum Theil in der grawen Substanz verlaufen. Die Frfahrungen, welche man
bei der Halbseilenldsion gemacht hat, sind merkwiirdig ungleichmdassig. Meistens
ist die gekveuzte Kirperhdalfte fily die erwdhnten Sinnesqualitdten unempfind-
lich, aber zuweilen ist sie es auch nicht, ausserdem sind wiederholt auf der
Seite der Verlelzunyg selbst Andsthesieen, welche sich auf das ganze caudaler
liegende Gebiet erstrecken, beobachfet worden. Es scheint desshalb, als wire
die Bahn fir Druck- und Tastsinn doppelseitig vertveten, gekreuzt und gleich-
seitig. Dann  verlinft wahrscheinlich der ungekreuzte Thetl in den Hinter-
strangen, der kreuzende dwrch die grawe Substanz nach den Seitenstrangen der
ancderen Seite.

Wenn wir der Einfachheit halber einen Augenblick annehmen, dass nur eine
Art von recipirenden Wurzelfasern evistive, so kimnen wir uns leicht ein iiber-
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da, wo Seitenstriinge lagen, die Oliva inferior, ein graues, vielfach
gefiiltetes, ganglienzellenveiches Blatt sich einschiebt, wenn der Central-
canal, immer weiter nach hinten riickend,znr Rautengrube sich erweitert,

Die Reihe von Querschnitten, welche ich Ihnen jetzt demonstriren
werde, ist bestimmt, die Genese der Medunlla oblongata auns dem
Rilckenmarke zu erliintern.

Fig. 265 stellt einen Schnitt durch das Halsmark dar, etwa der
Stelle entsprechend, wo der erste Cervicalnerv abgeht, Sie soll IThnen
wesentlich nur die in der vorigen Vorlesung geschilderten Formverhiiltnisse
wieder in das Gedidchtniss zuriickrufen. Vgl Sie auch Fig. 46.

Drei Punkte wollen Sie aber an dieser Figur noch beachten, weil sie
abweichen von dem bis-
lang Geschilderten, Es
ist einmal die eizenthiim-
liche Form des Hinter-
hornes, das nur durch
einen diinnen ,Hals*
mit seinem dorsalsten,
durch Substantia gelati-

nosa stark verdickten
Theil, dem ,Kopf des
Hinterhornes®, zu-
sammenhingt.

Die Substantia gelati-

nosa wird durchzogen von
- zahlreichen feinen Fiserchen,
die zum Theile Hinterwur-
zelfasern sind. Zu einem
anderen Theile aber stammen
gie von weit her, niimlich
aus dem Ganglion Gasseri.

Die Zellen dieses Ganglions
entsenden peripherwiirts den

Fig. 266 (nach Henle).

Querschnitt dos vorlingerten Markes darch die Pyramidenkronzung. Wervus triceminus
Fpy Pyramidonstrang, Cgo Vorderhorn, Fe! Vordorstrangrost, No Nucl, 2 i i
fonic. gracilis, g Sobst. gelatinosa, Al N. accessorins.

nach dem Centralorzan aber
die Trigeminuswurzel
Von dieser wendet sich ein Theil caudalwiirts. Aus ihm senken sich fortwihrend
feine Fiiserchen in den Endkern des Trigeminus, eine Siule gelatindser
Substanz, welche von der DBriicke an linab bis in die Substantia gelatinosa des
oberen Riickenmarkes nachweisbar ist.  Der halbmondfirmize Querschnitt des
Tractus spinalis N. V. lieet im Halsmark ebenso wie in der Oblongata und
Briicke der Substantia gelatinosa dicht an. Sie werden ihm anf allen Schnitten, die
icl Ihnen von hente an vorlegen werde, z. B. Figg. 268 n. 274, begegnen. Man hat
ihn bisher als aufsteigende Quintuswurzel bezeichnet. 8. anch Fiz. 256.

Dann sehen Sie, dass die Seitenhorner stark ausgebildet sind. Aus
Zellen, die an ibrer Basis liegen und hiher oben an den Seitenrand des
Vorderhornes riicken, kommt der Nervus accessorins Willisii. Seine
Whurzelfasern, die bis hinab zum 6. Cervicalnerven, und aufwiirts bis in
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den r‘.umnghthell der Oblongata entspringen, treten nicht in frm adem Ver-
laufe aus, wie es nach der Abbildung Fig. 265 scheinen michte, sondern
ziehen ans den Zellen zuerst hirnwiirts, um dann im Knie (]Jﬂl ksche-
witseh) nach aussen abzubiegen. Nur der horizontale Schenkel dieses
Knies ist anf dem Schnitte getroffen worden, den Fig. 266 darstellf.

Der Accessorius inmervirt ausser dem Sterno-eleido-mastoidens und einem Theil
des Trapezius bekanntlieh durch einen peripher mit dem Vagus verlaufenden Ast,
den Ramus recurrens vagi, die Stimmmuskeln. Es ist viel dariiber gestritten
worden, ob die Kerne dicses letzteren Antheiles i Vagus- oder im Accessoriug-
kerngebiete liegen. Ieh kann Folgendes aussagen. Fs gehen mit dem Yagus
Fasern aus 1Iu Oblongata ab, welche sich ilirem Ursprunge nach nicht sicher von
den Accessoriusfasern
goheiden  lassen.  Sie
stammen ans cinen
grosszelligen Kerne,
dem Nucleus am-
biguuns, welcher
ohne sichere Grenze
am eaudalen Ende in
den  Accessorinskern
{ibergeht.

