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

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

VII) Die pathologisch-anatomische Untersuchungsmethode oder
die Methode der secundiren Degenerationen ist durch die Unter-
snchungen von Tiirck in die neurologische Forschung eingefiihrt
worden. Ihr liegt der Satz zu Grunde, dass die Nervenfasern in
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nimmt. Das sind die Kerne der zarten Striinge (nfy, Tal. Fig,
VL II) und der Keilstringe (nfe, Taf.; Fig. VI, II), in welchen die
Fasern der gleichnamigen Biindel enden. Beide Kerne, von welchen
der erstere etwas tiefer beginnt, als der letztere, erstrecken sich aunf-
wiirts einige Millimeter oberhalb des Calamus seriptorius. Hier hort
wiedernm der Kern des ersteren tiefer auf, als der des letzteren. |

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

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

Der erstere dieser Kerne steht allem Anscheine mach in Be-
ziehung zu dem vorderen dusseren Biindel des Riickenmarks (Taf.
Fig. II und VI, 6); ob aber der hintere, etwas hiéher und zuniichst
dem Hinterhorne gelegene Kern in Beziehung zu Riickenmarkstriin-
ogen steht, ist bis jetzt nicht bekannt.

Die Ubergangsstelle des Riickenmarks in die Oblongata wird
bekanntlich durch die Pyramidenkreuzung gekennzeichnet. Die
Pyramidenkrenzong bewirkt eine Abschniirung des Vorder- und
Seitenhorns von der iibrigen Masse der grauen Substanz. Das Vor-
derhorn verwandelt sich durch allmihliche Einlagerung einer grossen
Zahl von Fasern in die sog. Formatio reticularis der Oblongata,
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mehr und mehr lateralwiirts auseinanderzuriicken. Medial von ihnen
aber treten in der den Boden des IV. Ventrikels in Form einer
Scheibe auskleidenden grauen Substanz allmiihlich die Kerne von
Hirnnerven: hypoglossus, vagus, glossopharyngeus hervor. Ubrigens
tritt der durch bedeutende Liinge ausgezeichnete Hypoglossuskern
in der Niihe des Centralkanals vor Eriffuung des letzteren, also
unterhalb des Calamus scriptorius, zuerst auf, und steht hier in
direktem Zusammenhang mit der den Centralkanal umgebenden
grauen Substanz.

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

Auf hoherliegenden, in der Ebene des oberen Bereiches der
unteren Oliven dorsalwiirts von letzteren gefiihrten Sehnitten treffen
wir zu beiden Seiten der Raphe auf betriichtliche, keine scharfe
Abgrenzung aufweisende Anhiiufungen grauer Substanz; innerhalb
zahlreicher hier wverlanfender markhaltiger Fasern enthalten sie
grosse multipolare Ganglienzellen. Diese Formationen sind als
untere centrale Kerne oder als Rollersche Kerne bekannt
(Taf. Fig. 1L, VI, nei).

Ungefiihr in derselben Hohe, zwischen dem oberem Abschnitt der
unteren Olive und der Substantia gelatinosa des Trigeminus beginnt
der Facialiskern. Ferner tritt nahe der dorsalen Oberfliche der
Oblongata der sog. innere Kern des Akustikus auf, und un-
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Etwas weiter aufwiirts begegnet man in der Hihe der Trigeminus-
wurzeln zwei neven granen Bildungen — dem motorischen und
sensorischen Kern der Trigeminuswurzel. In dieser Gegend
ist der Nucleus reticularis tegmenti zur vollen Entfaltung gelangt.

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

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

1) Dieser Kern kann am Katzen- und Hundehirn sehr deutlich geschen wer-
den, wenn man Schnitte in der Ebene zwischen dem hinteren Vierhiigel und Klein-
hirn macht. Die Zellen desselben sind bei diesen Tieren so gross, dass sie schon
mit unbewaffnetem Auge als einzelne Punkte zu erkennen sind.
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peduncularis transversus in sich auf, weshalb sie auch mit dem
Namen Nucleus tractus peduncularis transversi bezeichnet
werden kann.

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

Noch hoher stossen wir, dorsalwiirts vom vorderen Vierhiigel,
auf ein Gebilde, welches unter dem Namen Glandula pinealis be-
kannt ist und jetzt, entgegen der Ansicht Schwalbes, Cioninis
und anderer, als ein, Nervenfasern enthaltendes Organ (Dark-
schewitsch, Edinger)?) erkannt worden ist. Weiter finden wir das
Corpus subthalamicum oder den Luysschen Kern (Taf. Fig. VI,
el), den Globus pallidus des Linsenkerns (Taf. Fig. VI, gp), den
Nucleus habenulae (Taf. Fig. VI, nk) und den Thalamus opticus
(Taf. Fig. VI, #) mit dem ihm angrenzenden Corpus geniculatum
mediale und laterale (Taf. Fig. V, VL egi, ege), welch letztere noch
in eine Reihe besonderer Kerne eingeteilt werden konnen. An
der Basis cerebri endlich finden wir ausser dem Grau des IIL
Ventrikels (Taf. Fig. VI, sge), der unmittelbaren Fortsetzung des
Hiéhlengraus des Aquaeductus Sylvii, noch die sog. zitzenférmigen
Kerne (Corpora mamillaria) — (Taf. Fig. VI, ¢¢) und das Tuber
cinerenm.

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

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

) Neuere intereseante Untersuchungen lassen schlieszen, dass die Glandula
pinealis in der That ein Rudiment des dritten oder Parietalauges reprisentiert,
dessen Vorkommen bei einigen Eidechsenspecies durch die Untersuchungen von
Graaf, Spencer und Miclucho-Maelay bewiesen ist.
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ausgefiihrter Tierversuche miissen wir den dem 111. Ventrikel be-
nachbarten, streng anatomisch noch nicht erforschten Gebieten
ebenfalls sehr nahe Beziehungen zur Funktion der Gleichgewichts-
erhaltung zuschreiben. Eine gewisse, allerdings noch nicht geniigend
aufgeklirte Beziehung zu den Gleichgewichtsfunktionen kommt auch
den Briickenkernen zu, welche, wie wir unten sehen werden, in
grosser Ausdehnung mit den Kleinhirnhemisphiiren verbunden sind.

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

Welche Bedentung den oberen centralen Kernen fiir die Reflex-
thiitigkeit des Organismus zukommt, konnen wir gegenwiirtiz nicht
im mindesten beurteilen. Was dagegen die grauen Nester des la-
teralen Feldes der Formatio reticularis betrifft, so konnen hier einige
Uberlegungen beziiglich der Funktion der oberen Oliven Erwilmung
finden. Da die letzteren, abgesehen von ihrer Verbindung mit dem
vorderen Kern des Acusticus [Nucleus anterior Meynerts], noch
mit dem Kern des Abducens in Zusammenhang stehen, so konnen
wir ihnen mit vollem Recht die Rolle eines die reflektorischen
Augenbewegungen beherrschenden Centrums zuerteilen. Zu Gunsten
dieser Annahme spricht auch der Zusammenhang der oberen Oliven













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

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

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

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

*) Dees (Archiv f. Psychiatrie XX, 1888) sah nach Durchschneidung des

Vagus bei neugeborenen Kaninchen vollstindige Atrophie der Zellen des dorsalen
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kowsche Striae; er — corpus restiforme; ne — nucleus vestibularis s. angularis;
ni — innerer (medialer) oder Hauptkern des Akustikus; nD) — Deitersscher Kern;
VIila — aufsteigende Wurzel des Facialis; VIle — absteigende Wurzel des Fa-
cialis; »n VII — Facialiskern; ot — oberes Ende der untern Olive; fe — eentrale
Haubenbahn; os — obere Olive; #r — corpus trapezoides; py — Pyramide;
net — nuclens centralis inferior; fine — Fasern, welche wvon der oberen Olive
zum Abducenskern verlanfen; fmt — Fasern der lateralen oder unteren Schleife;
V' — aufsteigende Wurzel des Trigeminuz; sn — Substantia gelatinosa.

