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Vorwort zur zweiten Auflage.

ie zweite Auflage weist wesentliche Anderungen auf. Einmal sind verschiedene Kapitel
]) sowohl der Morphologie wie des Faserverlaufs teils einfacher und iibersichtlicher, teils aus-
fihrlicher behandelt worden. Einzelne Figuren wurden durch bessere ersetzt, zahlreiche neue,
namentlich die Leitungsbahnen betreffende sind hinzugekommen. Die Hauptinderung aber ist
in dem Zuftigen eines dritten Teils gegeben, indem ich vielfach ausgesprochenen Wiinschen,
speziell die Leitungsbahnen an Hand nicht nur von schematischen, sondern auch von mikro-
skopischen Bildern darzustellen, nachzukommen suchte. Ich bin mir wohl bewuBt, daB dieser dritte
Teil noch ganz betriichtliche Liicken anfweist. Leider standen mir aber zur Zeit nur Vertikalschnitte
durch den Hirnstamm zur Verfiigung, auch bin ich durch das Zeichnen der neuen und besonders
der mikroskopischen Bilder so sebhr in Anspruch genommen worden, daB es mir nicht méglich
war, allen Wiinschen gerecht zu werden. Immerhin hoffe ich, daB man sich an Hand der
jetzt gegebenen mikroskopischen und der neu hinzugekommenen schematischen Figuren beim
Studium des Faserverlaufs besser zurecht finden werde.

Im tibrigen méchte ich aber besonders darauf aufmerksam machen, daB auch diese
zweite Auflage ein Leitfaden bleiben und als solcher vor allem dazu bestimmt sein soll, dem
Studierenden das Studium der Anatomie des Centralnervensystems in moglichst kurzer und
{ibersichtlicher Weise zu erleichtern.

Es sei mir an dieser Stelle gestattet, den Herren Professoren J. Korimass und
H. K. Corxine fiir die freundliche Uberlassung des Materials, namentlich der zahlreichen
mikroskopischen Préiparate, meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. Zu ganz besonderem
Danke bin ich auch der Firma WirneLy Excrimaxx in Leipzig verpflichtet, durch deren freund-
liches Entgegenkommen es mir moglich war, so weitgehende Anderungen durchzufiihren, die
vor allem durch das Beifigen groBerer und besonders der mikroskopischen Figuren notwendig
vorgenommen werden muften.

Basel, September 1g10.

E. Villiger.






Inhaltsverzeichnis.

L Teil. Morphologie.

Einteilong des Centralnervensystems . « . « & « o ae aou o+
Entwicklung des Gehims . . . . . . . . T e LR
Entwickling des Bickenmarks . .. w0 a0 woi iie wn o aiw s

estalt, Grilbe und Gewicht des Gehirns . . . . . - . .

Betrachtung des Gehirns im allgemeinen . . . .

Telencephalom — Endhirn . . . . « « o« o« . Sl e SR
Pallium — Hirnmantel . . . . . . Ee b e

Telence;;ha]un e T AL T T e L L
Rhinencephalon — Riechhitn . . .

B T L e I P
A, Lobuos olfactorius anterior . . . . . . .« « - .
B. Lobuz olfactoriuz posterior . . . . .

2. Gyruz forpicatus . . .

3. Ammonshormn ,

4. Gyras dentatns . . & o w0 wla s e Ao o P T SR LR

8. Uncus s Gyrus uncinatus. Gymus intralimbicus — Retzins. Gyros fasciolaris — Retsius . .

6. DVie Balkenwindungen s, Gyri Andreae Retzii, . . . . . . .
Telencephalon — Endhirn . . . . . . .
Pars optica ypothalami . . . . . . . .
Telencephalon — Endhirn . . . . . . . . .. i LT
Inmere Konhpuration . . . . . .
Felencephalonm — Endhirn o . o oo o cow i v 00 viw v s
Grane Massen und Kerne . . . . o o0 & o0 oow - Vol [
Teleneephalon — Eadhirn . . . . . . .
Zusammenfassung . . . . . . . . .
Diencephalon — Lwischenhirn . . . . . . . . . . . o . . L
Yentriealus bertins: .0 o2 o0 L .
e Eeme des Zwischenhime - . & .0 o0 o0 Lo oo L 0
Diencephalon — Zusammenfassung . . . . .« . .
Mesencephalon — Mittelbhirn. . . . . . . . . . Sl e e
Vierhiigelplatte — Lamina quadrigemina. . . . . . . . . T
Grobhimzchenkel — Peduneuli eerebrd . . . . . . R, . W
Aquaeducius cerebri (Sylvii) . . . . by e M e M
Graue Massen des Mittelbirms . . . . . . . . .,
Mesencephalon — Zusammenfassung. . . . . . . .
Isthmus thombencephali — Hirnenge. . . . . . . ... ..
Meteneephalon — Hinterhirn. . . .
EOnE: W REOE=—=BOKE o v e e e e e e e
Cerebellum — Kleinhim . . . . . . . . . . .

BE moom

R T

.....

-----

-----

.....

]

-----

£

.....

LLLLL

-----



V1 Inhalt,

A liobns sOpsTiOr: . 5 G Biod s cea = o
B Lobug posEIOL v v o @ o e et et e e
C. Lobus inferor. . . . . . NI T S e ke S e S
Myelencephalon — Nachhirn — Medulla oblongata . .
Ventric e QUATINE . .. o 8 e io oo om el mi (ook et TR T o et U 5
Fossa rhomboidea . . . N ey R i e e TS
Girane Massen des hhnmhenm’:phalon. T e e M L el
Rhombencephalon — Zusammenfassung ., . . . . . . . . . .. .. ....
Gehirnhlute — MBBIDEeS ¢ o & o 06 GG 5@ b oe i b e e e we e e e s
Hummntur....L.....‘....,.........,,...,..._..
Arschnnifdesic—c &5 Snia et aEE AR
Bl el s S Gl e e e e R
Rickenmark: — Medulla spinalib oo oo S o S a0 Sh B mn B e
Anfere Kophpumbionm . o0 06 wleon ala Soia TR daia e .
Inmere Eeonlgnrallon. oo con ciies aha et b den) b iR et Sia G e ad i
EfchenmprEshiinbe 5 i anaiwiaba aim w e dom wesiiene s st e R s ST

Dura mater spinalis . . . . . .
Arsplineliles apinallie: s Gon Ginstin wrmn seH imEE Hein EE m e e e e
B R PR IR oo caeon o iR Sl ANk arich | Gmveaeier eipley e pe et o e SR

II. Te¢il. Faserverlauf.

Methoden zur Erforschung des Faserverlanfs, . . . . . . . .

Histnseaese das T VeniTEEEIE . o aom oo iimon abis el e s it e s
Entwicklung der Ependymzellen und der !‘mu.mglm.ellen
Entwicklung der Nervenzellen . . . . . . . o . . . o S
Entwicklung der Zellen der Cerebro- Spma]gn.ughcn und dx:r sympltr_schen Gnnghen A
Die Formelemente des Nervensystems. . . . . . . . . et
A. Die Stitzzellen . . . . . .
B. Die Nervenzellen . . X SR A e
Mikroskopischer Bau der Hirnrinde
L. Rinde des Pallioms & . v < v o o 0 o 0

II. Bhinencephalon . . . . .
Bulbus olfactonus
Gyrus fornieatus . . . . . o. 24 .
Ammonshorn und Gyrus -‘]cntntus S CE S

P T ORI o a s, (o mreme e SERSISALEE R R T R T L Te e et e v e o A

Gyrus dentatus .
Hirnlokalisation
L. as motorische Centrum . . .
z. e sensiblen oder sensorischen l.',"f:ntrcn — E.lnnescentrcn ey o et i
OPrRChCORiIem o i aall et ol 2 e e e
a"‘l.“gi.mi_nn: Einteilung der  iF Eltungsl}aﬂlnﬂn
Leitungsbahnen des Telencephalon . .
LBl enN IR = o oo sl e i e e el i e e o e e R e
2. Kommissurenfasern . . « - « = « ¢ = 4
2. Projekbonsfasem .« o o & son sn wiwow wow
A, Kurze Bahnen .
B. Lange Bahnen . . . . . .
Radiatio corporis striati . . . . .

'\-'t:rhindu'ngtn des Corpos SIFIRBIEE & o o+ o i s w5 = ow w0 0l deR Sl
Faserverlauf des Rhlneuc{-phal&n. ot Bt R e e S e R T e e Tl
l’eriph-:-rt:Buhn*..,....,.......... T
2, Centrale Bahn . . . ol = CI

A. Verbindung de;-. Bu]hu: oil‘u:tunus mit d{.n pnmﬁmn Lentn::n ...... .

Seite

a5
js0e]
101
104
14
Log
105
1ol
113

T3
116

116
1157
118
119
120
121
122
124
126
120
132
132
133
133
133
135
142
142
I3z
142
143
143



Inhalt. Vi

Seile
B. Verbindung der primiiren Centren mit den sekundiiren oder cortiealen Centren . . . . 143

3. Verbindung der beiden primiiren Centren . . :4;

4. Weitere Verbindungen der primiiren Centren . . . . . -« o 0 o000 m o m ]4
§. Verbindung der beiden coiticalen Centrem . . « » = & s & o« @ &k wCR @l T a4 . s 14?
6. Weitere Verbindungen der corticalen Centren . . . T e T e s a .o . 147
Leitungsbahnen des Diencephalon . . 148
Leitangsbahnen des Mesencephalon ., . . o« v v o 0 v ve 0 v S Er e o ]il_f}
Leitungsbahnen des Metencephalon . e L g o R e T - [fz
Mikroskopischer Ban der Kleinhirorinde . .+ . v v o o 0 0 0 0 v e emee e e e e e e e 152
Fazerverlanf . - o . o6 v s e e i e LR i e el e i : a 153
VT e Bl 0 et SR R L e R R I ot B S S W R . ‘ v A I‘l-i.ﬁ.
] L S O S = It I L Tt AN R
Weilie Substanz . . . o e L el e el et A e e Al il b 1
L. \rrﬂrd-l-ﬁlfﬂﬂghﬂh“ln. e Pl e AR e e S . s w AR
2. Seitepstrangbabmen . . . . . o . 6 el n e Wi wr ww e S e P
3. Hinterstrangbahnen . . - . . . . . - . . oh e ee e B T e 150
Meadihld obliengata: ool e st s e e s s ie o s el e
Ursprung der Hirnnerven . . . & oo =0 w0 5w 0w o E e e e g
g e o R e S R e e R R L 167
Wervus oculomotorins . . . . & s s o= o 4w s ny e T N e S S e R R
Mervos brochleamis . . v o v «ov s 0 oox o2 oa . os s s A A AT
Mervus abducens . . . . . . - . . . PR
Nervus brigeminus . . e ; ot I e S i R e e S R T e e
Nervus facialis wnd -""'L'LI"'th- Il'll:{!rml.'l:llllb Wmlwrgl S N . e e R e e ¥ i wem sl RS
Ierves - morebiens: s i i G E et aE wom wiw e wiie e i e . PRl e e
1. Mepvias cochlese . .00 o0 fce e oani wie B0k Bia owosos T T R
o P TI EB ETITI L - o et feie i AR e e RE Ee s aie wow s B S o v
Nervues glossopharyngens und vagus . . . . o R e .. W ol e ST T
Nereus aceessorius . . . b R T e A Ea Mt it o Pt T ; Fom s wenw GO
Nerws hypoglossus . . . e g R LA T e, s b g By T R e e L
Ubersicht der l]uuptb'l'hm.]: T T e I s S e Rt R s S R
A; Projektionsbehnen: . . - .. oL oh v oa . Sl S BT Bove i e o Y
E: Le..ntrtpu.lalu. Baboen . . . . : : s GHIESR ey e e

o Ans dem Rieckenmark ﬂl]rﬁl:l_lng'lllt' :ﬁ:nq:h.h. Balmeu by S e e e R L T T
2. Sensible Hirnnervenbahnen., . . . . ¢ & 0 o 4o 4 a w s a4 s oty bondl SOl e
L e T Tt T e ey
B. Reflexbahnen e e e D e e e Lo R I |-
C. Assoclatlonsbabnen . . . . . . . . . . T Ry T O ST S - Sy i T

III. Teil. Faserverlauf durch den Hirnstamm nach Schnitt-
serienpriparaten.

A Von der Gegend des Balkenknies bis zar Vierhilgelregion, . . . . . . . . . . 197—226
B. Vom caudalen Teil der Medulla oblongata bis zur Vierhiigelregion . . . . ... . 227—2060












Einteilung des Centralnervensystems.

Gehirn und Riickenmark bilden zusammen das Centralnervensystem — Systema
nervorum ceéntrale —.

Gehirn — Encephalon — heiBt der innerbalb der Schidelkapsel gelegene Teil des
Centralnervensystems, Riickenmark — Medulla spinalis — derjenige Teil, welcher inner-
halb des Wirbelkanals gelegen ist. Die Grenze zwischen beiden ist weder makroskopisch
noch mikroskopisch scharfl markiert. Der unterste Abschnitt des Gehirns gleicht in Form
und Bau vollkommen dem obersten Riickenmarksabschnitt, er wird daher auch als sver-
lingertes Marke — Medulla oblongata — bezeichnet. FEine grébere Grenzbestimmung
ist durch die untersten Biindel der sog. Pyramidenkreuzung oder auch durch die obersten
Wurzelbiindel des ersten Cervicalnerven gegeben.

Fine weitere Abgrenzung des Gehirns in verschiedene Teile erfolgt am besten an Hand
der Entwicklungsgeschichte.

Das Nervensystem entwickelt sich aus einem breiten Streifen des HuBeren Keim-
blattes, d=s Ektoderms, der in der Medianebene un- R
mittelbar oberhalb der Chorda dorsalis liegt. Hier } -

; g Horndiatt

wachsen die Zellen des dulleren Keimblattes zu lingeren | e SN
H " L i = - _p= % Eltoderm
zylindrischen oder spindelférmigen Gebilden aus, wiih- Mazodern
rtealaran

rend die in der Umgebung befindlichen Elemente sich
abplatten. So sondert sich das duBere Keimblatt in
zwel Bezirke:

Chorda

Medwllarrinee:

in das verdiinnte Hornblatt und
in die dickere, median gelegene Nerven- oder
Medullarplatte.

Medullarmwnisd

Beide Beritke grenzen sich bald schirfer vonein-
ander ab, die Medullarplatte kriimmt sich ein und er-
hebt sich mit ihren Riindern tiber d'e Keimoberfliche.
So entstchen die Medullarwiilste, welche die breite
und anfangs nur wenig tiefe Medullarrinne zwischen
sich fassen. Die Wilste sind einfache Faltungen des
duberen Keimblattes und an der Stelle entstanden, wo
die Medvllarplatte in das Homblatt iibergeht.

Sehr friihzeitig wandelt sich nun die Medullarplatte zum Medullarrohr um. Dieses
R.uhr bildet sich durch einen typischen FaltungsprozeB. Die Medullarwiilste erheben sich liber
die Oberfliche des Keims noch weiter in die Hihe, schlagen sich dabei nach der Median-
ebene zu um und wachsen einander entgegen, bis sie sich mit ihren Firsten treffen ldngs
deren sie verschmelzen. Bei ihrer Erhebung iiber die Keimoberfliche ziehen die Mf_::Iullar-
wiilste das Hornblatt mit sich, dieses tritt aber nicht in Beziehung zum Nervensystem, sondern

£

Wedullarrohr
.~ Cemtralkanal

Fig. 1. Schematische Darstellung der Bil-
dung des Medullarrohes aus dem #ulferen
Keimblatt.

T



4 I Teil. Morphologie.

wird zur Epitheldecke des Kérpers.

Am Medullarrobr, das einen spaltenformigen, mit Ur-

lymphe erfiillten Raum, den Centralkanal — Canalis centralis —, umschlieBt, unter-
scheiden wir das Hirnrohr und das Spinalrohr; aus ersterem entwickelt sich das Gehirn,

aus letzterem das Riickenmark.

Entwicklung des Gehirns.

Die Ausgangsform ist das einfache Hirnrohr.

Durch griferes Wachstum einzelner

Strecken und geringeres Wachstum anderer erfihrt dasselbe friihzeitig eine Gliederung. Es

Fevderfiiradlaschien
[ Fratenceplalon)

Miteelhfrnbiasekes
{ Mesemerphazlon) T

Forderfir- dlischen

Sliraciee
Ranbenleirndlaschen

| Ko benceplealon) T
Haasideridiirus
Bdrcken

Fig. 2. Schematische Darstellung der drei primitiven Hirnblischen.

Mt lhirn-

entstehen zunichst drei
durch zwei ringftrmige
Einschniirungen vonein-
ander getrennteBlischen,
dieprimitivenGehirn-
blischen, die wir als
vordere, mittlereund hin-
tere Hirnblase bezeich-
nen. AusdiesendreiHirn-
blasen entstehen spiter

drei Hauptabteilungen:

das Vorderhirn — Prosencephalon —,
das Mittelhirn — Mesencephalon —,
das Rautenhirn — Rhombencephalon —.

Aus diesen drei Hirnblasen entwickeln sich weiterhin fiinf Hirnblasen. Das Vorder-
hirnblischen differenziert sich in das Zwischenhirnblischen — Diencephalon — und
die beiden Hemisphirenblischen — Telencephalon. — Die weitere ungleiche Ent-
wicklung des Rautenhirnblischens fiihrt zur Trennung in das Hinterhirnblischen —
Metencephalon — und in das Nachhirnblischen — Myeleneephalon —. Das

Hinterhirnblischen ist vom Mittelhirnblischen durch einen eng geschnfirten Teil, den Isth-
mus s Isthmus rhombencephali abgegrenzt. Das Nachhirnblischen geht in das Riicken-
mark iiber. So finden wir also das
primitive Hirnrohr spiter in sechs Ab-
teilungen differenziert:
das Telencephalon — End-
hirn —,
das Diencephalon — Zwi-
schenhirn —,
das Mesencephalon — Mittel-

Lhencepialon

Telence plialon .

Mibeneepivalon

hirn —,

denlsthmus s. Isthmusrhomb-

i e encephali — Hirnenge —,

das Metencephalon — Hinter-
hirn —,

Fig. 3. Darstellung der 5 Himblasen. (Nach His. das Myelencephalon — Nach-
hirn —.

In spiiteren Stadien ist die Entwicklung der Nervensubstanz besonders stark in den
beiden Seitenhilften der Rohrenwand, wiihrend die Mittelstrecken des Bodens und der Decke



Einteilung des Centralnervensystems.

(die Boden- und Deckplatte] grofienteils diinn und epithelial verbleiben, Die vemchicfl-:ncn
Abschnitte des Hirnrohres nehmen dann weiterhin an der Entwicklung in sehr ungleichem

fh'_'mrllﬁ.ﬁrru?nlr

Mereree plnlon

Teleiwrerpliafo = —

Fig. 4. Gehirn cines menschlichen Embryo von 5 Wochen. (Nach einem Modell von His.)

Einzelne Strecken bleiben weit zurlick, andere diberholen durch ihr miichtiges

Mafbe teil. .
erheblich ihre Umgebung. Neben diesen durch das ungleiche Wachstum bedingten

Wachstim

Gehirn eines menschlichen Embryo vom dritten

Fig. 5.
Monat. (Nach einem Modell von His)

Verschiebungen der einzelnen Hirnglieder gegeneinander verwischen noch andere Vorginge
den urspriinglichen Grundplan des Ganzen; hierher gehort vor allem das Auftreten miichtiger
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Querfasern (Balken, Briicke). Dadurch wird es unmdiglich, am Gehirne des Erwachsenen die
einzelnen Teile oberflichlich noch abzugrenzen. Welche Gehirnteile entwicklungsgeschichtlich

Thoadenrs

I z
ol ¥ - 2 g
= = Fpithn o Thalam- -

| sarce v fon

Afetadfalam,

L I

Fars avamild, ‘
Hy pothaland

e

LCorr for

g iprming l
.Ir . .Ilrl-.'i'r"ll"-'-

Fedlnne, I Flalon

ceredri

Corfng sirimnm

Kifnencephalon - fadlmens

Fars oplicn

Cercballnn
Hypothalams

l Metence-
J,"\' .':! adomn
FPoviz

-

~ Myelen cephlalon

Fig. 6. Darstellung der weiteren Entwicklung der 5 Hirnblasen. [Nach His.)

aus den einzelnen Hirnblidschen hervorgehen, dariiber gibt uns am Dbesten nachfolgende
Tabelle (nach His) Aufschluf. Sie mag uns bei der Betrachtung der Morphologie als Weg-
weiser dienen. (Vergleiche auch Fig. 5, 6, 7, 8, g.)

Fig. 7. Medianer Sagittalsehnitt durch das Gehim eines Erwachsenen.

Telencephalon gelb, Diencephalon rot, Mesencephalon blau, Metencephalon griin, Myclencephalon violett.



Einteilung des Centralnervenaystems.
0 Pallivim
Telencephalon FHemisphaeriam Ehinencephalon
Endhirn Stamm des Endhirns

Pars optica Hypothalami

= = 5
= Prosencephalon Vorderhirn Pars mamillaris Fypothalami

[ Diencephalon Thalamus

= Zwischenhirn Thalamencephalon Metathalamus
= . ¥

..;. I Epithalomus
- _ - Peduneuli ::4::’1:E!||'i.

& | Mesencephalon Mittelhirn | o A e g N ) TR

H I.I:I']II.II'.'I. ||L...!|l. r'l:cd {1111

= Isthmus rhombencephali

1

= Metencephalon | Cercbellum

Rhombencephalon Rautenhirn Hinterhirn | Pons
"ni'. L :1.111;,::||n|'| alon

11 (&]) O
it i { [edulla oblongata

.

vig 9. Medianer Sagittalschnitt durch das Gehirn cines Erwachsenen.

Faramen A
iy S calfosrm [:"_r -;.lr(r.l-rj .

o R fanrng

Sept. peilsicidumn -
Spdenfum cord. caffos

Corgus cadlognm (Gemn)

Corpus plwealy

T
Corpoera guadrigemiiia
Lawminag reifraf
_ Fedwmenlus coredrf

Consinisinra anicrior

g
Largoeiianm

fenam, foranimaliy

- _ - Foms
Cecesing ofdiomns

Chimsmn aptie. = Mfundibnlom  Ree ——Madulln odlonpata
. v [y pophvse i
Fuwndi- Thb -l'_r.l.l ]

duli cluer n-r.:.-.n-f.r."."..-r'r-
Fig. 9. Medianer Sagittalschnitt durch das Gehirn,

b |



8 L Teil. Morphologie.

Prosencephalon und Mesencephalon werden auch zusammen als Cerebrum —
GroBhirn — bezeichnet. Der Hirnstamm — Truncus cerebri — umfabt die sog.
Hirnganglien: er besteht aus dem Stamm des Endhirns, dem Zwischenhirn, dem Mittel-
hirn, dem Isthmus, der Briicke und der Medulla oblongata.

Die Hohlungen der embryonalen Hirn-
I‘:’I;':fj;“ ) Foramen Dblischen fdndern ihre Form ebenfalls unter
Seiten- | Unter- 7 - vongrioniare  dem EinfluB der verschiedenen Wachstums-
vorginge. Der Centralkanal des Riickenmarks
setzt sich in den hinteren Teil des Nachhirn-
blischens fort, die Hohlung des vorderen
Teiles des Nachhimnblischens und des ganzen
Hinterhirnblischens wird zum vierten Ven-
trikel, die Héhlung des Mittelhirnblischens
zum Aquaeductus cerebri — Sylvii —.
Die Hohlung des Zwischenhirnblischens ist
der dritte Ventrikel, der durch das Fora-
Centratkanal men interventriculare — Monroi — mit
Fig. 10. Schematische Darstellung der Hirnhohlen. den Seitenventrikeln, den Héhlungen der
Hemisphiirenbliischen, kommuniziert. Simt-

liche Hohlriume sind mit einer Fliissigkeit, dem Liquor cerebrospinalis, erfiillt.

Fifuters

PN~
2ridal l
Kori

I Vewndrikel

Agwaeducs. covedri
(S5 ferd)

TV, Ventrikel

Entwicklung des Riickenmarks.

Der zum Riickenmark werdende Teil des Medullarrohres erscheint auf dem Querschnitt
in ovaler Form. Der Centralkanal bildet eine in dorso-ventraler Richtung ziehende Spalte,
die von beiden Seiten von verdickten Teilen des Medullarrohres, dorsal und ventral aber von
diinneren Teilen desselben begrenzt wird. Wir konnen also :schon frithzeitiz eine Sonderung
in eine rechte und linke Hilfte erkennen. Die diinnere dorsale und ventrale Wand erscheinen

_ Deck-
platte
Hoden pladls
Fig. r1. Ouerschnitt durch das Riicken- Fig. 12. Querschnitt durch das Riicken-
mark eines 4% wichentlichen mensch- mark eines dreimonatlichen mensch-
lichen Embryo. (Mach His.) lichen Embryo. [Mach His|

als hintere und vordere Kommissuren, die dorsale bzw. hintere Kommissur wird als Deck-
platte, die ventrale bzw. vordere Kommissur als Bodenplatte bezeichnet. In der weiteren
Entwicklung wachsen die Boden- und Deckplatte nur wenig, die beiden seitlichen Hiilften
aber verdicken sich immer mehr, ihr Wachstum ist besonders ventral ein starkes; hier ent-
steht jederseits ein ventraler Vorsprung. Dadurch wird die Bodenplatte in die Tiefe gedringt,
und es bildet sich schlieBlich eine vordere mediane Lingsspalte, die spiitere Fissura mediana
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anterior. Die gleiche Erscheinung finden wir am dorsalen Umfang, die Deckplatte wird
ebenfalls in die Tiefe gedringt und verschwindet im Grunde des Sulcus medianus poste-
rior. Das Riickenmark besteht also jetzt aus zwei michtig entwickelten Seitenbiiliten, die
durch eine vordere Fissur und einen hinteren Sulcus voneinander getrennt sind. Bei dieser
weiteren Entwicklung hat auch der Centralkanal seine Gestalt veriindert, der dorsale Teil der
urspriinglich in dorsoventraler Richtung zichenden Spalte hat sich durch Aneinanderlegen der
Seitenwandungen geschlossen.

Anfangs erstreckt sich das Riickenmark in ziemlich gleicher Michtigkeit durch die
ganze Liinge des Wirbelkanals. Das Ende des Riickenmarks wird rudimentiir und grenzt sich
gegen den vorangehenden Teil ab, es gestaltet sich konisch und bildet den Conus medul-
laris. Eine weitere Veriinderung erfiihrt nun die Ausdehnung

des Riickenmarks durch die Ungleichheit seines Wachstums und s
des umschlicBenden Wirbelkanals. Der Riickgratkanal nimmt {
an Linge bestindig zu, besonders der untere Abschnitt der el Eaian
- 3 d : Birenssalio
Wirbelsiule entfaltet sich in bedeutendem MaBe. Dadurch wird Ao i fompicee- il
das Riickenmark, das im Wachstum hinter demjenigen der metn. .,
Wirbelsidule zurfickbleibt, scheinbar werkiirzt, es erstreckt sich
_f-Jr.'-rm::‘J'-LH'.II
ST

nicht mehr in der ganzen Linge des Riickgratkanals; der Conus
medullaris zieht sich aus dem Sacralkanal empor und tritt in
den Lendenteil, sein Ende findet sich schlieflich in der Gegend
des ersten oder zweiten Lendenwirbels. Bei diesem Ascensus
medullae spinalis zieht sich das Ende des Conus medullaris
in einen diinnen Faden aus, der sich bis in die Caudalgegend
erstreckt und als Endfaden oder Filum terminale bezeichnet
wird. Eine weitere Folge dieses Ascensus ist dann eine Ande-
rung in der Verlaufsweise der aus dem Riickenmark austretenden

___ fufnmercent.
furndonlis

Nerven, indem durch das Lingerwerden der Wirbelsiule all- Comus
mihlich eine Schrigstellung der Nervenwurzeln erfolgt. In der e
Halsgegend ist der Verlauf der Nerven noch ein querer, in der Filum

7
fermnimale

Brustgegend wird er mebr und mehr ein schriger, und in der
Lenden- und noch mehr in der Kreuzbeingegend ein nach ab-
wirts gerichteter. Die vom letzten Teil des Riickenmarks aus- Fig. 13. Rilckenmark von vorne.
gehenden Nervenstimme kommen eine groBe Strecke weit in Sehematisch,
den Wirbelkanal zu liegen, bevor sie aus demselben austreten,
sie. umfassen dabei den Conus medullaris und das Filum terminale und ftihren derart zur
Bildung des sog. Pferdeschweifes oder der Cauda equina.

Das Riickenmark erfibrt dann endlich noch einige Verinderungen seiner Form. All-
miihlich erlangen zwei Abschnitte eine bedeutendere Entfaltung, einmal im Halsteil und
zweitens im oberen Teile der Lendengegend.  Sie werden als Halsanschwellung —

Intumescentia cervicalis — und als Lendenanschwellung — Intumescentia lum-
balis — bezeichnet (Fig. 13).

Gestalt, Grole und Gewicht des Gehirns,

Das Gehirn besitzt im allgemeinen die Gestalt der Schidelhohle: es liegt der Innen-
wan::l des chh;i.delshsu n,a.hc :m,ldaﬁ ein AusguB der Schiadelhohle die Hirnform bis zu einem
gewissen Grade wiedergibt. Entsprechend den mannigfachen Verschiedenheiten der Kon-
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figuration des Schiidels ist daher das Gehirn bald mehr kugelférmig, bald besitzt es mehr die
Form eines Ellipsoides; seine dorsale Fliche ist gewilbt, seine ventrale abgeplattet.

Die Linge des Gehirns betrigt im Mittel 160—170 mm, der grifte quere Durchmesser
140 mm. Das weibliche Gehirn ist durchschnittlich etwas kiirzer als das méinnliche.

Gegenstand zahlreicher Untersuchungen war von jeher das Gewicht des Gehirns. Als
mittleres Gewicht fiir das Gehirn des erwachsenen Mannes fand man 1375 Gramm,
fiir das Gehirn des erwachsenen Weibes 1245 Gramm. Als Minimalgewicht des
miinnlichen Gehirns wurden g6o Gramm, des weiblichen Gehirns 8co Gramm gefunden. Als
Maximalgewichte werden 2000 Gramm und mehr, 1900 Gramm, 1861 Gramm, 1807 Gramm
angegeben.

Wie schwierig es ist, das mittlere Hirngewicht zu erkunden, geht daraus hervor, daB
verschiedene Faktoren von wesentlichem EinfluB sind. — Hier spielt zuniichst das Alter eine
Hauptrolle. Untersuchungen ergaben, daB das mittlere Hirngewicht bei beiden Geschlechtern
gegen das zwanzigste Jahr hin den Héhepunkt erreicht, vom zo.—s50. Jahre stationir bleibt
und von da an wieder langsam abnimmt. — Von EmnfluB sind ferner Koérpergewicht und
Korperlinge. Schwerere Personen haben im allgemeinen ein schwereres Gehirn, mit der Zu-
nahme der Kérperlinge ist durchschnittlich auch eine Zunahme des Hirngewichts verbunden;
doch besitzen kleinere Personen ein relativ schwereres Gehirn als groBe. In Riicksicht auf
die Schidelform fand man bei Breitkopfigen ein griBeres mittleres Hirngewicht wie bei Lang-

kopfigen. — Zahlreiche Untersuchungen existieren bezliglich des Einflusses der Rasse. So
finden wir folgende Angaben:

Kaukasische Rasse: mittleres Hirngewicht: 1335 g,

Chinesen: » » 1332 &

Sandwichinsulaner: » . 1303 &,

Malaien und Indianer: » * 1266 g,

Neger: » » 1244 &,

Australier: » . 1185 g.

Auch bei europiischen Volkern finden sich bestimmte Unterschiede im Hirngewicht.
So existieren folgende Angaben:
fiir die Deutschen: mittleres Hirngewicht: 1425 g,

fiir die Englinder: » » 1346 g,
fiir die Franzosen: . ¥ 1280 g.

Das weibliche Geschlecht weist bei allen Vélkern ein geringeres mittleres Hirngewicht auf.
Zu erwihnen ist weiterhin der EinfluB der Kultur. Nach Messungen von P. Broca
nimmt bei Kulturvilkern die Gehirnmasse im Laufe der Zeiten wahrscheinlich etwas zu;]
E. Scumipr fand nach Messungen an Agypterschideln, daB Volker, die von hoher Kultur
herabgesunken sind, eine geringere Schiidelkapazitit aufweisen wie zur Zeit ihrer Kulturbliite.
Endlich sind auch krankhafte Zustinde zu beriicksichtigen, sie bedingen bald eine Zu-
nahme, bald eine Abnahme des Hirngewichts. _
Von groBem Interesse war von jeher die Frage, inwieweit die absoluten und relativen
GréBenverhiltnisse des Gehirns die bevorzugte Stellung anzeigen, welche der Mensch der
Tierwelt gegeniiber einnimmt. Bekannt ist seit langer Zeit, daB der Mensch nicht das absolut
groBte Gehirn besitzt. Beim Elefanten erreicht das Hirngewicht 4o00 und mehr Gramm,
das Gehirn einiger Waltiere erreicht das Gewicht von jooo Gramm. Doch war man bald
dartiber klar, daB diese Tiere im Verhiltnis zum Korpergewicht relativ weniger Hirnmasse
besitzen wie der Mensch. Mehrere Forscher wiesen ferner nach, daB der Mensch auch relativ
nicht das schwerste Gehirn besitze, daB er beziiglich dieser Relation des Hirngewichts von
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einigen Singvogeln, Affen, auch Miusen libertroffen werde. Vergleicht tn:m aber nach RaNkE
Hirngewicht und Gewicht des Riickenmarks miteinander, dann Imsat:zt der ?:'ﬁlmiuach das
schwerste Gehirn. Wihrend beim erwachsenen Menschen das Verhilinis des Gcwmhts.dea
Riickenmarks zu dem des Gehirns ungefihr 29/, ausmacht, betriigt es bei den Anthropeiden
schon gegen 69, und bei den tibrigen Siugetieren steigt es auf 23—47% an. i

Vor allem ist es schwer, eine bestimmte Beziehung zwischen Gehirngewicht und Intt:!h—
genz festzustellen.  Eine Zusammenstellung vieler Gehirne ergibt, daB es nifj*ht zuliissig ist,
die geistige Kapazitit cines Menschen lediglich nach seinem Hirngewicht taxieren zu wollen.
So finden wir folgende Angaben iiber das Hirngewicht beriihmter Minner:

TURGEN]JEFF: 2012 g, Broca: 1484 g,
CuvIER: 1861 g, DUPUYTREN: 1437 &
Byron: 1807 g, DaxTe: 1420 &,
KANT: 1600 g, Ligeic: 1352 £,
ScHILLER: 1580 g, TIiEDEMANN: 1254 g,
Gauss: 1492 & DOLLINGER: 1207 E.

Diese Zusammenstellung zeigt, daB die Mehrzahl der Hirngewichte sich diber das Durch-
schnittsmittel von 1375 Gramm erhebt, daB es aber auch geistig hervorragende Minner mit
verhiiltnismiiBig niederem Hirngewicht gibt. Wir finden jedoch auch Angaben von betricht-
lichem Hirngewicht bei geistig unbedeutenden Menschen, so Hirngewichte von 2028 Gramm,
von 1goo Gramm. Auffallend geringe Hirngewichte findet man bei Idioten, sie kénnen bis
unter 3oo Gramm sinken.

Nach den bisherigen Untersuchungen ist die Annahme berechtigt, daB das Hirngewicht
einen gewissen Minimalwert liberschritten haben muB, damit die psychischen Funktionen in
pormaler Weise ablaufen kinnen. Als unterste Grenze, unter welche das Hirngewicht nicht
herabsinken darf, ohne daB eine merkliche Abschwiichung der geistigen Fihigkeiten damit
verbunden wiire, kann nach Osersteixer flir das miinnliche Gehimm 1coo Gramm, flir das
weibliche goo Gramm angenommen werden.

Zn beachten ist, daB die Wigung des ganzen Gehirns nur einen umsicheren Ausdruck
fiir die psychische Leistungsfihigkeit gibt aus dem Grunde, weil die schon in ihrem Bau und
in ihrer Funktion so verschiedenen einzelnen Teile des Gehirns nicht gleichmiflig miteinander
an GriBe und Gewicht zu- oder abnehmen; von groBer Bedeutung wiire also eine genaue
Kenntnis des Gewichts der einzelnen Hirnteile, insbesondere aber eine genaue Wiigung der
granen Substanz des Endhirns, der Hirnrinde, an die ja die héheren psychischen Funktionen
vor allem gebunden sind. Aber auch dann kommen wir zu keinem sicheren Resultat: denn
aubler dem Gewicht sind noch andere Verhiltnisse zu beriicksichtigen; hier spielt der feinere
Ban eine Hauptrolle.

Betrachtung des Gehirns im allgemeinen.

Betrachten wir zunichst die dorsale Fliche des Gehirns. Sie ist sowohl in sagittaler
wie in frontaler Richtung stark gewdlbt — Facies convexa cerebri — (Fig. 14). Eine
tiefe vertikal und median verlaufende Spalte — Fissura longitudinalis cerebri teilt
das Ganze in zwei symmetrische Hilften, in die beiden Hemisphiiren des Endhirns. Dringt
man in die Tiefe der Fissur, dann erkennt man, daB diese Trennung keine vollstindige ist.
Beide Hilften werden im mittleren Teile durch eine breite horizontale Kommissur, durch den
Balken — Corpus callosum — miteinander verbunden. Vor dem Balken tritt die Fissur



12 I. Teil. Morphologie.

bis zur ventralen Fliche des Gehirns hinunter; hinter dem Balken dringt sie ebenfalls weit
in die Tiefe und linft in eine grofle Querspalte aus, die als Fissura transversa cerebri
die Hemisphiiren des Endhirns von dem darunter
gelegenen Kleinhirn trennt.  Die Oberfliche der
Hemisphiren zeigt mehr oder weniger tief ein-
dringende Spalten und Furchen und zwischen
diesen verlaufende Windungen.

Weit komplizierter ist die ventrale Fliche
des Gehirns gestaltet; sie wird als Basis cerebri
bezeichnet (Fig. 15). Wir erkennen zuniichst, wie
die Hemisphiren des Endhirns sich auch auf die
Hirnbasis ausdehnen. Im vorderen Teile verliuft
in der Meridianlinie die Fissura longitudinalis cere-
bri; sie kann bis zu einem x-formigen Gebilde,
dem Chiasma opticum, verfolgt werden. Klappt
man das Chiasma leicht nach hinten, dann sieht
man eine diinne, graue, leicht einreiBende Lamelle
vom vorderen Rande des Chiasma in die Tiefe der

Figsnra ."u'.'.r_{'a'.l"J.ln.l'.".lr.ar'.": cergdry

Fissura longitudinalis cerebri treten — die La-
mina terminalis —. Aus dem Chiasma gehen
vorne die Sehnerven — Nervi optici — her-
Fig. 14. Gehirn von oben betrachtet. vor, nach hinten und lateralwiirts ziechen die Seh-
il obfact Fisswra -l’-.m,.q'alr'fr.-r:"."ﬂm'.l'r ceradri Lornina fermeinalic
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streifen — Tractus optici —. Lateral vom Chiasma und vom Sehstreifen liegt ein
graues, mit kleineren und griBeren Loéchern versehenes Feld — die Substantia perforata
anterior —. Die vordere Begrenzung dieses Feldes iBt ein dreieckiges Feld erkennen —

das Trigonum olfactorium —, von dessen vorderer Spitze ein schmaler weibier Sf.reifen
nach vorn zieht, der Riechstreifen — Tractus olfactorius —, der mit dem verbreiterten
Riechkolben — Bulbus olfactorius — endet. Von der ventralen Fliche des Bulbus
treten als zarte weiBe Fiden die Riechfiden — Fila olfactaria — ab, die bei der
Herausnahme des Gehirns abgerissen worden sind. Bulbus olfactorius, Tractus olfactorius,
Trigonum olfactorium, Substantia perforata anterior, alle diese Teile gehoren zum Riechhirn
oder Rhinencephalon. Wir werden bei der Besprechung des Rhinencephalon niher daranf
eintreten.

Hinter dem Chiasma opticum erhebt sieh ein graver Hiocker — Tuber cinereum —,
der sich konisch zum Trichter — Infundibulum — zuspitzt, auf welchem ein bohnen-
formiger grauer Korper, der Hirnanhang — Hypophysis —, aufsitzt. Die Hypophysis
liegt in der Sattelgrube des Keilbeinkérpers und kann bei der Herausnahme des Gehirns durch
Reifien des diinnen Infundibulum leicht losgetrennt werden, so daB wir nur mehr den konisch
zugespitzten Teil des Infundibulum vor uns haben, wibrend die Hypophysis in der Sattel-
grube liegen geblicben ist. Lateral wird das Tuber cinereum von den Tractus optici begrenzt,
die im weiteren Verlaufe iiber die von hinten nach vorne und aufien strahlenden Hirn-
schenkel — Pedunculi cerebri — ziehen und dann in die Tiefe treten. Hinter dem
Tuber cinereum erheben sich zwei weiBle birnformige Gebilde, die Markkiigelchen — Cor-
pora mamillaria s. candicantia —. Hinter diesen und zwischen den Fedunculi ce-
rebri liegt die Fossa interpeduncularis — Tarmt —; die hinten in den Recessus
posterior, vorn in den Recessus anterior sich auszieht. Der Boden dieser Grube wird
von der Substantia perforata posterior gebildet, einer grauen, mit zahlreichen Offnungen
versehenen Fliche, die durch eine median verlaufende Furche in zwei Hilften geteilt und
gegen die Hirnschenkel zu durch eine Furche begrenzt wird, den Sulcus nervi oculomo-
torii, aus welchem die Fasern des Nervus oculomotorius austreten.