Man kann diesen
Kern nur nach dem
Verhalten der Whr-
zelfasern trenmen, von
denen eben der eau-
dalere Theil in den
Aceessoring, der fron-
talere Theil in den
Aceessoriustheil des
Vagus geht, aber die
Masse ist eine einheit-
liche, anatomizeh und
waohl aueh funetionell,
Stimmkern. Es ist
miiglich, dass dem
Accessorius sich noch

Fasern aus dem spii-

du bischvail '__{} Querschnitt des varlingerten Markos in der Gogend der caudalston Hypo-
or Iu CM'T"TI enden glossuswarzoln, Dio Pyramidenkrenzong fast vellondet. Ne Nuel. [uniculi
dorsalen Vaguskerne  cuneati, XIf Norvus hypoglossns. Alle anderon Bozelchnungen wie Fig. 266,

beimischen, denn in

diesem Kerne treten nach den Beobachtungen ven Geluehten, Ossipow,
Bunzl-Federn Vedinderungen ein, wenn man den Aecessorins durchschneidet.
Die Hauptmasse der Aceessoriusfasern stammt aber jedenfalls aus dem langen
motorischen Kerne, der sich vom Halsmarke bis in die Oblongata erstreckt.

Die Herzfasern des Accessorins stammen jedenfalls aus dessen langer
Kernsiiule. Ieh sah schwere Anfiille von Herzhemmung durch Pressen beim Stuhl
und schliesslich tidlichen Ausgang bei einem Varix, welcher innerhall des ,e‘h:l:es-
sorinskernes lag und schliesslich platzte. Derliner klin. Woehenselrift 1595, Nr.

Flg. 287 (Nach Henle).

Beachten Sie, dass in dem Ranme zwischen Hinter-und Vorderhorn die
graue Substanz mit zahlreichen netzfirmigen Ziigen den Seitenstrang durch-
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zieht, seine ‘Biindel zerlegt; es ist dies die Formation der Processus
reticulares.

[hr Grau besteht fast ausschliesslich ans Associationszellen, die ver-
schiedene Hohen unter einander verkniipfen. Schon bei Betrachtung der
Gehirne niederer Thiere habe ich Sie darauf aufmerksam gemacht, dass
regelmiissig auf der Grenze von Oblongata nnd Rickenmark dies miichtige
Commissursystem auoftritt, resp. das vorhandene verstirkt. Ich habe
damals das ganze Feld als Associationsfeld der Oblongata be-
zeichnet.

Ueber der eben gezeichneten Querschnittshihe beginnen
die Umlagerungen von Fasernu.s. w, welche zur Bildung des
Oblongataguerschnittes fiithren.

Wir haben im Riickenmarke zwei Fasciculi cortico-spinales kennen
celernt, einen, welcher, im Vorderstrange gelegen, Fasern hirnwirts fithrt,
die ithm gekreuzt ans jeder einzelnen Wurzelregion zugefiithrt werden,
und einen zweiten, die Pyramiden-Seitenstrangbahn, welche Fasern aus
dem gleichseitigen Vorderhorne enthilt.

~ Am oberen Ende des Rickenmarkes tritt (Fig. 267 Fpy) die letztere
Bahn in massigen Ziigen, das Vorderhorn ihrer Seite durchhrechend, in
den Vorderstrang der anderen Seite. Dort trifft sie anf die Pyramiden-
Vorderstranghahn, und von nun an zieht der ungekreuzte Tractus cortico-
spinalis vereint mit dem gekreuzten als Pyramidenstrang hirnwirts.
Die Hinterhirner riicken, wenn der bislang von der Pyramide im Seiten-
strange eingenommene Platz frei wird, weiter ventral.

Wenige Millimeter hither oben ist die Pyramidenkrenzung voll-
endet. Es liegen jetzt Pyramiden - Vorderstrangfasern und Pyramiden-
Seitenstrangfasern vereint als michtiges Querschnittbiindel ventral am
Marke. In der Figur 267 ist das deutlich sichtbar. Sie sehen an ihr
anch, dass die Vorderstranggrundbiindel (#%) dorsal von den Pyramiden
gerathen. Aussen vom abgetrennten Reste des Vorderhornes ist ein kleiner
erauer Herd vom Schnitte getroffen worden. Er gehirt der untersten
Spitze der Olive an. Die Olive nimmt hirnwiirts betrichtlich an Grisse
zu und erfiillt einen grossen Theil des von den Seitenstriingen einge-
nommenen Raumes. Diese letzteren sind, seit dem Auftreten der Processus
reticulares etwa, wesentlich faserreicher geworden. Das Associationsfeld
entwickelt sich mehr und mehr. Doch sind die Bahnen meist nur noch
kurze Strecken verfolgbar. Viele enden in zerstreuten kleinen Ganglien-
zellgruppen (Kern des Seitenstranges, Nucl. reticularis tegmenti u. 5. w.).