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

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

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

Die mediale oder vordere Wurzel des Akustikus hiingt ebenfalls mit
zwei Kernen zusammen: mit dem sog. lateralen oder Deitersschen
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mit den centralen Kernen des Kleinhirns. Dies steht in vollster
Harmonie mit der Abstammung der medialen oder vorderen Wurzel
vom ramus vestibularis des Akustikus.

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

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

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

) Onufrowitsch (Arch, f. Pavch, Bd. XVI, 3) und Baginsky (Sitzb. d. k.
prenss. Akad. d. Wissensch., 25. Febr. 1886) sahen nach Zerstirung des inneren
Ohres beim Kaninchen im Laufe der Zeit eine Atrophie der hinteren Wurzel des
Akustikus und der in letzterer eingelagerten zelligen Elemente sich ausbilden; die
vordere Wurzel hingegen erwies sich kanm merklich verkleinert oder fast ganz
unverschirt. Gleichzeitig fand sich eine betrichtliche Atrophie des vorderen Kerns
und des tubereulum acusticam. Ausserdem hat der erwihnte Eingriff (nach
Baginsky) einen missigen Schwund von Fasern im corpus trapezoides und in der
entsprechenden oberen Olive zur Folge; daranf atrophiert die anderseitige untere
Schleife, das Brachium des hinteren Vierhiigels, der Kern des letzteren und das
corpus geniculatum intermum. Fast den gleichen Befund konnte dieser Autor
nach Zerstirung der Schnecke bei der nengeborenen Katze erheben.

Nach Durchschneidung der unteren Schleife medullarwiirts vom hinteren
Vierhiigel bei der Katze konnte Monakow (Corr. Bl. f. Schweiz. Arate. XVII, 5.













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

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

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

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

) Nach der Ansicht der Einen gesellt sich die absteigende Wurzel des
Trigeminus zu der starkem oder sensiblen, nach anderen zu der kleineren oder
motorischen Wurzel, Diese Frage kann meiner Meinung nach nur mit Hilfe der
Atrophie-Methode, durch sueccessive Durchechneidung sensibler und meotorischer
Aste des Trigeminus, entschieden werden.
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Degenerationen festgestellt worden; aber anch beim Menschen kann
man nicht selten die Kreuzung eines Teiles der Oculomotoriusfasern
beobachten.

Die fiir die Iris (und wahrscheinlich auch die fiir den Ciliar-
muskel) bestimmten Fasern des Oculomotorius liegen nach den An-
gaben von Kahler und Pick mehr nach vorn, stammen also aus
dem oberen Oculomotoriuskern. Die hinteren Wurzelfasern dagegen
sind fiir die fiusseren Augenmuskeln bestimmt; sie zerfallen in eine
laterale Gruppe, fiir den Levator palpebrae, obliquus superior und
obliquus inferior, und eine innere oder mediale Gruppe fiir den
rectus internus und rectus inferior. Es ist sehr wahrscheinlich, dass
die Innervation der ersteren Muskelgruppe vom unteren oder Haupt-
kern, die der letzteren vom inneren oder medialen Kern besorgt
wird.1)

Die Fasern der Nervi optici, welche zusammen mit der Retina
einer cirkumskripten Ausstiilpung der primiiren Vorderhirnblase ihre
Entstehung verdanken, bilden bekanntlich an der Basis des Gehirns
eine Kreuzung (Chiasma). Diese Kreuzung ist beim Menschen
und bei den hiheren Siiugern (Affe, Hund, Katze u. s w.) eine
partielle.

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

——

1) Nach Exstirpation der Lider und des mmse. frontalis, welche Mendel
neuerdings an jungen Tieren ausfiihrte, trat konsekutive Atrophie des Oculo-
motoriuskerns anf der entsprechenden Seite ein. Daraus erhellt, dass die Inner-
vation des lev. palpebrae sup. durch ungekreuzte Oculomotoriusfasern vermittelt
wird. Auf Grund seines Versuches nahm Mendel weiter an, dass die Fasern
des oberen Astes des Facialis ebenfalls aus dem erwiibnten Kern stammen, dann im
hinteren Lingsbiindel weiter verlaufen und endlich das Knie des Facialis erreichen.
Diese Ansicht stimmt jedoch mit den klinischen Beobachtungen nicht leicht iiberein.







mit Sicherheit bewiesen werden; von der Mehrzahl der Autoren
wird sie strikt in Abrede gesellt.

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

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

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

Beziiglich der Bedeutung der Guddenschen Kommissur sind
also die Meinungen der Autoren durchaus noch nicht einheitlich.
Am wahrscheinlichsten ist uns die Annahme, dass diese Kommissur
eine gekreuzte Verkniipfung der corpora geniculata interna mit den
Linsenkernen herzustellen bestimmt ist.2)

3 L. 0. Darkschewitsch und Pribytkow., Neurol, Centralblatt
Orig.-Mitt. 14. 1891,
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Zweifellos ist auch das Vorhandensein von Fasern, welche
hinter dem Chiasma aus dem Tractus opticus unmittelbar zur grauen
Substanz des I11. Ventrikels sich begeben. (Bechterew, Flechsig,
Bogrow.,) 8ie sind besonders am Gehirn einiger Tiere, wie des
Kaninehens, leicht nachzuweisen.

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

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

nach der einen oder anderen Richtung bis zu den letzien Einzelheiten. Insofern
beurteilt Darkschewitsch meine Untersuchungen iiber die Pupillenfasern nicht
richtig; statt im allgemeinen eine U'bereinstimmung seiner Ergebnisse mit den
meinigen zu erkennen, sicht er in den letzteren cinen Widerspruch. (8. meine
Erliinterungen zu der Abhandlung: L. 0. Darkschewitsch ,,Ueber die Fortleitung des
Lichtreizes von der Netzhaut auf den Oculomotorius®, im Archiv f. Psychiatr.
Bd. XIII, 1889.

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

) In nenerer Zeit erzeugte Perlia durch Enucleation des Anges l:n:: Viigeln
(Hubhn und Sperling) Atrophie eines betrichtlichen Faserbiindels, welches dureh
das ganze Mittelhirn bis zum verlingerten Mark sich hinzieht, wo es in einem
lateral vom N. trochlearis gelegenen Kern endet. (Fortschr. der Medie. VII. 2.
1880).
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tieren. Unschiitzbare Dienste leistet hier inshesondere die entwicke-
lungsgeschichtliche Methode; ihr haben wir es zu verdanken, wenn
unsere Kenntnisse iiber den Zusammenhang der grauen Massen des
Hirnstammes und den Verlauf der Faserbiindel in diesem Gebiet
besonders in der letzten Zeit bedeutend an Umfang gewonnen
haben.

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

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

Wir erschen daraus, dass wir die Fortsetzung jener Fasern,
welche im Riickenmark den Zusammenhang der graunen Substanz in
der Liingsrichtung vermittelten, in der oberen Etage, der Haube, zu
suchen haben.