Hinter diesen ganz in die Tiefe versenkten Gebilden tritt nun ein weiBer, breiter, quer
verlaufender Wulst zutage, die Briicke — Pons (Varolii) —, die vorne und hinten scharf
begrenzt ist, in der Mitte eine breite median verlaufende Furche, den Sulcus basilaris, auf-
weist, sich lateralwiirts verschmiilert und dann lateralwirts und nach hinten verlaufend sich
in das Kleinhirn — Cerebellum — einsenkt. Hinter der Briicke liegt als zapfenformiges
Gebilde das verlingerte Mark — die Medulla oblongata —, die sich in das Riicken-
mark oder die Medulla spinalis fortsetzt. Sie zeigt median verlaufend die Fissura me-
diana anterior, die jederseits von einem weiBen Strang, der Pyramide — Pyramis —

]
begrenzt wird. AuBerhalb des Pyramidenstranges zieht als wenig tief gehende Furche der

Sulcus lateralis anterior, und auBerhalb dieses Sulcus liegt im vorderen Teil eine ling-
liche eiférmige Erhebung, die Olive — Oliva —. Die Medulla oblongata deckt den mitt-
leren Teil des Kleinhirns; sie liegt hier in einer breiten Rinne des Kleinhirns, die als Valle-
cula cerebelli bezeichnet wird. Vom Kleinhim tritt uns seine ventrale, stark gewiilbte
Fliche vor die Augen. Eine hintere, median tief einschneidende Furche, die Incisura ce-
rebelli posterior, trennt die beiden Kleinhirnhemisphiiren — Hemisphaeria cere-
belli — voneinander, die zablreiche, mehr oder weniger parallel verlaufende schmale Win-
dungen erkennen lassen. Hebt man das Kleinhirn leicht in die Hohe, dann sieht man die
bereits erwiihnte tiel gehende, zwischen Kleinhirn und GroBhim quer eindringende Fissura
transversa cerebri, in welche die Fissura longitudinalis eerebri einmiindet.
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Die genanere Betrachtung der Hirnbasis filhrt uns weiterhin zur Feststellung des Aus-
trittes der einzelnen Hirnnerven aus dem Gehirn, worliber uns nachfolgende Tabelle Auf-
schluB geben mag. Es soll dabei auch der Austritt der Hirnnerven aus dem Schidel Berlick-
sichtigung finden.

Austrite zus Jdem Hirn Austritt aus dem Schidel
I. Fila olfactoria Bulbus olfactorins Loamina cribrosa
|

II. M. opticus Chiasma opticum | Foramen apticum

ITII. M. oculometoriug | Sulens nervi oculometoril, dicht vor der | Fissura ovbitalis superior
Briicke, am medialen Rande des Fim-
schenkels

IV. M. trochlearis Drorsal, hinter den Vierhiigeln, seitlich vom = Fissura orbitalis superior
Frenulum veli medullaris anterioris, Ver-
lauf wm den Hirnschenkel |

V. N, trigeminus Vorderer Rand der Briicke, lateral, nahe | R. ophthalmicus: Fiss. orbit. sup.
dem Eintritt der Briickenarme in das K. maxillaris: Foram. rotand.
Kleinhirn E. mandibularis: Foram. ovale

VI. N. abducens Hinterer Rand der Brileke, in der Furche | Fissura orbitalis superior
gwischen dieser und der Pyramide

VII. N. facialis Lateral vom N. abducens, am hinteren | Porus acusticus internus —
Rande der Brilcke, vor und lateral von i MMeatus acusticns nternns —
der Olive [ Canalis facialis —

Foram. stylomnastoideam

WIII. N. acusticus | Lateral vom N. facialis, am hinteren Rande | Porus acusticus
der Driicke, lateral von der Olive

I¥. M. glossopha- Hinter dem N. facialis und N. aeusticus, | Foramen jugulare
ryngeus | im oberen Teile einer hinter der Olive
[ zichenden Furche.

X. N. vagus Hinter dem N. glossopharyngeus, in der | Foramen jugnlare
hinter der Olive zichenden Furche

XI. M. accessarius Obere Wurzelfiden (Cerebraler Teil): | Foramen jugulare
hinter dem N. vagus, in der hinter der |
Olive zichenden Furche [

Untere Wurzelffiden (Spinaler Teil}:
swischen vorderen und hinteren Wurzeln
der Cervicalnerven bis zum 5.—6. Cer-

| vicalnerven

XII. N. hypoglossus | Sulcus lateralis anterior, zwischen Pyramide | Canalis hypoglossi

und Olive

N. I, II und VIII sind sensitive Nerven,
N. V, IX und X sind gemischte Nerven,
N, 11, 1V, VI, VII, XI und XII sind motorische Nerven.

Betrachten wir nun einen medianen Sagittalschnitt durch das Gehirn. Wir erkennen
zunichst die zum Hemisphirengebiet des Endhirns gehdrende Hirnmasse mit ihren Furchen
und Windungen, weiterhin die die beiden GroBhirnhemisphiren verbindende grofie Kommissur,
den Balken — Corpus callosum —. Der mittlere Teil des Balkens wird als Balken-
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stamm — Truncus corporis callosi — bezeichnet; hinten verdickt er sich zum Balken-
wulst — Splenium corporis callosi — vorne biegt er in starker Kriimmung nach unten
am und bildet das Balkenknie — Genu corporis callosi —, das sich zum Balken-
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Fig. 16. Medianer Sagittalschnitt durch das Gehirn,

Fig. 17. Medianer oagittalsechnitt durch das Gehim eines
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das Kleinhirn; wir erkennen auch
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hier deutlich die zwischen Hemisphirengebiet und Kleinhirn tief eindringende Fissura trans-
versa cerebri

Betrachten wir die unter dem Balken gelegenen Hirnteilee Von der unteren Balken-
fiche, dieser fest anliegend, zieht von der Stelle, wo der Balkenwulst — Splenium cor-
poris callosi — in den Balkenstamm — Truncus corporis callosi — iibergeht,
eine weile Marklamelle nach vorn. Sie ldst sich allmihlich vom Balken los, dringt in nach
vorn konvexem Bogen bis dicht hinter die Lamina rostralis vor und senkt sich dann hinter
einem quer durchschnittenen weiien Faserbiindel, der vorderen Kommissur — Commis-
sura anterior —, in die Tiefe der Hirnsubstanz. Diese weile Lamelle gehirt dem Ge-

wilbe — Fornix — an. Zwischen Fornix einerseits und Truncus, Genu, Rostrum und
Foruix Faramen Mowver
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Fig. 18. Medianer Sagittalschnitt durch das Gehirn.

Lamina rostralis andererseits liegt cin diinnes Markblittchen — das Septum pellucidum.
Unter dem Fornix und dem hinteren Teil des Balkens liegt der Sehhiigel — Thalamus —.

Zwischen dessen vorderem Teil und dem in die Tiefe tretenden Formix finden wir eine

Offnung. das Foramen interventriculare — Monroi —. Am hinteren Ende des Seh-

hiigels, unter dem Splenium Corporis callosi, finden wir die Zirbel, das Corpus pineale.
Der von vorne her in das corpus pineale eindringende Spalt heiit Recessus pinealis.
Unmittelbar darunter befindet sich der Querschnitt der Commissura posterior cerebri,
an den sich weiterhin die Vierhiigelplatte — Lamina quadrigemina —, das Velum
medullare anterius und das Kleinhirn anschlieBen. An der medialen Thalamusfliiche findet
man hinter dem Foramen interventriculare Monroi den Querschnitt der Massa intermedia, hier
treten die beiden Thalamusflichen miteinander in Verbindung.

Fine vom Foramen interventriculare ausgehende, unter der Massa intermedia nach hinten
gegen die Commissura posterior verlaufende Furche — Sulcus hypothalamicus (Monroi)
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— grenzt das Thalamusgebiet gegen den tiefer gelegenen I-I;-,-]mtlmlnmu_s nh.‘ Hein?,-;:hten
wir dieses Gebiet niher, dann finden wir die bei der Besprechung der Hirnbasis !}ere:t:‘. er-
wihnten Teile wieder: vorne die Lamina terminalis, die sich der vorderen l'L’i-::hr:! des
Chiasma opticum anschlieBt, zwischen ihr und dem Chiasma den Recessus opticus,
hinter dem Chiasma den Recessus infundibuli, das Infundibulum mit der Hypophysis,
das Tuber cinereum, das Corpus mamillare, die Substantia perforata posterior als
Boden der Fossa interpeduncularis [Tarini).

Daran schlieBt sich dann der Querschnitt des Hirnschenkels, der Briicke und der Me-
dulla eblongata an. Der vom Foramen interventriculare nach hinten verlaufende Sulcus i'l}‘],]ﬁ—
thalamicus miindet in den unter der Vierhiigelplatte ziechenden Aquaeductus cerebri (Sylvii)
aus, an welchen sich weiterhin der unter dem Kleinhirn gelegene IV. Ventrikel anschlicbt.
(Siehe die Figuren 16, 17 und 18

Telencephalon - Endhirn.

Pallium — Hirnmantel.

Das Telencephalon umfaBt:
das Hemisphaerium
und die Pars optica Hypothalami.
Zum Hemisphaerium gehoren:
das Pallium — Hirnmantel,
das Rhinencephalon — Riechhirn,
der Stamm des Endhirns — graue Kerne des Endhirns.
Zur Pars optica Hypothalami gehéren:
die Lamina terminalis,
das Chiasma opticum,
das Tuber cinereum,
das Infundibulum,
die Hypophysis.
Die Hauptmasse des Endhirns bildet das Hemisphaerium.

Fir das Studium der Morphologie des Telencephalon geht man zuniichst am besten in
folgender Weise vor: das Gehirn wird auf die dorsale Fliche gelegt, mit der Basis nach oben.
Durch einen am vorderen Rande der Briicke gefilhrten transversalen Schnitt werden Briicke,
Kleinhirn und Medulla oblongata im Zusammenhang vollstindig vom Gehirn losgetrennt. Ein
zweiter, in der Medianlinie gefithrter sagittaler Schnitt teilt die beiden Hemisphiren von-
cinander ¥).

Betrachten wir zunichst eine Hemisphédre im allgemeinen. Jede Hemisphire lift
drei Flichen erkennen, eine dorsolaterale konvex gewdlbte Fliche, eine mediale plane Fliche
und cine basale Fliche, welch letztere durch einen tiefen Einschnitt in eine kleinere vordere
und in eine grofiere hintere Abteilung zerfillt. Wir kinnen weiterhin unterscheiden einen
vorderen frontalen Pol — Polus frontalis —, einen hinteren occipitalen Pol — Polus
occipitalis — und einen temporalen Pol — Polus temporalis —, welch letzterer das

*| Beziiglich der Pracparation des Gehims zum Studium der morphologischen Verhiltnisse verweise ich
anf: E. 1'--"i"i.gl:r, Anleitung zur Praeparation und zum Studiom der Anatomie des Gehims. Leipzig, Wilh.
Engelmann. 1geg.

Villiger, Gehirn und Rickenmark. =2 Aufl, 2
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vordere Ende der hinteren Abteilung der basalen Fliche repriisentiert.  Eine dorsale Kante
bildet den Ubergang der lateralen Fliche zur medialen; ihre mediale Fortsetzung bildet an

der Basis die basale Kante. Eine laterale Kante bildet den Ubergang der lateralen zur ba-
salen Fliche.

. Die Oberfliche des Pallium — Hirnmantel — wird durch bestimmte, meist sehr
tief gehende Spalten — Fissuren — oder Furchen — Sulei — in bestimmte Lappen
— Lobi — abgeteilt, und zwar finden wir folgende Lobi cerebri:

Lobus frontalis,
Lobus parietalis,
Lobus temporalis,
Lobus occipitalis.
Dazu kommt ein in der Tiefe einer Fissur versteckter besonderer Lappen, die Insel
— Insula.
Jeder Lappen zeigt weiterhin durch Furchen abgegrenzte Windungen — Gyri cere-
bri —, die oft in der Tiefe der Furchen durch Tiefenwindungen — Gyri profundi —
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Fig. 19. Dorsolaterale Hirnfliche. Furchen und Windungen.

miteinander in Verbindung treten. Als Ubergangswindungen — Gyri transitivi — be-
zeichnet man kurze oberflichliche oder versteckt gelegene Windungen, die zwei lingere Gyri
miteinander verbinden. Als Incisuren bezeichnet man meist unregelmiBig verlaufende ober-
fliichliche Furchen, die einzelne Windungen verdoppeln oder, von tieferen Furchen ausgehend,
Windungen einschneiden.

Lobi und Gyri der dorsolateralen Fliche. Betrachten wir wieder die basale
Fliche einer Hemisphiire. Jener tiefe, diese Fliche in eine vordere und hintere Abteilung
trennende Einschnitt, lateral von der Substantia perforata anterior, heiBt Vallecula lateralis
— das Sylvische Tal — oder Fossa cerebri lateralis (Sylvii). Von da aus steigt die
tiefe Fissura cerebri lateralis (Sylvii) zuniichst als Truncus fissurae lateralis gegen
die dorsolaterale Hemisphirenfliiche empor und spaltet sich dann in drei Aste, in einen
kiirzeren Ramus anterior horizontalis, der horizontal nach vorne verliuft, in einen eben-
falls kiirzeren Ramus anterior ascendens, der fast senkrecht nach oben zieht, und in einen
lingeren Ramus posterior, der gleichsam in der Verlingerung des Ramus horizontalis
anterior nach hinten und etwas schrig nach oben zieht und sich dann an seinem Ende meist
y-formig in einen Ramus ascendens und descendens gabelt. — Ungefibr von der Mitte der
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dorsalen Mantelkante verliuft schrig nach unten und vorne gegen den vorderen Teil dn:s‘ Ra-
mus posterior fissurae cerebri lateralis der Sulcus centralis (Rolandi}. h? der Refge] h11:51et
diese Furche zwei Kniebiegungen, eine am Ubergang vom oberen zum zweiten Drittel, eine
am Ubergang vom zweiten zum unteren Drittel; sie iiberschreitet aufierdem meist die obere
Mantelkante.

Uber der Fissura cerebri lateralis und vor dem Sulcus centralis dehnt sich der Frontal-
lappen — Lobus frontalis — aus. Dieser zeigt folgende Furchen und Windungen. Vor
dem Sulcus centralis zieht, diesem mehr oder weniger parallel, etwas unterhalb der oberen
Mantelkante beginnend, der Sulcus praecentralis superior. In gleicher Richtung verliunft
etwas tiefer, unten zwischen Ramus anterior ascendens fissurae cerebri lateralis und dem unteren
Fnde des Sulcus centralis eindringend, der Sulcus praecentralis inferior. Dieser Sulcus
praecentralis inferior schiebt fast konstant sein oberes Ende nach vorne von dem lateralen
(unteren) Ende des Sulcus praecentralis superior.

Als Variationen findet man Verbindungen der Praecentralfurchen mit der Centralfurche,
der unteren Praecentralfurche mit der Fissura cerebri lateralis.

Gyr frontalfs supevior  Gyr. contralle anlerior  Gyr. centy. posterior Lobulus parietaiis
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Fig. 2z0. Dorsolaterale Himfiiehe., Furchen und Windungen.

Vom Sulcus praecentralis superior zieht nach vorne, der oberen Mantelkante nach vorne
sich nihernd, der Sulcus frontalis superior.

Die Furche schneidet mitunter durch den Sulcus praecentralis superior durch gegen die
Centralfurche hin ein, es bildet sich dadurch die Kreuzform der Praecentralfurche. — In
vielen Fillen ist sie durch Ubergangswindungen in zwei oder drei Teile zersprengt, sie kommt
auch gedoppelt vor. :

Vom Sulcus praecentralis inferior zieht, ebenfalls nach vorne, mehr bogenfirmig und
abwiirts der Sulcus frontalis inferior.

Die Furche ist meist deutlich ausgepriigt, sie kann aber auch sebr wechselnde Formen
zeigen, durch tiefe oder oberflichliche Briickenwindungen getrennt sein.

Meist geht von thm aus ein kurzer Sulcus nach unten ab, der als Sulcus radiatus zwischen
Ramus anterior ascendens und Ramus anterior horizontalis fissurae cerebri lateralis eindringt.

Zwischen Sulcus frontalis superior und inferior zieht meist ein kleiner Sulcus fron-
talis medius.

Dieser Sulcus ist oft leicht aufzufinden, er kann aber die mannigfachsten Variationen

zeigen, er kann durch Briickenwindungen verschoben ader verwischt sein; manchmal ist er als
einheitliche und miichtige Furche deutlich zu erkennen.

o'
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Diese Furchen grenzen nun folgende Windungen ab. Zwischen Suleus praecentralis
superior und inferior einerseits und Sulcus centralis andererseits liegt der Gyrus centralis
anterior. Uber dem Sulcus frontalis superior und vor dem Sulcus praecentralis superior
liegt der Gyrus frontalis superior. Zwischen Sulcus frontalis superior und inferior ver-
linft der Gyrus frontalis medius, der durch den Sulcus frontalis medius in eine Pars
superior und inferior zerfillt. Unter dem Sulcus frontalis inferior zieht der Gyrus fron-
talis inferior. Diese Windung wird auch als Brocasche Windung bezeichnet und zerfillt
in drei Abteilungen:

die Pars opercularis, zwischen unterem Ende des Sulcus praecentralis inferior und dem
Famus ant. ascend. fissurae cerebri lateralis,

die Pars triangularis, zwischen Ramus ant. ascend. und Ramus ant. horizontal. fissurae
cerebri lateralis.

die Pars orbitalis, zwischen Ramus ant. horizontal. und Truncus fissurae cerebri lateralis.

Hinter dem Sulcus centralis (Rolandi) und iiber dem Ramus posterior fissurae cerebri
lateralis dehnt sich der Parietallappen aus, unter der Fissura cerebri lateralis liegt der
Temporallappen. Beide Lappen gehen nach hinten ohne bestimmte Grenze in den Occi=-
pitallappen iiber. Als artificielle Abgrenzung kénnen wir eine Linie annehmen, die das
dorsale, die obere Mantelkante einschneidende Ende der Fissura parieto-occipitalis
mit der Incisura praeoccipitalis verbindet. Die Fissura parieto-occipitalis ist eine
tiefzehende, im hinteren Teile der medialen Hemisphiirenfliche verlaufende Spalte (siche
Fig. 22), welche die obere Mantelkante einschneidet und sich eine kurze Strecke weit auf
der dorsclateralen Hemisphirenfliche ausdehnt. Wir kénnen sie als tiefen Einschnitt der
dorsalen Mantelkante ungefihr in der Mitte zwischen dem oberen Ende des Sulcus centralis
und dem occipitalen Pol, letzterem eher etwas genithert, leicht auffinden. Die Incisura prae-
occipitalis finden wir als kleinen Einschnitt ungefihr zwischen den zwei vorderen und dem
hinteren Drittel der lateralen Kante (vgl. Fig. 1g).

Lobus parietalis. Hinter dem Suleus centralis (Rolandi) zieht, diesem mechr oder
weniger parallel, der Sulcus postcentralis. Diese Furche ist bald eine einheitliche, bald
in zwei Teile, in einen Sulcus postcentralis superior und inferior, abgetrennt. Beide Teile
kinnen fiir sich bestehen oder aber gleichzeitig mit dem Sulcus interparietalis vereinigt sein.
Besteht der Sulcus postcentralis superior fiir sich, dann zeigt er meist wechselnde Gestalt und
GriBe; er ist bald unveristelt und lduft der Centralfurche parallel, oft aber bildet er eine
drei- oder vierschenkelige Furche.

Wie die Praecentralfurchen, so zeigen auch die Postcentralfurchen mitunter Anastomosen
mit der Centralfurche, ferner findet man eine Verbindung des Sulcus postcentralis inferior mit
der Fissura cerebri lateralis.

Hinter dem oberen Ende des Sulcus postcentralis inferior beginnt, meist mit einer Bi-
furkation, der Sulcus interparietalis. Durch Verbindung dieses Sulcus mit einer oder
beiden Postcentralfurchen bildet sich ein eigentlicher Vortex von Furchen, ein Furchenstern.
Der Sulcus interparietalis verliuft dann bogenformig nach hinten, unter dem dorsalen Ende
der Fissura parieto-occipitalis vorbei und miindet in der Regel in den Sulcus occipitalis
transversus ein. Mitunter setzt sich die Interparietalfurche quer durch den Sulcus occipi-
talis transversus fort und lduft als Sulcus occipitalis superior nach hinten. Der Sulcus inter-
parietalis besteht oft auch aus mehreren Teilstiicken; in seinem Verlaufe gibt er sowohl nach
oben wie nach unten einzelne Furchen ab. Nach oben zieht ein kurzer Sulcus vor dem dor-
salen Ende der Fissura parieto-occipitalis gegen die Mantelkante, er wird als Sulcus parie-
talis transversus (Brissaup] bezeichnet. Nach unten treten oft zwei Furchen ab. Der
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eine Sulcus verliuft hinter dem aufsteigenden Endast des Ramus posterior ﬁssur.ne.- -:ereb_ﬁ
lateralis und wird als Sulcus intermedius primus (Jensex) bezeichnet. Er zieht oft in
der Verlingerung des oberen Sulcus parietalis transversus, kann auch stark entwickelt sein
und sogar eine Verbindung der Interparietalfurche mit dem aufsteigenden Ende r;If.*.:a Sulcus
temporalis superior vermitteln. Der zweite Sulcus tritt weiter hinten ab, verliuft hinter clen
chben erwiihnten aufsteigenden Ende des Sulcus temporalis superior und wird als Sulcus in-
termedius secundus (EperstaLier) bezeichnet. Diese beiden Sulei intermedii knnen auch
als selbstindige Furchen bestehen.

Durch diese Furchen werden nun folgende Windungen abgegrenzt. Hinter dem Sulcus
centralis, unten von der Fissura cercbri lateralis, hinten vom Suleus postcentralis begrenzt,
liegt der Gyrus centralis posterior. Uber dem Sulcus interparietalis liegt der Lobulus
parietalis superior, unter der Interparietalfurche dehnt sich der Lobulus parietalis
inferior aus. Dieser untere Lobulus parietalis weist zwei besondere Gyn auf, den Gyrus
supramarginalis und den Gyrus angularis. Der Gyrus supramarginalis umzieht den auf-
steigenden Endast des Ramus posterior fissurae cerebri lateralis und wird hinten vom Sulcus
intermedius primus begrenzt. Der Gyrus angularis umzieht das aufsteigende Ende des Sulcus
temporalis superior, wird vorne vom Sulcus intermedius primus, hinten vom Suleus intermedius
secundus begrenzt.

Lobus temporalis. Eine der konstantesten Furchen ist der Sulcus temporalis
superior. Er beginnt vorne beim temporalen Pol, zieht der Fissura cerebri lateralis parallel
nach hinten und oben und endet in der Regel aufsteigend hinter dem aufsteigenden Endast
der Fissura cerebri lateralis im Gyrus angularis. Mitunter findet man auch eine Gabelung in
einen auf- und absteigenden Ast. Unter dem Sulcus temporalis superior zieht der Sulcus
temporalis medius. Die Furche ist selten eine einheitliche, sie besteht in der Regel aus
mehreren Stlicken.  Unter dem Suleus temporalis medius zieht, bereits auf der basalen Fliche,
der Sulcus temporalis inferior. — Durch diese Furchen werden die drei Temporalwin-
dungen abgegrenzt. Unter der Fissura cerebri lateralis und iiber dem Sulcus temporalis su-
perior zieht der Gyrus temporalis superior, zwischen Sulcus temporalis superior und Sul-
cus temporalis medivs der Gyrus temporalis medius, unter dem Sulcus temporalis medius
der Gyrus temporalis inferior.

Die der Fissura Sylvii zugekehrte Fliche der oberen Temporalwindung zeigt in der
vorderen Hilfte nur schwach, in der hinteren Hilfte stirker entwickelte Gyri temporales
transversi, die aueh als Hescursche Windungen bezeichnet werden.

Lobus occipitalis. Die vordere Grenze des Lobus occipitalis bildet teilweise der
Sulcus occipitalis transversus, ein Sulcus,
der hinsichtlich seiner Lage, Linge und Richtung Lobnz inswiae

: i : 2,
mannigfachen Variationen unterliegt. AuBerdem il
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und die Sulci occipitales laterales. Durch Lobus imsue
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diese Furchen erfolgt die Abgrenzung in die
Gyri occipitales superiores und die Gyri Swle. eemtvalis fnsnlae
occipitales laterales. Gegen den oceipitalen Fig. 21. Insula, schematisch.

Pol zu miinden die Windungen in einen verti-
kalen Gyrus ein, der als Gyrus descendens (Ecker) bezeichnet wird.

Insula. Dringt man in die Tiefe der Fissura cerebri lateralis, indem man die Rinder
der begrenzenden Lappen auseinanderzieht, dann gelangt man in eine tiefe Grube, in die
Fossa cerebri lateralis (Sylvii), in deren Grunde die Insel liegt, die auch als Stamm-
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lappen bezeichnet wird. Jene Teile der die Fissura cerebri lateralis begrenzenden Lappen,
welche die Insel decken, nennt man die Decklappen der Insel; sie bilden zusammen das
Operculum, den Klappdeckel. Es beteiligen sich dabei der Frontal-, Parietal- und Tem-
porallappen; man unterscheidet daher eine Pars frontalis, eine Pars parietalis und eine
Pars temporalis des Operculum. An der der Insel zugekehrten Fliche des Schlifenlappens
fimden wir die Sulci und Gyri temporales transversi. Solche Sulei und Gyri finden
sich auch auf der der Insel zugekehrten Fliche des parietalen und frontalen Operculum. Die
Insel erscheint in der Form eines unregelmiBigen konischen Vorsprunges, einer dreiseitigen
Pyramide mit nach vorne und auBen gerichteter Spitze, die als Inselpol bezeichnet wird.
Sie wird ringsum von einer tiefen Furche umzogen, dem Suleus circularis (Reili). Diese
Furche ist eigentlich keine zirkulire, sondern mehr dreieckig, wir konnen daher einen Sulcus
anterior, einen Sulcus superior und einen Sulcus inferior unterscheiden. Der Sulcus anterior
grenzt die Insel von dem orbitalen Teile des frontalen Operculum, der Suleus superior von
dem fronto-parietalen Operculum, der Sulcus inferior von dem temporalen Operculum ab.

5 Laobuiug
Sulews pavacesivalis  faracentr Seifens cowdraliz

Ballen
Romns warginal.
Sniel efngali

. Swule, swbparisialis

Sulows corporis
callosi

Praccunens

Flsiura parigto-
ecciprtalis

Swfoms eimgnil

Goyr. fronfal sup, —
Cnmens

: Fissnra ealoariea
S, supraordfial,. —

Gyres Hwgualis
Sule. parelfaclor. —

Fregnra colfnleral,

J, e 5 Sule. femporaliv inf.
Fisswra whinice  Firsura Rippocawmpi Cepr. el formis

Fig. 22. Mediale Hirmnfliche. Furchen und Windungen.

Der Insellappen zerfillt durch einen von vorne unten nach hinten oben verlaufenden Sulcus,
den Sulcus centralis insulae, in einen Lobus insulae anterior #nd in einen Lobus
insulae posterior. Der vordere Lappen zeigt einige kurze Windungen, Gyri breves
insulae, der hintere Lappen erscheint als Gyrus longus insulae, kann aber mitunter
durch eine lange, dem Sulcus centralis insulae parallel verlaufende Furche in zwei Windungen
getrennt sein.

Lobi und Gyri der medialen und basalen Fldche. Alle vier Lobi cerebri, die
wir auf der dorsolateralen Hemisphiirenfliche niher kennen gelernt haben, setzen sich auch
auf die mediale und teilweise auch auf die basale Fliche fort. Sie dehnen sich aber nicht
auf die ganze mediale Hemisphirenfliche aus, sondern begrenzen ein griBeres ringformiges
Gebiet, das zum Riechhirn oder Rhinencephalon gehirt. — Betrachten wir zuniichst die ab-
grenzenden Fissuren und Sulci. Unter dem Rostrum des Balkens beginnt der Suleus cin-
guli. Er zieht nach vorne, um das Balkenknie und dann mehr oder weniger dem Balken
parallel nach hinten bis in die Hohe des Splenium. Hier biegt er in stumpfem Winkel nach
oben gegen den oberen Hemisphirenrand vm — Ramus marginalis —, Im ganzen Ver-
laufe zweigen mehrere mitunter tiefgehende Incisuren sowohl nach oben wie nach unten ab.
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Vor der stumpfwinkeligen Umbiegung, ungefihr iiber der Mitte des Balkens, entsendet der
Suleus meist einen Seitenast nach oben, den Sulcus paracentralis. Ein anderer Ast,
Sulcus supraorbitalis (Broca), geht zuweilen im Niveau des Balkenknies ab. Endlich
{rifit man einen dritten Sulcus, der gleichsam die Verlingerung der Hauptfurche darstellt,
nach hinten und um das Splenium corporis callosi zieht und als Sulcus subparietalis
bezeichnet wird. — Unmittelbar unter dem Knie und dem Rostrum des Balkens beginnt,
zuniichst als wenig tiefgehende Furche, der Sulcus corporis callosi. Er erscheint daselbst
oft als die Fortsetzung des Sulcus parolfactorius posterior (siche Rhinencephalon), zicht dann
um das Balkenknie, folgt unmittelbar der konvexen Balkenfliche, verliuft um das Splenium
und setzt sich dann in die Fissura hippocampi fort, die als tiefgehende Spalte von hinten
oben nach vorne unten verlduft.

Im hinteren Teile der medialen Hemisphirenfiiche zieht von der dorsalen Mantelkante,
ungefibr in der Mitte zwischen dem auf die mediale Fliche sich auszichenden oberen Ende
des Sulcus centralis {Roraxpi) und dem occipitalen Pole beginnend, die tiefe Fissura
parieto-occipitalis schrig nach vorne und unten, hinter dem unteren Ende des Ramus
subparietalis sulci cinguli vorbei bis in die Gegend unter dem Splenium corporis callosi. Im
unteren Teile, ungefiihr in der Hiéhe des Balkenwulstes, vereinigt sich mit ihr in spitzem
Winkel die ebenfalls tiefgehende Fissura calcarina, die in leichtem Bogen, etwas ober-
halb der medialen Kante nach hinten gegen den occipitalen Pol hinzieht und daselbst bald
einfach, gewthnlich aber mit zwei rechtwinkelig auseinandergehenden Asten endet; mitunter
liberschreitet sie den occipitalen Pol und endet auf der dorsolateralen Hemisphiirenfliche.
Der durch Vereinigung der Fissura parieto-occipitalis mit der Fissura calcarina gebildete
Stamm zieht nach unten und bis dicht hinter die Fissura hippocampi, ohne aber je mit dieser
in Verbindung zu treten. — Unter der Fissura calearina beginnt im Niveau des occipitalen
Pols die Fissura collateralis, die unter dem gemeinsamen Stamm der Fissura parieto-
occipitalis und calcarina vorbei nach vorne zieht. Thre Fortsetzung bildet im vorderen Teile
des Temporallappens die Fissura rhinica, deren vorderes Ende als Incisura temporalis
(Scrwarng) bezeichnet wird. — Unter der Fissura collateralis verliuft der Sulcus tempo-
ralis inferior.

Durch diese Furchen werden nun folgende Teile abgegrenzt. Jenes Gebiet, das im
vorderen Teile der medialen Hemisphirenfliche auBerhalb des Sulcus cinguli gelegen ist,
gehdrt dem Lobus frontalis und speziell dem Gyrus frontalis superior an. Es erstreckt sich
nach hinten bis fiber den Sulcus paracentralis; als hintere Grenze kénnen wir eine Linie
annehmen, die von dem zwischen Ramus paracentralis und Ramus marginalis sulci cinguli
auf der medialen Fliche einschneidenden Ende des Sulcus centralis nach unten gegen den
Sulcus cinguli zieht. Hinter diesem dem Frontallappen angehorenden Teile dehnt sich ein
Gebiet aus, das zum Parietallappen gehort. Es liegt tber dem Sulcus cinguli und dessen
Verlingerung, dem Sulcus subparietalis, und wird hinten von der Fissura parieto-occipitalis
begrenzt.  Jemer Teil, der zwischen Sulcus paracentralis und Ramus marginalis sulci cinguli
gelegen ist, wird als Lobulus paracentralis bezeichnet. Wir finden hier einen Ubergang
des Gyrus centralis anterior in den Gyrus centralis posterior. Der groBere Teil des Lobulus
1mra-::enl:fali5 gehort der vorderen Centralwindung an. — Das ganze Gehiet zwischen Ramus
mm:gma_hs als vorderer Grenze, dem Sulcus subparietalis als unterer Grenze und der Fissura
pa.-:wtﬂ-u_»ccipitalis als hinterer. Grenze bildet den Vorzwickel, Praecuneus. Zwischen Fis-
sura parieto-occipitalis und Fissura calcarina dehnt sich der zum Oceipitallappen gehirende
Ev-:ml:-:l, Cuneus, aus. Unter der Fissura calcarina, zwischen ibr und der Fissura collate-
ralis, liegt, ebenfalls als ein Teil des Occipitallappens, das Zungenlippchen, der Gyrus
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lingualis. Unter der Fissura collateralis zieht auf der basalen Fliche die zum Temporal-
lappen gehdrende Spindelwindung, der Gyrus fusiformis, der unten vom Sulcus tem-
poralis inferior begrenzt wird.
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Fig. 23. Mediale Hemisphiirenfliche. Gyrus fornicatus schraffiert.

Von allen diesen Windungen und Lappen wird nun ein groBes ringformiges Gebiet
umschlossen, das zum Riechhirn oder Rhinencephalon gehort. Es wird auBen vom Sulcus
cinguli, vom gemeinsamen Stamm der Fissura parieto-occipitalis und calcarina, vom vorderen
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Fig. 24. Himbasis. Furchen und Windungen.

Ende der Fissura collateralis und von der Fissura rhinica begrenzt: die innere Abgrenzung
bilden der Sulcus corporis callosi und die Fissura hippocampi. In seiner Gesamtheit wird
dieses ganze Gebiet als Gyrus fornicatus bezeichnet. Es zerfillt in den iiber den Balken
ziehenden Gyrus cinguli und in den zwischen Fissura hippocampi einerseits und Fissura rhi-
nica und collateralis andererseits gelegenen Gyrus hippocampi, welch letzterer das vordere



Telencephalon — Endhirn. 25

Ende der Fissura hippocampi umzieht und als Uncus endet. Gyrus cinguli und Gyrus hippo-
campi stehen durch den hinter und unter dem Splenium gelegenen Isthmus gyri fornicati
miteinander in Verbindung.

Betrachten wir nun noch einmal die basale Fliche. Im hinteren grifieren Abschnitt
finden wir die eben erwihnten Fissuren, Sulci und Gyri, die Fissura hippocampi, die zum
gemeinsamen Stamme zusanmmentretenden Fissurae parieto-occipitalis und calearina, die Fis-
sura collateralis, die Fissura rhinica, den Sulcus temporalis inferior und die zwischen diesen
Furchen verlaufenden Windungen. Der vordere kleinere Abschnitt pehért zum Lobus fron-
talis, die Fliche wird als Orbitalfliche des Stirnlappens bezeichnet. Nahe der medialen
Kante zieht in gerader, nach vorne hin medialwirts geneigter Richtung der Sulcus olfac-
torius, in welchem Bulbus und Tractus olfactorius liegen. Er ist tief und zieht fast immer
weiter nach vorne als das Vorderende des Bulbus olfactorius. Hinten teilt er sich in einen
Ramus medialis und lateralis, welche das Tuberculum olfactorium zwischen sich fassen.
Lateral vom Sulecus olfactorius finden wir einige Furchen von wechselnder Zahl und Anord-
nung, die Sulci orbitales. Durch ibre Vereinigung entstehen die mannigfachsten Formen,
so H-, X-, L-, T-, K-, Z-Form. Medial vom Sulcus olfactorius zieht der Gyrus rectus.
Durch die Sulci orbitales werden die Gyri orbitales abgegrent.

Telencephalon — Endhirn.

Rhinencephalon — Riechhirn.

Das Rhinencephalon umfaBt:
a] das periphere Gebiet,
b} das centrale oder Rindengebiet.
Das periphere Gebiet umfaBt den Lobus olfactorius, zu welchem gehdren:
der Bulbus olfactorivs,
der Tractus olfactorius,

das Tuberculum olfactorium mit den Gyri olfactorii medialis und lateralis,
die Area parolfactoria — Broca —
die Substantia perforata anterior,
das diagonale Brocasche Band,

7

der Gyrus subcallosus — ZUCKERKANDL —. . g
Das centrale oder Rindengebict umfabt;
den Gyrus fornicatus — ArxoLp —,

das Ammonshorn,

den Gyrus dentatus,
den Gyrus uncinatus,
den Gyrus intralimbicus,
den Gyrus fasciolaris,
die Balkenwindungen.
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1. Lobus olfactorius.

Der Lobus olfactorius zerfillt in zwei Abteilungen, in eine vordere, Lobus olfactorius
anterior, und in eine hintere, Lo-
bus olfactorius posterior(Fig. 25
u. 26). Sie sind voneinander durch
einen Sulcus getrennt, Sulcus parol-
factorius posterior — die em-
bryonale Fissura prima (His) —, der
hinter dem Trigonum olfactorium
zwischen diesem und der Substantia
perforata anterior verliuft und sich
auch nach der medialen Hemisphiiren-
fliche fortsetzt.

Zum Lobus olfactorius
anterior gehoren:

der Bulbus olfactorius,
der Tractus olfactorius,

das Tuberculum olfactorium
und die von diesem aus-
gehenden Gyri olfactorii
medialis und lateralis,

die Area parolfactoria —
Broca —. [ ALwein

Fig. 25. Gehim cines §—6monatlichen menschlichen Fitus.

Tracins

Burldns

!

Swlewns ﬁ.-rra{f.w.'l'. ot

Gyr. offactoring medialis
Brocasches diagon. Band

o 3 Trigonning
Gyrus offact. lxleralls
Ciyrus l.,.:ﬁ,d.,wf;a-nrﬁ.l'fm’r':

Sulet. perf. ani.
firgel =

Sufel. perf. and.

ﬂ_;l'r . awrbiens

Sulfe. inf. whinenceph, i,
praccontmizsnrale

Gy, semflnmarin { Lexrmina formiinadis)

Fig. 26. Schematische Darstellung des Lobus olfactorius.
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Zum Lobus olfactorius posterior gehdren:
die Substantia perforata anterior s. Gyrus perforatus Rhinencephali — Rerzivs —,
das diagonale Brocasche Band s. Gyrus diagonalis Rhinencephali,
der Gyrus subcallosus — ZUCKERKANDL —.

A. Lobus olfactorius anterior.

Bulbus olfactorius. Er zeizt meist die Form eines Ovals, einer Ellipse oder einer
in vertikaler Richtung platt gedriickten Bohne und bildet gleichsam eine vordere Anschwel-
lung des Tractus olfactorius. An der unteren Fliche treten zarte Fiden, die Fila olfac-
toria, aus, die durch die Locher der Lamina cribrosa in die Nasenhthle hinabsteigen; sie
sind in zwei Reihen angeordnet und kinnen als Fila olfactoria medialia und lateralia be-
zeichnet werden. Sie sind so fein, daB sie bei der Herausnahme des Gehirns stets abgetrennt
werden.

Tractus olfactorius. Er liegt als weifier Strang im Sulcus olfactorinus und hat auf
dem Querschnitt die Form eines Dreiecks mit unterer Basis und oberer in den Sulcus ein-
dringender Spitze. Er wird im hinteren Teile gegen das Tuberculum olfactorium zu schmiiler
und erscheint daselbst zusammengedriickt.

Tuberculum olfactorium. Das Tuberculum olfactorium, in das sich der Tractus
nach hinten fortsetzt, tritt in seiner Gestalt erst recht zutage, wenn man den Bulbus und
Tractus vom Sulcus olfactorins abhebt und den Sulens selbst durch Auseinanderdringen der
angrenzenden Windungen stirker klaffend macht, oder wenn man letztere Windungen ab-
trigt. Das Tuberculum erscheint dann als pyramidenformige Erhebung, deren Spitze in die
Tiefe des Sulcus eindringt, deren Basis, das Trigonum olfactorium, ein unregelmiBiges
dreieckiges Feld darstellt,

Vom Tuberculum gehen zwei Windungen aus, der Gyrus olfactorius medialis und
lateralis. Der Verlauf dieser Gyri olfactorii ist folgender.

Der Gyrus olfactorius medialis zieht als schmaler Windungszug medialwiirts. Vorne
wird er von dem medialen hinteren Ast des Sulcus olfactorius, innen hinten vom Sulcus par-
olfactorius posterior (Fissura prima — His —) begrenzt. In diesen Gyrus olfactorius medialis
strahlt ein weiBes Faserbiindel aus, die Fortsetzung des medialen Tractusstranges, die Stria
olfactoria medialis, die sich bald in der grauen Substanz der Windung verliert.

Verfolgt man den Gyrus olfactorius medialis weiter, dann kann man erkennen, wie der-
selbe auf der medialen Hemisphirenfliiche in ein kleines Feld ausstrahlt, das unmittelbar
unter dem Balkenrostrum gelegen ist und sowohl verne wie hinten von einem kleinen Sulcus
begrenzt wird. Der hintere Sulcus ist die Fortsetzung des bereits erwiihnten Sulcus par-
olfactorius posterior. Der vordere Suleus wird als Sulcus parolfactorius anterior bezeichnet.
Das kleine Feld heifit Brocasches Feld, Area parolfactoria — Broca; es vermittelt den
Zusammenhang des Gyrus olfactorins medialis resp. des Lobus olfactorius anterior mit dem
centralen Gebiet des Rhinencephalon, mit dem Gyrus fornicatus, speziell mit dem Gyrus
cinguli. (Vergl. Fig. 18 u. 23.)