Das Umlagern der Fasern, das Eintreten der Pyramiden-Seitenstrang-
bahn in den Vorderstrang der anderen Seite ist an den vorstehenden
beiden Henle'schen Zeichnungen sehr gut zu sehen. Die abgetrennten
Vorderhiirner kiinnen nach oben hin noch weiter verfolet werden, verlieren
sich aber etwa in der Hihe der Briicke.

Die Pyramidenstringe werden Sie auf allen folgenden Schnitten vorn
zwischen den Oliven liegen sehen (s. die Figuren der folgenden Vorlesung).
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zn dem betreffenden Nervenstamme abbiegen (motorischer V AgUS-
w.s. w. Kern), Hiher oben werden wir ihm wieder als Faecialiskern be-
oegnen,  Sie kinnen sich also merken, dass ausser dem Hypoglossus und
den Angenmuskelnerven alle motorischen Fasern der Hirnnerven ans einer
Zellsiiule entspringen, welche in der Verlingerung der lateralen Vorder-
hornzellen liegt.

Wollen Sie noch anf Fig. 274 bemerken, wohin der Rest des Vorder-
hornes gerathen ist, und wie sehr die Oliven an Umfang zugenommen
haben. Wenn das Seitenhorn abgetrennt ist, tritt dort, wo friither das
Hinterhorn inserirte, also in einer Gegend, in der im Rickenmarke Kerne
sensibler Nerven lagen, ein neuer grosser Nervenkern auf, mit spindel-
formigen Zellen, welche denen des Hinterhornes ganz idhnlich sind, der
dorsale Kern des Nervus vagus. Er liegt am Boden der Rauten-
orube medial von der Ala ¢inerea (s. Fig. 271) und reicht nach vorn
bis etwa dahin, wo dort die mittlere der weissen Querlinien verlinft,
Fiir den Vagus haben wir also jetzt zwei Kerne kennen gelernt, einen
ventralen, der nach seiner Lage (in der Verlingernng eines Vorderhorn-
abschnittes) und nach dem Aussehen seiner Zellen (multipolar mit Axen-
eylindern direct in den Nerven) motorisch ist, und einen dorsalen, der, in
der Verlingerung der granen Substanz an der Hinterhornbasis liegend,
durch seinen Bau als sensorischer Kern wohl characterisirt ist. Der
erstere dieser Kerne wird auch als Nucleus ambiguus bezeichnet.
Die aus ihm entspringenden Fasern treten alle dorsalwiirts und schliessen
sich dann erst, im Knie abbiegend, der gestreckt auftretenden, viel stiir-
keren sensiblen Wurzel an (s. Fig. 274).

Der dorsale Kern galt bisher immer fiir rein sensibel. Es haben
aber Untersuchungen von Marinesco zuerst gezeigt, dass seine Zellen
nach Durchschneiden des Vagus sehr schnell Verdinderungen unterliegen,
wie sie sonst an motorischen Zellen nach dem gleichen Eingriffe auf-
treten. Da aber reichliche Endaufsplitterungen der eintretenden Fasern
beobachtet werden, so muss man diesen Kern fiir einen gemischten halten.
Das ist bei Fischen sehr deutlich, wo die grossen motorischen Zellen als
oesonderte Gruppe mitten im dorsalen Vagnskerne liegen. Die Zer-
storung dieses Kernes allein beeintriichtigt die Athmung nicht, Mari-
neseo.

Einige Antheile der Vaguswurzeln enden dann noch in einem lang-
gestreckten Kerne, welcher sich vom obersten Halsmarke bis hinauf an
die Stelle erstreckt, wo die Trigeminuswurzeln eintreten. Dieser Kern
— Nueleuns fascienli solitarii — nimmt auf seine ganze Lange hin
Wurzelfasern anf. Die vordersten stammen aus dem Trigeminus, dann
treten Vaguswurzeln in ihn ein und schliesslich nimmt er die Hanptmasse
der Glossopharyngeuswurzeln auf. Die candalst eintretenden Fasern ge-
hiren dem Vagus an. Alle in diesen Kern gelangenden Fiserchen ziehen
eine kurze Strecke an ihm entlang caundalwiirts, ehe sie eintreten. Da-
durch entsteht neben dem Kern ein Biindel markhaltiger absteigender

"
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Das Uorpus restiforme entsteht lateral von dem oberen Ende der
Hinterstriinge zunichst dadurch, dass die Kleinhirn-Seitenstrangbahn dort,
wie erwiilmt, hinauf zum Kleinhirne zieht. Zu ihr nun treten als Verstiir-
kung Fasern aus den Hinterstriingen, welche, wie Sie an Fig. 268 und auch
an Fig. 269 (links oben) sehen, ihr nm die hintere dnssere Peripherie der
Oblongata hernm zuwachsen, Fibrae arcuatae externae posteriores.
Auch von vorn her gelangen Fasern dorthin, Diese, die F. are. ext.
anteriores, stammen wahrseheinlich aus der Schleifenschicht zwischen
den Oliven, also ans den gekreuzten Hinterstringen, treten nahe der
Mittellinie vorn an die Oberfliche und ziehen theils ventral, theils dorsal
von den Pyramiden, zum Theil auch sie durchschneidend, nach hinten
anssen zum Corpus restiforme. Die letzteren Fasern hat man auch als
Fibrae arciformes der Pyramiden be-
zeichnet (Fig. 272 von vorn). In sie
ist ein Kern von wechselnder Grisse,
der Nucleus arcnatus (Fig. 276),
eingelagert. So wachsen dem Corpus
restiforme ans dem Riickenmarke zu:

1) die Kleinhirn - Seitenstrangbahn.
2) Fasern der gleichseiticen Hinter-
stringe, 3) Fasern wahrscheinlich aus
den gekrenzten Hinterstringen.!)

In dem Fig. 269 abgebildeten
Entwicklungsstadinm sind nur die
Riickenmarksfasern markhaltig. Sie
kimnen sich daher an diesem Schnitt
ent iiber Lage und Aunsdehnung dieses
Theiles des unteren Kleinhirnarmes

Flz. 250,

Ursprong .11135 Rilckenmarktheiles des Corpus 3 = 2 B
restiforme.  Die Fasorn enden zumeist oder  Orientiven. Die verschiedenen Arten

aile, L Waron. der Fibrae arcuatae s, auch Fig. 276.

Im Corpus restiforme ist aber aunsser den Rickenmarksfasern
noch ein zweites, viel machtigeres System enthalten, das, weil es sich viel
spater als das erste mit Markscheiden umkleidet, von diesem getrennt
werden muss. Es sind Fasern zur Olive der gekreuzten Seite. Da
sie ans dem Kleinhirne kommen und nicht weiter als in die Oliven ver-
folgt werden kinnen, wollen wir sie einstweilen Tractus cerebello-
olivares des Corpus restiforme nennen. Erst durch sie wird der untere
Kleinhirnschenkel zn einem michtizen Gebilde.

Die Olive, Nucleus olivaris inferior, ist ein Hohlkirper
von der Form eines Kies etwa, dessen Oberfliche aunsserordentlich
stark gefaltet ist. Medialwirts hat sie einen langen, breiten Spalt —
Hilus nucleioliv. Den vielgefalteten Querschnitten sind Sie bereits auf

1) Die sub 3% genanmten Fasern bekommen Monate vor den Pyramiden und den
Oliven, walrscheinlich gleichzeitig mit den Hinterstriingen, ihr Mark.
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In der Hohe der Oblongata, wo der Vaguskern liegt, sind die meisten
Riickenmarksfasern in das Corpus restiforme getreten, Ebenso enthiilt
dasselbe dort schon einen Theil der Olivenbahn, Als dickes Biindel liegt nun
der untere Kleinhirnarm lateral von den letzten Resten der Hinterstriinge.

IZs ist jetzt dasjenige Querschnittshild entstanden, welches fir die
Oblongata typisch ist. Lassen Sie uns, nachdem Sie die Mehrzahl der dort
vorhandenen Bildungen einzeln kennen gelernt haben, nun einmal dieses
Bild in seiner Gesammtheit durchmustern. Manches noch nicht Erwilinte
wird sich dann auch leicht einfiigen. Fig. 278,

Ventral liegen die Pyramiden. Das lange dreieckige Feld quer-
durchschnittener Nervenfasern dieht hinter ihnen ist die Olivenz wischen-
_schicht, die gekreuzte Fortsetzung der hinteren Wurzelfasern. Die
Kerne der Hinterstringe liegen, nur noch von wenig Nervenfasern iiber-
zogen, dorsal aussen. Zahlreiche Fibrae arciformes internae entspringen
dort und dringen, die Region zwischen Hinterhorn und Olivenzwischen-
schicht durchsetzend, in die Raphe und von da auf die andere Seite.

(Ganz den gleichen Verlanf haben eine Strecke weit die Olivenklein-
hirnfasern. Auf der Zeichnung sind sie allerdings punetirt, factisch aber
sind beim Erwachsenen die beiden Arten von Fibrae arciformes internae
nicht zu unterscheiden. Erst die Untersuchung der Markscheidenbildung
hat ja ihre Trennung ermiglicht.

In der Mittellinie miissen sich natiirlich alle diese Ziige mit den von
der anderen Seite kommenden kreuzen. Diese Linie mit ihren vielen
Kreuzungen heisst Raphe.

Die Olivenzwischenschicht oder Schleife enthiilt in dieser Hihe ausser
den in den Vorderseitenstriingen anfgestiegenen Bahnen schon den griissten
Theil der aus den Hinterstrangkernen stammenden. Diese letzteren ge-
langen weiter vorn wesentlich in die obere Schleife.

Beachten Sie auf dem Schnitte auch die aus der Schleifenschicht zum
Vaguskern der gekreuzten Seite tretenden Fiserchen; sie sind das Ana-
logon der Krenzungsfasern aus dem Vorderseitenstrang zum Hinterhorn,
die secundire Vagusbahn.