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

Die letztere wird also durch die Fortsetzung der Hinterstringe
zuom Gehirn gebildet, und enthiilt Fasern, welche den Kernen der
Keilstringe, sowie Fasern, welche den Kernen der zarten Stringe
angehiren.
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Faserziige zufliessen, in der Ebene des Vierhiigels allmiihlich an die
laterale Seite der oberen Etage oder Haube; in der Hihe des vorde-
ren Vierhiigels hat sein Querschnitt die Form einer mit der Kon-
kavitit medianwiirts gerichteten Sichel. Diese Gestalt bewahrt die
Schleifenschicht bis zum oberen Bereich des vorderen Vierhiigels;
weiterhin aber begeben sich ihre Fasern teils zu den Hemiaphﬁrﬁn,
teils werden sie durch graue an der Hirnbasis lagernde Kerne (Tha-
lamus opticus, globus pallidus des Linsenkerns) unterbrochen. Darauf
kommen wir spiter noch genauer zuriick.

In topographischer Hinsicht miissen wir gegenwiirtig die ge-
samte Schleifenschicht folgendermassen einteilen:

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

Die aufgezihlten grossen Abteilungen der Schleifenschicht sind
nicht allein nach Lage und Abstammung, sondern auch nach der

) Dem entsprechend bezeichnet Forel als obere Schleife ein Faser-
biindel, welches aus dem Kern des hintern Vierhiigels zum Thalamus opticus
verlinft und welches in der Hihe des vorderen Vierhiigels dem dorsalen Rande
der Schleifenschicht benachbart liegt.

2 Nach Edinger gesellen sich, wie bereits erwihnt, auch aus dem Grund-
biindel des Vorder- und Seitenstrangs zur Schleifenschicht Fasern, welche sich in
der vorderen Kommiseur kreuzen. Jedoch spricht Edinger nicht genauer von
dem Verlauf dieser Fasern in der Schleifenschicht, sodass man keine klare Vor-
stellang von der weiteren Baln derselben gewinnt.
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Die Hauptschleife kann nach der Zeit der Anlage ihrerseits in eine
inssere und eine innere Abteilung gesondert werden; die erstere
wird friither angelegt, als die letztere. :

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

Serienschnitte aus Gehirn und Riickenmark von cirea 30 bis
56 em langen Friichten lassen erkennen, dass die aus den Keil-
striingen hervorgehenden, den lateralen Bezirk der Hauptschleife
zusammensetzenden Fasern in der Folge eine zweifache Richtung
einschlagen: Die einen (Taf. Fig. V und VI, 13’) beginnen schon in
der Hihe des hinteren Vierhiigels entlang der Peripherie des Gross-
hirnschenkels nach hinten umzubiegen; bald darauf treten sie mit
dem hier befindlichen lateralen Schleifenkern, dem Corpus parabige-
minum (Taf. Fig. V und VI, #ull) in Zusammenhang, wihrend ein
Teil von ihnen in das Gebiet des vorderen Vierhiigels sich einsenkt.
Die anderen setzen ihre Bahn weiter aufwiirts fort; in der Ebene des
oberen Teils des roten Kerns beginnen sie allmihlich lateralwiirts
umzubiegen und begeben sich zum Luysschen Kern (Taf. Fig. V,
13*). Ein Teil der Fasern erfiihrt hier offenbar eine Unterbmﬁhqu;
der grisste Teil jedoch geht an der oberen und lateralen Seite des
Luysschen Kerns vorbei, einerseits zur Linsenkernschlinge und
verbindet sich mit dem ersten und zweiten Gliede des Globus
pallidus (Taf. Fig. VI, 18), andererseits durch Vermittelung der sog.
Meynertschen Kommissur zum Globus pallidus der anderen Seite.

Da bei 33—35 em langen Friichten von allen Teilen der Hemi-
sphiiren nur die eben beschriebenen Schleifenfasern markhaltig an-
getroffen werden, so kann die Endigung der letzteren im Globus
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sich ein grosser Teil der den Kernen der zarten Striinge ent-
stammenden Fasern zum Thalamus opticus, in welchem sie eine
teilweise Unterbrechung erfahren.

Ausserdem giebt es einen unmittelbaren Zusammenhang eines
Teiles der den Kernen der zarten (und wahrscheinlich keilfirmigen)
Striinge angehérenden Fasern der Schleife mit der Hirnrinde, wie
Monakow und Flechsig auf Grund der Degenerationen dieser
Fasern behaupten (Schema 11).2)

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

) Wir miissen bemerken, dass die Schleifensehicht infolge der verschiedenen
Abstammung ihrer Fasern in pathologischen Fillen sowohl anfsteigend, wie ab-
steigend degeneriercn kann. So trat in den Fillen Monakows (Berlin. Gesellseh.
f. Psych. und Nervenkr, 1885. Neurol. Centralbl. pag. 265. 1885) nach Zerstiirung
des Parietallappens bei jungen Tieren allmihliche Atrophie der Sechleifenschicht,
der fibrwe arcif. int. der entgegengesetzten Seite und des anderseitigen Kerns der
zarten Stringe auf. Dasselbe wurde von Flechsig und Hisel (Neurol. Centralbl.
14. 18%0) in einem Fall von porencephalitischem Defekt beider Centralwindungen,
von Schrider (Dissert. 1584), von mir und Anderen beobachtet.

Bei absteigender Degeneration der Schleife findet man ausser einer Atrophie
des Kerns der zarten Striinge bisweilen auch eine solche des Kerns der Keilstringe;
unversehrt bleibt die dussere oder laterale Partie des letzteren Kerns (Monakow),
welche Beziehungen zum Kleinhirn hat. — Andererseits worde im Gefolge eines
ventralwiirts von den Kernen der Hinterstringe lokalisierten, mit Lision der fibrae
arciformes internae einhergehenden pathologischen Prozesses, von Meyer (Arch.
f. Psych. XVIL, 1886) Degeneration der anderseitigen Olivenzwizschenschicht und
Schleifenschicht bis hinauf zum vorderen Vierhiigel konstatiert. Ebenso konnte
Rossolimo (Bote f. klin. und gerichtl, Psych. Russisch. 18(40)) nach gliomatiser
Zerstirung eines Hinterhorns sekundire Degeneration der anderseitigen Schleife
nachweisen. — In den Versuchen von Vejas (Arch. f Psych. XVI, 1885) ent-
wickelte sich nach Zerstirung der Kerne der Hinterstringe bei nengeborenen Tieren
allmiihlich Atrophie der fibrae arciformes internae auf der gleichen, Atrophie der
Olivenzwischenschicht auf der entgegengesetzten Seite, und eine Atrophie der
Schleife, welehe aufwiirts nur bis zur Hohe des Corpus trapezoides zu verfolgen
war. — Endlich becbachteten Singer und Miinzer (Abh. d. math.-nat. Klasse
d. K. K. Akademic d. Wissensch., Wien, 1800) nach experimenteller Zerstiirung
der Kerne der Keilstriinge Atrophie der fibrae arciformes internae und eine bis
zu den Sehhiigeln nachweisbare Atrophie der anderseitigen Schleife.
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Vierhiigel; nll — Corpus parabigeminum; nl — Kern der lateralen Schleife; os —
obere Olive; VIII — vorderer Kern des Akustikus; oi — untere Olive; nla — vor-
derer Seitenstrangkern; nlp — hinterer Seitenstrangkern; nfe — Kern des Keil-
stranges; nfy — Kern des zarten Stranges; er — Corpus restiforme; I und 8 —
Fasern von den unteren Oliven zum Kleinhirn; 2 — Fasern des Kleinhirn-Seiten-
stranghbiindels; 3 — Fasern ans dem vorderen Seitenstrangkern zum Kleinhirn;
4 — Fasern aus dem hinteren Seitenstrangkern zum Kleinhirn; 5 — Fasern aus
dem Kern des Keilstranges zum Kleinhirn; 6 und ¥ — Fasern aus den beiderseitigen
Kernen der zarten Striinge zum Kleinhirn; 9 — Lateraler Teil der Hauptschleife,
aus Fasern hervorgehend, welche im anderseitigen Kern des Keilstranges entsprin-
gen; 10 — medialer Bereich der Hauptschleife, aus Fasern gebildet, welche aus
dem anderseitigen Kern des zarten Stranges hervorgehen; 14 — Rindenschleife;
16 — Fasern des medialen Bereiches der Hauptschleife, welche zum Thalamus
opticus sich begeben; 15 — Behleifenfasern, welche die Meynertsche Kommissur
-bilden.