Lateralwiirts zieht der Gyrus olfactorius lateralis. An dem Gehirn eines 4—5-monat-
lichen Fiitus kann man leicht erkennen (Fig. 25, 26 u. 27), wie derselbe vom Trigonum weg nach
fast rechtwinkeliger Umbiegung als »vorderer Schenkel« nach aufien gegen die Fossa Sylvii
verliuft und dann an deren medialem Rande vorbei nach einer neuen, mehr spitzwinkeligen
Umbiegung als »hinterer Schenkele nach hinten und medialwirts zum vorderen Rande des
Gyrus hippocampi geht, wo er gewissermaBen in zwei Klauen endet, deren mediale als



xyrus semilunaris |£IH|JL‘]]-'1'|.h::|i, deren laterale ;:_l--L{',_-l rus ambiens B hinencenp

1ali
bezeichnet wird. Die die beiden Klauen trennende Furche heift Sulcus semiannularis
(vgl. Fig. 25 u. 26). Infolge der spiiteren starken Entwicklung des Frontal- und Temporallappens,
die sich immer mehr einander nihern, wird
der Winkel, der vom vorderen und hinteren
Schenkel gebildet wird, immer spitzer. Da-
bei ist aber die Abgrenzung der Windung
gegen die Insel zu immer noch deutlich.
In den spiteren Stadien werden die beiden
Schenkel einander immer mehr genihert:
dabel schnei
laufende Stiick des nun j_:t".'li|lil'1|::t'| Sulcus

et das iiber den Winkel ver-

centralis insulae in die Windung ein, und
die Folge ist, daB der friihere Zusammen-

h:il‘._,: der beiden Schenkel und damit auch

die Abgrenzing der Windung nach aulien
Fig. 27. Schematische Darstellung des Gymus olfactorius = gegen die Insel zu verwischt wird — es

ateralis. scheint _‘;I;:‘..-'.L die .lln‘l-'i!‘:l.'lllr.; in der Substanz
der Insel aufzugehen.

Da diese Verhiltnisse beim FErwachsenen bestehen bleiben, kam man zur Annahme,

daf die die Insel medial berrenzende laterale Olfactorinswindung der Insel angehére, man

bezeichnete sie als Limen insulae. Sie gehort aber zum Rhinencephalon und repriisentiert

a%. Photooraphie €in Gehirns vom gmonatlichen Fitu

den Gvrus olfactorius lateralis, der in einen vorderen und hinteren Schenkel Pars anterior

ind |"""'~1|."|'E::'!' - zerfillt. Der von den Schenkeln gebildete Winkel heift Angulus gyr
alfactoril lateralis [RETZIN
Nie Pars anterior erscheint 1 der Regel als ziemlich breiter 1‘-"--']5[1"“:—:"“14- er Yo

Tuberculum olfactorium nach aufen und etwas schrig nach hinten zieht und von der Sub-
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i i ' t f urc Sulcus arcuatus
qantia perforata anterior durch eine Furche getrennt ist, durch den Sulcus
L o 3 ; ; ; A ._. =
i“].incm'cph-L]i welcher dem Gyrus olfactorius lateralis medial bis zum Gyrus hippo
L8 - & { | a
campi folgt. _ & .
X . o e LT < ¥ . d . ’ ir v libg

Aufen vorn geht die Pars anterior eine Verbindung mit der lnl-jt.i!u::u ung r1"!:. A
s1dung des Gyrus olfactorio-orbitalis (RETZIUS), der medial vom hinteren lateralen Ast
A = : - ; - ) - " < E .I y .I 3 - lll- 2 . .\:r
des Sulcus olfactorius begrenzt und meist einfach ist, aber auch durch cine _Lw::l:_._cuif urche ru

= - .| - - 3 oal - itk e iior e,
gwei Teile getrennt sein kann; sie kann :uxur'h durch eine Lingsfurche in zwel Windungszig
in einen vorderen und einen hinteren, zerfallen.

Auf dieser Pars anterior zieht als weibles Faserbiindel die Stria olfactoria lateralis
nach auBen gegen den Angulus gyri olfactorii lateralis, kommt hier der Substantia periorata
i : & ; e § " N
anterior ganz nahe, biegt im Winkel nach hinten um, um dann zu verschwinden. Bisweilen
Ll gl ] ] 1 :

' v - . . s I ] F | [ o ® 3 - #
besteht diese laterale Olfactoriuswurzel aus zwei Biindeln, von denen das mediale dem Randse

der Substantia perforata folgt und schlieilich in letzterer sich verliert. Zu erwihnen ist ferner,
daB sich ;,r_“-i_-.;.[;h;_-n ]mi;lg;], (M factoriuswurzeln eine drite mattlere Wurzel finden kaﬂl‘l,. cdie aber

bald in der Substantia perforata verschwindet.

~Ties
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Fig. 2z9. Gehirn eines Erwachzenen.

Nach Umbiegung im Angulus gyri olfactorii lateralis geht der laterale Gyrus olfactorius
als hinterer Schenkel — Pars posterior — nach hinten innen gegen das Vorderende des
Gyrus hippocampi.

Untersucht man die vordere innere Fliche des Gyrus hippocampi beim Gehirn eines
Erwachsenen niher, dann findet man die bereits erwihnten Gyri, in welche der hintere
Schenkel ausliuft, den medialen Gyrus semilunaris und den lateralen Gyrus ambiens.

Letzterer umzieht den Gyrus semilunaris bogenfirmig und verliert sich dann auf dem Uncus.

B. Lobus olfactorius posterior.

Hinter dem Trigonum olfactorium liegt zwischen diesem und dem Tractus opticus als
schriig viereckiges Feld die Substantia perforata anterior. Sie zeigt besonders in ihrem
vorderen, dem ‘Trigonum angrenzenden Teile zahlreiche kleine Offinungen zum Durchtritt der
GeliBe. Diese vordere Partie bildet die eigentliche Substantia perforata anterior, den Gvrus
perforatus Rhinencephali.
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Der hintere dem Tractus opticus anliegende Teil unterscheidet sich vom vorderen meist
deutlich durch die hellere Firbung und die mehr glatte Oberfliiche. Dieser hintere Teil wird
als diagonales Brocasches Band, Gyrus diagonalis Rhinencephali bezeichnet.

Gyrus perforatus und Gyrus diagonalis bilden in der Hauptsache den Lobus olfactorius
posterior. Dazu kommt nun noch ein kleines auf der medialen Hemisphirenfliche gelegenes
Feld, der Gyrus subcallosus — Zuckerkaxpr., Dieses Feld ist leicht aufzufinden, es biidet
die Fortsetzung des diagonalen Brocaschen Bandes, liegt hinter der Area parolfactoria, durch
den Sulcus parolfactorius posterior von dieser getrennt, vor der Commissura anterior und der
Lamina rostralis. (Siehe Fig. 18.) ¢ ;

Die Gyri subcallosi — Zuckerkaxpn — (die BrRocaschen Balkenstiele) steigen
nebeneinander vom Rostrum des Bal-
kens herab. Sie sind voneinander
durch einen medianen Sulcus —
Suleus subeallosus medianus
(ReTZIUS) — getrennt und bilden das

P BT schmale, vor ‘der vorderen Kmnmiﬁfmr

Brocasches Bang  Zelegene Trigonum praecommis-
surale, das der diinnen, die Kom-
missur deckenden und in die Lamina
terminalis iibergehenden Lamelle —-
Lamina praecommissuralis —
angehort. Am unteren Rande des
Trigonum weichen die beiden Gyri

Fig. 30. Mittlere Partie der Hirnbasis von einem 34.5 em lan- subeallosi in fast rechtem Winkel w:;n-

gen menschlichen Foetus (nach Eerzivsl, Zu beiden Seiten einander ab und ziehen jederseits als

des Chinsma die Substantia perforata anterior mit dem diago-  weifes Band nach auBen hinten fort,
nalen BroCAschen Band. um als diagonales Brocasches
Band dem Tractus opticus entlang

zum Vorderende des Gyrus hippocampi zu verlaufen.

Das Brocasche Band lifit sich einmal durch die hellere Firbung von der mehr grauen
Substantia perforata anterior unterscheiden, dann ist die Anordnung und Form der fiir den
Durchtritt der GefiBie bestimmten Offinungen charakteristisch. Diese sind oval oder elliptisch,
ihr groBer Durchmesser geht parallel zur Lingsachse des Brocaschen Bandes. Das Band
existiert immer, ist’ aber nicht immer deutlich sichtbar, in einzelnen Fillen nur an gewissen
Stellen oberflichlich, in anderen unter einer Lage grauer Substanz mrgnl:-::n die zuerst ent-
fernt werden mub, l!mmt man das Band sehen kann.

2. Gyrus fornicatus.

An das periphere Gebiet des Rhinencephalon, den Lobus olfactorius, schlieft sich nun
das centrale Gebiet an. Hier haben wir zunichst den Gyrus fornicatus niher zu be-
sprechen, jenes ringférmige auf der medialen Hemisphiirenfliche gelegene vom Hirnmantel
rings umgebene Gebiet, das sich aus zwei Hauptwindungen zusammensetzt, aus dem Gyrus
cinguli und dem Gyrus hippocampi, die beide durch den Isthmus miteinander ver-
bunden sind.

Der Gyrus cinguli bildet den der konvexen Balkenoberfliche anliegenden Windungs-
zug zwischen dem Sulcus cinguli und dem Sulcus corporis callosi und bietet infolge des ver-
schiedenen Verhaltens des Sulcus cinguli zahlreiche Varietiten. Letzterer stellt eigentlich
keine einheitliche Furche dar, sondern besteht aus mebreren Teilstiicken, die als Pars ante-
rior, Pars intermedia und Pars posterior bezeichnet werden, wodurch jene zahlreichen Uber-
gangswindungen oder Briickenverbindungen entstehen, welche den Gyrus cinguli mit den ihm
angrenzenden Windungen des Palliums vereinigen. Bilden die Teilstiicke durch ibre Ver-
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einigung einen einzigen Sulcus, dann finden wir als typisch :f[f.'ﬂ schr_m friiher }’!E'il'llll‘l' be-
cchriebenen Verlauf. Im ganzen Verlaufe zweigen mehrere mitunter rilEngﬁhﬁl]dL’ I'nclsurr:n
gegen den Frontallappen, wenige und meist kurze gegen den Gyrus tj'mguh ab. Die Ober-
fliche des Gyrus cinguli zeigt ebenfalls einige nicht tiefgehende Incisuren, ] Dadurch und
durch die glatte Oberfliche liBt sich der Gyrus von den ihm anliegenden Windungen mehr
oder weniger deutlich abgrenzen. Darnach nimmt nun der Gyrus cinguli folgenden Verlauf.
Fr beginnt schmal unter dem Balkenknie als dirckte Fortsetzung des Hnucasclher? Fcld:es. ‘Im
weiteren Verlaufe um das Balkenknie und tiber dem Truncus corporis callosi wird die Win-
dung breiter, nach hinten zu aber, bei der Umbiegung um das Splenium wieder bedeutend
schmiler, wo sie, durch die Fissura parieto-occipitalis tief eingeschnitten, in den Isthmus
gyri fornicati tibergeht. e e (
Ganz anders gestaltet sich die Windung, wenn der Sulcus cinguli keine E!hhﬁlﬂlthl’!
Furche darstellt. Es kann Verdoppelung und Zersprengung der Furche vorkommen, Tren-

nung in zwei, drei und vier Teile. Was zunichst die Ubergangswindungen betrifit, so finden
wir eine solche am konstantesten im vorderen Teile des Gyrus cinguli, eine Verbindung der
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Fig. 31. Mediale ]l¢111'|.—:'|>9imn11.’i¢h::. Ciyrus formicatus schraffiert.

Windung mit dem Gyrus frontalis superior. FEine andere Ubergangswindung finden wir im
mittleren Teil, die Verbindung des Gyrus mit dem Lobulus paracentralis, eine dritte im
hinteren Teil, die Verbindung mit dem Praecuneus. Diese Verbindung ist oft eine doppelte,
die dadurch bedingt wird, daB der Sulcus subparietalis nicht als das hintere Ende der Haupt-
furche, sondern von dieser getrennt fiir sich besteht. Der Gyrus cinguli scheint in diesem
Falle in den Praccuneus auszustrahlen.

Die Hauptvarietiten des Sulcus cinguli finden sich meist in seinem vorderen Teile.
Hier kann die Windung durch eine innere oder HuBere parallel verlaufende Furche ver-
doppelt sein. Findet sich eine HuBere Nebenfurche, dann erscheint der eigentliche Gyrus
cinguli beim Balkenknie stark verschmilert: es muB dann der innerhalb der Nebenfurche,
zwischen letzterer und dem eigentlichen Sulcus cinguli gelegene Windungszug zum Gyrus
cinguli mit gerechnet werden.

Schwieriger wird die Abgrenzung des Gyrus, wenn mehrere Teilstiicke vorhanden sind.
Dann schiebt sich ein hinteres Teilstlick wie ein Keil unter ein vorderes, und die ganze
Windung wird, besonders gegen das Balkenknie zu, stark eingeengt. Die Windung erscheint
im oberen Teile wie ausgezackt. Rovraxpo hat sie daher mit einem Hahnenkamm verglichen
und scirconvolution crétées genannt, daher auch die Bezeichnung des Sulcus cinguli als
+Scissure festonnées (Pozzi).

Durch die tiefe Einschneidung des gemeinsamen Stammes der Fissura parieto-occipitalis
und calcarina in den Gyrus fornicatus bildet sich hinter dem Splenium des Balkens der

Isthmus, der den Ubergang des Gyrus cinguli in den Gyrus hippocampi darstellt.



3z L Teil. Morphologic.

Letzterer setzt sich nach vorne fort, wird breiter und kriimmt sich im Niveau der Substantia
perforata anterior um das vordere Ende der Fissura hippocampi zur Bildung des Uncus
nach hinten. Nach auBen wird der Gyrus hippocampi durch den gemeinsamen Stamm der
Fissura parieto-occipitalis und calearina, durch den vorderen Teil der Fissura collateralis und
durch die Fissura rhinica abgegrenat.

Wie der Gyrus cinguli, so zeigt auch der Gyrus hippocampi Verbindungsbriicken mit
den nach auBen gelegenen Windungen.

Hier kommt die groBe Variabilitit der Fissura collateralis in Betracht. Ist die Fissura

rhinica mit der Fissura collateralis verbunden, dann finden wir zwei Ubergangswindungen,
eine vordere, die den vorderen Teil des Gyrus htppummpl mit dem temporalen Pole ver-

bindet, den Gyrus rhinenccphalo-temporalis anterior — er bildet einen der konstantesten
"'.erlllndl,mgsgm —, und eine hintere, die den Gyrus hippocampi mit dem Gyrus lingualis
verbindet — Gyrus rhinencephalo-lingualis —. Letztere Briicke ist meist ﬂ!:r:!rﬂnchlmh kann

aber die mannigfachsten Variationen darbieten; sie kann durch eine Lingsfurche En zwei
Teile geteilt sein, wobei dann wieder der eine Teil tief, der andere oberflichlich oder um-
gekehrt verliuft. In ganz seltenen Fillen kann die ganze Briicke in die Tiefe treten, die
Fissura collateralis liuft daon in die Fissura calcarina aus. — Ist die Fissura rhinica von
der Fissura collateralis getrennt, dann kommt eine dritte Briicke zum Vorschein, der Gyrus
rhinencephalo-fusiformis.

Die Oberfliche des Gyrus hippocampi zeigt von der Stelle an, wo der Gyrus sich dem
hinteren Balkenende nihert, bis nach vorn und namentlich gegen die Tiefe der Fissura hippo-
campi hin eine mehr weiBe Firbung. Diese Region wird als Substantia reticularis alba
— ArnoLD — bezeichnet. Erwihnt sei ferner die eigentiimliche Beschafienheit der Ober-
fliche jenes zwischen der Fissura rhinica und der Fissura hippocampi gelegenen Teils des
Gyrus. Die Fliche ist mit zahlreichen kleinen Knitchen oder Wirzchen bedeckt, die als
Verrucae gyri hippocampi bezeichnet werden.

3. Ammonshorn.
Zum centralen Gebiet des Rhinencephalon gehért auch das Ammonshorn oder der
Hippocampus. Da wir dieses Gebilde erst bei der Erofinung der Seitenventrikel kennen
lernen werden, wollen wir dasselbe vorderhand nicht weiter berficksichtigen.

4. Gyrus dentatus,
Wenn man zur Orientierung iiber die Tiefe der Fissura hippocampi den Gyrus hippe-
campi nach unten dringt, dann erblickt man ein graues, mit zahlreichen Incisuren und kleinen
Erhebungen oder Hockern versehenes Band, die Fascia dentata (Tarmx), den Gyrus den-

Balken = fudrigenng griseun

Sepdnme pellucia. —  Foruix
o Fornfy frangiers.

Cyrus snboallosus

( Euckerkandl) A = Farcfola cineren

—  Gyrus fasciolaris
—  Fiss. higpacansgi
Frnebrino

Corpus meamillare —

Ginemunrfiieches Baud - =

Gyrus dendadus
Gryrns indralined,

Swlens fimbrindendodni
Fiee, Bippocampi

IFig. 32. Gryrus dentatus (rof). Fimbria und Fornix {(gelb).
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tatus (Huxiey). Weiter innen und tiber dem Gyrus dentatus sicht man ein weibes Band
vom Uncus g_*.l‘i hij;||1u‘:m‘|!:|i nach hinten ziehen, das 15t die Fimbria i"l'i|l|li.l'L'.'Hili'r-'i- Ihe
Fimbria setzt sich im weiteren Verlaufe in das Gewidlbe ader den Fornix fort.

Der Gyrus dentatus ist vom Gyrus hippocampi durch die Fissura hippocampi, von der
Fimbria durch den Sulcus fimbrio-dentatus Rerzivs — pgetrennt.  Verfolgt man 1hn
nach hinten, dann erkennt man, wie er zuerst parallel mit der Fimbria gegen das Splenium
corporis callosi zieht. Hier trennt er sich von der Fimbria, verliert seine Incisuren und
Héicker, wird glatt und geht nun als Fasciola cinerea um den Balken, um sich als diinne
Lamelle grauer Substanz Induseum griseum iber dem Balken auszudehnen, welches
Induseum in der Mitte die Striae longitudinales mediales s. Striae Lancisii, jeder
seits im Suleus corporis callosi die Stria longitudinalis lateralis s. Taenia tecta zeigt

FiErai e & __i:l

! F I r ARt
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Fig. 33. Induseum, Striae longitudinales
Fig. 33 Induseum und Striae longitudinales ziehen vorn um das Balkenknie und gehen im

weiteren Verlaufe in den Gyrus subcallosus iiber, an den sich dann das lings des Tractus
apticius ziehende Brocasche Band anschliefit.

Nach den meisten Autoren bildet die Fasciola cinerea die direkte Fortsetzung des Gyrus

ii_{!f'lE:-!!iﬁ-‘ Wie Rerzivs gezeigt, setzt sich der Gyrus dentatus nicht direkt in die Fasciola
7 e i & In z : F . . ] ¥ 5 i s - L3 I
merea fort (1 1g. 34/ Betrachtet iman die '.:'il_l:_'”l;,' unter dem Z"~|I.|::|'|]'_||_|'|1 wo sich '.E.L'T (svrus |L‘_-]-._

tatus von der Fi 14 trennt, dann sie In, wie n ' in d
Fimbria trennt, dann sieht man, wie neben der Fascia dentata ein diinner

Villiger, Gehim und Bickenmark . Al
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Strang besteht, der sich gleichsam zwischen Fascia dentata und Fimbria in die Tiefe des Sul-
cus fimbrio-dentatus senkt. Diesen kleinen zylindrischen Strang bezeichnet Rerzius als Gy-
rus fasciolaris. Er ist vom Gyrus dentatus durch eine kleine Furche, den Sulcus den-
tato-fasciolaris, getrennt und bildet durch Vereinigung mit dem spitz auvslanfenden Ende

des Gyrus dentatus die Fasciola cinerea der Autoren, die als grauer halbzylindrischer Strang
um das Splenium zieht und sich auf der Oberfliche des Balkens als breite Platte Gyrus

epicallosus (ReTzius) oder als Indusenm griseum fortsetzt.

Mit Zvckerkanpl stimmt Rerzivs darin diberein, daB die Striae longitudinales mediales
und laterales lokalen Erhebungen des Induseum entsprechen und vorn in den Gyrus sub-
callosus, zum Teil auch, wenigstens was die Taepia tecta betrifit, in die lateral vom Gyrus
subcallosus gelegene Substanz iibergehen. Ferner erwihnt Rerzivs, daB sich von der den
Balken bedeckenden grauen Masse am hinteren Umfang des Splenium ein Teil abzweigt, um an
IfIIL"']_— unteren ]'“I;li‘_']il_: (11:5‘1' ‘."‘."]II.'!_'”i.:,]!!I. IK'L‘i.LL:TH.l]ISL'llﬂ_'IL :;‘:]L_'i.[_;]'l!'\-[[ll.l. [_'it'. ]]Ei_ll:lh('l“ll.l ||]1Ut‘i:lh i.l“".'l.']-][l. ]...l
dieser Teil oft windungsfirmig erscheint, hat ihn Rerzivs als »Gyrus subsplenialis» bezeichnet.

Verfolgt man den Gyrus dentatus nach vorn, indem man den Gyrus hippocamp mach
unten zieht, dann kann man erkennen, wie sich derselbe nach vorn hin ebenfalls allmihlich

von der Fimbria lostrennt und dann nach rechtwinkeliger Umbiegung Angulus gyrn

(riaeominizcles Fanad

Cyrus dentafng

Fig. 35. Das Giacominische Band. Die untere Fliche des Uneus ist durch Abtragung cines Teiles

des Gyrus hippocampi freigelegt.

dentati unter EinbuBe seiner Segmentierung als glattes, leicht gewolbtes Band Gla-
comMiNisches Band iiber die untere Fliche des Uncus von auBen nach innen und etwas

nach hinten zieht, um sich auf die obere Fliche des Uncus fortzusetzen, auf der er von 1nnen

nach vorn auBen verlaufend bis in die Nihe eines dem Uncus anhaftenden diinnen Mark-

blattchens, des Velum terminale A kY , verfolgt werden kann. Iheser ganze Verlauf
tritt namentlich nach Abtragung der Hippocampuswindung deuthich zutage.

Rerzivs unterscheidet zwel Abschnitte des Gyrus dentatus, emen I;;:|u|Lur|.'|.r.;|l-:-n, .'lt"]'_.
vom Angulus ovri dentati ausgehend, in der Tiefe der Fissura hippocampi nach hinten zieht,
and einen transversalen Abschnitt, der, vom Angulus ausgenend, das vordere Ende darstellt.

. " - 2 i i s R 5 - - ; } ¢ M s

Der transversale Teil Limbus Glacomini zerfillt wieder in eine Pars occulta, dic
: : - ra s e [P vy :

in der Fissura ||.'||]-|.t.'|||'|' 1 verborgen hegt, und in eine Pars aperta, e an dcer oberen LUncus
fliiche sichtbar izt. e Pars occulta 1st nach vorn hin durch emne Furche, die 1mor) hl.l]l.u;ll_lhl.‘h
dem Ende der Fissura hippocampi entspricht, abgetrennt. [he Abgrenzung nach hinten 1st mest
wenizer deutlich, mitunter scheint hier der Limbus Giacomini in diesen Teil dberzugehen.

Auf der vor dem Bande gelegenen unteren Uncusfliche erkennt man zwei, manchmal

nur eine, mitunter auch drel von der vorderen Abgrenzungsturche wsgehende Sulel und
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zwischen denselben befindliche Windungen. Sie werden als Sulci und Gyri digitati externi
bezeichnet. In diese Sulei digitati strahlen eine ganz kurze Strecke weit kleine Zipfel des Graco-
wisischen Bandes nach vorne aus, wodurch dieser Teil des Limbus mehr oder weniger girlanden-
formig erscheint. Das vordere Ende des Gracominischen Bandes ist bis jetzt nicht festgestellt.

5. Uncus s. Gyrus uncinatus. Gyrus intralimbicus — Retzius. Gyrus fasciolaris — Refzius.

Der Uncus gyri hippocampi oder der Gyrus uncinatus ist nach den meisten Autoren
die um das vordere Ende der Fissura hippocampi umbiegende Fortsetzung des Gyrus hippo-
campi, die sich bis zum Beginn der Fimbria ausdehnt und durch das tiber sie ziehende
Gracomivische Band in einen vorderen und hinteren Teil zerfillt. Nach Rerzivs mufi die
vordere Partie des Uncus morphologisch anderer Art sein wie die hintere; er faBit daher den
vorderen Teil als zum Gyrus hippocampi gehérig auf und benennt diesen allein als Gyrus un-
cinatus, die hinter dem Giacominischen Band gelegene Region bildet den Gyrus intra-
limbicus — REerzivs —. Dieser Gyrus intralimbicus erscheint bald als kleine leicht gewdlbte
Fliiche, bald ist er zu einem oder zu mehreren Hockern ausgebildet und grenzt sich mitunter
deutlich von der Fimbria und vom Gyrus dentatus durch eine Furche ab. Die Windung
setzt sich eine kurze Strecke weit im Sulcus fimbrio-dentatus nach hinten fort. Weiter hinten
tritt dann in demselben Sulcus fimbrio-dentatus wieder ein grauer Strang auf, der sich all-
miihlich verdickt, dem Gyrus dentatus angeschlossen liegt oder von ihm durch eine kleine
Furche, den Sulecus dentato-fasciolaris, getrennt ist und dann als Gyrus fasciolaris

- Retzivs — um das Splenium corporis callosi zieht.

6. Die Balkenwindungen s. Gyri Andreae Retzii.

Die Balkenwindungen stellen rudinfentiire Windungen dar, die als runde oder ovale
Hocker an der medialen Fliche des Gyrus hippocampi unter dem Splenium corporis callosi
in jenem Winkel liegen, der vom Gyrus dentatus und vom Gyrus hippocampi gebildet wird.
Sie sind nicht konstant, kénnen auch nur andeutungsweise vorhanden sein oder bei stirkerer
Entwicklung einen spiralig ge-
wundenen Strang  darstellen.
ZUCKERKANDL bezeichnet sie
als Balkenwindungen, und Gra-
coming rechnet sie auf Grund
ilhres Baues zum Ammonshorn.

G. Rerzivs nennt die
Windungen dem Entdecker,
seinem Vater Axners Retzivs,
zu Ehren Gyri Andreae
Retzii. (Vgl. Fig. 34).

Uberblicken wir nun
noch einmal das ganze

Hauptgebiet des Riech-
hirns fFig, 36). Wir haben ein Fig. 36. Schematische Darstellung des Khinencephalongebiets.
peripheres und ein centrales o "Hmm}.m Autsrion, and, Gyra: oralcaa.
Babist antersilsiden. Das Rot: Lobus olfwetoring posterior und Gyrus dentatus.

periphere Gebiet zerfillt in einen vorderen und hinteren Teil, Lobus olfactorius anterior und
Lobus olfactoriuvs posterior. Das centrale Gebiet i ingftrmi i
. Da umfalt ein groBes ringft s Ge
el o / . : gro gitrmiges Gebiet der
emisphacrenfliiche und zerfillt in den Gyrus fornicatus und den Gvrus dentatus.

At
o
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Peripheres und centrales Gebiet sind miteinander eng verbunden, und zwar hingt der
Lobus olfactorius anterior mit dem Gyrus fornicatus, der Lobus olfactorius posterior mit dem
Gyrus dentatus zusammen. | So tritt der Lobus olfactorius anterior einmal durch Vermittlung
des Gyrus olfactorius medialis und weiterhin der Area parolfactoria mit dem Gyrus cinguli,
zweitens durch Vermittlung des Gyrus olfactorius lateralis mit dem Vorderende des Gyrus
hippocampi in Verbindung: Ferner tritt der Lobus olfactorius posterior durch Vermittlung
des diagonalen Brocaschen Bandes und weiterhin des Gyrus subcallosus und des f{iber den
Balken ziehenden Induseum mit dem Gyrus dentatus in Verbindung. Wie wir spiter sehen
werden, verlegt man das Geruchscentrum vor allem in die Rinde des Gyrus hippocampi. Es
miissen also die durch die Fila olfactoria von der Nasenschleimhaut aus dem Bulbus olfac-
torius zugefiihrten Erregungen weiterhin dem centralen Gebiet des Riechhirns {ibermittelt
werden konnen. Der Verlauf dieser Riechbabn wird uns den Zusammenhang der einzelnen
Teile des Rhinencephalon am besten erkliiren (siehe Faserverlauf des Rhinencephalon).

Telencephalon — Endhirn.

Pars optica Hypothalami.

Zur Pars optica Hypothalami gehéren:
die Lamina terminalis,
das Chiasma opticum mit den Tractus optici,
das Tuber cinereum,
das Infundibulum,
die Hypophyse.
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Fiz. 37. Medianer Sagittalschnitt durch das Gehirn.
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Die Lamina terminalis oder Endplatte steigt als diinnes Blatt vor dem Chiasma
opticum in die Hohe und zieht vor der Commissura anterior und den Columnae fornicis
weiter. Zwischen ihr und dem Chiasma befindet sich der Recessns opticus. Die diinne La-
melle bildet urspriinglich den mittleren Teil der vorderen Wand des Endhirnblischens, sie
wird spiter in die Tiefe gedringt und bildet dann den vorderen AbschluB des 1L Ventrikels,
in dessen Deckplatte sie sich fortsetat.

Das Chiasma opticum bildet eine weiBe viereckige Platte, aus deren vorderen Ecken
die Nervi optici, aus deren hinteren Ecken die Tractus optici hervorgehen. Letztere verlaufen
als platt gedriickte Stringe lings des hinteren Randes der Substantia perforata anterior nach
auBen und hinten, ziechen um die Pedunculi cerebri und weiterhin tiber und etwas lateral von
dem Uncus gyri hippocampi in das Gebiet des Metathalamus.

Hinter dem Chiasma, lateral begrenzt von den Tractus optici und den Pedunculi cere-
bri, hinten begrenzt von den Corpora mamillaria, liegt das Tuber cinereum. Dieser graue
Hicker ist ein diinnes Blatt und hilft den Boden des IIL. Ventrikels bilden. Es geht nach
vorne hin in die Lamina terminalis iiber und wird in diesem vorderen Teile durch das Chiasma
in den Ventrikelraum vorgedringt. Nach unten setzt sich das Tuber cinereum in ein hohles
Gebilde, den Trichter — Infundibulum —, fort, dessen Hohle als Recessus infundi-
buli bezeichnet wird. Am Trichter ist die Hypophysis cerebri befestigt, die einen grauen
bohnengrofien, mit der Lingsachse quer gestellten Korper darstellt.

Ein Schnitt durch die Hypophyse zeigt deren Zusammensetzung aus einem griberen
vorderen und einem kleineren hinteren Lappen. Genetisch gehdrt nur der Lobus posterior
zum Gehirn als ventrale Ausstiilpung des Zwischenhirns. Der Lobus anterior ist eine Aus-
stiilpung der embryonalen Mundbueht. Durch Abschniirung dieser Ausstiilpung bildet sich
spdter das Hypophysenblischen, das sich weiterhin in ein driisenformiges Gebilde umwandelt,
das dann als Lobus anterior mit dem Lobus posterior in Verbindung tritt.

Ferner findet man oft an bestimmten Stellen des Tuber cinerenm kleine Ausbuchtungen,
meist im mittleren Teil unmittelbar vor den Corpora mamillaria eine von Rerzivs als Emi-
nentia saccularis bezeichnete Ausstiilpung und lateral davon kleinere Eminentiae laterales.
In Fig. 30 ist die Eminentia saccularis deutlich erkennbar. Sie stellt vielleicht ein Rudiment
des bei Knochen- und Knorpelfischen stark entwickelten Saceus vasculosus dar.

Telencephalon — Endhirn.

Innere Konfiguration.

Bel der Betrachtung der inneren Konfiguration des Endhirns gehen wir am besten in
folgender Weise vor. Wir legen ein Gehirn auf die Basis und beginnen mit der Abtragung der
Hemisphiiren. Man dringt mit dem langen Hirnmesser von der lateralen konvexen Hemisphiren-
fliche ein und schneidet langsam und horizontal bis zur Fissura longitudinalis cerebri durch.
Aufl diese Weise wird zunichst die rechte, dann die linke Hemisphire von oben her in
scheibenartigen etwa 1 cm dicken Stiicken abgetragen. Der letzte Horizontalschnitt liegt un-
gefibr 5 mm iiber der dorsalen Balkenfliche.

Legen wir ein Gehirn auf die Basis. Tragen wir dic Hemisphiren von oben her in
horizontalen Schnittscheiben ab. Was beobachten wir zunichst?

Jeder Schnitt liBt deutlich zwei verschiedene Substanzen erkennen, eine im Innern
gelegene, helle, weiBe Substanz und eine an der Peripherie bandformig ziehende graune Sub-
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stanz (Fig. 38). Die weiBe Substanz tritt auf den ersten Schnittstiicken gegeniiber der grauen
an Michtigkeit zuriick. Je tiefer wir aber dringen, um so mehr weie Substanz kommt
zum Vorschein, und auf dem letzten unmittelbar
iber dem Balken gefiihrten Horizontalschnitt
(Fig. 39) finden wir in jeder Hemisphiire ein
grobies weilies Markfeld, das Centrum semio-
vale (Vieussens), das peripherwiirts von dem
grauen Bande begrenzt wird, welches die
GroBhimrinde, die Substantia corticalis
darstellt.

Diese Substantia corticalis ist nicht
fiberall gleich stark entwickelt, die Dicke ist
je nach der Hirnregion eine wechselnde, Im
allgemeinen ist die Hirnrinde mehr entwickelt
auf der Hohe der Windungen, weniger in der
Tiefe der Furchen, dicker auf der duBeren
konvexen wie auf der medialen und basalen
Hemisphiirenfliche; die grifte Entwicklung er-
reicht sie in der oberen Region der Central-
windungen und im Lobulus paracentralis, die
minimalste im occipitalen Pol. Bei genauer
Betrachtung kann man auch mit bloBem Auge
oft erkennen, dafi die Hirnrinde nicht homogen gebaut ist, sondern aus parallel zur Oberfliche
ziehenden, abwechselnd grauen und weiBen Schichten besteht. Die weillen Streifen werden

Fig. 38. Horizontaler Sehnitt durch das Gehirn.
Weille und grawe Substanz.

Radialie corpor. callosi
Sfeiae fonglind, medial, (Fars froutalis)

5. Strtae Lancisii

Radiatle corpor, callesi
{FPars pariclialis)

Serex fongitnd. laleval
7. Taenin fecla

Radiatia corgor, colfosd
(Pars terporal, snd
accipibadiz)

Fig. 3. Horizontalschnitt in der Balkenhihe. Balkenstrahlung.

als BarrLarcErsche Streifen bezeichnet. Die Rinde des Occipitallappens, speziell um
die Fissura calcarina, liBt diese Schichtung makroskopisch recht deutlich erkennen. Hier findet
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man drei Schichten, eine duBiere und innere graue Schicht und einen zwischen diesen Schichten
zichenden diinnen, hellen Streifen, der als Vicg p'Azvrscher Streifen (Fig. 4o) oder, da
ihn GExsart zuerst beschrieben, als GEnxarischer Streifen bezeichnet wird. Die Erklirung
dieses schichtenartigen Aufbaues wird uns spiiterhin die mikroskopische
Betrachtung der Hirnrinde geben.

Durch die Abtragung der Hemisphiiren tritt nun auch der Balken
deutlich zutage. Wir haben die dorsale Fliche des Truncus corporis
~ callosi vor uns, die jederseits von der dariiberliegenden medialen Hemi-
sphirenwand durch den Sulcus corporis callosi abgegrenzt wird.

Der Balken, Corpus callosum, Commissura cerebri
magna, bildet eine die beiden Hemisphiiren verbindende weifie Mark- = N o

H ; E Fig. g0.  Vertikalschmnitt
masse. OQuer verlaufende Faserziige werden auf der Oberfliche des ferch den Oesigiials
Truncus oder des Balkenstammes als Striae transversae sichtbar. Sie lappen. Vicg D'AzvE-
dringen in die Hemisphirenwand ein und bilden die Balkenstrah- scher Streifen s. Gux-
lung, Radiatio corporis callosi (Fig. 39). Die Balkenstrahlung sanischer Streifen.
zerfillt in einen vorderen, mittleren und hinteren Teil. Der vordere
Teil, Pars frontalis, gehért dem Balkenknie an und verbindet die vorderen Teile des Stirnhirns.
Die Fasern bilden, da sie infolge des Uberragens des Stirnhirns iiber das Balkenknie im
Bogen weit nach vorne gegen den frontalen Pol ziehen, eine Art Zange, Forceps anterior.
Der mittlere Teil, Pars parietalis, gehdrt
dem Balkenstammm an und verbindet die
hinteren Teille der Stimlappen und die
Schlifenlappen. Der hintere Teil gehdrt
dem hinteren Abschnitt des Balkenstam-
mes und dem Balkenwulst an und verbin-
det als Pars temporalis und Pars occipitalis
die Temporal- und Occipitallappen. Die im
Bogen weit nach hinten zum occipitalen
Pol ziehenden Balkenfasern bilden den
Fordeps posterior. Uber dem Balken
liegt als diinner Belag das Induseum gri-
seum, das in der Mitte sich zu zwei und
lateralwiirts zu je einem Lingsstreifen ver-
dickt. Die mittleren Lingsstreifen, zwischen
denen eine Lingsfurche, die Raphe cor-
poris callosi, zieht, werden als Striae
longitudinales mediales s Striae
Lancisii bezeichnet; die lateralwiirts im
Sulcus corporis callosi gelegenen Streifen
sind die Striae longitudinales latera-

Fig. 41. Horizontalschnitt in der Balkenhdhe.
Die im Centrum semiovale angegebenen sehwarzen Linien
) s bezeichnen die Schuittfiibrung zur Eriffnung der

~ Es erfolgt nun die Erdffoung der Seitenventrikel.

Seitenventrikel. Die den Balken me-
dian noch tiberragenden Hemisphiirenteile werden lateralwiirts bis zur Hohe der dorsalen Balken-
oberfliche abgetragen. Lost man diese Teile leicht mit den Fingern los, dann gelingt es bei
geeigneter Hiirtung des Gehirns, die Radiato corporis callosi und besonders den Forceps anterior
und posterior darzustellen. Nun dringt man mit spitzem Messer lateral vom Balkenstamm
ungefibr 1—2 cm hinter dem Balkenknie durch die von der Balkenstrahlung gebildete Decke

les 5. Taeniae tectae.
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des Seitenventrikels in die Tiefe, verlingert den Schnitt nach vorn bis in die Hihe des Balken-
knies in gerader Richtung, nach hinten in nach auswiirts leicht konvexem Bogen bis hinter
den Balkenwulst und bringt sodann durch allmihliche Erweiterung des Einschnittes medial- und
lateralwiirts den Ventrikel zur Darstellung.

An jedem Seitenventrikel unterscheiden wir drei Ausbuchtungen oder Horner, das
Vorderhorn, Cornu anterius, im Stirnlappen, das Hinterhorn, Cornu posterius, im
Hinterhauptslappen, das Unterhorn, Cornu inferius im Schlifenlappen, und einen dic
Horner verbindenden mittleren Hauptteil, die Pars centralis (Fig. 42).

Das Veorderhorn, Cornu anterius, wird vorne, unten und oben von der Balken-
strahlung begrenzt. Die Ausstrahlungen des Balkenknies schlieBen das Vorderhorn vorne ab
und bilden zudem einen Teil des Bodens. Die mediale Wand und zugleich die Scheidewand
zwischen beiden Vorderhérern bildet das Septum pellucidum, das aus zwei diinnen Platten,

Corpus sivind
Vorderhorn

Foramen Monraf

Ballen

Swle, rndermed, (SHrne
© fewnifnaliz)
Fars ceadralis —

Laminwa affixa

i
o . oL '.n'-'.'ﬂ:.x'l‘"r."
Umberforn { Ewi-

nendice collnferaliz)

Plexns clhoriofdeus

o - = Foruix
Hinterkorn =
Calear awis

= Bullfos covnn pogé

Ceredellfum

Fig, 42. Seitenventrikel.

Laminae septi pellucidi, besteht, zwischen denen sich das allseitig geschlossene Cavum
septi pellucidi findet. Einen Teil des Bodens und die laterale Wand bildet ein grauer
Hiigel, der Streifenhiigel, das Corpus striatum. Der vordere verdickte, in das Vorder-
horn vorragende Teil des Streifenhiigels wird als Kopf, Caput, bezeichnet; nach hinten zu
verschmalert sich der Hiigel bedeutend und zieht als schmaler Streifen, als Schweif, Cauda
corporis striati, durch die Pars centralis bis ins Unterhorn, wo er einen Teil des Daches
des Unterhorns bildet.

Die Pars centralis ist eine diinne horizontale Spalte. Ihr Dach wird von der Balken-
strahlung gebildet. Am Boden finden wir lateral das Corpus striatum, dann folgt die Stria
terminalis s. Stria cornea. Diese Stria terminalis bildet den Boden eines zwischen dem
Corpus striatum und dem ihm angrenzenden Thalamus zichenden Sulcus, des Sulcus inter-
medius. Stria cornea heiBt sie wegen der bliulichen Verfirbung, die von der unmittelbar
unter ihr ziehenden Vena terminalis herriihrt. Medial von der Stria terminalis folgt eine
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diinne, den lateralen Teil des Thalamus deckende und mit ihm anrv.ua.ch_sune ].,:r,.m.u:llu:i {11[1.:
Lamina affixa. Weiter medial schlieBen sich dann der l’]e.t:uf-. chorioideus v e'r:t_ru:u i
lateralis und die dorsale Fliche des freien mit dem Balken nicht verwachsenen Ieils des
Gewolbes oder des Fornix an. ‘
Beziiglich des Plexus chorioideus mufi besonders l:-:mcrki_: wcrden_, L'!:LL’r‘dlesvﬁs aus
Piagewebe bestehende Gebilde eigentlich nur scheinbar in den SEIFEHYI::III:TIREHII lm{gt, denn,
wie alle Teile des Seitenventrikels mit Ependym bekleidet sind, so zieht :uu:h.h.mr eine diinne
Epithelschicht als Lamina chorioidea epithelialis fiber {!e‘nli‘iuxus .{:hm:m'.dmm:. letzterer
liegt also extraventrikulir. Lateral beginnt diese Lamina clmnmdezf: L’|'JlT.i‘|13'|I=l].1‘.id bei ::‘.Icr La-
mina affixa, medial geht sie in das Gber den Fornix zichende Epithel {iber {51Ehfi.j'lg. 63_].
Entfernt man den Plexus chorioideus, dann wird mit ihm auch die Lamina chorioidea epi-

Laniine choriofdea epidhelinlis wemdricidf fevfil

Lamina ehorfofnen
epithelialis ventr, lnderal,

Fisswra chorielden

Fig. 43. OQuerschnitt durch das Gehirn eines menschlichen Embryo von 30 mm Lange. In der Mitte der

Thalamus mit dem TTL Ventrikel (1), dessen Dach von der Lamina chorioidea epithelialis ventricnli tertii

gebildet wird, Zu beiden Seiten des Thalamus die Hemisphiirenblischen mit den Laminae chorioideae
epitheliales des Seitenventrikels [TI)

thelialis weggenommen, letztere reift am medialen Rande der Lamina affixa und am lateralen
Rande des Fornix ab und es bleiben an diesen beiden Stellen feine weiBe Bindchen oder

Streifchen zuriick, die man als Taeniae bezeichnet und zwar als Taenia chorioidea und
als Taenia fornicis.