Dorsal von der Schleifenschicht begegnen uns zum ersten Male wieder
die Thnen schon von der 7. Vorlesung her bekannten dorsalen Lingshiindel.
Schon im Bereich des Riickenmarkes haben wir ihre Fasern in der Tiefe
des Vorderstranges getroffen. Fig. 262.

Beiderseits lateral von den Pyramiden liegen die unteren Oliven.
Sie sind von den Fibrae arciformes durchbrochen, die, wie Sie jetzt
wissen, zum Theil in ihnen enden, soweit sie aus dem Cerebellum stammen,
zum Theil, soweit sie aus den Hinterstrangkernen kommen, sie nur durch-
ziehen.

Lateral sowohl als dorsal von der Olive liegen die innere und
hintere Nebenolive, Kerne, die dhnlich gebaut sind, wie die Oliven,
und wie diese von den Fibrae arcuatae durchbrochen werden. Durch die
erstere, die innere, treten namentlich die Fasern aus der einen zur anderen
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nur noch von wenigen Nervenfasern bedeckt, die Kerne der Hinterstriinge,
nach vorn von ihnen finden Sie die Substantia gelatinosa vom Kopfe des
Riickenmark-Hinterhornes. Sie ist aussen umschlossen von einem dicken,
vielfach zerkliifteten Biindel markhaltiger Nervenfasern, das sie schon
vom obersten Halsmarke an begleitet, frontalwiirts aber etwas stiirker wird.
Dies Biindel kann bis hoch hinauf in die Briicke verfolgt werden. Dort
gesellt es sich zu den austretenden Fasern des Trigeminus, Fs ist die
Radix spinalis Trigemini.

Das Gebiet zwischen den Oliven und den Kernen der Hinterstringe,
welches nach anssen von der Kleinhirn-Seitenstrangbahn und der anf-
steizenden Quintuswurzel, nach innen von der Schleife begrenzt wird, ent-
hiilt ausser den zahlreichen Fibrae arciformes internae noch eine Anzahl
von Fasern kurzen Verlaufes und ausserdem, zwischen diese gelagert,
multipolare, zerstreut liegende Nervenzellen.

Das anf Querschnitten der Oblongata netzfirmige Aussehen der
Faserbiindel rechtfertigt die Bezeichnung als Substantia reticularis.
Die Summe der Ganglienzellengruppen hat Bechterew als Nucleus
reticularis tegmenti bezeichnet und bis hinanf, nahe an die Vierhiigel
verfolgt. Die Zellen und die Fasern sind, soweit wir heute wissen, ganz
vom gleichen Character wie die Associationszellen im Rickenmarke: sie
verbinden mit ihren hiiufiz getheilten Axencylindern verschiedene Hiohen
der Oblongata unter einander. Nur nimmt das ganze System, dem wir
ja. schon in den Seitenstringen des Riickenmarkes begegnet sind, hier in
der Oblongata an Ausdehnung enorm zu. Es ist desshalb zweckmissig,
dieses fiir das verlingerte Mark sehr characteristische Areal als Asso-
ciationsfeld der Oblongata zn bezeichnen. Es ist frither (5. 82)
schon miteetheilt worden, dass dieser reichen Associationsfaserung wahr-
scheinlich die Oblongata die Fihigkeit zn der genauen Zusammenordnung
der Functionen dankt, denen sie dient.

Wenn man nun weiter Schnitte durch das verlingerte Mark macht,
so findert sich fiir ea. 2 Mm. das Querschnittsbild wenig. Man sieht, dass
der dorsale Vaguskern, weit hinaufragend, fortwiihrend an seinem ven-
tralen Rande Wurzelbiindel von der Peripherie empfiingt. Aus dem Fas-
ciculus solitarius wenden sich nahe der frontalen Spitze des Vaguskernes
die Fasern des Glossopharyngeus in einzelnen Biindelchen nach aussen.
Nur das Corpus restiforme nimmt jetzt an Umfang enorm zu. Treten
doch hier zu ihm aus dem Cerebellum die Olivenfasern herab.

Die letzten Schnitte vor der Briicke (Fig. 279) zeigen, dass die
Hinterstrangkerne verschwunden sind, dass an ihrer Stelle die enorme
Fasermasse des Corpus restiforme liegt. Ihr ist innen ein neues Feld
von Querschnitten angelagert. Bs enthilt die Kleinhirnziige zum Acusti-
cus und Trigeminus, sowie den Tractus cerebello-nuclearis zu den Kernen
des sensiblen Gehirnnerven und der Hinterstriinge.

Aus dem Corpus restiforme ziehen Fasern zu der in diesen Ebenen
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Er wechselt relativ wenig bis hinauf zu den Ebenen, die Sie schon in
der 23. Vorlesung kennen gelernt haben.

Sehr viel complicirter als der Fnssabschnitt ist aber der Haubentheil
der Briicke gebaut. Denn hier beginnt ein Hirngebiet, in dem auf ver-
silltnissmiissig sehr engem Rawm sich wichtige Formverhiiltnisse zu-
hammengedringt finden, die Gegend, in welche der Acusticus eindringt,
und aus welcher der Facialis und der Abducens entspringen.