Oliven noch ganz frei von markhaltigen Fasern ist, wiihrend alle

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

Die Untersuchung des fitalen Centralorgans lisst uns vielmehr
erkennen, dass eine direkte Beziehung zwischen den Kernen der
zarten Stringe und dem Kleinhirn besteht. In der Ebene des oberen
Teils der hinteren Kreuzung angelegte Schnitte weisen konstant
Fasern auf, welche aus jenem Teil der hinteren Kreuzung in die
Pyramide eintreten, der den Kernen der zarten Stringe angehort.
Diese Fasern zerstreuen sich zuniichst zwischen den longitudinal
verlaufenden Ziigen der Pyramide, zum Teil umgehen sie die letztere
an der vorderen oder hinteren Seite und erleiden im nucleus arei-
formis der Pyramide eine Unterbrechung. Darauf sammeln sie sich
am lateralen Winkel der Pyramide wieder zu einem geschlossenen
Biindel und zichen entlang der Peripherie der Oblongata zum Corpus
restiforme aufwiirts als sog. fibrae arcuatae s. zonales anteriores
(Taf. Fig. II und VI, 11).7) s

1) Da das Pyramidenbiindel etwas spiiter markhaltig wird, als die erwiilhnten
Fasern der hinteren Kreuzung, so sind letztere am fitalen Hirn aus enstprechen-
der Entwickelungsperiode natiirlich mit Leichtigkeit zu demonstrieren. Anch in
Fillen von sekundiirer Degeneration des Pyramidenbiindels heben sie sich auf das
deutlichste von den entarteten Fasern ab.
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striinge und ein betriichtlicher Teil der Fasern des Grundbiindels
der Seitenstriimge in das sg. mediale Feld und in die benach-
barten Bezirke des lateralen Feldes der Formatio reticularis
iiber (Taf. Fig. II. 8, 9).1) Der am meisten nach hinten gelegene
Bezirk des Grundbiindels der Seitenstringe (Taf. Fig. I. 7) entfernt
sich beim Ubergang des Riickenmarkes in die Oblongata von den
anderen Teilen des Grundbiindels; an der Peripherie des verlingerten
Markes nimmt er das laterale Feld der Formatio reticularis fiir sich
in Anspruch, und verliuft dann als giinzlich gesondertes Biindel
aufwiirts (Taf. 1T, TIL. 7). Letzteres triigt seit den Untersuchungen
Monakows den Namen aberrierendes Biindel, jedoch sollte es,
seiner Lage wegen, meiner Ansicht nach zweckmissiger peripheres
Biindel des verlingerten Markes geheissen werden.

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

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

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







= e ——

Fig. II, III, VI, 8, 8) endet nicht im centralen Kern, sondern be-
giebt sich weiter aufwiirts. Auch die Mehrzahl der Fasern des
Grundbiindels der Vorderstringe, welche die hintere Abteilung der
Kolonnen des medialen Feldes bilden (Taf. Fig. 1T, 11T, IV, V, V1, 9),
sefzt sich noch oberhalb des nucleus centralis inferior fort.

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

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

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

1) Das hintere Liingsbiindel entsteht jedoch nicht allein auns den Fasern des
Grundbiindels der Vorderstringe, sondern enthilt moch Fasern, welche zur gegen-
geitizen Verbindung der Kerne des Abdueens, Trochlearis und Okulomotorius
dienen (Taf. Fig. VI). Wir kommen auf die Bestandteile des hinteren Lings-
biindels und deren Endigung noch zuriiek.
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aussetzung Monakows, der Deiterssche Kern stehe in Verbindung
mit dem Kern des Keilstrangs, welch letzterer in dem erwiihnten
Versuch sich ebenfalls deutlich atrophisch erwies, bestitigte sich in
der Folge nicht. Vielmehr zeigte spiiterhin Vejas (im Laboratorium
Forels), dass direkte Zerstorung der Kerne der Hinterstringe bei
jungen Tieren keine Atrophie des Deitersschen Kerns zur Folge
hat. Es eriibrigt hiernach nur die Annahme, der Deiterssche Kern
stche in Verbindung mit den Seitenstringen, beziehentlich den
Grundbiindeln der letzteren.

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

Die Fortsetzung des spiiter angelegten, inneren Biindels der
Seitenstriinge zur Formatio reticularis lisst sich erst am ilteren
Friichten (von eirca 30—32 em Linge) verfolgen, d. h. zu einer

1) Neuerdings wird von Bruece (Proceedings of the Royal Society of Edin-
burgh, 1891. Edingers Bericht pro 1891) ein Faserbiindel beschrieben, welches
von der unteren Olive zum Deitersschen Kern hinzieht. Dieses Biindel, welches
nach Bruee die genannten beiden Formationen mit einander verkniipft, ist offen-
bar identisch mit den von mir beschriecbenen, den Deitersschen Kern mit dem
Grundbiindel verbindenden Fasern.
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wiirts verlaufen die Pyramidenbiindel in der unteren Etage des
Hirnstammes; in der Briicke erfahren sie dureh Querfaserziige eine
Zerkliiftung in mehrere Einzelbiindel, welche sich beim Ubertritt in
den Grosshirnschenkel wieder zu einem, im Querschnitt keilférmig
gestalteten Strang sammeln, der, von aussen nach innen gerechnet,
ungefihr das zweite Viertel des Hirnschenkelfusses einmimmt. Noch
weiter aufwirts tritt das Pyramidenbiindel in den Bereich der
inneren Kapsel ein, wo es ungefiihr dem mittleren Drittel des
hinteren Schenkels entspricht. Von hier verlaufen seine Fasern
direkt zur Rinde der Hemisphiren, und zwar zu den Centralwin-
dungen und zum hinteren Gebiet der Stirnwindungen.?)

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

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

1) Es sei hier bemerkt, dass die relative Lage des Pyramidenbiindels in ver-
schiedenen Ebenen der inneren Kapsel nicht ganz dieselbe ist. Aunsserdem kommen
offonbar gar nicht selten recht betrichtliche individuelle Abweichungen der Lage
der Pyramidenbiindel in der inneren Kapsel vor. Dies erklirt uns. warum die
hieranf beziiglichen Angaben bei verschicdenen Autoren sich gegenwiirtig hiufig
widersprechen.
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Wir sehen demnach, dass der Thalamus opticus in ausgedehn-
tem Zusammenhang steht mit den Lingsfasern der Formatio reti-
cularis und den graunen Kermen der letzteren. Dieser Zusammen-
hang ist jedoch nicht nur ein direkter, sondern er wird auch zum
Teil durch andere Bildungen, z. B. den nucleus habenulae und den
roten Kern vermittelt.