Diese Taenien sind also als solche beim normalen, unversehrten Gehirn nicht vor-
handen, sondern es sind Kunstprodukte, wie das auch die spiiter noch zu erwiihnende Taenia
fimbriae, Taenia thalami und Taenia ventriculi quarti sind. Ihr Verhalten ist nur entwick-
lungsgeschichtlich zu verstehen. Wihrend sich von der urspriinglichen Wand des embryonalen
Hirnrohrs der grifere Teil im Laufe der Entwicklung verdickt und zu Nervensubstanz wird,
bleibt an bestimmten Stellen, so an der Decke des III. und IV. Ventrikels, sowie in einem
Streifen der medialen Hemisphirenwand die Bildung von Nervensubstanz aus und der Zu-
sammenhang des Rohres wird daselbst nur durch diinne Epithelplatten, Laminae chorioideae
epitheliales, vermittelt, in welche Laminae die angrenzenden nervisen Hirnteile unter Zu-
spitzung sich fortsetzen. Diese Laminae chorioideae erfahren an bestimmten Stellen gegen die
Hirnhéhlen hin komplicierte Einfaltungen, in welche auch das der AuBenfliche des Hirnrohrs
aufliegende Plagewebe eindringt, was weiterhin zur Bildung der Plexus chorioidei filhrt. Wer-
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den nun spiiter die Hirnhiinte entfernt, nimmt man also z. B. den Plexus des Seitenventrikels
weg, dann wird auch die iiber den Plexus ziehende Lamina chorioidea epithelialis mitentfernt,
und es bleiben nun lings der RiBrinder an jenen Stellen, wo die Hirnsubstanz in die diinne
Epithelplatte fibergeht, feine lineare Sdume zuriick, die man als Taenien bezeichnet.

Der Plexus chorioideus ventriculi lateralis zieht nach vorn gegen das Vorderhorn zu in
die Tiefe. Hier treffen wir aufl das die beiden Seitenventrikel und diese letzteren mit dem
III. Ventrikel verbindende Foramen interventriculare Monroi. Nach hinten zu zieht der Plexus
nach aullen und unten in das Unterhorn.

Das Hinterhorn, Cornu posterius, bildet eine nach hinten sich verengende Spalte
von wechselnder Linge mit lateral konvex und medial konkav gewilbter Wandung., Die la-
terale obere Begrenzungsfliche wird von der Balkenstrahlung gebildet, die iibrizgen Begrenzungs-
flichen bilden Markteile des Hinterhauptlappens. An der medialen Wand springen meist
zwel tibereinander liegende Lingswiilste gegen das Innere vor. Der obere weniger konstante
Wulst wird als Bulbus cornu posterioris bezeichnet und kommt durch die lateralwirts
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Fig. 44. Gyrus dentatus {rot), Fimbria und Fornix (gelb).

in konvexem Bogen ziehenden Balkenfasern (Forceps posterior) zustande, welche die hier von
auBen tief eindringende Fissura parieto-occipitalis umkreisen. Der untere konstante Wulst heibt
Vogelsporn, Calcar avis, und entsteht durch das tiefe Eindringen der Fissura calcarina.

Das Unterhorn, Cornu inferius, erstreckt sich im Bogen nach unten und weit nach
vorne in den Schlifenlappen, erreicht aber dessen Spitze nicht, sondern endet daselbst blind.
Das Dach wird lateral von der als Tapete bezeichneten Balkenstrahlung, medial von der
Cauda corporis striati und der Stria terminalis gebildet. Der Boden zeigt die Eminentia
collateralis, einen linglichen Wulst, der durch das tiefe Eindringen der Fissura collateralis
von auBen her verursacht wird. [FEr setzt sich nach hinten gegen das Hinterhorn hin
in ein dreieckiges, schwach gewolbtes Feld, in das Trigonum collaterale, fort. An
der medialen Wand des Unterhorns finden wir einen eigentfimlichen halbmondftrmig ge-
kriimmten Wulst, den Hippocampus (SeepferdefuB) oder das Ammonshorn (Cornu Am-
monis), das durch die von auBen her tief eindringende Fissura hippocampi verursacht wird.
Er beginnt hinter der Pars centralis und vor dem vorderen Ende des Calcar avis, zieht in
lateralwirts konvexem Bogen nach unten und vorne, wird gegen das Vorderende des Unter-
horns hin breiter und endet daselbst mit einigen durch Einschnitte voneinander getrennten
Erhebungen, die als Klauen, Digitationes hippocampi bezeichnet werden, die verschie-
den stark entwickelt sein kinnen, mitunter nur angedeutet sind, in anderen Filler aber zu
vier bis fiinf bis sieben und mehr an der Zahl vorhanden sind. Die zwischen den Digita-
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tionen liegenden Einbuchtungen nennt man Sulei interdigitales. _!::m: bei Bctmchtunrg. fl“_
Pars centralis erwithnte dorsale Fliche des freien, mit dem Balken nicht :.serwm:]mrcnun li.:fh:h
des Gewilbes oder des Fornix sehen wir nach hinten und lateralwiirts ziehen; sie bizg}&ltet
s Unterhorn medial den Hippocampus als Fimbria hippocam pi. Der Plexus dmnmdulus
ventriculi lateralis, der sich von der Pars centralis weg direkt in das Unturh:f-rn ﬂ:u.-t:in.:l;;n:3 ist
an der Grenze zwischen Pars centralis und Unterhorn besonders stark entwickelt — Glo-
mus chorioidéum, im Unterhorn bildet er einen Teil der medialen l]i::‘lg;rnan;:ur:g:al’.:‘i::htj Last
man hier den Plexus von der Fimbria los, dann bleibt die als Taenia fimbriae bezeichnete
diinne Lamelle zuriick. Die Wand des Unterhorns bildet am vorderen Ende eine diinne, das
Horn nach auBen abschlieBende Lamelle, die mit Ependym {iberzogen ist und als Velum
terminale — Aepy — bezeichnet wird. Eine besondere Betrachtung erfordern nun noch
das Gewdlbe und das Ammonshorn (Fig. 44, 45 u. 46).

Das Gewdlbe oder der Fornmix stellt ein paariges Gebilde dar, das sich in groBem
Bogen vom Uncus gyri hippocampi her bis zu den Corpora mamillaria erstreckt.

; —1:_—#..' Flexns clhorioidens

Frmdoia

Cinderkarn

Swlons fimbriodenialus

—  prus dewfafiey

Mwldendiladl (Afrens)
i g = - - o
des Awemondlioriva o Fics, hipfocampi
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Fig. 45. Ammonshom und Gyrus dentatus. Ependym rot. Pia mater und Plexus chorioidens blau.

Vom Unterhorn des Seitenventrikels zieht jederseits die anfangs schmale Fimbria nach
hinten gegen das Splenium corporis callosi und geht hier in den unter dem Balken nach vorn
ziehenden Gewolbeschenkel Crus fornicis — iiber. Die beiden Crura fornicis
bilden mit der unteren Balkenfliiche ein mit der Spitze nach vorn gerichtetes gleichschenkeliges
Dreieck. Zwischen beiden Schenkeln dieses Dreiecks verlaufen quere Faserziige, sie bilden
den Fornix transversus oder die Commissura hippocampi. Die ganze dreieckige
Markplatte wird auch als Psalterium oder Lyra Davidis bezeichnet, sie ist oft von der
unteren Balkenfliche durch einen kleinen Spaltenraum, den Vercaschen Ventrikel oder
das Cavum psalterii getrennt.

Die Gewolbeschenkel, welche den hinteren Teil des Thalamus umkreisen und gegen die
untere Balkenfliche ziehen, bilden durch ihre Vereinigung das Cerpus fornicis, das im
hinteren Teile mit dem Balken verwachsen ist und nach vorne hin bis in die Gegend des Foramen
interventriculare reicht. Die untere Fliche des Gewdlbes zeigt in der Mitte eine Rinne, den
Sulcus medianus fornicis. Nach vorn hin teilt sich das Corpus fornicis in die Fornix-
siulen — Columnae fornicis —, die nun als weile cylindrische Striinge in nach vorne
konvexem Bogen vor dem Thalamus als vordere Begrenzung des Foramen interventriculare und
hinter der Commissura anterior in die Tiefe treten und jederseits im Hypothalamusgebiet ver-
schwinden; sie finden schliefilich ihr Ende in den Corpora mamillaria,
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Das Ammonshorn wird, wie bereits erwiihnt, durch die von auBen her tief eindringende
Fissura hippocampi verursacht. Uber diese Verhiltnisse kinnen wir uns am besten Klarheit
verschaffen, wenn wir einen frontalen (vertikalen) Schnitt unmittelbar hinter dem Uncus gyri
hippocampi anlegen (Fig. 45 u. 46). Dann erkennen wir folgendes: Wir sehen, wie sich von
der Stelle weg, wo die Fissura hippocampi in die Tiefe tritt, die ganze Rindenformation gegen
den Ventrikel vorschiebt und dann im Bogen mit gegen den Ventrikel gerichteter Konvexitiit
wieder medialwirts rollt, gewissermaBen einen beinahe vollstindig geschlossenen Hohlzylinder
_bildend, in welchem als grauer Strang der Gyrus dentatus liegt. Das Ende der gerolliten Platte

i iee e e = NorRix

Spewrnmy corforis enlfosi —==" 775

Gpras denlafis .Y ea=-

B il des I!-r} . s SsmsmmEs s
g pocamipi

Gyrus hippocampi

Fig. 46. Ammonsformation. thl:r!.{tmg des Alveus und der Fimbria (gelb) in den Fornix. Verlaul des
Gyrus dentatus (rot) hinter das Splenium corporis callosi und als Induseum iiber den Balken. Dic Figur stellt
das hintere Balkenende von unten und vorn betrachtet dar.

biegt in spitzem Winkel wieder nach auBen um, um gegen den Ventrikel hin als diinne La-
melle zu enden. Diese in den Ventrikel vorgeschobene Formation ist das Ammonshorn.
Da dieselbe gleichsam auf dem Gyrus hippocampi ruht oder liegt, hat man den Gyrus hippo-
campi auch als Subiculum des Ammonshorns bezeichnet. Die weifie Faserschicht, we.lche
der konvexen, in den Ventrikel vorgeschobenen Rindenfliche der gerollten Platte aufliegt,
heift Muldenblatt Alveus —, sie setzt sich in das in spitzem Winkel umbiegende Ende
der Platte, in die Fimbria, fort.

Verfolgen wir nun die ganze Formation nach hinten, gegen das hintere Bﬂlkencnjie zu, :1‘m
besten, indem wir hinter dem ersten unmittelbar hinter dem Uncus an:gelegten Vertikalschnitt
mehrere aufeinander folgende Querschnitte anlegen. Dann konnen wir folgendes erkennen:
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Die Rindenformation des Gyrus hippocampi geht in diejenige des Isthmus gyri fornicati
und weiterhin des Gyrus cinguli iiber. Der Gyrus dentatus trennt sich von der Fimbria los
und zieht als Fasciola cinerea um das Splenium corporis callosi, um sich dann als Induseum
griseum iiber dem Balken fortzusetzen. Alveus und Fimbria setzen sich in den Fornix fort,
und zwar geht der Alveus in den medialen, die Fimbria dagegen in den lateralen Teil des
unter dem Balken weiterziechenden Fornix iiber.

Telencephalon — Endhirn.

Graue Massen und Kerne.

AuBer der grauen Rinde, der Substantia corticalis, finden wir im Innern der
Hemisphiren noch bestimmte graue Massen, die als graue Kerne oder Ganglien des Endhirns
bezeichnet werden. Diese sind: der Nucleus caudatus, der Nucleus lentiformis, das
Claustrum, der Nucleus amygdalae. Sie bilden Bestandteile des Stammes des Te-
lencephalon.

Fig. 47. Vertikalschnitt durch das Gehim in der Hihe des Balkenknics.
Zu beiden Seiten des Corpus eallosum das Yorderhorn des Seitenventrikels.
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Fig. 48. Nucleus caundatus und Muelens lenticulars gelb.

: Der Nucleus caudatus oder Schwanzkern bildet einen Teil des bei Betrachtung der
Er?uenventrlkel erwihnten Corpus striatum. Das Corpus striatum oder Stammganglion
wird nimlich durch weiie durchtretende Fasermassen in zwei Teile getrennt, in einen dorsal
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und medial gelegenen Kern, den Nucleus caudatus, und in einen lateral gelegenen Kern,
den Nucleus lentiformis s. lenticularis oder Linsenkern. Die trennende Fasermasse
bildet die Capsula interna. Das in das Vorderhorn des Seitenventrikels hervorragende

Fig. 40. Vertikalschnitt durch das Gehimn in der Hohe des Septum pellueidum,

daz sich zwischen Dalkenstamm [ Corp. calfos.) und Rostrum des Balkens (. ¢ )

ausdehnt und die mediale Begrenzung der Vorderhtirner bildet. Das Corpus
stristum wird bereits durch die Capsula interna geteilt, ¢ = Clanstrum.
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Fiz. 30. Vertikalschnitt durch das Gehim. e = Corpus eallosum (Lamina rostralis),
o + n
g = Commissura anterior, C. ext. = Capsula externa, Cf = Claustram, C. exir. = l:_.npsuh exlrema,
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verdickte vordere Ende und der nach hinten durch die l’afs centralis und ins L'rm,urlmrn
siehende schmale Streifen des Corpus striatum gehdren dem I\uclf:us_cauqlafus an; wir sfatzc!n
daher statt der Bezeichnung »Caput< und »Cauda corporis striatie richtiger »Laputs und_. »Caunda
nuclei caudatie. Die laterale Kante der dorsalen Fliche des NIICIEL.I.‘:': caudrmu:? r.»:rr:r:icht den
lateralen Rand des Seitenventrikels, die mediale Kante stofit an die Stria terminalis, die laterale
Fliche liegt der Capsula interna an. (Vgl. hier die Figure_tl 4T, 49 59 51 11, 52.}‘ ;

Der Nucleus lentiformis s. lenticularis bildet einen keilformigen Kern mit duBierer
Basis und nach innen gerichteter Spitze; er liegt lateral und zugleich ventral vom Nucleus
caudatus und vom Thalamus und wird von diesen letzteren durch die innere Kapsel getrennt.
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Fig. 51. Vertikalsehnitt durch das Gehim.
Fo = Fornixsinlen, zwischen fhnen und dem Balken noch ein Teil des Septum pellugidum. AL o = Nuelens
candatus. o = Commissura anterior; C. ext = Capsula externa. O = Clanstrum; €, exdr. = Capsula extrema,

Vorne und ventral tritt der Nucleus lentiformis unmittelbar mit dem Kopf des Nucleus cau-
datus in Verbindung, dorsal finden sich weitere feinere graue Verbindungsstreifen zwischen
beiden Kernen, daher die Bezeichnung sCorpus striatume fiir beide Kerne zusammen. Der
Nucleus lentiformis grenzt mit seiner medialen, von oben aufien nach unten innen schrig ge-
neigten Fliche an die Capsula interna, die laterale Fliche steht vertikal, ist nach aufen leicht
konvex gewtlbt und grenzt an die Capsula externa, die eine diinne weile Marklamelle dar-
stellt und lateral von einer dinnen Schicht grauver Substanz, der Vormauer oder dem
Claustrum, begrenzt wird. Die ventrale Fliche des Linsenkerns ist horizontal und hiingt
im mittleren Teile mit der Rinde der Substantia perforata anterior zusammen. Zwel diinne,
der lateralen Fliche mehr oder weniger parallel ziehende Markblitter zergliedern den Linsen-
kern in drei Teile, in die Glieder des Kerns. Das duBere, grau gefirbte Glied fiberragt an
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Fig. 52. Vertikalschnitt durch das Gehimn.
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Fig. 3. Horizontalschnitt, Nugiens condafus {Canda)
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GroBe die beiden anderen medial gelegenen und wird als Schale, Putamen, hﬁzﬂii?hnﬁt.
Die beiden inneren, blassen Glieder sind kleiner und bilden zusammen den Globus palhdu_ B

An der zwischen Linsenkern einerseits und Nucleus caudatus und ‘Thalamus andererseits
sich ausdehnenden inneren Kapsel (Fig. 53) unterscheiden wir einen vorderen Schenkel,
Pars frontalis capsulae internae, zwischen Nucleus lentiformis und Nucleus caudatus,
einen hinteren Schenkel, Pars occipitalis capsulae internae, zwischen Nucleus lenti-
formis und Thalamus. Beide Schenkel treten in lateralwirts offenem Winkel oder im Knie,
Genu capsulae internac, zusammen.

Das Claustrum oder die Vormauer bildet einen flach ausgebreiteten Kern, eine
schmale Platte grauer Substanz, die sich ventralwirts etwas verdickt und hier medialwiirts mit
der Substantia perforata anterior in Verbindung tritt. Die mediale Fliche ist glatt und grenzt
an die diinne Capsula externa. Die laterale Fliche zeigt kleine Vorspriinge und grenzt an ein
weiBes Marklager, das sich zwischen dem Claustrum und der Rinde der Tnsel ausdehnt, und
als Capsula extrema bezeichnet wird.

Unter dem Linsenkern liegt im vordersten Abschnitt des Temporallappens der Nucleus
amygdalae oder Mandelkern. Er hingt mit der Rinde des Gyrus hippocampi und der
Substantia perforata anterior zusammen.

Telencephalon — Endhirn.

Zusammenfassung.

Das Telencephalon oder Endhirn bildet die vorderste und gréBte Abteilung des Ence-
phalon und gliedert sich in das Hemisphaerium und die Pars optica Hypothalami.

A. Das Hemisphaerium umfabBt:
den Hirnmantel oder das Pallium,
das Riechhirn oder Rhinencephalon,
den Stamm des Endhirns.

Beide Hemisphiiren, durch die Fissura longitudinalis cerebri voneinander getrennt, stehen
miteinander durch die Lamina terminalis, das Corpus callosum, die Commissura anterior und
den Fornix transversus in Verbindung.

Das Pallium zeigt durch Spalten und Furchen voneinander getrennte Hirnlappen und
Hirnwindungen. Als Fissuren oder Totalfurchen werden jene tief einschneidenden Haupt-
furchen bezeichnet, die schon friih entwickelt sind und infolge ihres tiefen Eindringens die
Ventrikelwand nach innen vordringen. Hierher gehoren: die Fissura cerebri lateralis (Sylvii),
die Fissura parieto-occipitalis, die Fissura calcarina, die Fissura collateralis, die Fissura hippo-
campi. In der Tiefe der Fissura cerebri lateralis liegt die Fossa cerebri lateralis, welcher
als ventrikulire Vorwélbung das Corpus striatum entspricht. Der Fissura parieto-occipitalis
entspricht im Hinterhorn des Seitenventrikels der Bulbus cornu posterioris, der Fissura cal-
carina der Calcar avis, der Fissura collateralis entspricht die Eminentia collateralis, der Fissura
hippocampi der im Unterhorn gelegene Hippocampus oder das Ammonshorn.

Als Sulei oder Rindenfurchen bezeichnen wir jene weniger tief gehenden, mehr auf
die Oberfliche beschrinkten Furchen.

: Als Hauptlappen des Hirnmantels haben wir den Lobus frontalis, den Lobus parie-
talis, den Lobus temporalis, den Lobus occipitalis und die Insel kennen gelernt.

VE'“EE r, Gehirn und Rickenmark, 2. Auill

4
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Die Insel oder der Stammlappen gehort indessen nicht zum Hirnmantel, sondern zum
Stammteil des Endhirns.
Das Rhinencephalon gliedert sich in das periphere Gebiet und das Rindengebiet.

Das periphere Gebiet umfaBt den Lobus olfactorius, der in Lobus olfactorius anterior
und posterior zerfillt.

Zum Lobus olfactorius anterior gehiren:

der Bulbus olfactorius,

der Tractus olfactorius,

das Tuberculum olfactorium,

die Area parolfactoria — Broca —.

Vom Tuberculum olfactorium zieht lateral der Gyrus olfactorius lateralis gegen die Fossa
Sylvii, bildet hier den Angulus gyri olfactorii lateralis, verliuft dann nach hinten und endet
als Gyrus semilunaris und Gyrus ambiens am vorderen Rande des Gyrus hippocampi; medial
zieht der Gyrus olfactorius medialis, seine Fortsetzung bildet auf der medialen Hemisphiren-
fliche die Area paroliactoria — Broca —, welch letatere sich nach oben in den Gyrus cin-
guli fortsetzt,

Zum Lobus olfactorius posterior gehoren die Substantia perforata anterior und das dem
Tractus opticus anliegende diagonale Brocasche Band, welch letzteres in den auf der medialen
Hemisphiirenfliche hinter der Area parolfactoria gelegenen Gyrus subcallosus — ZUCKEREANDL
— iibergeht.

Das Rindengebiet umfaBt als Hauptteile:

den Gyrus fornicatus — ArxoLp —, der aus dem Gyrus cinguli und dem Gyrus hippo-
campi und dem diese beiden verbindenden Isthmus gyri fornicati besteht;

das durch die Fissura hippocampi ins Unterhorn des Seitenventrikels vorgedringte
Ammonshorn;

den Gyrus dentatus,

ferner den Gyrus uncinatus, den Gyrus intralimbicus, den Gyrus fasciolaris, die Balken-
windungen.

Uber den Zusammenhang der peripheren und centralen Gebiete siehe S. 33.

Den wichtigsten Teil des Stammes bildet das Corpus striatum, das durch die Cap-
sula interna in den medial gelegenen Nuclens caudatus und den lateral gelegenen Nucleus
lentiformis getrennt wird. Der Nucleus lentiformis ist durch durchtretende Markblitter in
Putamen und Globus pallidus gegliedert. Zum Stamme des Endhirns gehfiren ferner das
Claustrum, das vom Nucleus lentiformis durch die Capsula externa getrennt ist, und der im
vordersten Teile des Temporallappens gelegene Nucleus amygdalae. Alle diese Kerne stehen
mit der Rinde der Substantia perforata anterior in Verbindung.

Im Innern jeder Hemisphiire dehnt sich der Seitenventrikel mit seinen drei Homern,
dem Vorderhorn, Hinterhorn, Unterhorn und der verbindenden Pars centralis aus. Die beiden
Seitenventrikel kommunizieren miteinander und mit dem dritten Ventrikel durch des Foramen
interventriculare (Moxrot).

B. Die Pars optica Hypothalami umfaBt:

die Lamina terminalis,

das Chiasma opticum mit den Tractus optici,
das Tuber cinereum,

das Infundibulum,

die Hypophyse.
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Diencephalon — Zwischenhirn.

Zum Diencephalon gehoren:

die Pars mamillaris Hypothalami
und das Thalamencephalon.

Es umschlieft den IIL. Ventrikel. Das Dach des III. Ventrikels wird gebildet von der
Lamina chorioidea epithelialis und der iiber ihr gelegenen und mit ibr verschmolzenen
Tela choricidea ventriculi tertii. Uber letsterer folgen als sekundiire Bedeckungen der
Fornix und das Corpus callosum.

Wir gehen nun in folgender Weise vor. Zuniichst stellen wir uns den Fornix dar.
Zu diesem Zwecke wird der Balken in einer Entfernung von etwa 1—2 em vom hinteren
Rande des Splenium quer durchschnitten. Dies geschieht am besten, wenn man mit dem
Messer von der Seite her iiber dem Crus fornicis horizontal eindringt und dann den Balken
von unten nach oben und etwas schrig nach hinten durchtrennt. Nun hebt man den Balken

in die Hohe, lost seine Verbindung mit dem Psalterium, trennt ihn nach vorne vom Corpus
fornicis und weiterhin vom oberen Rande des Septum pellucidum.
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Fig. 54. Seitenventrikel. Der Balken ist entfernt.

Nach Entfernung des Balkens beachte man zuniichst, wie jederseits die aus dem Unter-
horn aut"s:teigcnf]u Fimbria in das Crus fornicis libergeht, wie die Crura fornicis nach
vorne .hm sich einander nihern und zur Bildung des Corpus fornicis zusammentreten,
m:tal wie die Columnae fornicis vor dem Foramen interventriculare in die Tiefe treten
(Fig. 54). Beachten wir ferner das die Scheidewand der beiden Vorderhérner bildende Se ptum
pellucidum mit den beiden Laminae und dem zwischen diesen gelegenen Cavum septi
pellucidi, ferner den Verlauf des Plexus chorioideus ventrieuli lateralis vom Umelrhr:-rn
;l;lrch diﬂe Pars f:entml:i:-; bis zum Foramen interventriculare. Mittels einer Sonde oder einer
T e S et o

dngt hier mit dem Plexus chorioideus

4*
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des IIl_. V r:n!.ntlkw:]n Zusammen; vergessen wir dabei nicht, daB der Plexus extraventrikulir ge-
legen ist. Wenn wir den Plexus chorioideus entfern ki ir die Taenia chorioide:
en, konnen wir die Taenia chorioidea

und die Taenia fornicis erkennen, dadurch wird auch der vordere Teil des Thalamus sichthar,

Unter dem Fornix liegt die Tela chorioidea ventriculi tertii (Fig. 55).

T e 5 W Fi v e
: L‘m fi]LnL {L:Lr:-'.tlhtr:‘llen_, gehen wir in folgender Weise vor. Man hebt zunichst den
einen Gewdlbeschenkel in die Héhe und fiihrt nun mit scharfem Messer einen Schnitt durch
den Gewdlbeschenkel medialwirts und zugleich schrig nach hinten und weiter durch das
hmte‘rf: Balkende, wodurch die Pars occipito-temporalis der Radiatio corporis callosi durch-
schnitten wird. Der gleiche Schnitt wird auf der anderen Seite ausgeflibrt. Nun hebt man
das hintere Balkenende in die Hohe und schligt dasselbe mit dem Fornix nach vorne: letz
terer wird am hinteren Rande des Septum pellucidum, da, wo das Corpus fornicis in die
Columnae fornicis iibergeht, abgetrennt.
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Fig. 35. Seitenventrikel. Entfernung des Fornix. Tela chorioidea ventrienll tertil

Nach Entfernung des Fornix liegt die Tela chorioidea frei, unter ihr liegt als Dach des
IIl. Ventrikels nur mehr die Lamina chorioidea epithelialis.

Ihe Entfernung der Tela chorioidea erfolgt von vomne, sie wird hinter den Columnae
fornicis emporgehoben und dann sorgfiltig nach hinten zurickgeschlagen.

Vergleiche hier zur Orientierung auch Fig. 6z und 63.

Gehen wir nun iiber zur Betrachtung des Thalamencephalon.

Thalamencephalon.

Der Thalamus opticus (Fig. 56 u. 57) oder der Sehhiigel stellt eine eiférmige Masse
grauer Substanz mit hinterem dickerem Ende dar; seine dorsale und mediale Fliche ist frei,
seine laterale und ventrale Fliche mit Nachbarteilen verwachsen. Die dorsale Fliche ist leicht
konvex gewdlbt und mit einer diinnen Lage weiBler Fasern, dem Stratum zonale, bedeckt.
Die dufiere Grenze bildet die im Sulcus intermedius gelegene Stria terminalis, medial bildet
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cin weiBer Streifen, die Stria medullaris, die Grenze zwischen dorsaler und medialer
Thalamusfliche. Von vorne innen nach hinten aufien zieht eine Furche, der Sulcus

chorioideus, in welchem der Plexus chorioideus des Seitenventrikels liegt (Fig. 57). Am
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Fig. 36. Seitenventrikel und dritter Ventrikel, die Tela choripidea ist entfernt.

vorderen Ende zeigt die dorsale Fliche eine kleine runde Vorwolbung, das Tuberculum
anterius thalami, hinten finden wir ebenfalls eine solche Vorwolbung, das Polster, Pulvinar.
Die die mediale Begrenzung bildende Stria medullaris verbreitert sich hinten zu einem
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dreieckigen Felde, dem Trigonum habenulae, von letzterem zieht medialwiirts ein weiler
Faserzug, die Habenula, die im vorderen Teile mit der anderseitigen Habenula die
Commissura habenularum bildet, im hinteren Teile in ein plattzedriicktes Gebilde, in die
Zirbel oder das Corpus pineale, iibergeht. Medialwiirts geht die Stria medullaris in die
Lamina chorioidea epithelialis tiber, {iber welcher die Tela choricidea sich ausdehnt. Bei der
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Entfernung der Tela chorioidea wird die Lamina chorioidea epithelialis von der Stria medullaris
abgetrennt; es bleibt dann an der Ubergangsstelle ein feiner Saum zuriick, die Taenia
thalami, die sich hinten an der dorsalen Fliche der Habenula und des Lorpus pineale
anheftet und in die Taenia der entgegengesetzten Seite fortsetzt.

Die mediale Fliche des Thalamus steht vertikal und bildet die Seitenwand des III. Ven-
trikels. Ihre untere Grenze bildet der vom Foramen interventriculare zum Aditus ad aquae-
ductum cerebri ziehende Sulcus hypothalamicus s. Suleus Monroi. Beide inneren
Thalamusflichen treten durch die ungefibr in der Mitte gelegene Massa intermedia mit-
einander in Verbindung. Die ventrale Fliche des Sehhiigels grenzt an den Hypothalamus,
die laterale Fliche an die Capsula interna (Fig. 58).
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Fig. 58. Medianer Sagittalschnitt durch das Gehirn.

Hinter der Commissura habenularum liegt die Zirbel, wegen der Ahnlichkeit mit einem
Pinienzapfen Corpus pineale genannt. Sie geht aus einer Ausstiilpung der dorsalen Hirn-
wand, des hintersten Teiles des Daches des III. Ventrikels hervor und stellt einen kleinen
unpaaren Kérper dar mit vorderer Basis und nach hinten gerichteter Spitze. In ihrem
vorderen Teile, an der Basis, finden wir die zwischen der oberen und unteren Lamelle
der Zirbel eingeschlossene Ausbuchtung des III. Ventrikels, die als Recessus pinealis
bezeichnet wird. Die obere Lamelle setzt sich jederseits in die Habenula fort, deren
Kommissur die dorsale Wand des Recessus pinealis bildet. Die untere Lamelle setzt sich
zur hinteren Kommissur und zur Vierhiigelplatte fort. Da sich die Lamina chorioidea
epithelialis auf der dorsalen Fliche des Corpus pineale anheftet, finden wir zwischen Lamina
chorioidea des III. Ventrikels und der dorsalen Fliche des Corpus pineale einen weiteren
Recessus, den Recessus suprapinealis. Im Innern der Zirbel findet man meist sandartige

Kérnchen, den Hirnsand, Acervulus.
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Die hintere Kommissur, Commissura cerebri posterior, deren clnn?alc Be-
grenzung der Eingang zum Recessus pinealis bildet, ist ein in den %’u1{tr1kel vorspringendes
Biindel quer verlaufender Fasern; ihre ventrale Begrenzung bildet der Aditus ad a:;um::ducfum
cerebri.  Man sieht die Kommissur am besten, wenn man die hintere Wand des IIL Ven-
trikels von vorne betrachtet (Fig. 50).

l'gl.l'a;'.lr.'.l. l;'-.-'_l._-'_:?_l'.'
Vierhfiped
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Tacwia halami

Arrsn fuberamedia

Fig. 30. Hintere Wand des III Ventrikels von vorne,

Betrachten wir nun noch die Gegend hinter dem Thalamus, Hier finden wir zwei zum
Thalamencephalon gehorende Hicker, die Kniehdcker, Corpora geniculata. Wenn man
den Tractus opticus in seinem Verlaufe um den Hirnschenkel nach hinten verfolgt, dann
trifit man auf diese beiden Hocker, auf das linglich ovale Corpus geniculatum mediale

....... Thiaelvanrres
T £ Corp. genfenlal, wiedinle

"J femmm Corp, pemicnlal, laterale

Fidvnzeniliig coredyf - aeas .

===== Pk, optfcns

Fig. 6o. Verlaul des Tractus optlens um die Hirnschenkel gegen die Corpora geniculata.

und das Corpus geniculatum laterale, welch letzteres eine kleine lingliche Anschwellung
am hinteren und unteren Ende des Thalamus lateral vom Pulvinar bildet. Das Corpus geni-
culatum mediale ist vom Corpus geniculatum laterale und dem Pulvinar durch eine tiefe
Furche getrennt.

Pars mamillaris Hypothalami.

Die Pars mamillaris Hypothalami umfaBt die Corpora mamillaria. Die Corpora
mamillaria s. Corpora candicantia (Markkiigelchen) bilden zwei rundliche oder owale, relativ
stark vorspringende, durch eine tiefe Spalte voneinander getrennte Erhabenheiten an der
Basis des Gehirns zwischen Tuber cinereum und Substantia perforata posterior, gleichsam zwei
gegen den median einschnewdenden Sulcus dicht aneinander gedriickte Birnen (Fig. 15). Die
Begrenzung der Korper ist im inneren, vorderen und hinteren Umfang eine scharfe, das
schmiilere nach auBen und vorn gerichtete Ende wendet sich der Substantia perforata anterior
zu und wird als Stiel des Korperchens — Brachium corporis mamillaris — bezeichnet,

der stets vorhanden ist, aber meist verschieden stark, bald breiter, bald schmiler entwickelt
sein kann.
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Mitunter findet man ein zweites kleines laterales Corpus candicans, das Tuberculum
swie  mamillare laterale, das besonders deutlich hervortritt, wenn
- e, Jdoa  es sowohl ‘medial wie lateral durch eine kleine Furche ab-

= gegrenzt wird.

Zu erwihnen ist ferner die Stria alba tuberis (v.
LEennossek), ein zierlich weiBer Streifen von kaum 1 mm Breite,
der mit feinen konvergierenden Fasern am hinteren Abhang
eines der Corpora candicantia entspringt, nach vorne zieht,
das Tuber cinereum schrig nach vorn und lateralwiirts durch-
setzt und schlieBlich unter dem Tractus opticus verschwindet.
Nach v. Lexnossgk ist die Stria alba tuberis nichts anderes
als ein abgelostes Biindel von Fornixfasern, die hier ober-
flichlich zum Corpus mamillare ziehen (Fig. 61). Rerzius fand
die Stria in mehreren Fillen ausgepriigt, sowohl auf der

Fig. 61. Stria alba tuberis. rechten wie auf der linken Seite, in anderen Fillen auch auf
Naeh Revzivs: Das Menschenhim.  beiden Seiten zugleich.

Ventriculus tertius.

Der dritte Ventrikel ist eine mediane unpaare, spaltenformige Hohle, die vorne durch
das Foramen interventriculare mit den Seitenventrikeln, hinten durch dén Aquaeductus cerebri
mit dem vierten Ventrikel in Verbindung steht. Die vordere Wand wird gebildet im unteren
Teile von der Lamina terminalis, im oberen Teile von der Commissura anterior und den
Columnae fornicis, die hintere Wand von der Commissura habenularum und von der Commissura
posterior (vgl. Fig. 58). Die Seitenwinde bilden die medialen Thalamusflichen und die von
diesen durch den Sulcus hypothalamicus getrennten medialen Flichen des Hypothalamus. Den
Boden des dritten Ventrikels bilden im hinteren Teile die Hirnschenkel und die zwischen
ihnen gelegene Substantia perforata posterior, im vorderen Teile die Corpora mamillaria, das
Tuber cinereum mit Infundibulum und Hypophyse und das Chiasma opticum. Das Dach des
dritten Ventrikels bildet die Lamina chorioidea epithelialis, die mit der dariiber gelegenen
Tela choricidea ventriculi tertii verschmolzen ist, hinten sich auf der dorsalen Fliche der
Habenula und des Corpus pineale anheftet, lateral in die Stria medullaris iibergeht.

Die Tela chorioidea ventriculi tertii stellt eine Ausbreitung der Pia cerebri zwischen
der ventralen Fliche des Balkens und des Fornix einerseits und der dorsalen Fliche des
Zwischenhirns andererseits dar in Form eines gleichschenkeligen Dreiecks mit vorderer, hinter den
Columnae fornicis gelegener Spitze und hinterer, unter dem Splenium corporis callosi gelegener
Basis (Fig. 55, 6z und 63). Sie besteht aus zwei seitlich ineinander iibergehenden Blittern.
Das dorsale Blatt haftet der unteren Fliche des
Balkens und des Fornix an, das ventrale Blatt liegt
in der Mitte iiber der Lamina chorioidea epithelialis
des dritten Ventrikels, seitlich deckt dasselbe den
griften Teil der dorsalen Thalamusfliche. Seitlich,
wo das dorsale Blatt in das ventrale {ibergeht, finden
wir gefiifreiche, in den Seitenventrikel vorragende
Fig. 62. Tela chorioidea ventriculi tertii (blaw). und vom dorsalen Blatt gebildete Zotten, den in den

Seitenventrikel vorspringenden Plexus chorioideus.
Vom ventralen Blatt gehen chenfalls Zotten aus, die in den dritten Ventrikel hineinragen
und als zwei schmale Streifen unmittelbar neben der Medianlinie verlaufen, sie bilden zusammen
den Plexus chorioideus ventriculi tertii. Der Plexus chorioideus des Seitenventrikels
inseriert lateral an der Lamina affixa (Taenia choricidea), medial am freien Rande des Fornix
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{Taenia fornicis). Die beiden Streifen des Flexus chorioideus ventriculi tertii srind. iatem% :Jr.u
der Stria medullaris thalami befestigt (Taenia thalami). Die Plexus chorioidel ventricuh
lateralis und die beiden Streifen des Plexus chorioideus ventriculi tertii treten am Foramen
snterventriculare miteinander in Verbindung. Zwischen dem dorsalen und ventralen Blatt der
Tela chorioidea finden wir arachnoideales Bindegewebe. In diesem verlaufen in der Mitte
dicht nebeneinander zwei Venen, die Venae cerebri internae, in welche vorne die vom
Septum pellucidum kommende Vena septi pellucidi, die unter der Stria terminalis s. cornea
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Fig. 63. Tela chorioidea ventrienli tertii. Schema. Pia blau. Ependym rot.

verlaufende Vena terminalis und die im Plexus choricidens des Seitenventrikels ziehende
Vena chorioidea einmiinden. Hinten, am hinteren Ende der Tela chorioidea, vereinigen
sich die Venae cerebri internae zur Vena cerebri magna (Garexi) (Fig. 55).

Zu erwihnen sind noch besondere Ausbuchtungen des dritten Ventrikels. Als solche
haben wir bereits kennen gelernt: den Recessus suprapinealis, den Recessus pinealis,
den Aditus ad aquaeductum cerebri, den Recessus infundibuli, den Recessus
opticus, Vorne finden wir zwischen den Columnae fornicis und der Commissura anterior den
Recessus triangularis (vgl. Fig. 56).

Die Kerne des Zwischenhirns.

Der Thalamus besteht aus drei Hauptkernen, dem Nucleus anterior, Nucleus
medialis und Nucleus lateralis, welche teilweise durch weiBe Markstreifen, die Laminae
medullares, voneinander getrennt sind.

Der Nucleus anterior nimmt den vorderen und dorsalen Teil des Thalamus ein, er wird
daher auch als dorsaler Kern bezeichnet. FEr dringt wie ein Keil zwischen den medialen
und lateralen Kern ein, ist dorsal vom Stratum zonale bedeckt und ruht ventral anf einer
Bifurkation der Lamina medullaris interna. Das vordere dickere Ende bedingt das auf
der dorsalen Fliche des Thalamus vorspringende Tuberculum anterius s. {Zurlnlm album
subrotundum.
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Der Nucleus medialis wird lateral von der Lamina medullaris interna begrenzt,
medial ist er vom centralen Hohlengrau bedeckt, das als eine Schicht graver Masse den
Boden des III. Ventrikels und die mediale Fliche des Hypothalamus iiberzieht und auch die
Massa intermedia bildet. Im vorderen Teile steht der mediale Kern in enger Verbindung
mit dem Nucleus anterior, erreicht aber das Vorderende des Thalamus nicht, so daB er auf
Vertikalschnitten, die von vorne nach hinten durch das Gehirn gelegt werden, erst erscheint,
wenn der vordere Kern bereits an GroBe abnimmt. Hinten geht der mediale Kern in das
Pulvinar iiber.

Fig. 64. Vertikalschnitt durch das Gehin.
Thalamus a, #, / = Nucleus anterior, internus und lateralis thalami. A = Nuclens candatus; O s = Corpus
subthalamicum; /7 = Tractus opticus; /g = Pes pedunculi; m = Corpus mamillare; A = Ammonshorn;
C. ext. = Capsula externa; CF = Clanstrum; O, evdr, = Capsula extrema.

Der Nucleus lateralis ist der grobte Kern, der Hauptkern, umfafit den oberen und
lateralen Teil des Thalamus und umgibt zum groBen Teile den vorderen und medialen Kern.
Die mediale Grenze bildet die Lamina medullaris interna, lateral grenzt er an den
hinteren Schenkel der inneren Kapsel und wird von diesem durch die Lamina medullaris
externa und das Stratum reticulare oder die Gitterschicht getrennt. Die dorsale Fliche
ist vom Stratum- zonale bedeckt und hilft die dorsale Fliche des Thalamus bilden. Der laterale
Teil dieser dorsalen Fliche ist vom Ependym des Seitenventrikels bedeckt und bildet einen
Teil des Bodens des Seitenventrikels (Lamina affixa); der mediale Teil gehort zur AuBenfliche
des Zwischenhirns und wird vom ventralen Blatte der Tela chorioidea bedeckt. Die ventrale
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Fliche des Nucleus lateralis rubt auf der Regio hypothalamica. Vorn begrenzt der Nu:fleus I]ate-
ralis mit dem Nucleus anterior das Foramen interventriculare, hinten geht er in das Pulvinar iiber.