Der achte Hirnnerv besteht ans zwei Nerven, fiir die bekanntlich
verschiedene Function nachgewiesen ist. s ist desshalb der Vorschlag

- wam s
=arme . w

Fig. 280.
Die wichtigston Elomonte, wolche ein Schnitt in der Gegond des Acusticusursprungos aufwoist.

gemacht worden, die beiden Biindel — Nervus cochleae und Nervus vesti-
buli — ganz zn trennen und den ersteren allein als Hornerven, den an-
deren als Tonusnerven (Ewald) zu bezeichnen.

Der Nervus cochleae entspringt auns den Zellen des
Ganglion spirale der Schnecke. Diese Zellen senden peripher
einen feinen Ast aus, der sich rasch zwischen den Horzellen aufzweigt,
Fig. 20b, wiihrend centralwiirts, analog der hinteren Wurzel aus den
Spinalganglienzellen zum Rickenmark, die Hornervenwurzel, eben der
Nervus cochleae, abgeht.
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lich ihre Wuorzelfasern inden gleichen Endkern senden, Das
beistehende Schema erleichtert das Verstehen der centralen Anordnung
der Geschmackfasern.

Wenn einmal der Acunsticus, der Facialis und der Abducens die Haube
verlassen haben, wird das Bild, welches ihr Querschnitt bietet, natiirlich
wesentlich einfacher.

Wir betreten das Eintrittsgebiet des Nervus trigeminus. Zu-
nichst tritt in der Fortsetzung des Facialiskernes, doch etwas dorsaler,
der motorische Trigeminuskern auf. Aus ihm kommt, wieder in
leichtem Knie, die motorische Wurzel, die Portio minor, welche die
Kaumuskeln versorgt. Wahrscheinlich gelangen mit ihr auch Fasern
herans, welche aus dem gekreuzten motorischen Kerne stammen und
durch die Raphe heriibergelangen.

Es treten aber mit dem mot. Trigeminus auch Fasern aus der Briicke,
welche nicht im motorischen Kerne, sondern hoch oben in der Vierhiigel-
gegend entspringen, wo spirliche Ganglienzellen, seitlich vom Aquaeductus
Sylvii (in Fig. 227 links oben) der Radix mesencephalica Nervi
trigemini Ursprung geben.

Diese Zellen setzen sich candalwiirts, immer in der Seitenwand
liegend, fort, und man kann eine grissere Ansammlung von ihnen durch
das dimne Ventrikelependym als dunkle Gruppe vorn, jederseits am An-
fang des Ventrieulus quartus, durchschimmern sehen. Sie heisst dort
Locus coerulens.

Der Kern des Kaumuskelnerven ist im Wesentlichen gebaut wie die
anderen motorischen Kerne im Riickenmarke. Nenerdings aber hat 8. Ramon v
Cajal an ihm ein eigenthiimliches Verhalten anfgedeckt. Die Mittellirnwurzel ans
den grossen Dblasigen Zellen um den Aquaeduet sendet niimlich in den grossen
motorischen Hanptkern eine ungeheure Menge der allerfeinsten Collateralen. Jede
der Zellen ist von einem ganz dichten Netze solcher Fiiden nmsponnen. Der Ent-
decker dieses merkwiirdigen Apparates ist der Ansicht, dass durch diese Collateralen
es ermiglicht werde, dass ein relativ schwacher Reiz, von dem frontalen Kern
ansgesendet, sich im Hauptkerne zu einer miichtiz wirksamen Erregung nmsetze.
Es witrden die grossen motorischen Zellen gewissermanssen geladen und kinnten
sich zeitlich einheitlich entladen, so die Kraft und das Zusammenspiel des Kan-
actes erzengend.

Der Haupttheil des Nervus trigeminus, der sensible, entstammt
zweifellos den Zellen des Ganglion Gasseri, deren peripher gerichteter
Fortsatz ganz wie bei den Spinalganglienzellen zum Nerven wird, wiihrend
ein central verlanfender als dicke , Wurzel® in die Briickenfaserung ein-
tritt, Diese durchbohrt er und senkt sich zu einem geringen Theil in
den dort liegenden Endkern (sensibler Trigeminuskern) ein.

Da, wo die Fasern eintreten, theilt sich ihre Mehrzahl in einen feinen
aufsteigenden und in einen absteigenden Ast. Der cerebralwiirts ziehende
endet bald in demjenigen Theile des Kernes, der frontal von der Eintritis-
stelle liegt, aufgesplittert in kleinen Pinselchen, der spinalwiirts ziehende
endet auch unter Abgabe massenhafter Collateralen allmihlich; aber der

Kern, in dem das geschieht, die candale Fortsetzung des schon genannten
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[nnervationsweges, zieht ans den oberen 2fy der Centralwindungen und
des Paracentrallappens hinab zun einer Stelle, die hinter dem Knie der
Capsula interna liegt. Von da gelangt sie in den Hirnschenkelfuss,
dessen mittleres Drittel etwa sie einnimmt. Im Pons werden ihre Fasern
nur wenig dureh (Querfasern zerspalten. Wenn sie aus der Briicke auf-
taucht, liegen ihre Ziige als zwei miichtige Biindel der Oblongata ventral
an. So zieht sie hinab zum Riickenmark. Dort tritt der grisste Theil
ihrer Fasern hiniiber in den Seitenstrang, ein kleinerer (Pyramidenvorder-
strang) bleibt auf der gleichen Seite. Beide Faserantheile treten durch
abgehende Collateralzweige in Beziehung zu den Vorderhornzellen dey-
jenmigen Seite, welche dem Pyramidenursprung in der Rinde gegeniiber
liegt. Aus diesen Zellen entspringen die motorischen Wurzeln.