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

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

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

1) Nach Monakow giebt es auch ein kleines gekrenztes Vieq d’Azyrsches
Biindel (Monakow, Arch. f. Psychiatrie, XVI. 1885). Im Gebiet des Tuber
cinereum findet sich ausserdem zuweilen ein zarter weisser Streifen, welcher nach
vorne verliuft, um unter dem Chiasma zu verschwinden. Derselbe, unter der Be-
zeichnung Stria alba tuberis bekannt, stammt ebenfalls aus dem Corpus mam-
millare. Er zieht iiber dem Tracius optieus aufwiirts und zerstreut sich pinsel-
formig in der Niihe des Fornix. Allem Anscheine nach bildet dieser Streifen ein
von letzterem gesondertes Biindel [Lenhossék, Anat. Anz, IL 14. 1887].
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Der Zusammenhang der Formatio reticularis mit den grauen
Massen des Pons und des Kleinhirns wird, wie ich zuerst gezeigt
habe, durch Fasern hergestellt, welche aus dem nucleus retieularis
und dem lateralen Abschnitt der Formatio reticularis zur Raphe ver-
laufen. Hier kreuzen sie sich mit ebensolchen der anderen Seite
und ziehen darauf innerhalb der Raphe ventralwiirts zur unteren
Etage der Briicke, in deren grauer Substanz sie zam Teil aufhéren;
der andere Teil biegt lateralwiirts um und begiebt sich direkt zum
Kleinhirn (Taf. Fig. IV und VI, 24). Bei der Schilderung der Klein-
hirnfaserung werden wir uns mit dieser Verkniipfung eingehender
zu beschiiftigen haben.

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

Andererseits steht auch der Linsenkern, oder eigentlich der
Globus pallidus, mit mehreren Formationen in Zusammenhang.
Ausser der schon geschilderten Verkniipfung mit dem roten Kern
ist noch eine Verbindung des Globus pallidus mit dem Thalamus
opticus bekannt, welche durch Fasern vermittelt wird, die durch die
inmere Kapsel hindurchziehen (Taf Fig. VI, 33); ferner kennen wir
eine Verbindung des Globus pallidus mit dem Corpus subthalamicum
(Taf. Fig. VI, 15) und eine solche mit dem medialen Kniehocker.
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Den oberen Ursprung der dorsalen Fasern der hinteren Kom-
missur verlegen einige Autoren noch jetzt in den hinteren Bereich
der Thalami; neuere Untersuchungen jedoch weisen entschiedener
anf einen kortikalen Ursprung dieser Fasern hin. Wir kinnen an-
nehmen, dass letztere durch die innere Kapsel und den Grosshirn-
schenkel zuniichst zum mittleren Mark des vorderen Vierhiigels
gelangen und dann, nachdem sie sich iiber dem Aquaeductus Sylvii
gekreuzt, in das tiefe Mark des anderseitigen vorderen Vierhiigels
eindringen.l)

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

In dieser Partie der Formatio reticularis sind sehr zahlreiche
Fasern enthalten, welche, wie wir uns durch Untersuchung des
fitalen und kindlichen Gehirps iiberzeugen konnen, nicht vor der
letzten Periode des intrauterinen, oder erst im Beginn des extra-
uterinen Lebens markhaltig werden. Ein Teil dieser Fasern priisen-
tiert sich im erwachsenen Gehirn als grobkaliberig, ein anderer Teil
gehirt zu den feinen Fasern. Die groberen entspringen aus den
unteren Oliven und bilden schon im oberen Bereich der letzeren
ein betriichtliches solides Faserbiindel, welches in dem Raum zwischen
unteren Oliven und iinsserer Oberfliche des verlingerten Markes
verliuft.

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

1} Nach experimenteller Zerstorung der vor den Vierhiigeln gelegenen Ge-
hirnbezirke bei einer Katze konnte Spitzka (Neuorolog. Centr. pag. 24, 1885) eine
bis znr Oblongata verfolghare Atrophie des ventralwiirts vom hinteren Lingshiindel
liegenden Gebietes nachweisen. Da das atrophierte Gebiet in diesem Fall der
Lage der hinteren Kommissur entsprach, so neigt sich Spitzka der Ansicht
Meynerts zu, derzufolge die hintere Kommissur eine Verbindung der Thalami
mit der anderseitigen Haube herstellt. Jedoch ist zu bemerken, dass in dem er
withnten Fall die Atrophie der hinteren Kommissur aueh dadureh bedingt sein
konnte, dass die Fasern der letzteren auf ihrem Wege durch den hinteren Bereich
der Sehhiigel zur Hirnrinde liidict waren.
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feinkaliberiger innerhalb der Schleifenschicht eingelagerter Fasern,
von welchen spiter genauer die Rede sein wird.

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

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

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

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

Ein Teil der Bogenfasern der Formatio reticularis entsteht aus
den Kernen der Hinterstriinge und erzeugt die uns bekannte hintere
]ﬁ'eu.f-:ung.

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

Es ist hier darauf hinzuweisen, dass fast alle Kerne der Ge-
hirnmerven zur Raphe Faserziige schicken. FEin Teil dieser Fasern
begiebt sich zweifellos zu den Wurzeln der anderseitigen Hirnnerven,
sofern natiirlich eine Kreuzung der letzteren iiberhaupt stattfindet.
Abgesehen davon finden sich sehr zahlreiche, zur Raphe ziehende
Fasern, welche aus Kernen von Gehirnnerven entspringen und in
keinen direkten Beziehungen zu den Wurzeln der letzteren stehen.













vorhin besprochenen Fasern, in der lateralen Schleife zum hinteren
Vierhiigel.})

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

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

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

1 Auf Grund seiner an Meerschweinchen nach der Methode von Marehi
ansgefiithrten Untersuchungen weist neuerdings 8. Kirilzew (Med. Rundschau 17.
1892, [Russisch.]) daraul hin, dass die erwilnten, in der oberen Olive unter-
brochenen Akustikusfasern Wurzelfagern sind, dass sie mit anderen Worten in
den Zellen der Akustikuskerne keine Unterbrechung erfahren. Wie weit das Vor-
kommen einer unmittelbaren Beziehung des Akustikus zu den oberen Oliven auch
fiir den Menschen in Betracht kommt, werden natiirlich weitere Untersuchungen
entscheiden miissen.  Jedenfalls sind im menschlichen Gehirn Fasern, welche
aus dem vorderen Akustikuskern zur entsprechenden oberen Olive und zum Corpus
trapezoides hinziehen, sicher vorhanden und ad oculos zu demonstrieren.

%) Monakow (Bericht iiber die 62. Vers. deutscher Naturf. und Arzte zu
Heidelberg) durchschnitt die untere Schleife; es entwickelte sich eine Atrophic
der letzteren, welehe auf die dorsale Marksubstanz der oberen Olive und von hier
durch die Fibrae arciformes der Formatio reticularis auf die anderseitigen striae
(2. Anmerkung auf der vorigen SBeite) und das Tuberenlum acusticum sich erstreckte.
Gleichzeitig fand sich auch die obere Olive anf der Seite der Liision atrophisch.
Aufwiirts aber war Atrophie des Kerns der lateralen Schleife, des Kerns des ent-
sprechenden hinteren Vierhiigels und des zugehorigen Brachium, und ausserdem
Atrophie der ventralen Haubenkrewzung nachweisbar. Das Corpus trapezoides war
ebenfalls atrophisch, aber nur in geringem Grade.
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von den letzteren zum Abduecens ziehen, hiichst wahrscheinlich zur
Ubertragung von Reflexen.

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

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

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

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

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

1 8. Anmerkung zu 8. 111,
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und dazu dienen, die einzelnen Teile des letzteren der Linge nach
mit einander zu verkniipfen.1)

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

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

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

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

N

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

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

%) Nach den Untersuchungen von Duval und Laborde besteht, wie wir oben
erwihnten, cine gekreuszte Verbindung der Abducenskerne mit den Kernen des
Okulomotorius, Die neneren Arbeiten von Nusbaum bestitigen zwar die Exi-
gtenz von Fasern, welche vom Kern des Abducens und Trochlearis zum hinteren
Lingsbiindel ziehen und die ich aunch auf meinen Priiparaten nachweisen kann;
allein sie haben nichts ergeben, was in iiberzeugender Weise fiir eine gekreuzte
Verbindung der erwiihnten Kerne mit dem Okulomotorinskern sprechen wiirde.
(Wien. med. Jahrb. 1887.)
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ristische Storungen des Gleichgewichts nachweisen, — und nach
kiinstlicher Hervorrufung einer Aniisthesie der Fusssohlen des Men-
schen tritt nach den Versuchen von Vierordt ein sehr aunffallendes
Hin- und Herschwanken des Kdrpers auf.