Die Lamina medullaris externa fiberzieht die ganze HuBere Fliche des latera:{;-n
Kernes und verbreitert sich in der Gegend des Pulvinar zu einem dreieckigen Markfeld, das
CES 3 i ird (siche auch IIL Teil).
als Wernickgesches Feld bezeichnet wird (sie : ‘ e o 1
Das Stratum reticulare oder die Gitterschicht bildet die eigentliche .[!I.:LIEE'I'E l’.:r?'n;'.e
des Thalamus und stellt eine diinne Lamelle grauer Substanz dar, die die ganze u'uEere Fliche
des lateralen Kernes und des Pulvinar deckt und diese letzteren von der inneren Kapsel trennt.

Fig. 65. Vertikalschnitt durch das Gehim.
Thalamus «, #, { = Nucleus anterlor, internus und lateralis thalami. & == Nueleus ruber; 5. ». = Substantia
nigra; B p. = Pes pedunculi; I = Tractus opticus; 4 = Cornu Amwmmonis; ¢ = Claustrum; A ¢, = Nuecleuns
enucdatus,

Als besondere zum Thalamus gehitrende Kerne sind zu erwihnen das Centrum medianum

— Luys — und der Nucleus semilunaris — Frecusic —, welch letzterer auch als
schalenformiger Korper oder Corpus patellare — TscHisH — bezeichnet wird.
Das Centrum medianum — Luvs — gehirt zum Nucleus medialis und stellt einen

rundlichen Kern dar, der zwischen Nucleus medialis, Nucleus lateralis und Pulvinar thalami
gelegen ist. Lateral wird er von der Lamina medullaris interna begrenzt, medial verschmilzt
er mit dem Nucleus medialis. (Siche III. Teil.)

Der Nucleus semilunaris — Frecusic — gehirt zum Nucleus lateralis, liegt im
ventralen Teile des letzteren und lehnt sich lateral in Form eines Halbmondes an das Centrum
medianum — Luvs — an.
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Als besondere Kerne des Zwischenhirns sind ferner zu erwihnen:

im Trigonum habenulae der Nucleus habenulae oder das Ganglion habenulae,
in den Corpora geniculata der Nucleus corporis geniculati medialis und der
Nucleus corporis geniculati lateralis.

Ventral vom Thalamus dehnt sich zwischen innerer Kapsel und dem centralen Héhlen-
grau des dritten Ventrikels die Regio subthalamica oder der Hypothalamus aus,
In jedem Corpus mamillare finden wir zwei Kerne, einen groBeren runden Nuecleus

medialis und einen kleineren Nucleus lateralis, der den Nucleus medialis bogenformig
umfafit und den vorderen und duBeren Teil des Corpus mamillare einnimmt (siche IIL Teil).
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Fig. 60. Vertikalschnitt dureh das Gehirn,
Co. p. = Commissura posterior; /. g = Pes pedunculi; 4 = Cormnu Ammonis.

Neben diesen beiden Kernen findet sich an der lateralen und ventralen Seite des
lateralen Nucleus ein als Nucleus accessorius bezeichneter kleiner Kern.

In der hinteren Region des Hypothalamus liegt der Nucleus hypothalamicus s.
Corpus subthalamicum s. Corpus — Luys —. Dieser linsenformige Kern liegt unter dem
Nucleus lateralis thalami und medial vom Globus pallidus des Linsenkerns (Fig. 64).

Betrachten wir noch einmal die innere Kapsel. Sie liegt zwischen Nucleus lenticularis
einerseits und Nucleus caudatus und Thalamus andererseits.

Aunf Vertikalschnitten erscheint sie als eine Lamelle weiler Substanz, die schrig von
oben auBen nach unten innen zieht und auBen vom Nucleus lentiformis, innen vom Nucleus
caudatus, Thalamus und von der Regio subthalamica begrenzt wird (Fig. 67). Wir konnen
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i ' schei i Region
eine obere und eine untere Region der inneren Kapsel unterscheiden. Die obere Reg

laris einerseits und dem Nucleus eaudatus und Thalamus anderer-

i wischen Nucleus lenticu : _
g Die untere Fegion

seits und wird als Regio thalamica capsula# internae bezeichnet. ‘ |
liegt zwischen Nucleus lenticularis und Hypothalamus und wird als Regio subthalamica

capsulae internae bezeichnet.
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Fig. 67. Schnitt durch das Gehirn zur Demonstration des Ubergangs der Capsula interna in den Pes pedun=
culi (P g
N, ¢, = Wuelens ecandatus; . = Clanstrum: R = Nucleus ruber; Py = Pyramidenbahn.

Auf Honzontalschnitten (Fig. 68) bildet die innere Kapsel in der Regio thalamica einen
nach auBen offenen Winkel mit einem kiirzeren vorderen Schenkel — Pars frontalis —,
der zwischen Nucleus lenticularis und Nucleus caudatus gelegen ist, und einem lingeren
hinteren Schenkel — Pars occipitalis —, der zwischen Nucleus lenticularis und Thalamus
opticus gelegen ist. Beide Schenkel treten im Knie, Genu capsulae internae, zusammen.
Der vordere Schenkel heiBt auch Pars lenticulo-caudata, der hintere Schenkel Pars
lenticulo=thalamica. Der hintere Schenkel iiberragt um einige Millimeter den Nucleus
lenticularis, dieser Teil wird als Pars retrolenticularis bezeichnet.
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Anders gestalten sich die Verhiltnisse auf Horizontalschnitten durch die Regio subthalamica.

Hier finden wir nur mehr den hinteren Schenkel und die Pars retro-lenticularis der inneren
Kapsel, der vordere Schenkel ist verschwuhden. Wir kinnen uns dies leicht klarmachen,
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Fig. 63. Horizontalschnit.

wenn wir uns vergegenwiirtigen, daB in dieser Region im vorderen Teile der Nucleus
lenticularis mit dem Kopfe des Nucleus caudatus in Verbindung tritt, wodurch der in der
Regio thalamica zwischen Nucleus lenticularis und Nucleus caudatus gelegene vordere Schenkel
verschwinden muBl (vgl. Fig. 48).

Diencephalon — Zusammenfassung.

Das Diencephalon oder Zwischenhirn gliedert sich in das Thalamencephalon und
die Pars mamillaris Hypothalami.
A. Das Thalamencephalon umfaBt:
den Thalamus,
den Epithalamus,
den Metathalamus.
Zum Epitalamus gehdren:
das Corpus pineale,
das Habenulargebiet (Trigonum habenulae, Commissura habenularum),
die Commissura posterior.
Zum Metathalamus gehéren:
die Corpora geniculata.
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B. Die Pars mamillaris Hypothalami umfaft die Corpora mamillaria.
Der Thalamus besteht aus drei Hauptkernen:

Nuclens anterior s. dorsalis,

Nucleus medialis (- Centrum medianum — Luvs —/,

Nucleus lateralis (- Nucleus semilunaris — Frecusic —).

Die laterale Abgrenzung des Thalamus bilden die Lamina medullaris externa und das
Stratum reticulare (Gitterschicht]. Medial ist der Thalamus vom centralen Hohlengrau bedeckt,
das auch die mediale Fliche des Hypothalamus iiberzieht und die Massa intermedia bildet.

Im Trigonum habenulae liegt der Nucleus habenulae oder das Ganglion habenulae.

Die Corpora geniculata bergen den Nucleus corporis geniculati medialis und den
Nucleus corporis geniculati lateralis.

Im Hypothalamus finden wir als besondere Kerne die Nuclei der Corpora mamillaria
und den Nucleus hypothalamicus oder das Corpus — Luvs —.

Zwischen Nucleus lenticularis einerseits und Nucleus caudatus und Thalamus andererseits
liegt die Capsula interna. Sie zerfillt in einen vorderen Schenkel, Pars frontalis s. Pars
lenticulo-caudata, in einen hinteren Schenkel, Pars occipitalis s. Pars lenticulo-thalamica mit
der Pars retrolenticularis, und in das Genu capsulae internae. Auf Horizontalschnitten fehlt
in der Regio hypothalamica die Pars frontalis s. Pars lenticulo-caudata.

Das Zwischenhirn umschlieft den dritten Ventrikel, der durch das Foramen inter-
ventriculare mit den Seitenventrikeln, durch den Aquaeductus cerebri mit dem vierten Ventrikel
in Verbindung steht. _

Die Begrenzung des dritten Ventrikels ist folgende:

Vordere Wand: Lamina terminalis,

Commissura anterior,
Columnae fornicis.
Hintere Wand: Commissura habenularum,
Corpus pineale,
Commissura cerebri posterior.
Seitenwinde: Mediale Fliche des Thalamus und Hypothalamus.
Boden: Hirnschenkel,
Substantia perforata posterior,
Corpora mamillaria,
Tuber cinereum mit Infundibulum und Hypophyse,
Chiasma opticum.
Dach: Lamina chorioidea epithelialis,
sekundiir die Tela chorioidea ventriculi tertii,
der Fornix und das Corpus callosum.
Das Diencephalon bildet zusammen mit dem Telencephalon das Prosen-

cephalon — Vorderhirn —. Die Pars optica Hypothalami und die Pars mamillaris
Hypothalami bilden zusammen den Hypothalamus.

Vergleichen wir zur Rekapitulation nachfolgende Tabelle.
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Mesencephalon — Mittelhirn.

Das Mesencephalon bildet die kleinste der Hirnabteilungen. Dorsal erstreckt es sich
von der Wurzel des Corpus pineale bis zum hinteren Rande der Vierhiigelplatte, ventral von
den Corpora mamillaria bis zum vorderen Rande der Briicke; es wird vom Aquaeductus
cerebri durchzogen. Der dorsale Teil des Mittelhirns umfaBt die Vierhiigelplatte —
Lamina quadrigemina —, der ventrale Teil die Hirnschenkel — Pedunculi cerebri
— und die Substantia perforata posterior, der laterale Teil die Brachia quadri-

gemina.

Vierhiigelplatte - Lamina quadrigemina.

Sie reicht von der Wurzel des Corpus pineale bis zum Vorderende des Velum medullare
anterius (5. Isthmus rhombencephali). Eine in der Mitte verlaufende flache Rinne und eine
dieselbe rechtwinkelig schneidende Querfurche gliedern die Platte in vier Teile, von denen
jeder eine halbkugelige weille Erhebung zeigt.
Die beiden vorderen griBeren Erhebungen wer-
den als vordere Vierhiigel — Colliculi
superiores —, die beiden hinteren kleineren
als hintere Vierhiigel — Colliculi infe-
riores — bezeichnet. Die Lingsfurche ist im
vorderen Teile, zwischen den vorderen Vier-
hiigeln, breit und bildet das Trigonum sub-
pineale, auf welchem das Corpus pineale liegt,
und das bisweilen eine leichte Erhéhung, den
Colliculus subpinealis, zeigt. Im hinteren
Teile wird die Lingsfurche von zwei Biindeln
weiller Fasern begrenzt, die zum Velum medul-
lare anterius ziehen und als Frenula veli me-
dullaris anterioris bezeichnet werden. Lateral
von den Wurzeln des Frenulum tritt jederseits der
Nervus trochlearis aus. (Vergleiche auch Fig. 7o).

Jeder Vierhiigel geht lateralwiirts in einen
Vierhiigelarm iiber. Vom Colliculus superior
geht das Brachium quadrigeminum supe-
rius aus, das als scharfer weiBer Strang zwischen
dem Thalamus und dem medialen Corpus geni-
culatum verliuft und in der Gegend des lateralen
'[:IEJT‘I}IIS geniculatum verschwindet. Vorderer Fig. 69. Mesencephalon und Myelencephalon,
Vierhiigel, Brachium quadrigeminum su-
perius, Corpus geniculatum laterale und Pulvinar treten in Beziehung zum Trac-
tus opticus. — Vom Colliculus inferior geht das Brachium quadrigeminum inferius
aus, das breiter, flach und kiirzer ist und unter dem medialen Corpus genicolatum verschwindet.

GroBhirnschenkel — Pedunculi cerebri.

Sie bilden mit der Substantia perforata posterior den ventralen Teil des Mittelhirns
und werden vorne vom Tractus opticus, hinten von der Briicke und den Briickenarmen be-
grenzt (Fig. 15 u. 75). Querschnitte durch das Mittelhimn zeigen eine Trennung des Hirn-

Villiger, Gehim und Rickenmark, o Auil, 5
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schenkels in den HirnschenkelfuB — Basis pedunculi — und in die Hirnschenkel-
haube — Tegmentum —. Zwischen Basis und Tegmentum liegt eine grauschwarze Substanz
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Fig. 70. Mesencephalon und Myelencephalon. Schema.
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Fig. 71. Schnitt durch das Mesencephalon.
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Fig. 72. Schnitt durch das Mesencephalon in der Hishe des Oculomotoriuskerns (/77

in Form eines Halbmondes mit unterer Konvexitit, die Substan tia nigra (SoMMeriNg). Basis
und Tegmentum werden duBerlich durch awei Furchen geschieden, medial durch den Sulcus
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mesencephali medialis s. Sulecus nervi oculomotorii, lateral durch den Sulcus
mesencephali lateralis. Dorsal liegt tiber dem Tegmentum die Vierhiigelplatte.

Die GroBhirnschenkel treten als michtige streifige Stringe aus der Briicke hervor und
zichen divergierend lateralwiirts gegen den Tractus opticus, unter welchem sie verschwinden.
Bemerkenswert ist der Verlauf der Faserbiindel, sie lassen meist eine Drehung nach auBien
und vorn erkennen (Fig. 75). — Zwischen den Hirnschenkeln liegt die Fossa interpedun-
cularis (Tarmsi), deren Boden von der mit zahlreichen, fiir den Durchtritt der Gefilie
bestimmten Lochern versehenen Substantia perforata posterior gebildet wird, Der
hintere Teil der Fossa vertieft sich gegen die Briicke hin zum Recessus posterior, der
vordere Teil gegen die Corpora mamillaria hin zum Recessus anterior. Eine in der
Mitte ziehende seichte Furche teilt die Fossa in zwei symmetrische Hilften, lateral wird sie
gegen den Hirnschenkel zu durch den Sulcus nervi oculomotorii abgegrenzt, aus welchem
die Faserbiindel des Nervus oculomotorius austreten.

Trigonsm lermniscl Nerzue drackiearis

\\ L Vierkiigel Hirnschenkel

" Fractur pedunculariy
= e FFNETEr IS

Srackiune cowgnciismm
Brackivm posfic ™,

Meadwulla offonmia

Fig. 73. Tractus peduncularis transversus und Taenia pontis. Schematisch.

Zu erwihnen ist noch als besonderer Faserzug der Tractus peduncularis transversus.
Er entspringt auf der dorsalen Himnschenkelfliche, in der Gegend zwischen Brachium quadri-
geminum posterius und Corpus geniculatum mediale, umzieht den Hirnschenkel in der Mitte
gwischen Tractus opticus und dem vorderen Rande der Briicke und verschwindet im Sulcus
nervi oculomotorii (Fig. 75). Nach Marburg ist dieser Tractus peduncularis mit der bei
niederen Vertebraten vorhandenen basalen Opticuswurzel identisch. Die Fasern sollen
in der Retina entspringen und schlieBlich in einem lateral vom Corpus mamillare gelegenen
Ganglion ektomamillare enden.

Aquaeductus cerebri (Sylvii).

Die »Sylvische Wasserleitunge« bildet einen mit Ependym ausgekleideten Kanal, der
den dritten Ventrikel mit dem vierten Ventrikel verbindet. Dorsal liegt die Lamina quadri-
gemina, ventral das Tegmentum. Auf dem Querschnitt erscheint er beim Ubergang in den
dritten und vierten Ventnkel in Form eines Dreiecks mit oberer Basis und ventral gerichteter
Spitze, in der Mitte von wechselnder herzformiger oder elliptischer Gestalt.

Graue Massen des Mittelhirns.

Rings um den Aquaeductus cerebri finden wir das centrale Hohlengrau — Stratum
griseum centrale —. Am Boden dieses Stratum liegt in der Héhe der vorderen Vierhtigel
der Kern des Nervus oculomotorius, welchem sich in der kaudalen Verlingerung der
kleine Kern des Nervus trochlearis anschlieBt (vgl. hier Fig. 88 und 89). Lateral, am

g
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Rande des centralen Hohlengrau, liegt der kleine Nucleus radicis descendentis nervi
trigemini. Vor dem Nucleus nervi oculomotorii liegt der Kern der hinteren Kommissur
und des hinteren Lingsbiindels. Ventral und lateral vom centralen Hohlengrau dehnt
sich die Formatio reticularis aus. Zwischen Basis pedunculi und Tegmentum liegt die bis
in den Hypothalamus reichende Substantia nigra (SoMMERING), zwischen Substantia nigra

und centralem Hohlengrau der auf dem Querschnitt runde Nucleus ruber, der rote Kern
der Haube. (Siehe IIL Teil).

Als kleine Nuclei tegmenti seien erwiihnt das Ganglion dorsale tegmenti und das
Ganglion profundum mesencephali laterale et mediale. Das Ganglion dorsale tegmenti liegt
als kleiner rundlicher Kern hinter dem Trochleariskern, das Ganglion profundum liegt in der
Formatio reticularis ventro-lateral von den Kernen des N. oculomotorius und N. trochlearis.

Der vordere Vierhiigel wird vom Stratum zonale bedeckt und birgt im Inneren das
Stratum griseum colliculi superioris, der hintere Vierhiigel birgt einen im Centrum
gelegenen Kern, den Nucleus colliculi inferioris.

In der Substantia perforata posterior findet man im hinteren Teile, gegen den vorderen

Rand der Briicke zu, zerstreute Nervenzellen, die das Ganglion interpedunculare (Guopex)
bilden.

Mesencephalon — Zusammenfassung.

Das Mesencephalon oder Mittelhirn umfalit dorsal die Corpora quadrigemina mit
den Brachia quadrigemina und ventral die Pedunculi cerebri.

Die vorderen Vierhtigel und Vierhiigelarme treten zusammen mit den Corpora geniculata
lateralia in Beziehung zum Tractus opticus.

Der Pedunculus cerebri zerfillt in Basis pedunculi (FuB) und Tegmentum
(Haube), die Trennung bildet die Substantia nigra (SEMMERING).
Die hauptsichlichsten grauen Massen sind:
das Stratum griseum colliculi superioris,
der Nucleus colliculi inferioris,
das Stratum griseum centrale,
die Kerne des Nervus oculomotorius und trochlearis,
der kleine Kern des Nervus trigeminus,
der Kern der hinteren Kommissur und des hinteren Lingsbiindels,
der Nucleus ruber,
die Substantia nigra.

Als kleinere Kerne seien erwihnt:
das Ganglion dorsale et profundum tegmenti,
das Ganglion interpedunculare (GUDDEN).

Dyas Mittelhirn wird von der Sylvischen Wasserleitung, dem Aquaeductus cerebri
durchzogen. Dieser schmale Kanal bildet die Verbindung des dritten mit dem vierten
Ventrikel.

Das Mesencephalon bildet mit dem Prosencephalon zusammen das Cere-
brum oder GroBhirn.
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Isthmus rhombencephali — Hirnenge.

Der Isthmus rhombencephali bildet den Ubergang vom Mittelhirn zum Rautenhirn
oder Rhombencephalon, welches in das Metencephalon oder Hinterhirn und in das Myelen-
cephalon oder Nachhirn zerfillt.

Zum Isthmus gehtren die Brachia conjunctiva, das Velum medullare anterius
und das Trigonum lemnisci, welche Gebilde miteinander den dorsalen Teil des Isthmus
darstellen. Ventral finden wir die Hirnschenkel. Der Isthmus umschlieBt das obere Ende
des vierten Ventrikels.

Die Brachia conjunctiva (cerebelli) oder Bindearme s. Crura cerebelli ad
cerebrum bilden zwei plattrunde Striinge, die ans dem Kleinhirn kommen und auch als
vordere Kleinhirnschenkel bezeichnet werden. Sie fassen zwischen sich das Velum medullare
anterius, konvergieren nach vorn und nihern sich einander hinter der Vierhiigelplatte bis zur
Berlihrung. Lateral grenzen die Bindearme an die Briickenarme, sie werden von letzteren
durch den Sulcus lateralis mesencephali getrennt, welcher Sulcus gegen das Corpus
geniculatum mediale und hinter demselben lateralwiirts zieht.

Corgus prmeale
Vorderer Vierhiigel e
e Radha: d \Q_/ - »  Frensfus pelt preds o,
Hinterer Vieriigel —XNC. ppaed f— Ners. trochlearis
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Fig. 74. Isthmus rhombencephali.

Das Velum medullare anterius ist als diinnes Markblatt zwischen den Brachia
conjunctiva ausgespannt. Dorsal wird es von der mit ihm verwachsenen Lingula des Klein-
hirns bedeckt, es hilft den vorderen Teil des vierten Ventrikels von oben her bedecken (Fig. 79).
Vom vorderen schmileren Ende des Velum entspringt das Frenulum veli medullaris
anterioris, das gegen die hinteren Vierhiigel zieht.

Vor dem vorderen Ende des Brachium conjunctivum liegt ein dreieckiges Feld, das
Schleifenfeld — Trigonum lemnisci —. Es LiBt sich meist durch die graue Farbe
von dem mehr weiBen Bindearm unterscheiden. Lateral grenzt das Trigonum an den Pedun-
culus cerebri; die trennende Furche ist der Sulcus lateralis mesencephali, die vordere Grenze
bilden das Brachium quadrigeminum inferius und der hintere Vierhiigel. Das Feld enthiilt
die Faserziige der Schleife oder des Lemniscus, in der Tiefe finden wir den Nucleus
lemnisci (lateralis).

_ Mitunter Eif:hl:_ man vom Sulcus mesencephali lateralis aus iiber den Bindearm, besonders
in dﬁ?ﬁnn gegen die R‘i'ierhligel zu gelegenem Teile, feine weie Faserziige zichen. Einige
dieser Ziige sieht man in rechtem Winkel umbiegen und durch das Velum medullare anterius
nach hinten verlaufen. Diese >Fibrae arciformese gehdren einem Biindel an, das aus

dem Riickenmark zum Kleinhirn emporsteigt (Tractus spino-cerebellaris ventralis — Gowers
s. Faserverlauf im Riickenmark), ! '



=0 L Teil. Morphologie.

Metencephalon — Hinterhirn.,
Zum Metencephalon gehéren die Briicke und das Kleinhirn.

Pons Varolii — Briicke,

Wir unterscheiden eine Pars dorsalis und eine Pars basilaris pontis. Der Pars dorsalis
entspricht die Pars intermedia der Rautengrube (Boden des IV. Ventrikels). Die Pars basi-
laris Dbildet einen breiten weiBen, quer verlaufenden Waulst, welcher vorne von den Pedunculi
cerebri, hinten von der Medulla oblongata begrenzt wird. Die laterale Grenze bildet eine
die Austrittsstellen der Wurzeln des Nervus trigeminus und Nervus facialis verbindende Linie.
Lateral von dieser Linie wird die Briicke schmiiler, sic geht in die Briickenarme — Brachija
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Fig. 75. Hirnbasis.

pontis — iiber, die nach hinten verlaufend in das Kleinhirn eintreten. Die ventrale Ober-
fliche der Briicke ist in sagittaler und transversaler Richtung gewolbt und zeigt eine deutliche
(Querfaserung. Diese Querfasern bilden drei mehr oder weniger deutlich abgrenzbare Biindel:
den Fasciculus superior pontis, der vor der Austrittstelle des Nervus trigeminus
verlinft,
den Fasciculus inferior pontis im hinteren Briickendrittel,
den Fasciculus medius pontis, zwischen den erwihnten Biindeln, der, in lateral
konvexem Bogen den Fasciculus inferior kreuzend, gegen die Austrittsstelle des
Nervus facialis und acusticus verliuft und seines Verlaufes wegen auch als
Fasciculus obliquus pontis s. Fasciculus arcuatus (FoviLLg) bezeichnet wird.

In der Medianlinie verlduft eine breite Furche, der Sulcus basilaris, in welchem die
Arteria basilaris liegt. Diese Furche wird aber nicht durch die Arteria basilaris bedingt,
sondern durch die zu beiden Seiten sich erhebenden Lingswiilste, die Eminentiae pyra-
midales, diec im Inpnern die Pyramidenbahnen bergen. (Der Sulcus basilaris existiert auch
bei unregelmiBigem Verlauf der Arteria basilaris, er verschwindet aber bei Degeneration der
einen Pyramidenbahn, s. Faserverlauf.)

Als besonderer Faserzug ist die Taenia pontis s. Fibra pontis zu erwihnen, ein
Faserstreifen, der im Sulcus mesencephali lateralis oder auch medial von letzterem entspringt,
dem vorderen Rande der DBriicke entlang verliuft und im Sulcus nervi oculomotorii endigt.
Oft sind mehrere solcher Faserstreifen vorhanden, sic werden auch als Fila lateralia pontis

bezeichnet (vgl. Fig. 73).
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Cerebellum — Kleinhirn.

Das Kleinhirn ist ein median gelegenes unpaares Gebilde von nierenformiger Gestalt.
I's liegt unter den Hinterhauptslappen der Hemisphiren, von denen es durch die grofie
transversale Hirnspalte getrennt ist, hinter der Briicke, hinter den Vierhiigeln und iiber der
Medulla oblongata. Wir unterscheiden eine obere und untere Fliche und einen vorderen
und hinteren Rand. Beide Flichen sind gewdlbt; die untere stirker gewolbte Fliche zeigt
in der Mitte ein breites Tal, die Vallecula cerebelli, in welchem die Medulla oblongata
liegt. Der vordere Rand ist in der Mitte eingeschnitten — Incisura cerebelli anterior —,
ebenso der hintere Rand — Ineisura cerebelli posterior —. An der Grenze der Ein-
schnitte flnden sich die Anguli anteriores und posteriores. Vorderer und hinterer Rand
trefien sich in den Anguli laterales. Den zwischen Incisura anterior und posterior median
gelegenen Teil bezeichnet man als Wurm — Vermis cerebelli —. Der Vermis superior
wird durch zwei seichte Furchen, der Vermis inferior deutlicher durch zwei tiefer gehende
Furchen von den Seitenteilen oder den Kleinhirnhemisphiiren abgegrenzt. Zahlreiche
im Wuorm und in den Hemisphiren mehr oder weniger parallel verlaufende Furchen — Sulci
cerebelli — trennen die schmalen Windungen — Gyri cerebelli — voneinander. Eine
tiefgehende Furche, der Sulcus horizontalis cerebelli, verkiuft vom Eintritt der Briicken-
arme in das Kleinhirn jederseits dem vorderen Kleinhirnrand entlang gegen den Angulus
lateralis und von diesem gegen den Angulus posterior. Durch diesen Sulcus erfolgt die
Trennung einer jeden Hemisphiire in eine obere und eine untere Fliche, Facies superior
und Facies inferior. Den Sulcus horizontalis kiénnen wir leicht auffinden, wenn wir von
der Stelle ausgehen, wo die Briickenarme in das Kleinhirn eintreten. Er beginnt lateral davon,
zuniichst micht tief einschneidend, und ist hier dadurch charakterisiert, daf die schmalen Win-
dungen der oberen und unteren Fliche in seine Tiefe treten. Vom lateralen Winkel zieht er
als tiefer Einschnitt dem hinteren Rand entlang mehr auf der unteren als oberen Fliche gegen
die Incisura cerebelli posterior.

Wurm- und Hemisphirengebiet des Kleinhirns werden durch bestimmte mehr oder
weniger tief gehende Furchen in bestimmte Lappen abgegrenzt. Wir unterscheiden an jeder
Hemisphiire drei Lappen: Lobus superior, Lobus posterior, Lobus inferior; den einzelnen
Lappen einer Hemisphiire entsprechen immer bestimmte Abschnitte im Wurmgebiet.

A. Lobus superior.
Er wird vorne von der Incisura cerebelli anterior, seitlich vom Sulcus horizontalis
cerebelli, hinten vom Sulcus superior posterior begrenzt. Der Sulcus superior posterior
beginnt im Suleus horizontalis cerebelli etwas vor dem lateralen Winkel und zieht als tiefe

Lingnis snd Vincida Lingulae

/ Ladulus centraliy wund
- == Ale lobuli centralis

Pars anf, —
fiﬁ;:-!::. Snde. sripevior aut
imbariz

Pars porf. Cuelriens

I Monticnlus
Deefive

Eofmlns semidluisaris
=

s perior Swle, gaperior post.

! Fieffurr verimis
Lobwuins semilfunaris —_
R ferior

== Twher vermcs

Fig. 76. Obere Kleinhirnfliche.



72 L Teil. Morphologie.

Furche in nach hinten konvexem Bogen gegen das hintere Ende des Vermis superior. Er
ist leicht kenntlich an dem verschiedenen Verhalten der ihn begrenzenden Lamellen; die
Lamellen der vorderen, zum oberen Lappen gehtrenden Fliche ziehen schrig von innen
nach auBen und vorne, die Lamellen der hinteren, zum hinteren Lappen gehdrenden Fliche
ziehen parallel zu den Lamellen des hinteren Lappens.

Von vorne mnach hinten gehend lassen Wurm und Hemisphiren folgende Teile des
Lobus superior erkennen:

Wurm Hemisphiire
Lingula . . . . . . . . . . . . Vinculum lingulae
Lobulus centralis . . . . . . . . . Ala lobuli centralis
Monticulus {L‘ulrr_len} .« « . . . Lobulus quadrangularis f Bas: anispioe
Declive |Pars posterior.

Die Lingula liegt in der Tiefe der Incisura cerebelli anterior und besteht aus 4—6
bis 8 kleinen Lamellen, die auf dem Velum medullare anterius aufliegen und mit diesem
zusammenhiingen. Lateral von den hinteren Blittchen ziehen die Vincula lingulae gegen
die Briickenarme.

Hinter der Lingula, von ibr durch den Sulcus praecentralis getrennt, folgt der Lobulus
centralis, der die Lingula iiberragt und seitlich seine Lamellen, die Alae lobuli centralis,
aussendet.

Hinter dem Lobulus centralis, von diesem durch den Sulcus postcentralis getrennt, folgt
der grifite Teil des Vermis superior, der Monticulus, der in Culmen und Declive zer-
fillt, und welchem im Hemisphiirengebiet der Lobulus quadrangularis entspricht, der
durch den Sulcus superior anterior in eine dem Culmen entsprechende Pars anterior und
eine dem Declive entsprechende Pars posterior zerfillt.

B. Lobus posterior.

Er umfaBt den hinteren Teil der oberen Fliche und die hintere Hilfte der unteren
Fliche, ist vom Lobus superior durch den Sulcus superior posterior und vom Lobus- inferior
im Wurmgebiet durch den Sulcus postpyramidalis, im Hemisphirengebiet durch den Sulcus
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Fig. 77. Untere Kleinhimfliche.

inferior anterior getrennt. Der Sulcus inferior anterior kann leicht aufgefunden werden,
wenn man sich an den Verlauf des Sulcus superior posterior hilt. Er beginnt lateral am
vorderen Hemisphiirenrand im Sulcus horizontalis cerebelli an der Stelle, wo der Sulcus
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superior posterior einmiindet, zieht dann im Bogen gegen den Wurm und miindet hier in
den tiefgehenden Sulcus postpyramidalis ein. Durch den Sulcus horizontalis cerebelli und
den Suleus inferior posterior zerfillt der hintere Lappen im Hemisphiirengebiet in drei Teile,
denen im Wurmgebiet zwei Teile entsprechen:
Wurm Hemisphiire

Foliom vermis . . . . . . . . . . Lobulus semilunaris superior
Lobulus semilunaris inferior
Lobulus gracilis.

Das Folium vermis oder das Wipfelblatt liegt in der Incisura cerebelli posterior,
bildet eine einzige stirkere Lamelle und verbindet die beiden oberen halbmondformigen
Lippchen — Lobuli semilunares superiores —.

Dem Tuber vermis s. Tuber valvulae — Klappenwulst — entsprechen der
Lobulus semilunaris inferior und der Lobulus gracilis. Der Lobulus semilunaris inferior
ist innen breit, nach auBen zu diinn und oft durch eine lateral im Sulcus horizontalis cerebelli
auslaufende Furche in zwei Teile geteilt, in einen vorderen kleineren und einen hinteren
groBeren Teil. Der vordere kleinere Teil ist im ganzen Verlauf ungefihr gleich breit und
legt sich lateral dem lateralen Ende des vor ihm gelegenen Lobulus gracilis an. Der hintere
grofiere Teil zeigt meist zwei oder drei kleine Lippchen, oft auch zwei halbmondférmige
Segmente, von denen das eine mit dem dickeren Ende medial am Wurm beginnt und mit
der Spitze lateral endet, das andere aufien breit beginnt und gegen den Wurm zu spitzer
wird. — Der Lobulus gracilis liegt vor dem Lobulus semilunaris inferior, ist in seinem Ver-
laufe mehr oder weniger gleich dick, vom Lobulus semilunaris inferior durch den Sulcus
inferior posterior, vom unteren Lappen durch den Sulcus inferior anterior getrennt.

Tuber vermis .

C. Lobus inferior.
Er umfaft folgende Teile:

Wurm Hemiphiire
Pyramis . . . . . . . Lobulus biventer
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Fig. 78. Kleinhirn von unten und vorn.

Die Pyramide, vom Tuber vermis durch den tiefen Sulcus postpyramidalis getrennt,
verbindet den einen Lobulus biventer mit dem anderen. Ein Sulcus spaltet jeden Lobulus
biventer in zwei Teile, in einen vorderen medialen und einen hinteren lateralen Teil.
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Der Sulcus praepyramidalis trennt die Pyramide von der Uwvula, er beschreibt eine
nach innen konkave Kurve, in welcher die Tonsille gelegen ist.

Vor der Uvula liegt ein kleines zapfenartiges Gebilde, der Nodulus — Knétchen —.
Dem Nodulus vorn unmittelbar anliegend findet sich ein diinnes weilles Blittchen, das Velum
medullare posterius, das sich lateralwiirts in die Flockenstiele — Pedunculi flocculi
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Fig. 79. Sagittalschnitt durch den Wurm des Kleinhirns.

— mit den Flocken fortsetzt. La-
teral von der Flocke liegt zwischen
Lobulus quadrangularis (Lobi supe-
rioris] und Lobulus biventer die
Nebenflocke — Flocculus se-
cundarius —,

Entfernt man die Tonsille,
dann sieht man von der Uvula aus
eine breite Lamelle, die Ala uvulae,
lateralwiirts ziechen. Der hintere
Rand dieser Lamelle ist frei, der
vordere Rand geht in das Velum
medullare posterius iiber. Diese tiefe
Bucht, deren Boden von der Ala
uvulae und dem Velum medullare
posterins gebildet wird, und in wel-
cher die Tonsille liegt, wird als

Midus avis bezeichnet: die laterale Wand bilden der Lobulus biventer und der Pedunculus
flocculi; die mediale Wand bildet die Uvula, die hintere Wand die Pyramide. Der Lobulus
biventer bildet den lateralen, die Tonsille den medialen, der Flocculus den vorderen Teil

des unteren Lappens.

Vergleichen wir zur Rekapitulation auch nachfolgende Tabelle.

Yermis

Hemisphaerium

Langula. . . a0 s ; Vineulum lingulae

< Sulcus praceentraliz

Lobus Lobulus centralis . . . Ala lobuli centralis

J superior «— suleus posteentralis

Monticulus

| Declive |

[Culmen ) {I.:}hulnﬁ quadran-

gilaris

Pars anterior
]| <« Sule. sup. ant, —»
Pars posterior

<— Buleus superior posterior —-
Folitm vermis . . . . . L.obulus semilunaris SUperior
Sulcus horizontalis cerebelli —

Lobus Lobulus semilunaris inferior
posterlor | . over vermis . . . . .. { “— Suleus inferior posterior —»
Lobulus gracilis
<~ Suleus postpyramidalis - =<— Suleus inferior anterior —»
PYIREiE. o oo Soaiim 8 Lobulus biventer
Lobus <— Suleus praepyramidalis
inferior |Uwnla. . .. ... oo Tonsilla
WNodulus o e : e Floceunlus [Floceulns secundarius)

Auf einem Schnitt durch das Kleinhirn erkennen wir die im Innern gelegene weilie
Marksubstanz, das Corpus medullare, und die an der Peripherie als diinnes Band
zichende graue Substantia corticalis. Das Mark des Kleinhirns setzt sich zusammen aus
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dem Mark der Hemisphiren und dem Mark des Wurms. Das Mark der Hemisphiiren hingt
medial mit dem Mark des Wurms zusammen, Vom Markkern gehen stirkere Markleisten,
Laminae medullares, aus, die wiederum meist unter spitzem Winkel sekundire Markbliitter
entsenden. Letztere geben wieder kleinere Blittchen ab, die dann schliefilich von grauer
Substanz umhiillt werden und die Kleinhirnwin-
dungen, Gyri cerebelli, darstellen. Das auf einem
Sagittalschnitte hervortretende Gebilde wird der baum-
formigen Veriistelung wegen als Arbor medullaris
bezeichnet.  Auf einem Sagittalschnitt durch den
Wurm tritt diese =zierliche Figur besonders schin
hervor, man hat sie Lebensbaum, Arbor vitae
vermis, genannt.

Das Mark der Hemisphiiren steht durch Faser-
massen mit benachbarten Hirnteilen in Verbindung.
Die Fasermassen bilden mehr oder weniger starke ) : ;

s ¥ - . Sechematische Darstellung der Crura eerebelli.
Stringe, welche als Stiele des Kleinhirns s. Blau: Crura eerchelli ad ecrebrum,
Crura (Brachia) cerebelli bezeichnet werden und  iy: Crura cerebelli ad pontem.
das Kleinhirn mit der Briicke, mit dem Zwischenhirn  Gelb: Crura cereb, ad medullam ohlongatam.
und mit der Medulla oblongata verbinden (Fig. 8o).

Fig. 8o,

Die Crura s. Brachia cerebelli ad pontem (Brachia pontis) treten lateral aus dem
Kleinhirn, aus dem Sulcus horizontalis cerebelli, am vorderen Rande zwischen Lobulus
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IFig. 81. Crura eercbelli ad corpora quadrigemina 5. Brachia eonjunctiva,

quadrangularis, Tonsille und Flocculus und ziehen konvergierend nach vorne, um in die
Briicke fiberzugehen.

Die Crura cerebelli ad cerebrum s. Crura cerebelli ad corpora quadrigemina
s. Brachia conjunctiva cerebelli (siche Isthmus rhombencephali) liegen medial von den
Crura cerebelli ad pontem, ziehen als plattrunde Striinge ebenfalls konvergierend nach vorne
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und verschwinden unter den Vierhiigeln. Zwischen ihnen dehnt sich das Velum medullare
anterins aus.

FPyraaosidenbakn

Arachinm

panlis

Lt ‘:_/'arf —_—
restiforne

Fig. 32. DBrachin pontis und Corpora restiformia.

Die Crura cerebelli ad medullam oblongatam s. Corpora restiformia (siche
Myelencephalon) treten zwischen den erwihnten Kleinhirnarmen aus und ziehen unter recht-
winkeliger Umbiegung nach hinten unten zur Medulla oblongata.

Myclencephalon — Nachhirn —. Medulla oblongata.

Die obere Grenze der Medulla oblongata wird ventral vom hinteren Rande der Briicke,
dorsal von den Striae medullares s. acusticae der Rautengrube gebildet; als untere Grenze
bezeichnet man die Austrittsstelle der oberen Wurzelbiindel des I. Cervicalnervenpaares oder
ventral das untere Ende der Pyramidenkreuzung.

Betrachten wir zuniichst die ventrale Fliche (Fig. 75). In der Medianlinie verliuft die
Fissura mediana anterior, welche sich in die gleichnamige Fissur des Riickenmarks fort-
setzt, aber durch kreuzende Faserbiindel, welche die Pyramidenkreuzung — Decussatio
pyramidum — darstellen, von ihr getrennt wird. Sie erweitert sich gegen den hinteren
Briickenrand zu zun einem Griibchen, Foramen caecum. Zu beiden Seiten der Fissura
mediana anterior liegt die Pyramide, ein leicht gewdlbter Strang, der im oberen Teile breit
ist, gegen das Riickenmark zu allmiiblich schmiiler wird und in dessen Vorderstrang iiber-
zugehen scheint. Aber nur ein kleiner Teil der in diesem Strang verlaufenden Faserbiindel
zieht in gleicher Richtung in dem neben der Fissura mediana anterior gelegenen Vorderstrang
des Riickenmarks weiter, der grofiere Teil der Faserbiindel tiberschreitet die Mittellinie —
Decussatio pyramidum — und zieht im contralateralen Seitenstrange des Riickenmarks
weiter.

Der im gleichseitigen Vorderstrang weiterzichende Teil wird als Pyramidenvorderstrang-
bahn, der im gekreuzten Seitenstrang ziehende Teil als Pyramidenseitenstrangbakn bezeichnet.
Wir werden bei Besprechung des Faserverlaufes niher darauf eintreten.

Lateralwiirts werden die Pyramiden vom Sulcus lateralis anterior begrenzt, aus
welchem die Wurzelbiindel des Nervus hypoglossus austreten. Lateral vom Sulcus lateralis
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anterior finden wir neben der Pyramide die Olive, die mit Iihrem Lliickerun Ende bis Zux
Briicke reicht, nach unten zu spitzer wird, Der Sulcus Iawrfuhs anterior km:m, ‘Frcson:lerﬁ in
seinem unteren Teile, durch quer verlaufende Faserbiindel verwischt werden, die Biindel werden
als Bogenfasern, Fibrae arcuatae, bezeichnet. £ LA
Betrachten wir nun die dorsale Fliche (Fig. 83). Im unteren I'eile verliuft in der
Mitte der Sulcus medianus posterior, der nach oben hin bald durch ein diinnes Mark-
blattchen, den Riegel — Obex —, abgeschlossen wird. An dieser Stelle — unter dem

Fossa wredfana
Fory ] su‘l“urfﬁ'r‘\\

Area aensiice

Locns casrileas
_ Codlferdns facialis

_ode, wmediannz

———l = Striae medulfares

Trigamum N, X ) Sule, fmifans

b . J e
Corpus weeliforine Foven (uferior
Funicnl, separans -

Al cfweres
ared posfeema

Tuedifa wendricnly

Ciarg =— i

Tadwront . e Fentricnl. Arvautif
ronds camead,

bex
Swele, wircal b, posk
- Swly, infermied post.
Fuute, procitis  Fim, cumead.  Fun, lateraliz Swie, lnteral, posd,

Tudere, CInerenm

Fig. 83, Medulla oblongata, dorsale Fliche. Fossa rhomboidea.