3. Die centrale Bahn der motorischen Hirnnerven ist nur
niher bekannt fiir den Facialis und fiir den Hypoglossus.

Die Facialisbahn entspringt im Bereich des unteren Drittels der
Centralwindungen, wahrscheinlich nur fiir die unteren Aeste, der Ursprung
des Stirnantheiles ist unbekannt (Gyrus angularis?), zieht dann einwiirts
iiber den Nucleus lentiformis quer hinweg und liegt schliesslich in der
inneren Kapsel der Pyramidenbahn sicher sehr nahe. Jedenfalls lisst sie
sich im Hirnschenkelfuss von jener nicht (klinisch) trennen. Ihre Ziige
verlassen dann wahrscheinlich mit dem mehrfach genanunten ,Biindel vom
Fuss zur Haube® den allgemeinen motorischen Imnervationsweg, Sicher
sind sie in der Briicke von jenem getremnt (s. Schema Fig. 295). Wie sie
an den Kern herantreten, ist noch unbekannt. Jedenfalls aber gelangen
sie in den gekrenzten Facialiskern, der im candalen Theil des Pons liegt.
Aus diesem entspringt der Nerv.

In dem ventralsten Theile der vorderen Centralwindung liegt wahr-
scheinlich das Rindengebiet des Hypoglossus. Jedenfalls zieht aus
dieser Gegend ein Biindel ventral vom Facialisbiindel herab, dessen Unter -
brechung zuweilen doppelseitige Hypoglossusstorungen erzeungt. Auf
seinem Wege von der Rinde zur Capsula interna zieht es iiber die obere Kante
des Linsenkernes hinweg und muss dicht nach anssen vom caudalen Abschnitte
des Nucleus caudatus-Kopfes der Sprachbahn sehr nahe kommen. In einem
von mir beobachteten Falle unterbrach ein Herd, der kaum die Grisse
und Dicke eines Fiinfpfennigstiickes hatte, an dieser Stelle beide Bahnen.
In der Capsula liegt die Hypoglossusbahn wahrscheinlich zwischen der
des Facialis und der Extremitiiten. Innerhalb der Briicke miissen ihre
Fasern bereits von der Pyramide gesondert sein, sie ziehen wahrscheinlich
aus dem vorhin erwiilnten Biindel medial von der Schleife in der Raphe
riickwiirts und anfwiirts. Erst in der Oblongata treten sie zum gekreuzten
(und gleichseitigen?) Kerne. Aus diesem entspringt der Nerv.

4. Diemotorische Sprachbahn. Wir kennen von dieser mit aller
Sicherheit erst wenige Punkte: den Ausgangspunkt in der unteren Stirn-
windung, den Endpunkt in den Kernen des Facialis und Hypoglossus und
zwischen beiden einen Punkt, der nach aussen vom Schwanz des Nuclens
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gplittert sich in den Hinterhirnern, resp. in den Kernen der sensorischen
Hirnnerven um Zellen herum auf (Endkerne der sensiblen Nerven).

Ein anderer Theil zieht, ehe er in Endkernen endet, erst eine Strecke
weit im Centralorgan dahin, entweder hirnwirts, wie die in den Hinter-
striingen enthaltenen Fasern der spinalen Nerven, oder auch caudalwiirts,
so manche Wurzeln von sensorischen Hirmnerven.

Aus den Zellen der Endkerne entspringt die centrale sensible
Bahn oder die sensible Bahn zweiter Ordnung. Sie gelangt entweder
schon auf der Hihe etwa des Wurzeleintrittes, oder in hiheren Zonen
immer in das Gebiet der gekreuzten Schleifenfaserung. Mit der Schleife
aber zieht sie hirnwiirts.

7. Von den sensiblen Bahnen zweiter und héherer Ordnung kennen
wir noch nicht iiberall die Ausgangszellen oder die Endaufzweigung.,

Sensible Bahnen hoherer Ordnung liegen in der medialen Schleife
aus dem Thalamus und in der lateralen oder Vierhiigelschleife.

Die Fasern, welche in den Hinterstrangkernen entspringen, wahi-
scheinlich aueh diejenigen, weleche aus den Endkernen im Riickenmarke
stammen, ziehen medial innerhalb der Schleifenschicht hinauf und enden
in den ventralen Abschnitten des Thalamus opticus. Den gleichen End-
punkt haben die Fasern aus dem Endkerne des Trigeminus, sie ziehen
aber nicht innerhalb des Sechleifenareales zum Thalamus, sondern weiter
dorsal und medial. In den Thalamusregionen, wo die mediale Schleife
endet, endet auch die Haubenstrahlung aus dem Parietalhirne.
Dureh sie ist also die sensible Faserung zun gutem Theile mit der Rinde
verbunden. Sie stellt eine tertiire sensible Bahn dar.