Diese Thatsachen berechtigen uns zn dem Schluss, dass auch
die bei Riickenmarkzerstorungen auftretenden Alterationen des
Kirpergleichgewichts anf Unterbrechung centripetaler Bahnen be-
ruben, welche die Impulse von der Hautoberfliiche dem Centralorgan
zufiihren.

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

Schon die Mechanik des Korpergleichgewichts, soweit sie aus
physiologischen Thatsachen sich herleitet, zwingt uns zu der An-
nahme, dass von den erwiilnten Organsystemen ausgehende Bahnen
dem Kleinhirn centripetale Impulse zufithren, welche hier reflek-
torisch auf centrifugale resp. motorische Fasern iibertragen werden.
Dass das Kleinhirn in der That iiber ein selbstindiges System centri-
fugaler Bahnen verfiigt, dafiir haben wir handgreifliche Beweise.
Denn Tiere (z, B. Vigel), bei welchen alle oberhalb des Kleinhirns
liegenden Teile (mit alleiniger Ausnahme der in niichster Umgebung
des III. Ventrikels befindlichen grauen Massen und deren Verbin-
dungen mit dem Kleinhirn) ausgeschaltet werden, kinnen ihr Korper-
gleichgewicht in ganz normaler Weise regieren. Dagegen haben
schon minimalste Verletzungen des Kleinhirns den Erfolg, dass priig-
nante Storungen des Gleichgewichts sich geltend machen.
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Biindel des Strickkirpers allseitiz umgeben und vollends vor ihrem
Eintritt in das Kleinhirn an der #usseren Fliche des Corpus resti-
forme angetroffen werden. Im Kleinhirn selbst begeben sich die
Olivenfasern, wie ich gefunden hahe, hauptsiichlich zum Corpus den-
tatum, in welches sie vorzugsweise von der lateralen Seite her sich
cinsenken (36, Taf. Fig. III, VI). Ubrigens ist es denkbar, dass
ein Teil der aus den unteren Oliven stammenden Fasern lateral-
wirts am Corpus dentatum vorbeigeht und direkt zur Kleinhirn-
rinde gelangt.

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

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

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

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

Der Ramus vestibularis nervi acustici, welcher im Vorhof
und in den halbzirkelférmigen Kanilen sich veriistelt, repriisentiert
einen durchaus selbstindigen Ast, welcher neben dem anderen Be-
standteil des Akustikus, dessen Ramus cochlearis, verliuft, und wie
ich fand, dem letzteren in der Entwickelung etwas vorangeht. Central-
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ca. 28 em Liinge zur Anschanung gebracht werden, da sie hier be-
reits eine recht ansehnliche Markscheide aufweisen.

Diese Faserziige entspringen in den Dachkernen des Klein-
hirns. Nach ihrem Austritt kreuzen sie sich itber und zwischen
den letzteren in der Medianlinie, bicgen um die Aussenseite des
vorderen Kleinhirnschenkels und steigen als villig gesondertes Biindel
im medialen Abschnitt des Pedunculus cerebelli posterior bis zur
Hihe des Trigeminuskerns herab; teils direkt, teils indem sie diesen
Kern von aussen umgehen, gelangen sie dann zur oberen Olive der

entsprechenden Seite.1)
Die Fasern des mittleren Kleinhirnschenkels beginnen in der

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

———

Yy Nach Edinger (Bericht d. Vers. Siid-Westdeutsch. Neurol, und Irreniirzte
in Baden. 1886. 8. auch Neurol. Centralbl. 1885, pag. 73) repriisentiert der
grisste Teil dessen, was wir als medialen Abschnitt des hinteren Kleinhirnschenkels
bezeichnen, eine ans dem Kugelkern und Dachkern hervorgehende direkte senso-
rische Kleinhirnbahn. In derselben sollen Fasern aus dem Akustikus, Trige-
minus, Vagus, Glossopharyngeus und Fagern aus den Hinterstrangkernen enthalten
sein. Letztere sind mach Edinger identisch mit der anfsteigenden Wurzel des
Akustikus, welche innerhalb des in die Bahn des direkten sensorischen Kleinhirn-
biindels eingeschalteten Deitersschen Kerns aufwiirts zieht. Diese Ansicht ist
jedoch nicht unanfechtbar. Das Studium des fotalen Gehirns ergiebt ohne weiteres,
dass keiner der Gehirnnerven ununterbrochen zum Kleinhirn aufsteigt; von den
Kernen der Gehirnnerven aber schickt nur der des Akustikus zom Kleinhirn
Fasern. Dass dagegen auch andere Gehirnnerven, speciell der Trigeminuskern,
Fasern zom Kleinhirn abgeben, ist wenigstens durch die entwickelungageschicht-
liche Untersuchung nicht nachweisbar, und sind auch durch andere Untersuchungs-
methoden, soviel ich weiss, keine iiberzengenden Beweise fiir das Vorhandensein
golcher Fasern erbracht worden. Was endlich die Verbindung der Hinterstrang-
kerne mit dem Kleinhirn betrifft, so wird sie, wie es scheint, ausschliesslich durch
Fasern des lateralen Abschnittes des hinteren Kleinhirnschenkels hergestellt. Die
absteigende Akustikuswurzel besteht dagegen thatsiichlich als solche, und dient
nicht, wie JKdinger amnimmt, zur Verbindung der Hinterstrangkerne mit dem
Kleinhirn; durch Untersuchung des fotalen Hirns aus frither Entwickelungsperiode
kann man sich unschwer davon iiberzeugen.
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ihrem Ursprung aus der Rinde der genannten Teile begeben sich
die Faserziige des Flockenstiels zuniichst medianwiirts und steigen
dann lings dem medialen Rande der Kleinhirnhemisphire auf der
Decke des IV. Ventrikels zum Oberwurm empor. Auf dieser Bahn
sind sie jedoch nur bis zur Gegend des Corpus dentatum leicht zu
verfolgen. .

Es eriibrigt noch, mit kurzen Worten die ‘Wechselbeziehungen
der einzelnen nervisen Elemente des Kleinhimns zu schildern. Eine
hervorragende Stellung unter den Zellen der Kleinhirnrinde nehmen
ohme Frage die miichtigen, mit zahlreichen Fortsiitzen versehenen
Purkinjeschen Zellen ein; die cylindrischen Fortsiitze der letzteren
durchsetzen die sog. Kornerschicht und gehen dann in die markhal-
tigen Fasern des Kleinhirns kontinuierlich iiber. Ausserdem aber
ist in letzter Zeit von Ramdén y Cajal auf eine Reihe anderer,
iusserst merkwiirdiger Beziehungen der Purkinjeschen Zellen zu
den Kleinhirnfasern hingewiesen worden.

Nach den Angaben des genannten Forschers erheben sich aus
den tieferliegenden Schichten der Kleinhirnrinde Fasern, welche mit
ihren feinsten Veriistelungen sowohl die Korper, als auch die grossen
Protoplasmafortsiitze der Purkinjeschen Zellen nach Art eines
Flechtwerkes umspinnen. Die Purkinjeschen Zellen aber stehen
ihrerseits vermittelst sekundirer und tertiiver Ramifikationen ihrer
Protoplasmafortsiitze in Beziehungen zu anderen Fiserchen, welche
aus den Zellen der darunterliegenden Kérnerschicht stammen.