Obex — geht der in der Tiefe zichende Centralkanal in den vierten Ventrikel iiber. Lateral
vom Sulcus medianus folgt zunichst der Sulcus intermedius posterior, der im oberen
Teile lateralwiirts zieht und dann verschwindet; weiter lateral folgt der Sulcus lateralis
posterior, der weniger deutlich ausgeprigt ist, oben ebenfalls seitlich abweicht und ungefihr
bis zur Héhe der Mitte der Olive verfolgt werden kann. Zwischen Sulcus medianus posterior
und Sulcus lateralis posterior liegt der Hinterstrang — Funiculus posterior — als
Fortsetzung des gleichnamigen Stranges des Riickenmarks. Er zerfillt durch den Sulcus
intermedius posterior in zwei besondere Stringe. Zu beiden Seiten des Sulcus medianus
posterior, zwischen diesem und dem Sulcus intermedius posterior, liegt der aus dem Riicken-
mark aufsteigende Fasciculus gracilis — der zarte Strang oder Gouische Strang. Er
verbreitert sich im oberen Teile zur Keule, Clava, und setzt sich dann, wiederum spitzer
werdend, seitlich und nach oben fort. Zwischen Sulcus lateralis posterior und Sulcus inter-
medius posterior verliuft der aus dem Riickenmark aufsteigende Fasciculus cuneatus —
der Keilstrang oder Burpacusche Strang —, der in der Héhe der Clava sich ebenfalls
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verbreitert und zum Tuberculum cuneatum anschwillt, um dann weiter oben ebenfalls
lateralwiirts zu ziehen. Lateral vom Sulcus lateralis posterior, zwischen diesem und dem
Sulcus lateralis anterior, finden wir den aus dem Riickenmark aufsteigenden Seitenstrang
— Funiculus lateralis —. FEr zieht bis zum hinteren Ende der Olive und lateral und
dorsal neben der Olive vorbei fast bis zur Briicke und wird durch eine feine Furche in einen
dorsalen und einen ventralen Teil getrennt. Aus der Furche treten die feinen Fiserchen des
Nervus accessorius, vagus und glossopharyngeus aus. Der dorsale Teil des Funiculus lateralis
wird nach oben zu breiter und schwillt daselbst in der Gegend hinter dem Tuberculum
cuneatum zum Tuberculum cinereum an; weiter oben zieht er mit den oberen Enden
des Govrischen und Bumvacuschen Stranges lateralwiirts. Diese oben lateralwiirts ziehenden
Teile des Gorischen und Burpachuschen Stranges und des dorsalen Abschnittes des Funiculus
lateralis bilden zusammen das Corpus restiforme (Crura cerebelli ad medullam oblongatam),
das ins Kleinhirn zieht. Medial liegt das Corpus restiforme dem Seitenrande des IV. Ven-
trikels an.

Nach vorne hin schlieBt sich an die genannten Teile der dorsalen Fliche die Fossa
rhomboidea oder die Rautengrube an, die den Boden des IV. Ventrikels bildet.

Ventriculus quartus.

Isthmus, Metencephalon und Myelencephalon umschlieBen miteinander den vierten Ven-
trikel, der einen mit wenig Liquor cerebro-spinalis erfiillten Hohlraum darstellt, unten in den
Centralkanal des Riickenmarks, oben in den Aquaeductus Sylvii {ibergeht.

Wir unterscheiden eine Pars inferior, eine Pars intermedia und eine Pars supe-
rior ventriculi quarti.

Die Pars inferior gehort der Medulla oblongata an, sie wird von den Corpora resti-
formia eingefaBt.

Die Pars intermedia bildet den mittleren breitesten Teil und setzt sich nach oben
in das Gebiet zwischen den Briickenstielen fort.

Die Pars superior gehort dem Isthmus rhombencephali an, ihre dorsale Abgrenzung
bilden die Brachia conjunctiva cerebelli und das Velum medullare anterius.

Der Boden des vierten Ventrikels wird gebildet von der Rautengrube — Fossa
rhomboidea —, das Dach vom Velum medullare anterius, von den Brachia con-
junctiva, vom Velum medullare posterius und von der Tela chorioidea ventriculi
quarti. Velum medullare posterius und Tela choricidea bilden zusammen das Tegmen
fossae rhomboideae, das Dach im engeren Sinne. Die Kante, wo Velum medullare anterius
und posterius zusammentreffen, heiBt Giebelkante — TFastigium —. An dieser Stelle
dringt der vierte Ventrikel gegen die Marksubstanz des Kleinhirns vor, er bildet den Recessus
tecti. Die Pars intermedia ventriculi quarti zieht sich lateralwiirts in den Recessus late-
ralis ventriculi quarti aus, — Der vierte Ventrikel bildet urspriinglich eine rings geschlossene
Hohle, die einerseits durch den Aquaeductus cerebri mit dem dritten Ventrikel in Verbindung
tritt, andererseits in den Centralkanal des Riickenmarks iibergeht. Boden und Dach sind mit
Epithel bekleidet. Am Dach tapeziert dieses Epithel das vordere und hintere Velum medul-
lare und geht dann in die diinne Lamina chorioidea epithelialis iiber, die der Tela
chorioidea ventriculi quarti anhaftet und sich weiterhin in die Rinder der anstoienden Hirn-
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teile fortsetzt. Wird der Ventrikel im hinteren Teile von oben her gewaltsam erbfinet, indem
man die Tela choricidea abhebt, dann wird die diinne Lamina chorioidea mitgerissen; s‘ie
reit am Ubergang in die Hirnsubstanz ab, und es bleibt lings dem RiBrande nur mehr em
diinner weiBer Saum zuriick, der als Taenia ventriculi quarti bezeichnet wird. Diese
Taenia ventriculi quarti beginnt am Obex, geht von da lateralwirts auf das Corpus restiforme
tiber, bildet dann den hinteren Saum des Recessus lateralis und zieht weiterhin dem Flocken-
stiele und dem Velum medullare posterius entlang. Die Tela chorioidea ventriculi quarti
stellt jenen Teil der Pia mater cerebri dar, der zwischen der ventralen Fliche des Kleinhirns,
speziell der Uvula und der Tonsille, und der dorsalen Fliche der Medulla oblongata vor-
dringt (Fig. 84). Beide Piablitter werden durch subarachnoideales Gewebe miteinander ver-
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Fig. 84. Tela ventriculi quarti,. Ependym rot, Pia blau.

bunden. Die Tela chorioidea hat die Form eines gleichschenkeligen Dreiecks mit vorderer
in der Mitte am Nodulus befestigten, lateral dem Velum medullare posterius und dem Flocken-
stiel entlang ziehender Basis und nach hinten gegen das hintere Ende des vierten Ventrikels
gerichteter Spitze. Sie dringt gegen den Ventrikel hin zottenformige Fortsitze vor, die den
Plexus chorioideus ventriculi quarti bilden, der als medialer und lateraler Plexus unter-
schieden werden kann. Der mediale Plexus bildet zwei diinne Streifen, die dicht neben-
einander liegend in der Medianlinie von hinten nach vorne zum Nodulus ziehen. Vom
Nodulus zieht jederseits lateralwiirts der laterale Plexus in den Recessus lateralis ventriculi
quarti. Die Tela chorioidea schliefit in fritheren Stadien mit der Lamina chorioidea epithe-
lialis den vierten Ventrikel in seinem hinteren Teile vollstindig ab. Spiter aber bilden sich
an drei Stellen Offnungen, indem daselbst die Tela chorioidea mit der Lamina chorioiden
epithelialis durchbrochen wird. Eine solche Ofinung ist die Apertura medialis ventrieculi
quarti oder das Foramen Magendii, die im hinteren Teile der Tela chorioidea unmittel-
bar vor dem Obex sich vorfindet. Seitlich finden wir in jedem Recessus lateralis die Aper-
tura lateralis ventriculi quarti (Key-Retzii) oder das Foramen Luschkae. Aus diesen
drei Offnungen treten die Enden des medialen und lateralen Teils des Plexus chorioideus
ventriculi quarti hervor und ragen in den Subarachnoidealraum hinein; es entsteht durch die
drei Ofinungen eine Kommunikation des vierten Ventrikels mit dem Subarachnoidealraum.
Die ans der Apertura lateralis austretenden Zotten konnen wir leicht finden, sie liegen medial
vom Flocculus, zwischen diesem, dem Lobulus biventer und der Tonsille.
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Fossa rhomboidea.

Der Boden des vierten Ventrikels — Fossa rhomboidea —, von rautenférmiger Gestalt,
gehtirt mit dem hinteren von den Corpora restiformia begrenzten Teile zum Myelencephalon;
sein mittlerer Teil liegt im Metencephalon, sein vorderer Teil gehdrt zum Isthmus. Durch
eine Lingsfurche, Sulcus medianus fossae rhomboideae, wird er in zwei symmetrische
Hilften geschieden. Querverlaufende, von den Recessus laterales her gegen die Medianlinie
ziechende weiBle Streifen, Striae medullares s. acusticae, grenzen die Pars superior von
der Pars inferior fossae rhomboideae ab. Der von den Striae medullares eingenommene Teil
der Rautengrube wird als Pars intermedia bezeichnet.

Verlauf und Ausbildung dieser.Striae medullares bicten mannigfache Variationen. Die
Striae kinnen fehlen oder selbst zahlreich vorhanden sein, dabei sind sie selten auf beiden
Seiten gleich stark und gleich verlaufend. Manchmal ziehen sie schrig vom Sulcus medianus
lateralwiirts und nach oben hin.

Die Pars inferior ist im unteren Teile vertieft, zeigt mehrere durch Furchen abgegrenzte
Felder und wird ihrer eigentiimlichen Gestalt zufolge Calamus scriptorius genannt. Am

Fogra miediana
Fovea superior,

Loene caernicns

Cindlicuilos Focialis

- awmile. meedfianus

e Sfiae e llaves

5

Trigonnm N XIT :
& T Swde. dimitans
C -F- I: i & I-I 3 T
s westlfor / T Foven inferior
X i ,|'rl o

Funicul, separans =

—
. == Afa cinerea
'H._\_-\-

Area postrema

. Juemin wenirfculi

S grarii
"'"\-\.\_\_\_..
e Ventrical, Avawiff

Clapa —

Trbercul, cwmeal. = /’/ '

= = Swle, fwdermed. posh
Funic. gracilfs  Fuu, owneat.  Fua. daoteralis Swly. lateral. post.

e = = (Mex
Toders, cineréivine //'_‘_,-' Swle mrdr'nx.ﬁ-'rf.

Fig. 85. Medulla oblongata, dorsale Fliche. Fossa rhomboidea.

unteren Rande der Pars inferior finden wir den Obex oder Riegel, ein diinnes weiBles Mark-
blittchen, von welchem aus lateralwiirts die Taenia ventriculi quarti zieht. Unmittelbar
vor dem Obex, da, wo sich der Sulcus medianus in den Centralkanal des Riickenmarks ein-
senkt, findet sich eine kleine Depression, der Ventriculus Arantii. In der Pars superior
erweitert sich der Sulcus medianus zur Fossa mediana. Zu beiden Seiten des Sulcus
medianus erhebt sich in der ganzen Linge der Rautengrube ein flacher Wulst, die Emi-
nentia medialis. Diese Eminentia ist im unteren Teile schmal und bildet ein dreieckiges
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Feld mit oberer von den Strine medullares begrenzter Basis und unterer gegen den Ventri-
culus Arantii gerichteter Spitze — das Trigonum nervi hypoglossi —.

Bei genauer Betrachtung erkennt man zwei besondere Abteilungen dieses Feldes, einen
duBeren breiteren Teil, die Area plumiformis (Rerzivs) und einen inneren schmileren Teil,
die Area medialis trigoni nervi hypoglossi (Rerzivs). An der Grenze zwischen beiden
Feldern finden sich meist kurze, schief verlaufende feine Furchen und Falten, gleichsam ein
diinner gefiederter Streifen. Auch an der lateralen Grenze des Trigonum hypoglossi findet
man oft eine solche Runzelung. Rerzivs hat daher dieses laterale breitere Feld »Area

plumiformise genannt.

Im oberen Teile der Rautengrube ist die Eminentia medialis breiter und wolbt sich
stirker in den Ventrikel vor. Die Erhebung wird als Colliculus facialis bezeichnet.
Lateralwiirts wird die Eminentia medialis vom Sulcus limitans begrenzt, der sich in der
Pars superior zur Fovea superior, in der Pars inferior zur Fovea inferior erweitert.
Hinter der Fovea inferior und lateral vom Trigonum hypoglossi treffen wir ein graues, schrig
dreieckiges Feld, welches spitz bei der Fovea inferior beginnt und gegen den hinteren Rand
der Rautengrube breiter wird — die Ala cinerea —.

Vor dem hinteren Rande der Rautengrube und hinter der Ala cinerea liegt ein feinhockeriges,
kleines graues Feld, das von der Medianlinie her dem hinteren Rand entlang nach vorn und
auBen zicht, die Area postrema. Aus dem sich dfinenden Centralkanal her zieht zwischen
Area postrema und Ala cinerea ein schmaler heller Strang nach aufien und vorn, der Funieculus
E'E'I_Jﬂ.l'-ﬂ.nsu

Die Fovea superior wird lateralwirts von einem blau verfirbten Felde begleitet, dem
Locus caeruleus. Locus caeruleus und Fovea superior zeigen kleine Furchen und Falten,
Rugae loci caerulei et foveae superioris, die oft weit nach vorn gegen den Isthmus
zu und nach hinten gegen den Recessus lateralis hin verfolgt werden kénnen. — Lateral
vom Sulcus limitans, lateral von der Fovea superior, der Fovea inferior und der Ala cinerea
liegt als flache Erhebung die Area acustica, die gegen den Recessus lateralis hin das
Tuberculum acusticum aufweist.

Der Funiculus separans zieht gegen das untere innere Ende der Area acustica und
verschwindet daselbst.

Graue Massen des Rhombencephalon.

In der Tiefe des Trigonum lemnisci (Isthmus) liegt der Nucleus lemnisci.

Die Briicke umfaBt einen groBeren ventralen Teil, die Pars basilaris pontis, und
cinen kleineren dorsalen Teil, die Pars dorsalis pontis. Auf einem Vertikalschnitte lassen
sich die beiden Abteilungen leicht erkennen. Der basilire Teil zeigt zahlreiche quer verlaufende,
weille Faserziige, die lateralwiirts zu den Briickenarmen ziehen. Im unteren Teile des basiliren
Abschnittes erkennt man zwischen diinnen weiBen Faserbiindeln gelegene grauweifie Lamellen,
sie stellen Querschnitte von Faserbiindeln dar, die von dem HirnschenkeliuB herkommen, die
ganze Briicke durchziechen und zur Medulla oblongata und zum Riickenmark verlaufen. Das
sind die Fasciculi longitudinales pyramidales, die Pyramidenbahnen. Die ventral
von den Pyramidenbahnen quer ziehenden Fasern werden als Fibrae pontis superficiales,
die dorsal von den Pyramidenbahnen und zum Teil anch durch dieselben quer verlaufenden
Fasern werden als Fibrae pontis profundae bezeichnet. Zwischen den Faserbiindeln liegen
zerstreut kleine graue Massen, die Briickenkerne — Nuclei pontis —.

Villiger, Gehirn und Bickenmark, 2. Awafl, [
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Die Pars dorsalis pontis erscheint auf dem Querschnitte grau, sie wird auch als Briicken-
haube — Tegmentum pontis — bezeichnet. Sie birgt folgende Kemne:

den Nucleus nervi abducentis im Colliculus facialis,

den Nucleus nervi facialis,

den Nucleus motorius et sensibilis nervi trigemini,

den Nucleus tractus spinalis nervi trigemini,

die Nuclei nervi acustici in der Area acustica,

und zwar die Nuclei nervi cochleae:
Nucleus ventralis
Nucleus dorsalis

und die Nuclei nervi vestibuli:
Nucleus medialis
Nucleus lateralis (Derregs)
Nucleus superior (BeCHTEREW)
Nucleus n. vestibularis spinalis

den Nucleus olivaris superior,

den Kern des Corpus trapezoideum,

die Nuclei reticulares tegmenti.

} nervi eochleae

nervi vestibuli,

Im Kleinhirn (Fig. 87 finden wir aufler der die ganze Oberfliiche iiberziehenden Rinde
oder Substantia corticalis auch besondere grave Massen im Innern des Corpus medullare.
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Fig. 86. Schnitt durch das Brilckengebiet.

Im medialen Teile des Hemisphirengebietes liegt der Nucleus dentatus, der eine mannigfach
gefaltete Lamelle grauer Substanz mit medial gerichteter Offnung — Hilus nuclei dentati
— darstellt. Im Wurme finden wir jederseits von der Medianlinie den Dachkern — Nucleus
fastigii s. tecti —. Zwischen Nucleus fastigii und Nucleus dentatus liegen die Kugelkerne
und der Pfropfkern. Die Kugelkerne — Nuclei globosi — finden sich als kleine graue
Massen lateral vom Dachkern. Der Pfropfkern — Nucleus emboliformis — liegt medial
vom Nucleus dentatus. (Sieche auch IIL Teil).
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In der Medulla oblongata finden wir im Fasciculus gracilis in der Tiefe der

Calva den Nucleus fasciculi gracilis,
im Fasciculus cuneatus, dem Tuberculum
cuneatum entsprechend, den Nucleus
fasciculi Dem Tuberculum
cinereum entspricht der Nucleus tractus
spinalis nervi trigemini. In der Olive liegt
der Nucleus olivaris inferior mit den
beiden Olivennebenkernen, dem Nuc-
leus olivaris accessorius ventralis
und dorsalis. Ventral von den Pyra-
miden liegen die Pyramidenkerne —
Nuclei arcuati —. In den Seiten-
striingen finden wir die Seitenstrang-
kerne — Nuclei laterales —.

cuneati.

Fig. 88.
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Lage der Hirmnervenkerne. Schematische Darstellung.

Kerne der motorischen Himnerven rot, Kemne der sensibeln Himnerven blau.

In der Tiefe des Trigonum hypoglossi liegt der Nucleus nervi hypoglossi.

Meben

dem Kerne des Nervus hypoglossus liegt in der Tiefe der Ala cinerea der sensible Kern

Gr
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des Nervus vagus, dem sich nach vorn der sensible Kern des Nervus glossopharyn-
geus anschlicBt. Als kleinen Kern finden wir in dieser Gegend, medial von der Ala
cinerea, den motorischen Nucleus dorsalis des Nervus glossopharyngeus und
vagus. In der Verlingerung des sensibeln Kernes des Nervus glossopharyngeus und vagus
findet sich der Nucleus tractus solitarii. In der Tiefe liegt lateral der motorische
Nucleus ventralis s. ambiguus des Nervus glossopharyngeus und vagus. In der

Hinteyr-
sramye-
Kerme

Fig. 8p. Lage der Hirnnervenkerne. Schematische Darstellung.

Kerne der motorischen Hirnmerven rot, Kerne der sensibeln Flirnnerven blaw.

caudalen Verlingerung des Nucleus ambiguus liegt der langgestreckie Nucleus nervi
accessorii, dessen spinale Abteilung sich bis zum Vorderhorn des Riickenmarks erstreckt. Zu
erwihnen ist ferner die central gelegene Formatio reticularis, die zerstreut gelegene Nerven-
zellen oder kleinere zusammengeschlossene Gruppen von solchen umfalt, Kerne der Formatio
reticularis.

Bei der Besprechung des Faserverlaufes werden wir auf die wichtigsten dieser Kerne
niher eintreten. Die Lage der Hirnnervenkerne zeigen die schematischen Figuren 88 und 8q.

Rhombencephalon — Zusammenfassung.

Zum Rhombencephalon gehoren:
der Isthmus rhombencephali,
das Metencephalon,
das Myelencephalon.
Es umschlieBt den vierten Ventrikel
Zum Istmus rhombencephali gehéren:
dorsal die Brachia conjunctiva cerebelli,
das Velum medullare anterius,
das Trigonum lemnisci,
ventral die Hirnschenkel.
Zum Metencephalon gehoren:
Briicke und Kleinhirn.
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Das Kleinhirn gliedert sich in den Wurm und die Hemisphiren. Mehr oder weniger
tiefgehende Furchen trennen die Lobi der Hemisphiiren voneinander. Als Hauptlappen haben
wir den Lobus superior, posterior und inferior kennen gelernt. Jeder Hauptlappen zerfilit
wieder in kleinere Lobuli. Den einzelnen Hemisphirenlappen und -lippchen entsprechen
immer bestimmte Abschnitte im Wurmgebiet.

Das Myelencephalon oder die Medulla oblongata hat als obere Grenze ventral
den hinteren Rand der Briicke, dorsal die Striae medullares fossae rhomboideae; unten geht
es in die Medulla spinalis iiber, die untere Grenze bildet ventral das untere Ende der
Pyramidenkreuzung. Dorsal finden wir hinter der Rautengrube die Hinter- und Seitenstriinge
mit ihren Tubercula und das Corpus restiforme. Ventral liegen die Pyramiden und Oliven.

Der vierte Ventrikel hat als Dach das Velum medullare anterius, die PBrachia
conjunctiva cerebelli, das Velum medullare posterius, die Tela chorioidea, als Boden die
Rautengrube. Er tritt durch den Aquaeductus cerebri mit dem dritten Ventrikel in Verbindung,
geht unten in den Centralkanal des Riickenmarks iiber und kommuniziert durch die Apertura
mediana (Foramen Magendii) und die Aperturae laterales (Foramina Luschkae) mit dem
Subarachnoidealraum.

Als wichtigste graue Massen sind zu nennen:
der Kern des Lemniscus (Isthmus),
die Briickenkerne,
die Substantia corticalis cerebelli,
der Nucleus dentatus
der Nucleus fastigii
der Nucleus emboliformis
die Nuclei globosi
die Hinterstrangkerne,
die Seitenstrangkerne,
die Nuclei arcuati (Pyramidenkerne),
die Nuclei olivares inferiores,
die Kerne der Hirnnerven im Boden der Rautengrube.

cerebelli,

Gehirnhaute — Meninges.

Wir unterscheiden drei Gehirnhiute:
Dura mater,
Arachnoidea,
Pia mater.

Die Dura mater — harte Hirnhaut — bildet die FuBerste Umbiillung des Gehirns.
Die unter ibr liegende Arachnoidea — Spinnwebenhaut — ist eine zarte, durchsichtige
Haut und von der Dura durch den Subduralraum getrennt. Als innerste Haut folgt die
Pia mater, die von der Arachnoidea durch den Subarachnoidealraum getrennt ist. Man
hat die Arachnoidea auch als duBeres, die Pia als inneres Blatt der weichen Hirnhaut oder
Leptomeninx bezeichnet und diese letztere der Dura oder harten Hirnhaut, Pachymeninzx,
gegeniibergestellt.
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Dura mater.

Sie besteht aus zwei Lamellen. Die iduBere, dem Knochen anliegende Lamelle bildet
zugleich das innere Periost der Schiidelknochen und besteht aus weichem, lockerem, gefiB-
reichem Bindegewebe. Die innere Lamelle ist derber und besteht aus faserigem, gefiBarmem
Bindegewebe. Wihrend die AuBere Lamelle als Periost erscheint und an die Hirnnerven
starke Scheiden abgibt, tritt die innere Schicht in niihere Beziehung zum Gehirn, indem sich
von ihr aus Fortsitze zwischen gréfiere Gehirnabschnitte einsenken. Solche Fortsitze sind:

1. Die GroBhirnsichel — Falx cerebri — Falx cerebri major —. Sie dringt
zwischen die beiden GroBhirnhemisphiiren ein, beginnt vorn an der Crista galli, ist mit ihrem
konvexen oberen Rande an den Seitenrindern des Sulcus sagittalis des Schiideldaches befestigt
und reicht bis zur Protuberantia occipitalis interna. Der zwischen der iuBeren und inneren
Duralamelle eingeschlossene, auf dem Querschnitt dreieckige Raum des oberen konvexen
Randes heiBt Sinus sagittalis superior. Der untere konkave Rand ist frei und schliebt
den schwicheren Sinus sagittalis inferior in sich. Von der Protuberantia occipitalis interna
aus steht die Hirnsichel nach vorn zu mit dem Tentorium cerebelli im Zusammenhang;

Sinus sogitially superior Facelkionisghe Grawufytionen

Cranfum.
Epiduralranm

i wnter
Subduralranm
Arachucidea
Subarachnoidealranm
Ffa mader

Falz eevedri

Fig. go. Himh#ute. Schematische Darstellung.

dieser in das Tentorium iibergehende Rand wird als Zeltrand bezeichnet, der an der Crista
galli befestigte Rand heiBt Kammrand. Die Sichel trennt vorne nur unvollstindig die
beiden Frontallappen voneinander, nach hinten zu gewinnt sie an Hohe, der untere konkave
Rand dringt gegen den Balken vor, erreicht aber dessen Oberfliche nicht.

2. Die Kleinhirnsichel — Falx cerebelli — Falx cerebri minor —. Sie
bildet eine kleine sagittale Fortsetzung der GroBhirnsichel, die zwischen die beiden Kleinhirn-
hemisphiiren eindringt und von der Protuberantia occipitalis interna zum Foramen magnum
herabsteigt. Der konvexe Rand birgt den Sinus occipitalis und ist an der Crist;a ﬂcc}pitalis
interna befestigt. Entsprechend den beiden terminalen Schenkeln der Crista occipitalis interna
teilt sich die kleine Sichel gegen das Foramen magnum zu in zwei auseinanderweichende
Schenkel, welche Fortsetzungen des Sinus occipitalis einschlicBen konnen.

3. Das Kleinhirnzelt — Tentorium cerebelli —. Dasselbe bildet eine dorsal
gewdlbte quere Scheidewand zwischen der basalen Fliche des Hinterlmupl.:i:tppens und der
dorsalen Kleinhirnfliche. Der dufere konvexe Rand ist befestigt an den Lineae transversae
des Occipitale und Parietale, wo er den Sinus transversus in sich schlieBt, und an der
dorsalen Kante des Felsenbeins, wo er den Sinus petrosus superior fiihrt. Von da setat
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er sich noch bis zum Processus clinoides anterior fort. Der innere freie Rand stoBt vorne
mit dem iuBeren zusammen und zieht von da nach hinten, leicht emporstrebend, um sich
mit dem unteren Rande der groBen Sichel zu vereinigen. An der Vereinigungsstelle des Klein-
hirnzeltes mit der groBen Sichel am Zeltrand liegt der Sinus rectus, der vorne die Vena
cerebri magna Galeni anfnimmt (siehe Fig. 55), hinten in den Confluens sinunm miindet.

4. Diaphragma sellae turcicae. Dasselbe bildet eine iiber die Sattelgrube hinweg
gespannte Briicke der Dura. Zwischen dem basalen und dorsalen Blatt des Diaphragma sellae
turcicae liegt die Hypophysis. Eine in der Mitte der Membran befindliche Offnung — Foramen
diaphragmatis — dient zum Durchtritt des Infundibulum.

Arachnoidea.

Diese zarte durchsichtige Haut besteht aus Bindegewebe und entbehrt der Gefifle.

Sie ist von der Dura durch den Subduralraum getrennt, mit der Pia mater steht sie durch
Bindegewebsziige in Verbindung. Diese Bindegewebsziige bilden das Subarachnoideal-
gewebe, der von diesen bindegewebigen Balken und Blittchen durchzogene, zwischen
Arachnoidea und Pia gelegene Raum ist der Subarachnoidealraum, der reichlich vorhandene
Fliissigkeit, den Liquor cerebro-spinalis, enthiilt. Der Subarachnoidealraum kommuniciert
durch das Foramen Magendii und die Foramina Luschkae mit den Gehirnventrikeln (siche
vierter Ventrikel, Uber den Hirnwindungen sind die subarachnoiden Balken kurz, Arachnoidea
und Pia bilden daselbst gleichsam eine einzige Haut, liber den Hirnfurchen ist der Raum
zwischen Arachnoidea und Pia, da letztere in die Furchen eindringt, ein groBerer. GroBe
Riume finden wir hauptsiichlich an der Basis des Gehirns und beim Ubergang ins Riickenmark,
wo sich die Arachnoidea an bestimmten Stellen weit von der Pia abhebt und dadurch subarach-
noideale Hihlen, die Cisternae subarachnoideales, gebildet werden. Solche Cisternae
subarachnoideales sind:

die Cisterna cerebello-medullaris,

zwischen dem hinteren Rande des Kleinhirns und der Medulla oblongata,

die Cisterna fossae Sylvii, tiber der Fossa Sylvii,

die Cisterna chiasmatis, die das Chiasma opticum umgibt,

die Cisterna interpeduncularis zwischen den Hirnschenkeln,

die Cisterna ambiens, lateral von den Himschenkeln zu den Vierhiigeln empor-

steigend,
die Cisterna corporis callosi, kings der konvexen Fliche des Balkens.
Von der AuBenfliche der Arachnoidea erheben sich an bestimmten Stellen (so zu

beiden Seiten des Sinus sagittalis superior, am Sinus transversus) zottenartige Ausbuchtungen,

die die Dura mater vor sich her stiillpen und in die ventsen Sinus hineinragen. Sie werden
Arachnoidealzotten oder Paccmoxische Granulationen genannt (Fig. ge).

Nach den Untersuchungen von Kry und Rerzivs wird dadurch der Ubertritt von
sergser Fliissigkeit in die Venenriume der Pura erleichtert.

Pia mater.

Sie ist eine gefififilhrende, aus feinen Bindegewebsbiindeln bestehende Haut, die das
Gehirn direkt tiberkleidet und in die Tiefe aller Fissuren und Furchen eindringt. Sie hingt
durch das Subarachnoidealgewebe mit der Arachnoidea zusammen. Zwischen Pia und Hirn-
oberfliche findet sich nur ein sehr sehmaler Spaltraum, der Subpial- oder Epicerebralraum.
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Riickenmark - Medulla spinalis.

Das Riickenmark stellt einen zylindrischen, vorn etwas mehr, hinten etwas weniger
abgeplatteten Strang dar, der, von den Riickenmarkshiillen umschlossen, den Wirbelkanal
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Schematisch.

unvollstindig ausfiillt. Oben geht dasselbe in die Medulla ob-
longata iiber, die obere Grenze entspricht dem unteren Ende
der Pyramidenkreuzung, unten reicht es bis zur Gegend des
L. oder II. Lendenwirbels. Es ist nicht iiberall gleich dick,
sondern zeigt an zwei Stellen spindelférmige Anschwellungen
(Fig. g1):
innerhalb der Halswirbelsiule die Halsanschwellung —
Intumescentia cervicalis — (3. Hals- bis 2. Brust-

wirbel),
im untersten Teile der Brustwirbelsiule die Lenden-
anschwellung — Intumescentia lumbalis —

(9. Brust- bis 2. Lendenwirbel).

Beide Anschwellungen entsprechen dem Ursprungsgebiete
der starken Extremititennerven.

Die Lendenanschwellung geht in einen kurzen kegel-
formigen Abschnitt iiber, in den Markkegel, Conus medul-
laris s. terminalis, aus welchem ein langer feiner Endfaden
Filum terminale, hervorgeht.

Die Linge des Riickenmarks betrigt im Mittel beim
Manne 45 cm, beim Weibe 41—42 cm.

Mit Riicksicht auf die vom Riickenmark abgehenden
Nervenpaare unterscheidet man eine Pars cervicalis, aus
welcher die Halsnerven austreten, eine Pars thoracalis, aus

welcher die Brustnerven austreten, eine Pars lumbalis, aus welcher die Lenden- und Kreuz-

beinnerven aunstreten.

AuBere Konfiguration.

An der vorderen ventralen Fliche des Riickenmarks zieht in der Mittellime die vordere
Lingsfurche, Fissura mediana anterior; an der hinteren dorsalen Fliche verliuft median

eine oberflichliche Lingsrinne, der Sulcus medianus posterior.

Funiculug gosterior b Foi ensinnd

Hindere Wursel

Fiinicnlus lateral.
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Fig. 92. Riickenmarksquerschnitt.
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Durch beide Furchen
zerfiillt das Riickenmark in
zwei symmetrische Hilf-
ten. Lateral vom Sulcus
medianus posterior zieht in
jeder Markhilfte der Sul-
cus lateralis posterior,
in welchem die hinteren
Wurzelfiden eintreten.
Lateral von der Fis-
sura  mediana
verliuft der Sulecus la-
teralis anterior, der
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swar keine einheitliche Furche darstellt, sondern sich erst dann als solche prisentiert, wenn
die daselbst austretenden vorderen Wurzelfiden durch Ausreifien entfernt werden. Im oberen
Brust- und im Halsteil ist auBerdem zwischen Sulcus medianus posterior und Sulcus lateralis
posterior eine feine Lingsfurche wahmehmbar, der Sulcus intermedius posterior. Die
aus dem Sulcus lateralis anterior austretenden vorderen Wurzelfiiden bilden einzelne durch
Abstinde von einander getrennte Biindelchen, die vorderen Wurzeln, Radices anteriores.
Die hinteren Wurzelfiden, die zusammengeschlossen in einer Reihe lings des Sulcus lateralis
posterior eintreten, bilden lateral-
wirts convergierend ebenfalls
solche kleinere Biindelchen, die _ =
- Hintere Wursel -—- -
hinteren Wurzeln, Radices
posteriores. Je ein vorderes
und hinteres Wurzelbiindel ziehen
zusammen zu einem bestimmten
Foramen intervertebrale (Fig. 93).
Hier besitzt das hintere Wurzel-
biindel eine kleine Anschwellung,

Ganglive gpinale - .

das Spinalganglion,Ganglion Fordere Warsel
spinale, dann vereinigt es sich Fig. 93. Schematische Darstellung der Bildung der Rilckenmarks-
im weiteren Verlaufe mit der ent- nerven,

sprechenden vorderen Wurzel, wo-
durch der gemischte Riickenmarksnerv gebildet wird, der sich dann in einen vorderen und
hinteren Ast teilt.

Die aus dem Riickenmark austretenden Wurzelbiindel verlaufen nicht nur lateralwiirts,
sondern zugleich auch caudalwiirts, und zwar um so mehr caudalwirts, je niher dem caundalen
Riickenmarksende sie austreten. Im Lendenmark ist die Verlaufsrichtung der Nervenwurzeln
innerhalb des Wirbelkanals mit der Lingsachse des Riickenmarks nahezu parallel, so daB der
Conus medullaris und das Filum terminale inmitten eines reichen Biindels von Nervenwurzeln
zu liegen kommen, das wegen der Ahnlichkeit mit einem Pferdeschweif als Cauda equina
bezeichnet wird.

Durch die Lingsfurchen werden folgende Stringe des Riickenmarks abgegrenzt:

der Funiculus anterior — Vorderstrang — zwischen Fissura mediana anterior und
Sulcus lateralis anterior,

der Funiculus lateralis — Seitenstrang — zwischen Sulcus lateralis anterior und
Sulcns lateralis posterior,

der Funiculus posterior — Hinterstrang — zwischen Sulcus medianus posterior
und Sulcus lateralis posterior. Er zerfillt durch den Sulcus intermedius posterior in einen
medialen und lateralen Strang, der mediale Strang wird als zarter Strang, Fascieulus
gracilis oder Govrischer Strang bezeichnet, der laterale Strang heifit Keilstrang, Fas-
ciculus cuneatus oder Burpacuscher Strang.

Innere Konfiguration.

Auf einem Querschnitt durch das Riickenmark kann man schon mit unbewafinetem Auge
leicht graue und weiBie Substanz unterscheiden. Die graue Substanz erscheint auf dem (Quer-
schnitt in H-Form im Centrum. Die die beiden Schenkel des H verbindende Briicke grauer
Substanz umschlieBt in der Mitte den Centralkanal, Canalis centralis, der von der Sub-
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stantia gelatinosa centralis umgeben wird und mit Ependym ausgekleidet ist. Der
Centralkanal erweitert sich oben beim Ubergang des Riickenmarks in die Medulla oblongata
und geht in den vierten Ventrikel {iber; nach unten zu, im unteren Ende des Conus termi-
nalis, erweitert er sich zum Ventriculus terminalis (Krause), beim Ubergang in das Filum
terminale wird er wieder eng und endet schlieBlich blind.

Die hinter dem Centralkanal ziehende graue Briicke wird als Commissura puosterior
bezeichnet, die vor dem Centralkanal ziehende graue Briicke heift Commissura grisea
anterior. Vor der Commissura grisea anterior liegt die Commissura alba anterior, die
ventral bis zur Fissura mediana anterior reicht.

In jeder Riickenmarkshilfte zeigt die graue Substanz eine vordere dickere Anschwellung,
das Vorderhorn — Cornu anterius —, und einen hinteren schlankeren Teil, das Hinter-
horn — Cornu posterius —. Da sich die graue Substanz kontinuierlich durch das ganze
Riickenmark hindurch erstreckt, erscheinen die Vorder- und Hinterhiirner gleichsam als Séulen

Lissanersche Kandzone Hinberes Wursel

Subst. gelatinosa Rolandi ~ e e

Capu? dus Hinterkorns =\

. "t Clarkesche Sinle
Forderkorn -~

i '\"'I.L
Comrmissura alba Vordere Warsel

Fig. o4. Rickenmarksguerschmitt.

grauer Substanz, sie werden daher auch als Columnae griseae bezeichnet. Der laterale
Teil der grauen Substanz wird im unteren Teile des Halsmarkes und im oberen Teile des
Brustmarkes selbstindiger und bildet das Seitenhorn oder die Columna lateralis. Im
Winkel zwischen Seitenhorn und Hinterhorn geht im ganzen Hals- und im oberen Brustmark
die graue Substanz in ein Netz von grauen Balken und Ziigen iiber, die Formatio reti-
cularis. Das Hinterhorn beginnt ventral als Hinterhornbasis, wird dann schmal
und bildet den Hinterhornhals — Cervix columnae posterioris —; dorsalwiirts
folgen der Hinterhornkopf — Caput columnae — und die Hinterhornspitze —
Apex columnae posterioris, welch letztere ein halbmondférmiges Feld, die Substantia
gelatinosa (Rolandi] und die dorsal gelegene Marginalzone oder Zonalschicht umfaBe.
Medial vom Hinterhornhals, der Commissura posterior angrenzend, findet man im oberen
Lendenmark, im ganzen Brustmark und im unteren Halsmark innerhalb der grauen Substanz
einen kleinen Kern, den Nucleus dorsalis (Stillingi, Clarkii), die Crarkesche Siule.
Die weiBe Substanz umgibt rings die graue und zerfillt, wie bereits erwihnt, in drei
Striinge, in den Vorderstrang, zwischen Fissura mediana anterior und den vorderen Wurzeln,
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in den Hinterstrang, zwischen Sulcus medianus posterior und den hinteren Wurzeln, i‘n dt.jn
Seitenstrang, zwischen vorderen und hinteren Wurzeln. Der Hinterstrang zerfiillt weiterhin
durch den Suleus intermedius posterior in den medial gelegenen zarten oder GoLischen
Strang und den lateral gelegenen Keilstrang oder Burpacuschen Strang.

In den Grundziigen ist der Aufbau des Riickenmarks in den verschiedenen Segmenten
der gleiche, iiberall finden wir die graue Substanz in der charakteristischen H-Form im Centrum,
iiberall rings um sie die weiie Substanz. Gréfie und Form des Querschnittes, sowie das
Massenverhilltnis der grauen und weiBen Substanz sind indessen in den einzelnen Regionen
verschieden. Beziiglich der GroBe fillt sofort die starke Entwicklung in den beiden An-
sehwellungen im Cervical- und im Lumbalmark auf. Was die Form des Querschnittes betrifft,
so ist dieselbe in den verschiedenen Riickenmarksregionen derart, daf man bis zu einem
gewissen Grade schon aus ihr erschlieBen kann, welcher Region der Schnitt entnommen ist.
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Fig. 05. Ouerschnitte durch daz Riickenmark in verschiedenen Hihen.
= gervieal; Tk = thoraeal; £ = lumbal; 5 = sacral.

So besitzt das Riickenmark auf Querschnitten im Cervicalteil, am aunsgesprochensten in der
Hihe des 4.—38. Cervicalsegmentes, zum Teil auch noch in den obersten Thoracalsegmenten
die Form eines Querovals, im Dorsalmark ist der Querschnitt fast kreisrund, im Lumbalmark
mehr quadratisch mit stirkerer ventraler Abplattung. Die quadratische Form tritt besonders
deutlich im Sacralmark und ebenso im Coccygealmark zutage, wo dann aber umgekehrt wie
im Lumbalmark die stirkere Abplattung dorsal vorherrscht bei gleichzeitiger ventraler Ver-
schmiflerung. Was schlieBlich das Massenverhiiltnis der grauen und weillen Substanz betrifit,
so ist leicht erkennbar, daB die graue Substanz in jenen Segmenten am stirksten entwickelt
ist, wo die starken Extremititennerven ihren Ursprung nehmen, also in der Hals- und Lenden-
anschwellung. In diesen Segmenten tritt namentlich die starke Entwicklung der Vorderhorner
deutlich hervor. Schwach entwickelt ist dagegen die graue Substanz im Dorsalmark, hier
kommt auf Querschnitten die H-Form am reinsten zur Geltung. Die weiie Substanz zeigt
sowohl im Cervical- wie im Dorsalmark eine starke Entwicklung. Gegen das Lumbalmark
hin nimmt sie an Masse mehr und mehr ab und im Sacralmark und gegen den Conus
medullaris hin ist sie nur mehr als diinner Streifen an der Peripherie rings um die daselbst
an Masse bedeutend fiberwiegende graue Substanz vorhanden.
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Riickenmarkshiute.