Die Hanbenfaserung entspringt im Parietallappen, miiglicher Weise in
denselben Windungen wie die Pyramidenfaserung und gelangt von da in
das hintere Drittel der Capsula interna. In dieser Gegend kommen ihr
die Sehstrahlung aus dem Oceipitallappen und die centrale Acusti-
eushahn sehr nahe. Ein Theil der Haubenbahn zieht in und durch den
Linsenkern, ein anderer gelangt in den Thalamus.

Die centralen Fasern aus den Endkernen der Hirnnerven, vielleicht
anch solche aus Kernen der spinalen Nerven ziehen in der unteren oder
lateralen Schleife hirmwiirts, Diese endet zu gutem Theile in dem Gang-
lion der Vierhiigel und zu einem anderen im Corpus geniculatum mediale,
hier wohl vorwiegend die Acusticusbalmnen hiherer Ordnung.

Zn diesen Endstiitten zieht, wesentlich aus dem Marke des Schlifen-
lappens, aber anch aus weiter frontal liegenden Rindengegenden, ein Faser-
zug, die Rindenbahn des Aecusticus ete.

So verbinden sich also simmtliche Fasern der Schleifenschicht mit
Kernen, welche auf der Seite liegen, welche zur Schleife gekreuzt ist.
Nur findet fiir einen Theil die Kreuzung schon in der Oblongata, fiir einen
anderen erst im Riickenmarke statt. In den Kernen enden immer die
Fasern der Hinterwurzeln oder der sensorischen Hirnnerven.

8. Ein Theil der sensiblen Nerven endet in der Umgebung der Zellen
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lich anch mit den Vierhiigeln. Es ist wahrscheinlich, dass sie zum Gleich-
rpwichtsapparat des Kibrpers gehirt.

12. Ueber den centralen Verlauf des Vagus im Vorderhirn ist nichts
bekannt. Wenn die mehrerwiihnte Stelle im hinteren Theile der Kapsel
zerstirt wird, treten nicht Vagussymptome auf; Geschmacksstirungen
(Glossopharyngeus) kommen vor. Des Verlanfes der Schleifenfasern zn
den gekrenzien Kernen des Vagus und Glossopharyngeus wurde gedacht.
Auch diese beiden Nerven bekommen wahrseheinlich einen Zug aus dem
Cerebellum.

13. Der centrale Verlauf des Opticus wurde schon frither im Zn-
sammenhange dargestellt.

Ieh erinnere Sie nochmals daran, dass dieser Neryv aus dem Pulvinar
thalami, dem Corpus geniculatum laterale, dem Tuber cinerenm und aus
den Vierhiigeln entspringt, dass er aber auch Fasern enthiilt, welche, aus
der Retina stammend, in den genannten Hirntheilen enden. Zu allen
diesen ,primiiren optischen Centren® gelangen Fasern aus der im Occi-
pitallappen beginnenden Sehstrahlung. Diese verliinft an der lateralen
Seite des Hinterhornes, zieht also auf ihrem Wege von dem Rinden-
ursprung zu den primdren Opticuscentren unter dem unteren Scheitel-
lippehen dahin, Daher kommt es, dass bei Erkrankungen dieses Lipp-
chens oder bei experimenteller Zerstirung der entsprechenden Stelle bei
Thieren Sehstirungen beobachfet werden, die ganz den Charakter von
corticalen haben.

Die Fasern des Tractus opticus verlaufen zum Chiasma. Dort tritt
ein grosserer Theil anf die andere Seite hiniiber, ein kleinerer, der aber
bisher nicht zum Biindel gesondert lag, bleibt anf der gleichen Seite. Der
Streit, welcher lange um das Chiasma gepflogen wurde, ist in letzter Zeit
durch Singer und Miinzer endgiltig und iiberzeugend in dem eben vor-
cetragenen Sinne entschieden worden. Das gleichseitige Biindel ist bei
einigen Thieren sehr unbedeutend, fehlt sogar bei bestimmten Arten ganz.
Im letzteren Falle besteht also Totalkrenzung.

Der Sehtractus muss noch die ans dem Oculomotorins stammenden
Pupillarfasern mit sich fithren. Es ist noch nicht iiberzeugend nachge-
wiesen, wie diese in ihn gelangen.

14. Der Nervus olfactoring entspringt aus den Epithelien der Riech-
schleimhaut und endet nach Durchbohrung der Siebplatte in dem Bulbus
olfactorins. Von dort entspringt eine secundiire Bahn, der Tractus bulbo-
corticalis, welche im Lobus olfactorius, besonders im candalen Abschnitte
desselben, endet. Aus diesem Lobusgebiete entspringt ein Zug zum
Ammonshorne und ein solcher zum Ganglion habenulae, der Tractus
olfactorius septi und die Taenia thalami. Abgesehen von dem Riech-
lappen selbst, muss namentlich die Ammonswindung als corticales Riech-
centrum angesehen werden.




















