Wir ersehen daraus, dass eine und dieselbe Purkinjesche Zelle
in Wechselbeziehungen treten kann mit einer ganzen Reihe anderer
zelliger Elemente.

Die Axencylinderfortsiitze der Nervenzellen sind, wie man an-
zunehmen berechtigt ist, dazu bestimmt, die von der Zelle ausgehen-
den centrifugalen Impulse aufzunehmen, wiihrend die pinselférmigen,
die Zellen umspinnenden Fasergeflechte den Zweck haben, die Er-
regung centripetalleitender Fasern von den letzteren auf die Nerven-
zellen zu iibertragen. Man muss daraus schliessen, dass jede Pur-
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Reizung bestimmter Gebiete der Hirnrinde Verdnderungen des Atem-
rhythmus, der Blutfiille der Gefisse der entgegengesetzten Korper-
hiilfte und Alterationen des Blutdrucks hervorzurufen sind (Boehe-
fontaine, Landois, Eulenburg, Bechterew u. A.). Endlich ist
durch neuerdings von mir im Verein mit N. A. Misslawsky aus-
gefiihrte Versuche gezeigt worden, dass nach Reizung der dem Sulecus
cruciatus benachbarten Rindenteile bei Hunden Bewegungen des
Magens, der Dirme, der Harnblase, der Vagina, ja sogar Speichel-
sekretion aunftritt.

Das sensible Feld der Rinde findet sich nach hinten und aussen
von der motorischen Zone und umfasst Teile der parietalen, ocei-
pitalen nud temporalen Windungen. Man unterscheidet in demselben
besondere Centra fiir die Sensibilitit und fiir unsere Sinnesorgane.
Beziiglich der genaueren Lokalisation der Mehrzahl dieser Centren
sind freilich die Ansichten der Autoren noch nicht ganz iibereinstim-
mend. Uber die Frage der Lokalisation der Haut- und Muskelsensi-
bilitit z B. sind die Akten noch nicht definitiv geschlossen. Einige
Autoren beharren noch gegenwiirtig auf dem Standpunkt, die sog.
motorische Zone der Rinde sei thatsiichlich sensibel, und die nach
Lisionen derselben auftretenden Motilitiitsstorungen seien anf Alte-
ration der einen oder anderen sensiblen Qualitiit (Haut- oder Muskel-
sensibilitiit) und den Wegfall der entsprechenden Vorstellungen zu-
riickzafiihren. Schiff z B. erkliirt die Motilitiitsstérungen durch den
Wegfall der Tastempfindung; Nothnagel schrieb dieselben seiner-
#eit der Alteration des Muskelgefiithls zu, und Munk dem Verlust
der Vorstellung von der Lage der Glieder im Raume, dem Fehlen
der Tasteindriicke und der lokomotorischen Vorstellungen.

Schon an und fiir sich widersprechen sich diese Erklirungen
so sehr, dass sie den Verdacht erwecken, es miisse sich hier um
Beobachtungsiehler handeln. Bei sehr sorgfiiltiger Untersuchung konnte
ich nach cirkumskripter und natiirlich nicht in die Tiefe der Hemi-
sphiiren reichender Zerstorung bestimmter Partien des motorischen
Feldes (mit Ausnahme des hinteren — lateralen Abschnittes) an Tieren
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Darmkanal, Harnblase u. s. w.), die vasomotorischen Centra, die Cen-
tren fiir die Thrinensekretion u. s, w. in sich zu bergen vermag.

Zu den Grosshirnganglien zihlen wir die graue Substanz des
Nueleus caudatus und das iussere Glied des Linsenkerns oder
das Putamen. Beide gehen kontinuierlich in einander iiber und
konnen daher unter dem gemeinsamen Namen Corpus striatum
(Taf. Fig. VI, ¢s) znsammengefasst werden.

Leider ist die physiologische Rolle dieser ohne Frage sehr wich-
tigen Gehirnteile bis jetzt noch nicht ganz erschlossen. Viele Au-
toren, wie Ferrier, Carville, Duret, Sanderson u. A. erzielten
durch Irritation des Nucleus caudatus komplizierte Bewegungen der
GGliedmassen der kontralateralen Korperhiilfte und waren daher ge-
neigt, das Corpus striatum in toto fiir ein motorisches Ganglion zu
halten. Dagegen fanden Andere, wie Glicky und neuerdings auch
Minor, das Corpus striatum (Nuclgus caudatus) elektrisch vollstin-
dig unerregbar. Die Versuche des letztgenannten Autors sind un-
seres FErachtens von um so grisserer Bedeutung, als bei denselben
vor Reizung des Nucleus caudatus durch Entfernung der motorischen
Zone der Hirnrinde bei den Tieren sekundire Degeneration des
Pyramidenstrangs erzeugt wurde, wodurch die Eventualitit einer
gleichzeitigen Irritation des letzteren ausgeschlossen war. Bei gleicher
Versuchsanordnung hatte ich ebenfalls wiederholt Gelegenheit, mich
von der Unerregbarkeit des Nucleus caudatus, wenigstens bei An-
wendung mittelstarker Strome, zu iiberzeugen.

Finige Autoren, wie Magendie, Schiff und Nothnagel,
beobachteten nach Lision des Corpus striatum (richtiger des Nucleus
caudatus) eigenartige Zwangsbewegungen, bestehend in vorwiirts ge-
richteten Laufbewegungen der Tiere. Bei Operationen in den Nach-
bargebieten des III, Ventrikels sah ich ebenfalls bei den Tieren
Laufbewegungen nach vorne vom Charakter der Zwangsbewegungen
auftreten. Es ist daher denkbar, dass es sich in diesen, wie in jenen
Fillen um Reizung identischer Hirngebiete handelt; jedoch ist dieses
auf Grund der bisherigen Versuche allein nicht mit Sicherheit zu





































Der zweite, an der Gehirnbasis befindliche grosse Kern, der
Nucleus lenticularis, steht ebenfalls in kontinuierlicher Verbindung
mit der Hemisphiirenoberfliche. Eines von den Biindeln, welche
diese Verbindung herstellen, verlinft von den beiden medialen Glie-
dern oder dem sog. Globus pallidus (/1 Schema 15; 16, Taf. Fig. VI)
zur Rinde. Da dieses Biindel sich kurz vor der Geburt entwickelt,
so ist es am Gehirn unreifer Neugeborener, wo es bereits mark-
haltig ist, unschwer nachzuweisen, wiihrend die iibrigen Biindel der
Grosshirnhemisphiiren zu dieser Zeit noch der Markscheiden ent-
behren.

Nach Edinger dient das genannte Biindel unter anderem zur
Bildung der Laminae medullares und sell, nachdem es diese letz-
teren durchsetzt, kontinuierlich in die Haube des Pedunculus cere-
bri iibergehen. Ks ist moglich, ja wahrscheinlich, dass aus den
Keilstrangkernen direkt zur Rinde aufsteigende Schleifenfasern in
diesem Biindel verlaufen; dass letzteres aber wenigstens zum Teil
aus den beiden medialen Gliedern des Linsenkerns stammt, kann
nichts destoweniger keinem Zweifel unterliegen (f1 Schema 15).

Was den Verlanf der eben erwiihnten Faserziige innerhalb der
Hemisphiiren anlangt, so treten sie sehr bald zu einem kompakten
Biindel zusammen, welches entlang dem medialen Rande des Linsen-
kerns zuniichst etwas lateralwiirts abweicht und dann zur Rinde
der Parietalwindungen aufsteigt.