Wie das Gehirn, so wird auch das Riickenmark von drei Hiillen umgeben, von der
Dura mater, der Arachnoidea und der Pia mater.

Dura mater spinalis.

Sie stellt eine stark fibrése Haut dar, die aus zwei Blittern besteht, aus einem iiuBeren
Blatt, das mit dem Periost der Wirbel verschmilzt, und einem inneren Blatt, der eigentlichen
Dura mater spinalis. Zwischen beiden Blittern liegt lockeres Bindegewebe, das groBe venise

Fig. 06. Rilckenmarkshiiute. Schematische Darstellung.
Dura gelb, Arachnoidea griln. Pia [Ligamentum denticulatum) blau,

Plexus fiihrt und von Lymphspalten durchsetzt wird, Cavum epidurale s. interdurale.
e Dura mater reicht als langer, weiter Sack bis iliber den Conus medullaris, verengert sich
in der Hohe des IL oder lIl. Kreuzbeinwirbels, iiberzieht dann als Filum durae matris spinalis
das Filum terminale und geht schlieBlich in das Periost des SteiBbeins tiber.

Arachnoidea spinalis.

Sie ist eine zarte gefiBlose Haut, wird von der Dura mater spinalis durch das Cavum
subdurale, von der Pia mater spinalis durch den Subarachnoidealraum getrennt. Mit der
Pia mater ist sie durch subarachnoide Fiden verbunden, die besonders stark und zahlreich
gegen den Sulcus medianus posterior des Riickenmarks ziehen und im unteren Hals- und im
Brustteil daselbst ein ecigentliches Septum, das Septum subarachnoideale s. Septum cervi-
cale intermedium bilden. Im Subarachnoidealraum zirkuliert der Liquor cerebro-spinalis.

Pia mater spinalis.

Sie umschlicBt als gefifireiche, zarte Haut das Riickenmark und Dbildet durch Eindringen
in die Fissura mediana anterior das Septum anterius. Mit der Dura mater spinalis tritt
sie durch das Ligamentum denticulatum in Verbindung. Letzteres besteht aus 19—23 Zacken,
die mit ihrer Basis an die Pia geheftet sind, von der Seitenfliche der Pia ausgehen, zwischen
den vorderen und hinteren Wurzeln der Spinalnerven durchtreten und sich mit ihren Spitzen
an der Dura mater befestigen. Dieses Ligamentum denticulatum dient als Befestigungsmittel

(Aufhingeband) des Riickenmarks.









Methoden zur Erforschung des Faserverlaufs.

Die iltere Anatomie begntigte sich mit der Aufgabe, das Gehirn ohne wcitun-: leitende
Gedanken gewissermaBen von aufien her einfach zu b-:ar:hrr_-ih::_p. Aus Idias?r Eﬂ}t stammt
jene Terminologie, die lediglich rein duBerlichen und zufilligen Ahnlichkeiten ihre ltnt:etchqu
verdankt. Ich erinnere an die Bezeichnung der Vierhiigel als »nates¢ und »testese, an die
Bezeichnung der Markkiigelchen als Corpora mamillaria (Weiberbriiste), an den Calcar avis
(Vogelklaue), an die Lyra Davidis, den Fornix (Gewdlbe). : . _

Zur genaueren Erforschung versuchten die iltesten Beobachter zunichst ein Hmdf:r_ms,
die Weickheit der centralen Nervensubstanz, zu beseitigen, so durch verschiedene chemisch
wirkende Mittel, wie Alkohol, Sublimat, Kochsalzanflésungen; auch die Kilte wurde angewandt,
um dem Gehirn durch Gefrierenlassen eine griBere Konsistenz zu geben, und schon GENNARI
und Reir stellten ihre Beobachtungen an gefrorenen Gehirnen an. So begann man auf rein
morphologischem Wege den inneren Zusammenhang der einzelnen Gehirnabschnitte zu ergriinden,
und bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts bediente man sich dabei der Methode, durch direkte
mechanische Zerfasserung des in Alkohol gehiirteten Gehirns die Hauptfaserziige darzustellen
(GarL und SrurzeeiM, Burpacs, Rei, ArxoLp, Foviuiel.

Ein wesentlicher Fortschritt kam in die Hirnanatomie, als man begann, den Aufbau
des Centralnervensystems an Hand der Entwicklungsgeschichte zu studieren. Hicr stehen
Tiepemaxx und ReicHERT an der Spitze. TiEDpEMaNy bemerkt in der Einleitung seiner
Anatomie und Bildungsgeschichte des Gehirns, wie die Entstehungs- und Bildungsgeschichte
des Gehirns im Embryo und Fotus als ein fast ginzlich vernachlissigter Teil der Anatomie und
Physiologie des Gehirns dastehe. Er erwihnt das von Harvey aufgestellte Gesetz, daB der
Embryo des Menschen und der Tiere nicht in einer vollendeten und nur verkleinerten Gestalt
erscheine, sondern daB er mit einer einfacheren Form beginne, daB er nach und nach niedere
Bildungsstufen durchlaufe und endlich eine hihere Stufe der Ausbildung erreiche. Wie, sagte
sich Tiepemanx, sollte nicht auch in dem Ban des Hirnes des Embryos und des Fétus ein
allmiihliches Fortschreiten von einer einfacheren zu einer zusammengesetzteren Bildung statt-
finden, und sollte dieses micht Aufschliisse geben iiber die Gestaltung und Bildung des im
vollendeten Zustand so sehr verwickelten Himmes? TiepeEmanx hatte sich mehrere Jahre
hindurch mit dem Bau des embryonalen und fitalen Gehirns beschiiftigt; ihren Hoéhepunkt
erreichte die reine Morphologie des Gehims aber mit der von C. B. REicuerT angebahnten
entwicklungsgeschichtlichen Betrachtungsweise. Sie hat uns weiterhin durch die Arbeiten von
Scamint, Minavkovics, KoLuiker, His u. a. zu einer streng wissenschaftlichen Einteilung des
Gehims gefiihrt, zur Auistellung emnes {ibersichtlichen morphologischen Grundplanes.

Durch diese s>embryologisches Methode war viel gewonnen, aber durchaus nicht alles.
Die Embryologie lehrt uns das Entstehen der Form durchschauen, aber sie sagt uns nichts iiber
den inneren Zusammenhang der Teile, und doch kann ja erst ein klarer Einblick in diesen
uns zum Verstindnis der Funktion des Centralnervensystems fiihren. Die Frage nach dem
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mneren Zusammenhang der Teile ist aber nichts anderes als die Frage nach dem Faserverlauf,
und damit kommen wir auf eine neue Phase der Hirnforschung. Wir kénnen sie im Gegen-
satz zur rein morphologischen als die physiologische bezeichnen; denn die auBerordentlich
schwierigen und miihevollen Bestrebungen der neueren Forscher, iiber den verwickelten
Faserverlauf im Centralnervensystem ins klare zu kommen, sie alle gehen von physiologischen
Gesichtspunkten aus und streben physiologischen Zielen zu.

Nachdem HevimuovrTz bei wirbelosen Tieren und Remax bei Wirbeltieren das Hervor-
gehen von Nervenfasern aus Nervenzellen nachgewiesen hatten, da war es klar, daf man mit
der einfachen Zerfaserungsmethode nicht mehr auskemmen konnte. Was die Neurologie
jetzt erstreben mubte, das war nicht allein die genaue Beschreibung der duBeren Form, das
war vor allem die Feststellung und Vesfolgung der kompliziert verschlungenen Bahnen, welche
jede Nervenfaser zuriicklegt, das war der bestimmte Nachweis aller mannigfachen Verbindungen,
die im Innern des Centralnervensystems Centrum mit Centrum eingeht, die das Centralnerven-
system in Beziechung zum peripheren bringen. Wird die Verfolgung dieses Faserverlaufes
schon im Gebiete der peripheren Nerven schwierig infolge der eigentiimlichen Plexusbildungen
und Anastomosen einzelner Nerven, so ist sie im centralen Nervensystem, im Gehirn und
Riickenmark, besonders schwer, da hier oft innerhalb eines kleinen Raumes die verschiedensten
Bahnen nebeneinander verlaufen, da weiterbin Kreuzungen und Verfilzungen von Nervenfasern
eine direkte Verfolgung der Nervenbahnen geradezu unmaoglich machen.

Fiir die Verfolgung von Nervenbahnen auf weitere Strecken ist nun eine Methode von
grundlegender Bedeutung geworden, die Methode der fortlaufenden Schnittreihen, deren
Einfiihrung wir BExepikT StTiLLinG verdanken. DaB zur genauen Erforschung der feineren
Textur die Zerlegung von Gehirn und Riickenmark in feine Segmente notwendig war, hatten
schon iltere Forscher erkannt und verschiedene Wege zur Erlangung ihres Zweckes eingeschlagen.
Schon Roraxpo verfertigte (1824) feine Querabschnitte aus gehiirtetem Riickenmark mit dem
Rasiermesser und untersuchte solche mit der Lupe. Aber die Segmente RorLaxpos waren
nicht so fein, um bei stirkerer Vergroferung gebraucht werden zu konnen; auch lag in der
Anfertigung kein System. VaLentiy untersuchte (1836) das Riickenmark frisch geschlachteter
Schafe und Tauben, indem er mit einem spitzen zweischneidigen Messer eine moglichst diinne
Lamelle des Rfickenmarks unter Wasser losloste, dieselbe unter das Mikroskop brachte und
unter vorsichtiger Anwendung von Kompression untersuchte. In dieser Weise untersuchte
VaLextin das Riickenmark lagenweise auf Lingsschnitten, von aufien nach innen gehend, und
er selbst sprach bereits die Idee aus, daB fiir die richtige Erkenntnis des Riickenmarksbaues
die lagenweise Erforschung die einzig richtige sei. Noch mehr als VaLexTiN ging Hanxover
vier Jahre spiiter derart vor. Er beniitzte in Chromsiure gehirtetes Gehirn und Riickenmark
zur Untersuchung ihrer Schichtungsverhiltnisse, indem er jene mit einem scharfen Messer in
die feinsten Scheiben zerlegen und so Stfick fiir Stiick verfolgen konnte.

Kurze Zeit nach der Verdffentlichung der Haxwoverschen Arbeiten begann der groBe
Kasseler Arzt Bexepikt StiLuinc seine Untersuchungen iiber den Bau des Riickenmarkes
(1841). StiLunc war der erste, der auf den Gedanken kam, ein Riickenmark in lauter
aufeinander folgende méglichst diinne und durchsichtige Schnitte zu zerlegen, dann in jedem
Schnitt die Verteilung der weiBen und grauen Substanz und, von einem zum anderen Quer-
schnitt fortschreitend, die Verdnderung des Querschnittbildes zu studieren, um schlieBlilch
durch Reproduktion der einzelnen Bilder eine gewissermaBen durchsichtige Anschauung vom
inneren Bau des Organs zu gewinnen. Diese Methode der fortlaufenden Schnittreihen, die
STiLLinG selbst als »Untersuchung Schicht fiir Schicht« bezeichnet hatte, wird auch jetzt noch
am meisten verwendet fiir die Untersuchung des Centralnervensystems. Bei der unausgesetzten
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Anwendung, die sie auf Grund ihrer Leistungsfihigkeit in der Folge fand, konnte es aber
nicht unterbleiben, daB doch die urspriingliche Technik SwrLuincs die mannigfachsten
Umiinderungen und Verbesserungen erfubr. Erleichtert wurde die Anwendung der I'I.'I‘-Ethﬂﬂﬁ
durch bessere Hiirtung der Organe. Schon 1832 hatte Lupwic Jacomson das einfache
chromsaure Kali als Konservierungsmittel fiir anatomische Priparate empfohlen. Diese
Entdeckung Jacopsows hat dann Hanxvoer zuerst (fiir histologische Untersuchungen in
Anwendung gebracht. Die Chromsiure wurde spiter durch eines ihrer Salze aus der Technik
verdringt. Jedenfalls hat kein anderer als Hersricn MULier das grofie Verdienst, das saure
chromsaure Kali in der jetzt so allbekannten Weise eingefihrt zu haben. Von ihm riihrt
auch die klassische MuLLersche Fliissigkeit her, die sogar noch jetzt in ihrer urspriinglichen
Zusammensetzung vielfach gebraucht wird. Spiterhin folgte eine Menge neuer Hirtungsmittel;
das eine will ich ganz besonders erwiihnen, da es in den letzten Jahren vermége seiner
vielfachen Vorziige allgemeine Anwendung erfahren hat, das Formol, welches von Brum 1893
in die histologische Technik eingefiihrt worden ist.

Erleichtert wurde ferner die Anwendung der Methode durch die Einfiihrung der Mikrotome,
die ein exaktes Schneiden und groBe gleichmiBige Schnitte erméglichen, mit denen wir ein
ganzes Gehirn in zahlreiche feinste Schnitte zerlegen konnen, chne aus dieser Reihe einen
zu verlieren. Wir kionnen die Schnitte bezeichnen, wie sie aufeinander folgen, an jedem
Schnitt die Topographie der grauen Substanz und der Faserbahnen feststellen und an Hand
der Reihenfolge aus diesen Einzelbeobachtungen ein zusammenfassendes Bild der Architektonik
des betreffenden untersuchten Hirnteils konstruieren.

Wesentlich erleichtert wurde die Anwendung der Sticvincschen Methode aber durch
die Methode der Firbung. Lange Zeit war Gerracus Karminfirbung die dominierende.
Ein wichtiger Fortschnitt wurde durch WEeiGerts vortreffliche Himatoxylinmethode erzielt.
Gegenwiirtig verfligen wir fiber eine ganz bedeutende Zahl verschiedener Farbstoffe, deren
Anwendung zur Erforschung des Faserverlaufs zweckmifig ist. Aber weder die WeiGERTsche
Firbung noch irgendein anderes der bis dahin empfohlenen und angewendeten Verfahren
konnte iiber diejenigen Fragen Klarheit bringen, deren Beantwortung seit jeher am meisten
erstrebt war fiir das richtige Verstindnis vom Bau des Nervensystems. Man fragte sich immer
wieder: Wie verhiilt sich die Nervenfaser zur Nervenzelle? Wie verhalten sich die Nerven-
zellen zueinander? Wie entspringen und wie enden die Nervenfasern im Gehirn und Riickenmark?

Zwei Methoden waren nun in dieser Hinsicht bahnbrechend, Enrvicas Methylenblau-
methode und Gorcis Silbermethode. Emnrvicus Verfahren stammt aus dem Jahre 1886,
beruht auf der Firbung des lebenden Nerven durch Methylenblau und ist spiiter durch Retzivs,
ApaTHy, BETHE u. a. vervollkommnet worden. Gorcis Methode ist édlteren Datums. Schon
seit einer Reihe von Jahren hatte der italienische Forscher durch Behandeln von Gehirnsubstanz
mit chromsauren Salzen und mit Silbersalpeter Priiparate erhalten, an welchen die Nerven-
zellen und ihre Ausliufer als dunkle Figuren in groBter Schiirfe hervortraten. Gorci hatte
seine Methode schon 1873 beschrieben, aber seine Beobachtungen waren anfangs wenig
bekannt geworden. Erst durch die Publikation einer groferen Arbeit im Jahre 1886 hat
Golet aligemeine Aufmerksamkeit erregt, und seine Ergebnisse und Methoden sind zum
Ausgangspunkt energischer Durchforschung des Centralnervensystems geworden. Namentlich
konnte der spanische Gelehrte Ramon v Cajar durch die Anwendung der Gorcischen
Methode bei Embryonen und jungen Tieren zu Ergebnissen gelangen, die manche der
herrschenden Fragen teils gelost, teils in ein neues Licht gebracht haben. Und erst durch
die Untersuchungen dieses Forschers, dem sich bald auch andere, wie hauptsichlich vow
Kéruker, vox LENHosse, vay GEMUCHTEN, RETzius, anschlossen, trat nun ein klares Bild
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an Stelle der friiheren Schemata. Als Hauptresultat der Ermittelungen ergab sich, daB die
Nervenfasern nichts anderes sind, als auBerordentlich lang ausgewachsene Ausliufer von Nerven-
zellen, daB jede Nervenfaser vom Anfang bis zur Endigung als Bestandteil einer einzigen
Nervenzelle aufrufassen ist, dali jede Nervenzelle mit der von ihr abgehenden Nervenfaser eine
histologische Individualitit, eine Nerveneinheit darstellt. Waripever hat einer solchen ana-
tomischen Einheit den Namen :Neuron« gegeben und damit die Neurontheorie begriindet.

Die StiLLingsche Methode gestattet uns, eine Nervenbahn auf lange Strecken hin zu ver-
folgen. Die Verfolgung ist aber nur méglich und sicher, solange die Faserziige, aus denen eine
Bahn besteht, keine Unterbrechung erleiden, solange sie aus der Schnittebene nicht abbiegen
oder sich nicht aus einem Biindel in zahlreiche auseinandergehende Fasern spalten. FEin ge-
naves Auffinden und Verfolgen der Faserbahnen, auch wenn sie nach den verschiedensten
Richtungen abzweigen oder sich aufldsen, haben die Umschau nach weiteren neuen Methoden
erfordert.

Eine dieser weiteren Methoden bildet die pathologisch-anatomische Methode,
die Untersuchung der sekundiren Degenerationen. Schon Rokiramsky teilt in der ersten
Auflage seiner pathologischen Anatomie 1847 mit, daB die Atrophie des Gehirns infolge von
Apoplexie und Entziindung Atrophie verschiedener Faserziige, ja bei groBerer Ausdehnung
den Schwund einer ganzen Hemisphire und der ihr zugehdrigen Stammfaserung im Gefolge
habe. Die Mitteilung blieb eine Zeitlang unbeachtet. 1850 beschrieb Lupwic Tirck diese
sekundiren Degenerationen niher, und er folgerte nun aus seinen Befunden, daB in jenen
Fillen von Riickenmarksquertrennung in den sekundir degenerierenden Riickenmarksstringen
physiologische Leitungsrichtung und Degenerationsrichtung identisch, die Degeneration selbst
in der funktionellen Stérung bedingt sei. ‘Trotz dieser iiberaus wichtigen Resultate betraten
nach TUrck zunichst nur wenige Forscher selbsttitig diese Bahn der Forschung; in den
letzten Jahren aber hat man sich dieser Methode allgemein bedient, und sind durch die zahl-
reichen Arbeiten unsere Kenntnisse vom Faserverlauf im Centralnervensystem bedeutend
erweitert worden. Die Methode berubht auf dem Grundsatz, daB jede Nervenfaser in ihrer
Funktion abhingig ist von der zugehérigen Nervenzelle. Zerstirung der Nervenzelle oder
Lostrennung der Nervenfaser von ihrer Zelle fiihrt zur Degeneration der betrefienden Faser.
Denkt man sich also eine im Riickenmark absteigende Bahn in ihrem Verlaufe an irgendeiner
Stelle zerstort. Was geschieht? Die unterhalb der Verletzung befindlichen Nervenfasern sind
vom trophischen Centrum abgetrennt, sie entarten. Diese Entartung oder sekundire De-
generation setzt sich im Rfickenmark nach abwiirts fort. Untersucht man jetzt einen Quer-
schnitt dieses Riickenmarks unterhalb der Lisionsstelle und vergleicht ibn mit dem Querschnitt
eines normalen Riickenmarks, dann liBt sich die Stelle der Degeneration leicht auffinden,
die betreffende Bahn auch an Hand von Schnittserienpriiparaten genau verfolgen.

Dieser Methode der Untersuchung sekundirer Degeneration schlicBt sich die physio-
logische Methode cder die Methode der Vivisektion eng an. Wir kinnen an einem
Versuchstiere bestimmte Nervencentra oder Nervenfasern direkt reizen oder zerstoren und
aus den dabei auftretenden Erscheinungen auf Beziehungen der Nervencentra oder Nerven-
bahnen zu peripheren Teilen schlieBen; dadurch wird uns auch eine funktionelle Trennung
der Nervenfasern durchfiihrbar.

Auf einem ihnlichen Prinzip wie das Vivisektionsverfahren beruht die pathologische
Methode. Auch hier handelt es sich um Zerstorung von Teilen des Centralnervensystems,
aber diese Zerstorungen sind keine experimentellen, sondern bedingt durch Bildung krankhafter
Prozesse. Hierher gehirt vor allem das Studium der pathologischen Verdnderungen bei be-
stimmten Riickenmarkserkrankungen, den Systemerkrankungen.



Methoden sur Erforschung des Faserverlanfs. ag

Durch die experimentelle Methode, die mit so groBem Erfolge bei Tieren angewandt
wird, ist es uns méglich, an Hand der Degenerationen den Verlauf der Fas?rbiindel Zil Ver-
folgen und zu studieren. Dieselbe Methode, nur unter bestimmten 'ﬂrﬁrhﬁltnlsﬁel‘ll angewandt,
ist die von Guppen und seinen Schiilern gebrachte Atrophiemethode oder die Methode
der Entwicklungshemmung. Die Guopensche Methode unterscheidet sich von den anderen
experimentellen Methoden dadurch, daB sie den Angriff gegen das junge Tier richtet: Der
Hauptunterschied besteht dabei darin, daf nach einem Eingriff beim neugeborenen Tier der
ganze ProzeB viel rascher verliuft wie beim Erwachsenen. Die Resorption der Zerfallsprodukte
der abgestorbenen Elementarteile geht beim Neugeborenen viel rascher und vollstindiger vor
sich, so daB von den Fasern kaum eine Spur und von den Zellen nur wenige Reste mehr
iibrigbleiben. Zudem ist die Technik eine relativ leichte, ferner besteht der wesentliche Vor-
teil, wie Guopex selbst sagt, in der fast unglaublich raschen und schonen Heilung der Ver-
wundungen ohne stirende sekundire Vorginge.

1852 hatte WarLer gezeigt, daB bei einer durchschnittenen peripheren motorischen
Nervenfaser der periphere Stumpf der Degeneration anheimfillt. Lange Zeit glaubte man,
daB dabei nur das periphere Stiick degeneriere und das centrale Stiick frei von jeder Alteration
bleibe. Seit den von Rawvier iiber Degeneration und Regeneration der durchschnittenen
Nerven erfolgten Arbeiten weil man, daB auch das centrale Stiick wichtige Modifikationen
erleidet. Raxvier zeigte, daB im centralen Stiick der Achsenzylinder neue Fibrillen bildet,
die zu neuen Nerven werden, sich der Scheide des degenerierten peripheren Stlickes gleich-
sam als eines Stlitzpunktes bedienen, um zur Peripherie zu gelangen und daselbst zu enden.
Der Nerv nimmt seine Funktion wieder auf, er ist regeneriert. Findet aber aus irgendeinem
Grunde der sich neu bildende Nerv keinen Stiitzpunkt, dann ist die Weiterentwicklung ge-
hemmt, es bildet sich eine Nervengeschwulst, ein Neurom, wie wir es beispielsweise in den
Amputationsstiimpfen beobachten. Aber in diesen Fillen und besonders in alten Fillen hat
man einen gewissen Grad von Atrophie des Nerven, ebenso auch eine Abnahme der Zahl
der zugehidrigen Nervenzellen beobachten konnen, Diese Verinderungen sind nun duBerst
rapide und ausgepriigte, sobald der Eingriff bei jungen Individuen erfolgt, sie sind es ganz
besonders bei Neugeborenen. ReiBt man einem neugeborenen Tier einen motorischen Nerven
aus, oder zerstort man bestimmte Regionen der Hirnrinde, oder macht man partielle Durch-
schneidungen des Riickenmarks, immer beobachtet man nicht nur eine Degeneration der Fasern
im peripheren losgetrennten Stumpf, sondern auch Atrophie und selbst vollstindigen Schwund
der Ursprungszellen. Gupopex glaubte anfangs, es sei dieser Unterschied von der WarLLerschen
Degeneration dem Fingriff beim Neugeborenen zuzuschreiben; spiter erkannte er, daB hier
nicht das Alter, sondern der Ort maBgebend sei. Forer hat denn auch festgestellt, daB das
Absterben der Zelle nach Zerstérung der zugehtrigen Faser sowohl beim Erwachsenen wie
beim Neugeborenen stattfindet. Der Tod des Elementes hidngt nur von dem Orte ab, wo
die Faser durchtrennt wird. Bei Durchtrennung eines motorischen Nerven an der Peripherie
kommt es nur zu einem langsamen Siechtum und zu einer Verkleinerung der Zellen und Fasern
des centralen Stumpfes; bei Durchtrennung des gleichen Nerven an seiner Austrittsstelle aus
dem Gehirn sterben sowohl die centralen Wurzeln als alle Ursprungszellen des Nervenkernes
ab. — Die Guopexsche Methode ist reich an Ergebnissen. Guppen selbst hat zuerst 1852
und 1874 durch Exstirpation der motorischen Zone der Hirnrinde bei Hunden bewiesen, daB
die Pyramidenbahn direkt von der Hirnrinde zum Riickenmark zieht; ferner sei erwihnt die
Feststellung der Ursprungskerne fast aller motorischer Hirmnnerven, des Verlaufes der Schleife,
der Endigung des Tractus opticus.

Dieser Guppexschen Methode schlicBen sich die pathologischen Fille von frilbzeitiger

-4
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Lision und nachfolgender Atrophie bestimmter Teile des Centralnervensystems, ferner die
Fille der angeborenen MiBbildungen im Bereich des Centralnervensystems an.

Die Lehre vom Faserverlauf wurde aber weiterhin durch jene Methode ganz besonders
gefordert, die uns FrecHsic gebracht hat, die embryologische Methode, die Unter-
suchung der Entwicklung der Nervenfasern. Die Methode beruht auf der Tatsache,
daB im Ceptralnervensystem die verschiedenen Fasersysteme sich zu einer bestimmten, aber
fiir die einzelnen Systeme verschiedenen Zeit mit Mark umbiillen. Bei der Untersuchung des
kindlichen Gehirns erkennt man, daB gewisse Fasern bereits markhaltig sind, wihrend andere
noch kein Mark besitzen. Dieser Unterschied zwischen markhaltigen und marklosen Fasern
ist mikroskopisch leicht wahrnehmbar, und so bietet die Untersuchung des Nervensystems in
seinen verschiedenen Entwicklungsstadien die Moglichkeit, bestimmte Fasersysteme abzugrenzen
und weiter zu verfolgen.

Eine Methode, die uns sowohl fiir die Morphologie als auch ganz besonders fiir die ge-
naue Erforschung des Faserverlaufs viel g'ebm::ht hat, ist schlieBlich die vergleichend-ana-
tomische Methode. Da bei den verschiedenen Tierklassen diese oder jene Hirnteile ent-
sprechend der verschiedenen funktionellen Ausbildung verschieden entwickelt sind, erbringen
uns Untersuchungen auf dem Gebiete der vergleichenden Anatomie mannigfache Aufschliisse
iiber den gegenseitigen Zusammenhang einzelner Teile des Centralnervensystems.

Endlich versuchte man auch die Kombination der verschiedenen Methoden. Enixcer
verband die vergleichend-anatomische Methode mit der Frecusigschen Methode, BECHTEREW
kombinierte die Vivisektion mit der Untersuchung der Entwicklung und schuf die embryo-
logisch-physiologische Methode. Vortreffliche Resultate erzielte Becurerew auch durch die
von ihm begriindete pathologisch-physiologische Methode, die in der Untersuchung der sekun-
didren Degenerationen bei gleichzeitiger Reizung der degenerierten Teile durch den elektrischen
Strom besteht.

Histogenese des Nervensystems.

Die Elemente des Nervensystems entwickeln sich aus dem iinBeren Keimblatt oder
Ektoderm. Wie wir bereits gesehen, entstehen Gehirn und Riickenmark aus einem breiten
in der Medianebene gelegenen Streifen des Ektoderms. Hier entstebt die Medullarplatte,
die nach aufen vom Hornblatt abgegrenzt wird. Die Medullarplatte senkt sich ein und
erhebt sich zugleich mit ihren Rindern iiber die Keimoberfliche. Es entsteht die von den
Medullarwiilsten begrenzte Medullar-
rinne. Die Medullarrinne schlieft sich
weiterhin zum Medullarrohr.

Die Medullarplatte oder das spitere
Medullarrohr besteht zuerst aus dicht ge-
dringten Epithelzellen, deren jede die
o & ganze Dicke der Schicht durchsetzt. Es
zeigt also urspriinglich das ganze Rohr
den Charakter eines einschichtigen Cy-
linderepithels, dessen Zellen auf der
einen Seite durch dic Membrana limitans externa, auf der anderen Seite durch die
Membrana limitans interna begrenzt sind (Fig. 97). Jede Epithelzelle schliefit ¢inen

o it -
e Eror e
Fig. 97. Medullarrohr, dariiber das Homnblatt.
Epithelzellen und zwei Keimzellen. (Nach His modifiziert.)
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ovalen voluminésen Kern in sich. Zwischen den Epithelzellen findet man im inneren
Gebiet unregelmiiBig zerstreut andere volumintse Zellen, die sich durch ihre runde Form
und das homogene transparente Protoplasma von den Epithelzellen deutlich unterscheiden.
Nach His bezeichnen wir diese Zellen als Keimzellen.

Die Epithelzellen vermehren sich rasch, sie werden dadurch seitlich gedriickt und zichen
sich in die Linge. Thre Kerne lagern sich in verschiedener Hohe und tiuschen derart
3—4—06 Lagen vor. In Wahrheit aber bewahren die Zellen vollstindig den Charakter des
einschichtigen Zylinderepithels.

Frithzeitig nun wandelt sich ein Teil der Epithelzellen um. Sie wachsen zu Spongio-
blasten — His — aus. Aus den Spongioblasten entwickeln sich aber weiterhin die Stiitz-
elemente, die Ependymzellen und die Neurogliazellen.

Ein anderer Teil der Epithelzellen gestaltet sich zu birnformigen Zellen, sie werden
zu Neuroblasten — His —; aus ihnen entstehen die Nervenzellen.

Beide Zellarten, die Spongioblasten wie die Neuroblasten, gehen also aus den urspriinglichen
Ektodermzellen der Medullarplatte hervor. Die obenerwidhnten Hisschen Keimzellen sind
nichts anderes als in Mitose begriffene Zellen der urspriinglichen Markanlage und stellen
Elemente dar, durch deren Teilungen das Material fiir die Vermehrung einerseits der indifferenten
Ektodermzellen, als auch andererseits ihrer Abkémmlinge, der Spongicblasten und der Neuro-
blasten, geliefert wird. '

Entwicklung der Ependymzellen und der Neurogliazellen.

Die Ependymzellen bewahren im fotalen Stadium den Charakter eines Epithels und
die Beziehungen zur Membrana limitans externa und interna. Im Gehirn wie im Riicken-
mark erstrecken sich die Zellen von der Innen- zur Aufienfliiche des Markes, Mit der Zunahme
des Markes an Umifang verlingern sich die Zellen. Der innere, dem Centralkanal niher
gelegene Teil der Zelle bewahrt mehr den Charakter eines Zellkérpers — Ependymzelle —,
der duBlere Teil verdiinnt sich allmihlich zu einer zarten Faser, die als
Ependymfaser das Mark radiiir durchsetzt. Das ganze System stellt
das Ependymsystem oder das Ependymium dar.

Betrachten wir dieses Ependymgeriist etwas niiher. FEine ganz
besondere Anordnung der Ependymzellen finden wir im Riickenmark.
Auf einem Querschnitt durch das Medullarrobr eines 3— 4 tigigen
Hijhnerembryos (Fig. 98) erkennen wir, wie die Ependymfasern vom Fig. 8.
Centralkanal her seitlich fast parallel, ventral und dorsal radiiir diver- ‘Juerschnittdes Medullar-
gierend, das Mark durchzichen. Dadurch, daB in den dem Central- T0hTes €ines viertigigen
kanal zugekehrten Lagen des Medullarrohres die kemnhbaltigen Teile i;:::n: :r:t:?;;;,'
zusammengedringt werden, entsteht hier eine breite kernreiche Schicht,
die Innenschicht — His —, die Ependymkernzone — von Lexmossgx —. Im all-
gemeinen entspricht diese Zone dem spiiteren Epithel des Centralkanals. Die Ependymfasern
der spiteren vorderen Kommissur haben ein rauhes Aussehen, sie sind plump und mit Stacheln
besetzt, auch zeigen sie wie die seitlich von ihnen gelegenen Ependymfasern bereits eine
leicht meridianartige Anordnung. In etwas spiteren Stadien zeigen die Ependymfasern,
besonders im inneren Abschnitt, Varikosititen; sie unterlicgen auBerdem in ihren #uBeren
Abschnitten vielfach einer Teilung in mehrere Aste, die alle zur Peripherie ziehen und daselbst
mit kleinen dreieckigen Verbreiterungen enden.
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Betrachten wir nun das Ependymgertist an Hand eines Querschnittes durch das Riicken-
mark eines 14 cm langen menschlichen Embryos. Die schlanken spindelformigen Zellkérper
der Ependymzellen bilden am Centralkanal einen zierlichen Epithelkranz.  Jede Zelle trigt
zuinnerst einen verdickten Saum (Mem-
brana limitans interna) und von dessen
Mitte hervorragend ein Hiirchen, das schon
sehr frithzeitiz vorhanden ist. Am basalen
Pol gehen die Zellkorper in einen feinen
glatten Fortsatz tiber, der radiir gegen
die Oberfliiche zieht und daselbst mit einer
kleinen kegelférmigen Verdickung endet.
Im ZduBersten Abschnitte teilen sich die
Fasern in der Regel spitzwinkeliz in 2
bis 3 Aste. In der Gegend der vorderen
Kommissur erscheinen die Ependymfasern
derber und zeigen deutlich die meridian-
artige Anordnung — vorderes Keil-
stiick (Retzius) —. Dorsal in der Mittel-
Fig. 9o. Riickenmark eines 14 cm langen menschlichen linie bilden die Ependymfasern das hin-

Embryos. Ependymgeriist. ([Nach LENHOSSEE.) tere Keilstiick fRE‘l'EIL‘-ﬁ} und treten
: dann zum hinteren Ependymstrang oder
Septum posterius zusammen, das in gerader Richtung nach hinten verliuft und daselbst im
Bereiche des schwachen Sulcus medianus posterior die Oberfliche erreicht. In den seitlichen
hinteren Teilen fehlen die Ependymfasern infolge der spiteren Obliteration des Centralkanals.

In dieser Periode reprisentieren die Ependymzellen mit ihren Fasern bereits einen
beseheidenen Anteil am Stiitzgeriist. Sie bilden gleichsam das Skelett des gesamten Glia-
geriistes, das Urgeriist des Markes.

Was geschieht nun weiterhin mit dem Ependymgerfist? Wie verhiilt es sich im
Riickenmark des entwickelten Menschen? Strahlen auch spiterhin alle Ependymfasern zur
freien Oberfliche aus? Fiir die hoheren Vertebraten wird dieses Ausstrahlen nur beziiglich
des vorderen Keilstiickes und des Septum posterius allgemein zugegeben, die seitlichen Ependym-
zellen unterliegen im Laufe der Entwicklung einer Atrophie. In spiteren Stadien findet man
also folgendes: Die vorderen Ependymzellen laufen in derbe Fortsitze aus, die den Boden
der Fissura mediana anterior und die benachbarten Teile der Seitenwand erreichen. Die
meridianartige Anordnung ist verwischt, die Fasern bilden ein formliches Gewirr, wodurch die
ganze Figur ihre frithere typische Form einbiit. Die hinteren Ependymzellen ziehen unter
Bildung des Septum posterius zum oberflichlichen Sulcus medianus posterior. Bevor sie sich
zum Septum vereinigen, zeigen sie unmittelbar dorsal vom Centralkanal eine mehr lockere
Anordnung, die an den frilheren Ependymkeil erinnert. Das Gebiet der seitlichen Ependym-
fasern ist im ausgebildeten Riickenmark beschrinkt, da diejenigen Zellen, deren Fortsitze zur
Bildung des vorderen und hinteren Ependymkeils zusammentreten, ventral und dorsal ziemlich
weit auf die Seitenwand des Centralkanals tibergreifen und damit nur ein kleines Stiick dieser
Seitenwand fiir die seitlichen Ependymzellen tibriglassen. Die Fasern erreichen nach kurzem
Verlauf ihr Ende, indem sie sich in der Regel in zwei bis drei frei auslaufende Zweige
teilen.

Diese Verkiimmerung des Ependymgerfistes ist eine Erscheinung, die den hoheren
Formen zukommt, die gegebene Darstellung bezieht sich zudem nur auf das Riickenmark. In
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anderen Teilen des Centralnervensystems behalten die Ependymzellen und Ependymiasern
auch nach vollendetem Wachstum ihre embryonale Form.

Die Ependymzellen sind also phylogenetisch wie ontogenetisch die dltesten Zellen des
Stiitzgeriistes, sie stammen direkt von Ektodermzellen ab oder sind diese selbst in modifizierter
Weise. Tm weiteren Verlaufe bilden sich die Elemente und insbesondere die Ependymfasern
in verschiedenem Grade zuriick; ein Teil von Ependymzellen wandert spiiterhin aus und wird
zu Neurogliazellen.

Die Neurogliazellen entstehen erst nach der Bildung des Ependymgeriistes. Betrachten
wir das Riickenmark eines zehntigigen Hihnchens. In dieser Periode findet man einige
Elemente, die ganz den Ependymzellen gleichen, ihre Fasern ziehen ebenfalls zur Peripherie
und enden daselbst mit kegelférmigen Verdickungen. Von den eigentlichen Ependymzellen
unterscheiden sie sich aber dadurch, daB ihre Zellkérper nicht mehr am Centralkanal, sondern
weiter auswiirts gelegen sind. Anfangs findet man solche Zellen nur in den dem Centralkanal
benachbarten Teilen und in spiirlicher Anzahl vorhanden, spiter aber sind sie zahlreicher

Fig. to1. Neurogliazellen

Fig. 100, Entwicklung der Neuaro- ans der weiben Substanz
gliazellen, Riickenmark des zehn- des Riickenmmarks eines
tigipen Hilhnehens, 3o cm lamgen Embryos.

[Nach LENHOSSER, vercinfacht.) [(Nach LeExHOsSER.)

vertreten und finden sich auch in den peripheren Teilen. Das erklirt uns die Entstehungs-
weise der Neurogliazellen. Die Zellen liegen anfangs wie die Ependymzellen am Centralkanal,
dann aber wandert der Zellkérper aus dem Bereich des Epithels aus, der dem Centralkanal
zugekehrte Teil des Zellkérpers wird zu einem diinnen Fiserchen, das spiiter verschwindet.
Am frilher glatten Zellkdrper zeigen sich kleine Spitzchen und Astchen, ebenso finden sich
solche dornenartige Auswiichse auf eine kurze Strecke weit an dem vom Zellkérper zur
Peripherie ziehenden Fortsatze. Solche ausgewanderte Zellen sind anfangs nur in spérlicher
Anzahl vorhanden, spiter aber nimmt die Zahl betrichtlich zu, und die Zellen verteilen sich
mehr oder weniger gleichmiBig fiber den ganzen Querschnitt des Riickenmarks. Dieses
radidre Stiitzsystem bildet beim Menschen und den hoheren Siugern eine embryonale Erscheinung-
Spiiter aber wird das Bild ein anderes. Der radiire Typus verschwindet, die Zellform indert
sich. Die kleinen Spitzen und Astchen entwickeln sich ganz bedeutend, wiihrend der zur
Peripherie ziehende Fortsatz atrophiert; die Zellen werden zu eigentlichen Spinnenzellen oder
Neurogliazellen. Die so entstandenen Neurogliazellen machen also verschiedene Entwicklungs-
stadien durch, sie sind zuerst Ependymzellen, dann radiire Stiitzzellen, und erst aus letzteren
gehen die Neurogliazellen hervor.
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Entwicklung der Nervenzellen.

Die Nervenzellen entstechen aus den Neuroblasten — His —. Diese Neuroblasten
entwickeln sich in der innersten, dem Centralkanal anliegenden Schicht des Medullarrohres,
wandern von da durch die Innenschicht — His — nach auBen und lokalisieren sich
in einem in dorsoventraler Richtung sich ausdehnenden Gebiet, das innen von der Innen-
platte, auBen vom sog. Randschleier — His — begrenzt wird. Betrachten wir den Quer-
schnitt durch das Medullarrohr eines vierwochentlichen menschlichen
Embryos (Fig. r02). In der Mitte finden wir den spaltenformigen
Centralkanal; ihm angrenzend liegt die Innenplatte, auBerhalb der-
selben folgt die Lage der Neuroblasten, dic im ventralen Teile breit
ist, dorsalwirts diinner wird. Mit His bezeichnen wir diese Lage
als Mantelschicht. Peripherwirts schlieBt sich der Mantelschicht
der Randschleier an.

Die Neuroblasten sind birn-
formige Zellen mit ovalem Kern,
die peripherwiirts einen Fortsatz
entsenden, der an seinem Ende
eing charakteristische Endverdik-
kung, die Wachstumskeule (Cajar),
trigt und welcher nichts anderes
Innerste, dem Central- ist als die spiatere Nervenfaser.
kanal anliegende Schicht Wihrend nun die Fasern in raschem

1= Irnnens-chw:ht. !‘il:tll.]err.\ F:Lg. 103. Weitere Entwiﬂflung:r der Wachstum ihrem Endziel :':uslreben,
Schicht = Mantelschicht, Neuroblasten. TRechts zwei Neuro- i i =
indern die Zellen ihre Form. An

Lage der Neuroblasten. blasten, deren Fortsitze die Wachs- . . :
Periphere Schicht = tumskeule tragen, der Oberfliche bilden sich kleine
Randschleier. (Nach RaMoN ¥ CAJAL.) Héckerchen und zackige Hervor-
ragungen. Diese Vorspriinge ver-
lingern sich spiterhin, sie werden zu derben, mit Knitchen besetzten Asten, und durch das
weitere Auswachsen der Knétchen und die mannigfaltige Teilung der Auswiichse entstehen

die spiteren Protoplasmafortsitze oder Dendriten der Zellen.