Ausserdem ist zu merken, dass der Globus pallidus in Bezug
auf den Rest des Linsenkerns (das idussere Glied oder Putamen) und
in Bezug auf den Nuclens caudatus gewissermassen die Rolle einer
Zwischenstation, eines besonderen Ganglion, spielt, durch dessen Ver-
mittelung die genannten Gebilde mit den tieferliegenden Hirngebieten
sich verbinden. Anatomische Untersuchungen lehren niimlich, dass
vom iusseren Glied des Linsenkerns eine betriichtliche Anzahl von
Fasern zum Gebiet des zweiten und ersten Gliedes hinzieht (49, Taf.
Fig. V1), und dass andererseits auch das Corpus caudatum zu den
letzteren durch den vorderen Schenkel der Capsula interna seine
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Fasern aus dem Corpus striatum zur Haubenregion verlaufen, allein
es fehlen hieriiber noch genaunere Angaben. Ausserdem ist es zweifel-
los, dass ein Teil der ans dem Globus pallidus hervorgehenden Fasern
in den Laminae medullares verliuft.

Die Laminae medullares werden demnach sowohl durch Fasern
gebildet, welche dem Corpus striatum und dem Putamen des Linsen-
kerns angehdren, als auch durch solche, welche aus dem Globus
pallidus in aufsteigender und absteigender Richtung hervorgehen
(Fasern der Schleifenschicht und andere Verbindungen des Globus
pallidus mit den Kernen des Hirnstammes).

Was die aus den Laminae medullares zur basalen Fliche des
Linsenkerns tretenden Faserziige betrifft, so wenden sie sich sogleich
medianwiirts und gelangen demnach unter den Globus pallidus, von
welchem sich ihnen Fasern hinzugesellen. Sie bilden die sog. Linsen-
kernschlinge (Ansa nuclei lenticularis).

Sowohl das Corpus striatum, wie auch das Putamen des Linsen-
kerns stehen zweifellos nicht nur mit Kernen des Hirnstammes in
Verbindung, sondern auch mit der Hirnrinde. Dass eine solche
Verbindung durch die innere Kapsel bestehe, hat Meynert schon
vor langer Zeit behauptet. Spiterhin hat Wernicke auf Grundlage
seiner Untersuchungen nachzuweisen gesucht, dass die aus der
Hirnrinde in die Capsula interna eintretenden Faserziige weder mit
dem Streifenhiigel, noch mit dem Putamen in Verbindung treten;
wenn dagegen Fasern existieren, welche aus der inneren Kapsel in
die erwiihnten Gebilde sich einsenken, so durchsetzen sie letztere,
ohne in zelligen Elementen unterbrochen zu werden.

Nach diesen Angaben Wernicke’s musste es zweifelhaft er-
scheinen, ob iiberhaupt irgend welche Verbindungen des Corpus
striatum mit der Hirnrinde existieren.

Allein durch spitere Untersuchungen ist dargethan worden,
dass fiir beide genannte Bildungen eine solche Verbindung that-
giichlich besteht, und zwar im wesentlichen durch das Gebiet der
Capsula interna. Ein Teil der Fasern begiebt sich aus der Rinde
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Bei der iusseren Besichtignng der Bulbi olfactorii bemerkt
man, dass der untere Teil des Tractus olfactorius, d. h. desjenigen
Stranges, welcher den Bulbus mit der Hemisphiire verbindet, von
weisser Farbe ist, d. h. aus Marksubstanz besteht. Diese letztere
verlauft lateralwiirts und nach hinten bis zur Spitze des Schlifen-
lappens und wird als laterale Olfaktoriuswurzel bezeichnet.
Ausserdem unterscheidet man noch eine kleinere, zur vorderen
Kommissur gehende mediale Wurzel, welche aber durch idussere
Besichtigung nicht nachweisbar ist.

Beim Studium des feineren Baues des Bulbus und Tractus
olfactorius kionnen wir zuniichst die Existenz von Fasern feststellen,
welche aus der Rinde des Bulbus olfactorius hervorgehen und noch
in der Rinde des Tractus olfactorius endigen (2, Schema 16). Andere
Fasern entstehen im Bulbus und im Traktus, verlaufen nach hinten,
gesellen sich zur lateralen Olfaktoriuswurzel und endigen in der
Rinde des Ammonshorns (3 und 7, Schema 16). Die mediale Wurzel
(1, Schema 16), welche einen Teil der Fasern der vorderen Kom-
missur bildet, ist beim Menschen, entsprechend der geringen Aus-
bildung der Bulbi olfactorii, nur dusserst schwach entwickelt. Bei
Tieren dagegen, welche einen gut ausgebildeten Riechlappen besitzen,
erreicht sie eine betriichtliche Grisse.

Es unterliegt ferner keinem Zweifel, dass im Olfaktorinsteil
der vorderen Kommissur Fasern enthalten sind, welche zwischen
heiden Bulbi olfactorii eine Kommissur bilden. Oben war auch er-
wihnt worden, dass nach den Angaben Obersteiner’s von der
zar vorderen Kommissur ziehenden Wurzel des Bulbus ein feines
Faserbiindel sich abzweigt, welches lings dem inneren Rande des
unteren Abschnitts der inneren Kapsel zur vorderen Partie des
Thalamus opticus verliuft (6, Schema 16).

Endlich giebt es Fasern, welche aus der Rinde des Tractus
olfactorius zu den benachbarten Teilen des Stirnlappens ziehen. Sie
werden gewthnlich als obere Wurzel des Bulbus olfactorius be-
schrieben (5, Schema 16.)
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Zu  besonderer Michtigkeit gelangt sie innerhalb des Subiculum
cornu Ammonis und im Ammonshorn selbst; hier bildet das iiussere
Associationssystem eine ansehnliche Lage markhaltiger Fasern in
den tiefen Abschnitten der feinkérnigen Schicht.

Es ist hier noch zu bemerken, dass die in der fiussersten Par-
tie der ersten Rindenschicht eingelagerten Fasern im wesentlichen
quer oder schrig zur Lingsachse der Windungen verlaufen; da-
gegen sind die obigen, an der Grenze der ersten und zweiten Schicht
angehiiuften Faserziige im Hauptsiichlichen parallel zum Lingsdurch-
messer der Gyri gerichtet. Wir kinnen daraus schliessen, dass jene
gewissermassen zur Ergiinzung der in der Rinde hinziehenden, je
zwei Windungen verkniipfenden Bogenfasern bestimmt sind, wiihrend
diese dazu dienen, verschiedene, nicht selten recht entlegene Bezirke
eines und desselben Gyrus in gegenseitige Verbindung zn setzen.

Aber nicht allein in der idusseren Schicht der Hirnrinde sind
Associationsfasern enthalten. Vielmehr ist durch die Untersuch-
ungen von Kaes und mir festgestellt worden, dass, abgesehen von
den Fibrae propriae Meynerts und den Associationsfasern der
iusseren Rindenschicht solche Faserziige auch in anderen Teilen der
grauen Rindensubstanz vorkommen, wie z. B. im Bereich der kleinen
und grossen Pyramidenzellen und in den Nachbargebieten der
weissen Markmasse. Die ersteren kiénnen als intermediiire Asso-
ciationsfaserlage zusammengefasst werden, die letzteren als idnssere
Bogenfasern Meynerts (Fibrae propriae externae) von den tieferen
oder inneren Meynertschen Bogenfasern unterschieden werden.

In natiirlichem Anschluss an die Darstellung der Associations-
systeme miissen wir hier der nidheren Beziehungen gedenken, welche
einerseits zwischen den zelligen Elementen der Rinde untereinander,
andererseits zwischen diesen und den geschilderten, zur gegenseitigen
Verbhindung entlegener Zellen der Hirnrinde hestimmten Associa-
tionsfasern bestehen.

Zuniichst ist darauf hinzuoweisen, dass die Zellen der Hirmrinde
voneinander ganz unabhiingig sind und miteinander nirgends in
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