So bildet sich die Nervenzelle als selbstindiges Individuum, sie umfafit den Zellkdrper und
die aus ihm auswachsenden protoplasmatischen Ausliufer oder Dendriten und entsendet den
feinen Nervenfortsatz oder Neuriten, der in seinem weiteren Auswachsen zur Nervenfaser wird.

Fig. 102. Durchschnitt
daorch das Riickenmark
eines  vierwichentlichen
menschlichen  Embryos.
(Nach His, vereinfacht.)

Entwicklung der Zellen der Cerebro-Spinalganglien und der
sympathischen Ganglien.

Die Ganglien entwickeln sich aus einem ektodermalen Zellstreifen an der Stelle, wo
die Medullarplatte in das Hornblatt {ibergeht. Dieser Ganglienstrang nimmt im Stadium der
Medullarrinne die vorspringende Firste der Medullar-
platte in Anspruch und vereinigt sich bei der Medullar-
rohrabschniirung voriibergehend mit dem der anderen

= mgmﬁ,i:; k Seite zu einem einheitlichen medialen Strang. Durch
fir o "
Medullarroht e die Bildung des Medullarrohres werden die Elemente

des Ganglienstranges, die Ganglioblasten, nach

Fig. 104. Entwicklung des Ganglienstranges. 3 2 :
aufien verlagert und bilden nun zu beiden Seiten des

Schematische Darstellung.
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Medullarrohres segmental angeordnete Zellgruppen, die Ganglienanlagen, die zukiinftigen Gang-
lien. Wihrend des Herabgleitens am Medullarrohr nehmen die Ganglioblasten spindelférmige
Gestalt an; diese Form wird in der Folge noch ausgesprochener, die beiden zugespitzten Enden
wachsen allmihlich zu je einer Nervenfaser aus, von denen die centrale als hintere Wurzel-
faser in die dorsale Partie des Markes hineinwiichst, die andere als periphere sensible Faser

Hintere Wurze!

—  Spiwalponplion

Feripherer Nerp -
Fig. 105, Neuaroblasten und Ganglioblasten.

durch den Kérper hindurch zu den sensibeln Endbezirken zieht. Diese Bipolaritit der Ganglien-
zellen verschwindet spiiter, die Zellen werden zu unipolaren Elementen. Diese Unipolarisation
zeigt sich nicht nur an den Spinalganglienzellen, auch die Zellen der den Spinalganglien ent-
sprechenden Ganglien der Hirnnerven sind unipolare Elemente. Einzig das Ganglion acustici
birgt davernd bipolare Zellen.

Die sympathischen Ganglien stammen aus den Cerebro-Spinalganglien ab. Nach
His jr. handelt es sich bei diesen Entwicklungsvorgiingen um eine wirkliche Auswanderung
von zelligen Elementen aus den Spinalganglien.

Die Formelemente des Nervensystems.

Die Formelemente des Nervensystems sind die Stiitzzellen und die Nervenzellen.

A. Die Stiitzzellen.

Sie zerfallen in: Ependymzellen und Neurogliazellen. Die Ependymzellen bil-
den die epitheliale Auskleidung, das Ependym des Centralkanals und dessen Fortsetzungen
(IV. Ventrikel, Aquaeductus cerebri, III. Ventrikel, Seitenventrikel).

Die Neurogliazellen (Spinnenzellen oder Astrocyten)
kommen in allen Teilen der grauen und weiien Substanz vor
und bilden mit ihren zahlreichen Auslinfern ein eigentliches Ge-
riist, das Astropilema oder Spongiopilema. Als Hauptformen
unterscheiden wir Kurzstrahler und Langstrahler. Alle Zellen
besitzen zahlreiche Fortsiitze, die selten gleichmiBig zerteilt rings
vom Umfang des Zellkéirpers entspringen, sondern gewihnlich in
einzelnen dichten Biischeln wie Strahlenbiindel austreten. Die
Fortsiitze sind fein, meist von gleicher Stirke und von Anfang
bis zum Ende gleich dick und enden frei; sie zichen bei der
Mehrzahl der Zellen nach allen Richtungen hin, man findet aber auch Astrocyten, bei denen
die Ausliufer eine einseitige Entwicklung zeigen oder an beiden Polen einer Zelle entspringen,

Fig. 106, Neurogliazellen.
Grolthimrinde des Mensehen,
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Lange Zeit fafite man das eigentliche Stiitzgewebe des Nervensystems oder die Neuroglia
\abgesehen vom Bindegewebe, von Blut und LymphgefiiBen) als eine Art Grundsubstanz auf,
worin die Nervenzellen und Nervenfasern eingebettet sind. Die Hauptrolle spielte dabei eine
Art Kittsubstanz, die Glia, ein eigentliches Bindemittel, wozu noch besondere Zellen und
faserige Elemente, die Gliazellen und Gliafasern, gehirten. KeurreL gelang es zuerst (1811),
an Riickenmarksschnitten durch Auspinselung des Markes ein formliches Maschenwerk darzustellen,
und er glaubte, daB dieses Maschenwerk nichts anderes darstelle als Fortsetzungen der Pia
mater. ArNOLD und VikcHow nennen die Neuroglia eine kornige Grundmasse, aber schon
Vircuow konnte (1853) in dieser Grundmasse runde oder linsenférmige Zellen nachweisen,
und er hielt schon damals das Gewebe fiir ein Gewebe nerviser Natur und glaubte, daB aus
diesem Gewebe die Nervenzellen sich entwickeln wiirden. FEtwas weiter gelangte Bioner, er
spricht bereits von Fibrillen und von sternfbrmigen, mit Ausliufern versehenen Zellen. 1863
erwihnte Koruker, daB das Stiitzgewebe des Nervensystems aus nichts anderem als aus
einem Komplex sternformig veristelter Zellen bestehe, die durch ihre Verbindung ein Netzwerk
fiir die nervisen Elemente darstellen; er nabm dabei allerdings noch an, daB es sich um
Anastomosen zwischen den Zellfortsitzen handle. Frst Derers gelang es, auf dem Wege
der Isolation die Neurogliazellen in richtiger Form darzustellen. Das groBte Verdienst gebtihrt
aber Gorci. Durch seine Untersuchungen wurde klar, daB die Neuroglia kein eigentliches
Gewebe ist, sondern daB sie repriisentiert werde durch bestimmte fiir sich bestehende Zellen,
die Neurogliazellen, Spinnenzellen oder Astrocyten.

B. Die Nervenzellen.

Die erste genauere Beschreibung der Nervenzelle gab Remak 1838. 1851 fand dann
K. Wacxer an den Nervenzellen der elektrischen Lappen am Torpedogehirn, daB von den aus
der Zelle austretenden Fortsiitzen nur ein einziger mit einer Nervenfaser zusammenhiingt. Uber
dhnliche Erfahrungen berichtetete 1854 REmMak in seinen Untersuchungen an den Nervenzellen
der grauen Vordersiiulen des Riickenmarks beim Ochsen. Diese WacNEr-REmaksche Beobachtung
wurde von DEeiters 1865 durch seine Untersuchungen am menschlichen Gehirn und Riicken-
mark bestitigt. Deirers fand, daB unter den zahlreichen von einer Nervenzelle ausgehenden
Fortsitzen einer immer ungeteilt verliuft, wiihrend die anderen hiufizen Teilungen unterliegen.
Er nannte den ungeteilten Fortsatz Nervenfortsatz oder Achsenzylinderfortsatz, die
geteilten Fortsdtze bezeichnete er als Protoplasmafortsitze. Derrers hatte sich bei seinen
Untersuchungen der Methode der Isolation bedient; dieses Zerzupfungsverfahren wurde noch
lange in der Folge benutzt zur Darstellung der Nervenzellen. Es ist jedoch klar, daf} andere
Forscher bei dieser Technik, die die Zellen aus allen ihren Beziehungen herausreiBt, nicht
viel mehr erreichen konnten, als schon DErTERs erreicht hatte, und dall es an den verschiedensten
Angaben in der Auffassung der Beziehungen der Nebenelemente zueinander nicht fehlen
konnte. So wurde von zahlreichen Forschern eine direkte Verbindung benachbarter Zellen
untereinander als unzweifelhafte Tatsache hingestellt. Bald handelte es sich um breite
Verbindungsbriicken, um Anastomosen, bald um den Ubergang zarter Endfasern ineinander.
Nach anderen Forschern sollten alle Nervenzellen mehr als einen einzigen typischen Nervenfort-
satz besitzen. Die griBte Beachtung verdienen die Ausfiihrungen GErLacHs. GERLACH gelang
es, an allen Stellen der grauen Substanz ein {iberaus reiches Geflecht feinster Nervenfasern
nachzuweisen. Er erweiterte die Beobachtung Derrers’, der bereits die Protoplasmafortsitze
sich vielfach veriisteln und auch die feinsten Verdstelungen dieser Fortsitze sich noch weiter
teilen sah, dahin, daB er diese feinsten Veridistelungen der Protoplasmafortsiitze schlieBlich ein
feines »Nervenfasernetze bilden lieB, das er als den wesentlichsten Bestandteil der grauen
Substanz ansah. Die von Derrers beobachteten Teilungen feinster Protoplasmafortsiitze sind
nach GerracH nichts anderes als die Anfinge dieses Nervenfasernetzes. Gerracu ging aber
noch weiter. Aus diesem Nervenfasernetz sollten sich auf der anderen Seite durch allmihliches
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ZusammenflieBen der Astchen wiederum breitere Nervenfasern entwickeln, die aus der grauen
Substanz austreten. Darnach hiitten also die Nervenfasern einen doppelten Ursprung, einmal
direkt aus Zellen als Nervenfortsatz oder Achsenzylinderfortsatz und zweitens indirekt aus den
Zellen durch Vermittelung des aus der Veristelung der Protoplasmafortsitze hervorgehenden
Nervenfasernetzes. So vermutete Gernach, daB die Endzweige der Empfindungsfasern in
dieses feine Netzwerk eingehen, in welches von der anderen Seite her die verzweigten
Protoplasmafortsitze der motorischen Nervenzellen einmiinden. Man kann sich GErLAcCHS
Fasernetz am besten vorstellen, wenn man dasselbe mit dem Kapillarmetz der Blutgefifie
vergleicht: die Empfindungsfaser ist die Arterie, die sich in das Kapillarnetz auflist, die
Protoplasmafortsitze der Zellen bilden die Anfinge des vendsen Netzes, aus welchem die den
Nervenfortsatz der Zelle reprisentierende Vene hervorgeht.

Dieses GErLAcHsche Nervenfasernetz erfreute sich lange Zeit einer allgemeinen Zustimmung.
Mit der Vervollkommnung der Untersuchungsmethoden trat nun aber auf einmal eine gewaltige
Umwillzung ein. Die Hauptrolle spielte dabei Goicis Silbermethode. Gorcr machte die
wichtize Entdeckung, daB die fiir unverzweigt gehaltenen Nervenfortsitze der Zellen feine
Nebenzweige abgeben kénnen, und dal es ferner im Gehirn und Riickenmark zahlreiche
Zellen gibt, deren Nervenfortsatz sich nicht wie bei den anderen Zellen, nicht wie es DErTERS
als allgemeine Regel beschrieben hatte, in eine markhaltige Nervenfaser fortsetzt, sondern sich
gleich nach Austritt aus der Zelle schon nach kurzem Verlauf in seine letzten Endzweige
auflost. Govai teilte daher die Nervenzellen des Gehirns und Riickenmarks in zwei Klassen ein:

Einmal gibt es Zellen, deren Nervenfortsatz sich direkt in eine Nervenfaser fortsetzt,
Zellen mit langem Nervenfortsatz.

Zweitens gibt es Zellen, deren Nervenfortsatz sich schon nach kurzem Verlauf, fast
unmittelbar nach dem Austritt aus der Zelle, in seine Endveristelung auflést, Zellen mit
kurzem Nervenfortsatz.

Man hat spiterhin die beiden Zellformen als Deiterssche und Govcische Zellformen
beschrieben. Auch funktionell sollten sich diese beiden Zellformen unterscheiden; Goici
hielt die DerTersschen Zellen fiir motorische, die anderen fiir sensible Elemente. Die Proto-
plasmafortsiitze der Nervenzellen erklirte er fiir blofie Emihrungsorgane der Zellen und stellte
ihre nerviise Bedeutung in Abrede. Am wichtigsten ist aber jene Hypothese, die Goucr und
seine Schiiler {iber den inneren Zusammenhang des centralen Nervenapparates aufgestellt haben,
GowLcr lengnet Anastomosen der Protoplasmafortsiitze untereinander und damit einen Zusammen-
hang der Zellen unter sich im Sinne Gerracus, stellt abr doch etwas Ahnliches auf. FEr tritt
fiir die Existenz eines =allgemeinen nervisen Netzwerkese ein, welches einmal aus den feinen
Nebenzweigen der langen Nervenfortsiitze und aus den Endaufsplitterungen der Nervenfortsitze
der von ihm als sensilbe Elemente aufgefaliten Zellen hervorgehen, dann auch noch andere
Elemente, wie die Endzweige von in die graue Substanz einbiegenden Nervenfasern, auf-
nehmen soll, ein Netzwerk, das sich durch die ganze graue Substanz des Riickenmarks fort-
setzt und auch fiberall in der grauen Substanz des Gehirns existiert.

Gegen dieses snervose Netzwerke« sind wesentliche Bedenken von His und Foren er-
hoben worden. His hat schon 1883 auf Grund entwicklungsgeschichtlicher Untersuchungen
aufl die Unabhiingigkeit der centralen Nervenzellen voneinander hingewiesen; Forern war es
dann, der 1887, hauptsiichlich auf Grund pathologischer Erfahrungen nach der Gunbpexschen
Atrophiemethode , gegen die Annahme eines allgemeinen Netzwerkes auftrat. Was er zum
erstenmal besonders geltend machte, das war das Prinzip des Kontaktes an Stelle kontinuierlich
netzartiger Verbindungen. Es fehlte aber immer noch der histologische Nachweis, und diesen
Nachweis brachte der spanische Gelehrte Ram6x v Cajal.  Durch seine Untersuchungen
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wuarde festgestellt, daB jede Nervenzelle mit der von ihr abgehenden Nervenfaser eine histo-
logische Einheit, eine Nerveneinheit, ein Neuron darstellt, und daB das ganze Nerven-
system aus solchen Nerveneinheiten aufgebaut ist.

Betrachten wir nun eine solche Nerveneinheit oder ein Neuron niher (Fig. 107). Vom
Zellkorper treten zwei Arten von Fortsitzen aus, einmal sich veristelnde Fortsiitze, Proto-
p‘]asumi'c-rtséitze oder Dendriten, und zweitens der Achsenzylinderfortsatz, auch
Nervenfortsatz, Axon oder Neurit genannt. Der Nervenfortsatz ist charakterisiert durch

das gleichmiBige Kaliber und die glatte, regelmiBige Be-
schaffenheit; er gibt in seinem weiteren Verlaufe vielfach
Nebeniistchen, Kollateralen oder Paraxonen, ab und
endet unter Bildung eines Endbiumchens oder Telo-
Demdriten dendrions. Alle diese Teile, die Zelle mit ihren Den-
driten, mit dem Nervenfortsatz und seinem Endbiumchen
bilden zusammen eine Nerveneinheit oder ein Neuron.

Was die Funktion der einzelnen Teile des Neurons
betrifft, so bildet die Nervenzelle mit ihren Dendriten das
perzipierende und impulsive Element, der Nervenfortsatz
mit seinen Kollateralen und dem Endbdumchen ist Trans-
missionsorgan, er filhrt die Erregung von der Nervenzelle
weg zu anderen Elementen. Die Protoplasmafortsitze
oder Dendriten leiten also zellulipetal, sie empfangen
Erregungen und fiihren dieselben ihrer eigenen Zelle zu;
der Nervenfortsatz oder Neurit leitet zellulifugal,
er empfangt den Nervenstrom von seiner eigenen Zelle und
leitet ihn zu anderen Zellen.

} In welcher Weise die Ubertragung von einem Neuron

auf das andere erfolgt, ist nicht sicher erwiesen. Nach den
einen Forschern findet die Aneinanderreihung der Nerven-
einheiten in der Weise statt, daB sich der Nervenfortsatz
einer Zelle mit seinem in feinste Fasern sich aufsplitternden
Endbiumchen dicht an die Dendriten und den Zellkérper
einer anderen Zelle anlegt oder auflagert, wodurch dann die Ubertragung der Erregung erméglicht
sein soll. Die Gegner dieser bloBen Kontaktlehre behaupten, da es sich nicht nur um eine
bloBe Anlegung handle, sondern daB ein kontinuirlicher Zusammenhang zwischen der nerviosen
Substanz der Nervenfortsitze und den protoplasmatischen Teilen bestehe in Form eines dubierst
zarten nervosen Netzwerkes. Wenn nun auch der sichere Nachweis geliefert werden kann, daB die
einzelnen Neuronen durch ein solches Netzwerk miteinander zusammenhiingen, so bleibt dennoch
als sicher bestehen, daB die Nervenzellen mit ihren Ausliufern die wesentlichen Elemente fiir
die ganze Nerventitigkeit darstellen und daB sie als anatomisch wie trophisch und hinsicht-
lich der spezifischen Funktion bis zu einem gewissen Grade als selbstiindige, von einander unab-
hiingige Elemente des Nervensystems aufzufassen sind, was uns weiterhin berechtigt, sie als
Nerveinheiten oder Neurone zu bezeichnen.

Die Nervenzellen finden sich hauptsiichlich im Centralnervensystem, ferner in den Ganglien,
in den Sinnesorganen, im Verlaufe der cerebrospinalen und sympathischen Nerven, Sie sind
von wechselnder Grofie (4—135 1) und mannigfachster Gestalt. Das Hauptcharakteristikum
jeder Nervenzelle besteht darin, daB sie stets Fortsitze besitzt. Fortsatzlose oder sog. apolare
Nervenzellen findet man nirgends im Nervensystem des erwachsenen Menschen. Solche Zellen

Kolfnterale

Jf.:':'f{ \ Telodenarion
A

Fig. 107. Schematische Darstellung
cines Neurons.
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sind entweder Jugendformen und finden sich nur wihrend der ersten Zeit der cmbr}'unralen
Entwicklung (Keimzellen von His), oder es sind Kunstprodukte, entstanden durch AbreiBien
der Fortsiitze beim Isolieren. _

Je nach der Anzahl der Fortsitze unterscheiden wir unipolare, bipolare, multi-
polare Zellen.

Unipolare Zellen: Sie finden sich zahlreich wihrend der embryonalen l*.‘.ntwi-:klur‘-g
(Neuroblasten — His —J; seltener treffen wir sie im Nervensystem des Erwachsenen, so m
der Retina, im Mesencephalon zu beiden Seiten des Aquaeductus cerebri als die Ursprungs-
zellen der sog. oberen motorischen Wurzel des Nervus trigeminus. Scheinbar unipolare Zellen
sind die Nervenzellen der Cerebro-Spinalganglien (mit Ausnahme der Zellen des Ganglion
spirale und des Ganglion Scarpae), sie sind in embryonalen Stadien bipolare Elemente und
werden erst spiter unipolar; ihr Nervenfortsatz teilt sich in gewisser Entfernung von der Zelle
in einen centralen und einen peripheren Ast.

/s .':.
= gl 3 Prots
s
¢
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J g }k
= _Pr_:::

Fig. 108. Nervenzellen. N
@ = unipolare Zellen, # = bipolare Zellen, ¢ = Pyramidenzelle, o = Purkinjesche Zelle.

Bipolare Zellen: Sie kommen fast ausschlieBlich im peripheren sensibeln Nervensystem
vor: im Epithel der Riechschleimhaut, in der Retina, im Ganghon spirale und Scarpae.

Multipolare Zellen: Sie sind am zablreichsten vertreten und bilden die haupt-
siichlichsten Elemente der Nervencentren. Man unterscheidet an ihnen zwelerlel Arten von
Fortsitzen: den Nervenfortsatz (Achsenzylinderfortsatz, Neurit) und die Protoplasmafortsitze
oder Dendriten.

Der Nervenfortsatz oder Neurit ist gewdhnlich als einziger vorhanden — Nervenzellen
mit mehreren Nervenfortsiitzen finden sich als Cajarsche Zellen in der Hirnrinde; hierher
gehiren auch die von verschiedenen Autoren beschriebenen multipolaren Zellen des Sympathicus
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der hoheren Wirbeltiere. Er tritt aus der Zelle aus vermittels eines kleinen Ursprungskegels,
dabei erfolgt der Ursprung entweder direkt von der Zelle oder auch sehr oft von einem
protoplasmatischen Ausliufer nahe oder selbst ziemlich entfernt vom Zellkirper. Charakteristisch
ist fiir ihn die regelmiiflige glatte Beschaffenhbeit und das gleichmifige Kaliber wihrend seines
ganzen Verlaufs.

Die Protoplasmafortsitze oder Dendriten sind am Ursprunge des Zellkérpers breit und
derb, werden allmihlich diinner, teilen sich wiederholt hirschgeweibartic und bilden so oft
ein auBerordentlich reiches Geiiste, dessen feinste Zweige frei endigen. Charakteristisch ist
der unregelmiBige Verlauf und die knorrige Beschaffenheit der oft mit zahlreichen Knétchen,
Dornen oder Stacheln besetzten Dendriten.

Nach dem Verhalten des Nervenfortsatzes unterscheiden wir zwei Arten von Zellen:

a) der Nervenfortsatz ist auBerordentlich lang und wird zum Achsenzylinder einer

centralen oder peripheren Nervenfaser — Zellen mit
langem Nervenfortsatz, DeiTersscher Zell-
S typus (Fig. 109). Er gibt wihrend seines Verlaufes
feine, sich weiter verzweigende und frei endigende
Nebenistchen, Kollateralen oder Paraxonen, ab. Nicht
selten teilt sich der Nervenfortsatz in zwei Fortsiitze.
b) Der Nervenfortsatz ist kurz, er geht micht
in eine Nervenfaser iiber, sondern list sich schon
nahe der Zelle unter wiederholter Teilung in seine
Endveriistelung auf, Zellen mit kurzem Nerven-
fortsatz, Goreischer Zelltypus (Fig, 110). Man
bezeichnet sie auch kurzweg als Govcische Zellen,
Fig. 109. Zelle vom Riickenmark der neu-  oder als Zellen von Goigis IL Typus im Gegensatz
geborenen Katze. zu den Zellen von Gorgis I Typus oder den sub a.

erwiihnten Zellen mit langem Nervenfortsatz.

Nach dem Verhalten der Protoplasmafortsiitze kénnen wir unter-
scheiden:

a] Sternférmige Zellen — die Dendriten entspringen getrennt
voneinander vom ganzen Umfang des Zellkérpers und ziehen nach allen
Richtungen hin (motorische Vorderhornzellen und Strangzellen des
Riickenmarks).

bl Zellen mit protoplasmatischem Haupt- oder Stammfort-
satz — von der Zelle entspringt (neben anderen Dendriten) ein kriftiger

|
/

Dendriten —

h"‘“*--____

/

Fig. 110. Zelle mit kur-
zem Nervenfortsatz, Hirn-

finde. [Nach Capar)  Protoplasmatischer Fortsatz, welcher Seitenzweige abgibt und veriistelt
=P endet (Pyramidenzellen der Hirnrinde, Mitralzellen des Bulbus olfactorius),
¢) Arboriforme Zellen oder Zellen mit opposito-polaren Dendriten — der

Zellkorper ist meist spindelformig und gibt nach zwei Seiten Dendriten ab, Wur.zc].- urfd
Spitzendentriten (auch basale und apikale Dendriten genannt). Die WurxﬂldEn‘tril.cn blldﬂn: ein
Biischel gleich dem Wurzelstock eines Baumes, die Spitzendentriten entspringen von einem
protoplasmatischen Stammfortsatz, der schlieBlich ebenfalls in zahlreiche Aste sich auflost.
Der Nervenfortsatz entspringt oft von einem Wurzeldentriten (Pyramidenzellen des Ammonshorns).

d) Zellen mit monopolaren Dendriten — von einem Pole des Zellkrpers entspringen
meist mehrere Hauptstimme, die sich bald unter wiederholter Teilung in ein reiches Geist
auflésen. Der Nervenfortsatz entpringt vom anderen Pol (Purkixjesche Zellen des Kleinhirns,
Kirnerzellen im Gyrus dentatus).
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In Riicksicht auf den inneren Bau konnen wir die Nervenzellen in zwei Hauptgruppen
einteilen je nach der Art, wie das Protoplasma sich den basischen Anilinfarben gegentiber ver-
hilt. Nach NissL. unterscheiden wir somatochrome und karyochrome Zellen; bei den ersteren
fiirbt sich sowohl der Kern wie das Protoplasma, bei den letzteren firbt sich nur der Kern. Das
Protoplasma der somatochromen Zellen zeigt bei der Firbung mit basischen H.:_n]m[arl;{z-;mﬂ'en
(Methylenblau, Thionin) einen den Farbstoff annehmenden Teil, den chromophilen Teil, und
einen sich nicht firbenden Teil, den chromophoben Teil. Der chromophile Teil erscheint
als eine Menge dunkel gefirbter Kirperchen, die die Form von rundlichen Kornern, von
Fiden, Schollen, Spindeln oder zackigen Gebilden haben und die sich auch in die Dendriten
hinein erstrecken, in der Ausdehnung des Achsenzylinderfortsatzes aber fehlen. Sie werden
als Nisstsche Korper oder Nissusche Granula bezeichnet, vox LeExHOSSEK nennt 'Ehe
Substanz wegen des dem Zellkérper dadurch verlichenen »getigerten« .ﬁllﬂF‘lEnﬁrTlgTﬂld-
Die Anordnung dieser chromophilen Substanz ist eine wechselnde, bald sind die Kérner
unregelmiiBiz zerstreut, bald sind sie in koncentrischen Schichten (ibereinander gelagert oder

Fig. 111, a = Pyramidenzelle ans der motorischen Rinde des erwachsenen Mensenen mit dem Neurofibrillen-

netz; & = Pyramidenzelle aus der Sechrinde des erwachsenen Menschen mit pernuclelirem Fibrillennetz; ¢ =

Vorderhornzelle aus dem menschlichen Rickenmark mit Nisslschen Karpern o = Golgi-Holmgrensche Kandile

in Pyramidenzellen vom Kaninchen; ¢ = Endigung von Fasern an Zellen; f = Pericclluliire Netze s, Huberes
Colginetz. [ & &, ¢ und f nach Cajar, e nach Scuvavs.)

sie bilden, wie bei spindelférmigen Zellen, eine Art Kappe an beiden Polen des Zellkernes.
An der Teilungstelle der Dendritenstimme findet sich gewdhnlich ein = Ausfiillungskegels oder
»Verzweigungskegel« chromophiler Substanz. Was den chromophoben Teil des Protoplasmas
betrifft, so sind hier vor allem die Nervenfibrillen oder Neurofibrillen zu erwihnen,
die sowohl im Zellkirper wie in den Fortsitzen der Zellen sich vorfinden und mehr oder
weniger ausgedehnte Netze, Fibrillennetze, darstellen. In Fig. 1112 und b sind diese
intracelluliren Netze dargestellt. Die Figuren e und f zeigen ferner, wie Nervenfasern unter
Bildung feiner Aufsplitterungen an den Zellen enden und wie feinste Fasern auf der Oberfliche
des Zellkirpers und der Dendriten ein feineres Netz bilden, das als duBeres Gorcinetz
bezeichnet wird.

Die chromophile und chromophobe Substanz unterscheiden sich auch in funktioneller Be-
ziehung. Die chromophile Substanz fehlt im Protoplasma einer grofien Zahl von Nervenzellen und
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stellt schon aus diesem Grunde kein Lebenselement der Nervenzelle dar. Sie hifuft sich wihrend
des Ruhestadiums, vermindert sich bisweilen betrichtlich in der Periode der Titigkeit und
schwindet bei Lision des Neurons, um nach iiberstandener Verletzung und Erholung der Zelle
wieder in reichlichem Malle aufzutreten, was 2u beweisen scheint, daB der chromophilen
Substanz mehr eine nutritive als nervose Funktion zukommt. Die chromophobe Substanz
scheint das Element darzustellen, welchem die Funktion der Leitung des Nervenstroms zukommt;
an dieser Leitung sind aber wohl Fibrillen und perifibrillire Substanz zusammen beteiligt.

AuBer den Nissischen Kérperchen findet man im Protoplasma vieler Zellen Pigment-
korner, die meist in Gruppen verschiedener GroBe angeordnet sind. Das Pigment findet
sich gewdhnlich nicht gleichmiBig in der Zelle verteilt, sondern an der Basis eines Dendriten
angeordnet, es fehlt wiihrend der ersten Lebensjahre und vermehrt sich mit dem Alter.
MariNesco sieht die Pigmentkorner als Riickbildungs- und Altersprodukte der Nervenzellen
an. — Zu erwihnen sind ferner feine Kandlchen, die im Innern der Zelle liegen und mit
auBerhalb der Nervenzelle gelegenen lymphatischen Kanilehen zusammenhingen, die GoLci-
HorLmcrENschen Kaniile.

Der Kern — Nucleus — der Nervenzellen erscheint als klares kugelférmiges Blischen,
ist meist in der Mitte der Zelle gelegen und besitzt eine deutliche Kernmembran. In seinem
Innern finden wir ein oder mehrere den Farbstoff intensiv anziehende Kernkir perchen —
Nucleoli —, die oft wieder kleinere Kérperchen, die Nucleololi, enthalten. Das librige
Kerninnere ist von einer spirlichen Geriistsubstanz — Liningeriist — durchzogen, welchem
Chromatin anliegt, das sich auch der Kernmembran angelagert vorfindet.

Was die Lageverhiltnisse der Zellen zum iibrigen Gewebe betrifit, so ist zu erwihnen,
daff dieselben in Hohlriumen des letzteren, in pericelluliren Riumen eingeschlossen sind,
die mit den die GefiBe umgebenden Lymphriumen des Centralnervensystems zusammenhiingen.

Beziiglich der Umhiillungen der Nervenzellen finden wir nach CajaL zwei Arten von
Umbhiillungen: einmal die eigentliche Zellmembran — Cajars Membrana fundamental —, die
keiner Zelle der grauen Substanz fehlt und eine HuBerst zarte, homogene, elastische Cuticula
darstellt, ferner eine bindegewebige Hiillmembran, eine zarte kerntragende Haut, die allen
peripheren Nervenzellen (Ganglienzellen, Zellen des Sympathicus) zukommt mit Ausnahme
der Zellen der Retina und der Riechschleimhaut.

Die Ependymzellen und die Neurogliazellen sind also Stiitzzellen und bilden
zusammen das Stiitzgeriist des Nervensystems.

Die Nervenzellen sind meist in kleineren oder groBeren Gruppen dicht beieinander
gelagert und bilden die wesentlichsten Bestandteile der grauen Massen des Nervensystems.
seltener finden sie sich vereinzelt in der weilen Markmasse eingestreut.

Die Nervenfasern sind die Achsenzylinderfortsitze oder die Nervenfortsitze der
Nervenzellen, finden sich iiberall zerstreut in den grawen Massen, bilden aber in der Haupt-
sache die weille Substanz des Nervensystems und dienen dazu, Bezichungen der Nervenzellen
zueinander zu vermitteln, und zwar sowohl Bezichungen benachbarter oder entfernt gelegener
Zellen eines und desselben Bezirkes grauer Substanz (wie verschiedener Bezitke der Hirnrinde
untereinander), als auch Bezichungen eines bestimmten Bezirkes zu einem weit entlegenen
anderen Bezirk (wie Beziehungen der GroBhirnrinde zu tiefer gelegenen grauen Massen —
Thalamus, Pons, Medulla oblongata und spinalis — oder Beziehungen des Centralnervensystems
zum peripheren Nervensystem).

Die Nervenzellen sind also die spezifischen funktionstragenden Elemente, es sind Kraft-
quellen oder Umsetzungsapparate der verschiedenen Formen von Nerventitigkeiten, zugleich
auch die Erndhrungsorgane, die trophischen oder nutritiven Centren der von ihnen ausgehenden
Nervenfasern. FEine wvon ihrem Erndhrungszentrum abgetrennte Nervenfaser verliert ihre
Funktion, sie leitet nicht mehr. FEine Nervenzelle mit ihren protoplasmatischen Fortsitzen
oder Dendriten und ihrem Nervenfortsatz oder Neuriten bildet eine Nerveneinheit oder ein
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Neuron. Die protoplasmatischen Ausliufer leiten cellulipetal, der Nervenfortsatz leitet
cellulifugal und durch ihn, beziehungsweise durch seine Endaufsplitterung, sowie durch die
von ihm abgehenden Collateralen erfolgt die Ubertragung der Erregung von einem Neuron
auf das andere,

Zellen gleicher Funktion liegen meist dichtgedringt beisammen und bilden eine Region
oder ein Centrum oder ein Ganglion oder einen Kern.

Ebenso liegen Fasern gleicher Function meist dichtgedringt beisammen und bilden eine
Leitungsbahn oder ein Fasersystem.

Mikroskopischer Bau der Hirnrinde.

I. Rinde des Palliums.

Wir unterscheiden — in Riicksicht auf die Anordnung der Nervenzellen — folgende
Schichten oder Lagen:

a) Die Molekularlage. Sie bildet als oberflichlichste Schicht in der Hauptsache
ein aus meist parallel zur Oberfliche verlanfenden Fasern bestehendes dichtes Geflecht und
wird daher auch als Lage der tangentiellen Fasern oder als Tangentialfaserschicht bezeichnet.
AuBer zahlreichen Neurogliazellen findet man in dieser Lage die Endaufsplitterungen der Den-
driten tiefer gelegener Pyramidenzellen und die Endaufzweigungen von aus der weifien Sub-
stanz kommenden und in der Rinde endenden Fasern, ferner bestimmte Zellen, so polygonale

L Molebulariage
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Fig. 112. Grolhirorinde. Schematisclie Darstellung des Aufbaues aus den einzelnen Schichten,
Yilliger, Gehim und Rickcamark. = Aufl. .
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Zellen — Zellen von mittlerer Grofe mit 4—6 protoplasmatischen Ausliufern und einem in
der Molekularlage sich aufsplitternden Achsenzylinderfortsatz — und fusiforme oder triangulire
Zellen mit wenigen mehr oder weniger horizontal verlaufenden Dendriten und zwei oder
mehreren ebenfalls horizontal ziehenden und in der Molekularlage endenden Nervenfortsitzen.
Solche Zellen mit mehreren Nervenfortsitzen oder Neuriten, wie wir sie hier in der Tangen-
tialfaserschicht vorfinden, werden auch als Cajarsche Zellen bezeichnet.

b) AuBere Kérnerschicht, eine Lage kleiner Pyramidenzellen.

c)] Lage der kleinen und mittelgroBen Pyramidenzellen.

d) Innere Kornerschicht, eine Lage kleiner Pyramidenzellen.

e] Die Lage der groBen Pyramidenzellen. Der Zellkirper der Pyramidenzellen
ist pyramidenformig, die Basis ist gegen die weiBe Substanz hin, die Spitze der Molekularlage
zu gerichtet. Die Spitze zieht sich in einen dickeren protoplasmatischen Hauptast, den
Primordialast, aus, der in rechtem Winkel abgehende Seiteniistchen zeigt, nach der Molekular-
lage hinstrebt und daselbst nach wiederholter Teilung endet. Von der Basis des Zellkérpers
treten die basiliren Dendriten ab, die seitlich oder nach innen hin ausstrahlen. Der Nerven-
fortsatz entspringt von der Basis der Zelle oder auch in der Nihe des Zellkorpers von einem
basiliren Dendriten und zieht nach der weiBen Substanz; wihrend seines Verlaufes durch die
graue Substanz gibt er feine Kollateralen ab, die horizontal oder schriig verlaufen und nach
einigen Teilungen enden.

f) Die Lage der polymorphen Zellen. Hier findet man einmal ovoide, fusiforme
triangulire oder polygonale Zellen, die ofit einen stirkeren, gegen die Molekularlage hin ge-
richteten protoplasmatischen Ausldufer zeigen und einen Nervenfortsatz entsenden, der nach
Abgabe einiger Kollateralen nach der weillen Substanz zieht. Ferner findet man Zellen mit
kurzem Nervenfortsatz oder Zellen vom Gowrgis 1I. Typus, Elemente, die auch in der Lage
der kleinen und groBen Pyramidenzellen vertreten sind. Endlich findet man sog. Marti-
wvorrische Zellen, fusiforme oder triangulire Elemente, deren Charakteristikum darin besteht,
daB ibr Nervenfortsatz durch die Lage der Pyramidenzellen hindurch nach der Molekularlage
zieht und daselbst endet.

Beziiglich der Anordnung der Nervenfasern findet man, wie von der weilen Substanz
her diinnere oder dichtere einander parallele Faserbiindel in die Rinde eintreten, nach der
Peripherie hin zichen und, allmihlich diinner werdend, gegen die Schicht der kleinen Pyra-
midenzellen zu sich in ihre einzelnen Fasern auflosen. Diese Biindel werden als Markstrahlen
oder Radii bezeichnet und bestehen aus den aus der Rinde austretenden Nervenfortsitzen
der Pyramidenzellen und der polymorphen Zellen und aus Fasern, die von der weifien Sub-
stanz herkommen und in der Rinde enden; letztere Fasern werden auch als Terminalfasern
bezeichnet. Zwischen den einzelnen Markstrahlen finden sich enge Zwischenriume, die feine
horizontal ziehende Fasern erkennen lassen, welche das interradiire Flechtwerk bilden.
Dieses Flechtwerk wird da, wo die Radii sich in die einzelnen Fasern auflésen, etwas dichter,
es bilden sich dadurch die Bairrarcerschen Streifen. Die Fasern dieses interradidiren
Flechtwerkes sind die Kollateralen der Nervenfortsiitze der Pyramidenzellen. Gegen die Peri-
pherie hin. auBerhalb des interradiiren Flechtwerkes, wo sich die Radii in die einzelnen
Fasern auflosen, liegt das superradidre Flechtwerk (Endigung der Terminalfasern), an
das sich weiterhin die Tangentialfaserschicht anschliefit.

Die GroBhirnrinde zeigt nun nicht in allen Regionen den gleichen Aufbau. Sowohl
beziiglich der Anordnung der einzelnen Zellschichten wie auch in Riicksicht auf das Verhalten
der Faserschichten existierer ortliche Verschiedenheiten, es besteht eine cyto- und myelo-
architektonische Differenzierung, und neuere Untersuchungen (Brodmann, Vogt] haben
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in dieser Beziehung ergeben, duB die ganze Hirnrinde in zahlreiche histologisch verschiedene

Rindenfelder abgegrenzt werden kann, Wir kénnen aber hier unmoglich auf Einzelheiten

eintreten. In Figur 113 ist dieses Verhalten, was den Aufbau aus Zellschichten betrifit, fiir
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Fig. 113. Bau der Grobhimrinde in verschicdenen Regionen.
A= Rinde der vorderen Centralwindung, 5 = Rinde der hinteren Centralwindung, O = Rinde der ersten
Temporalwindung (Hirrinde). D = Rinde nwm die Fissura calearing (Schrindel.  [Nach Cajar.)

die vordere und hintere Centralwindung, die Hér- und Sehrinde dargestellt. Man beachte
das Uberwiegen der groBen und Riesenpyramiden in der vorderen Centralwindung und im
Gegensatz dazu die eigentiimliche Struktur der Sehrinde, wo der urspriinglich sechsschichtige
Typus durch Einschiebung besonderer Zellschichten, der Sternzellen (4 und 35), zu einem neun-

schichtigen Typus umgewandelt wird.

H"
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II. Rhinencephalon.

Mikroskopischer Bau des Bulbus olfactorius, des Gyrus fornicatus, des Ammons-
horns und des Gyrus dentatus.

Bulbus olfactorius.

Der Bulbus olfactorius zeigt folgende Schichten:

a) Die Schicht der superfiziellen Nervenfasern — die Nervenfaserschicht —
gebildet durch die aus dem Riechepithel stammenden Nervenfasern (Fig. 114). Im Epithel der
Riechschleimhaut finden sich neben den Stiitzzellen die bipolaren Nervenzellen. Diese Zellen

sind lingliche, schmale, fusi-

Qe Bwlfne endewds M,"H Kornerzelle Galgische Zelle forme oder unregelmiiﬂige (G-
3 bilde mit peripherem, dickerem,

im Epithel endendem Fortsatz

und mit innerem, centralem,

= feinem, varikGsem Fortsatz, der

ungeteilt die Tunica propria

aitratzellen durchzieht. Diese letzteren cen-

tralen Fasern treten, zu kleinen

Pinsetzolten Biindeln — Fila olfactoria

— vereinigt, durch die Lécher

Glomeruli  der Lamina cribrosa in den Bul-

bus olfactorius ein und bilden

daselbst ein dichtes Flechtwerk

sich kreuzender Fasern, die Ner-
venfaserschicht.

b] Die Glomerulus-
schicht. An die Nervenfaser-
schicht schlieBt sich die Schicht
der Glomeruli olfactorii an. Hier

Fig. 114. Riechschleimhnut und Bulbus olfactorius, [Schema). treffen die Endbiumechen der
aus der Nervenfaserschicht stam-
menden Fasern mit Endaufzweigungen von Dendriten bestimmter Zellen, nimlich der Pinsel-
und Mitralzellen, zusammen. Dadurch, das sich diese feinen Endzweige innig durchflechten,
bilden sich kleine rundliche oder ovoide Gebilde, die als Glomeruli olfactorii bezeichnet werden.
Die die Nervenfaserschicht bildenden Olfactoriusfiserchen teilen sich manchmal in zwei, selbst
in drei Astchen, die in die Glomeruli eindringen, dabei kénnen solche Teilungsiste in zwei
verschiedene Glomeruli eindringen.

¢) Die Molekularschicht (Stratum gelatinosum — Crarke —) stellt ein Stratum
dar, das man der Schicht der kleinen Pyramidenzellen der Hirnrinde gleichstellen kann. In ihr
finden sich neben durchziehenden und sich veriistelnden Fasern kleine und groBie Pinselzellen.

d) Die Schicht der Mitralzellen. Sie stellt im Vergleich mit der Hirnrinde die
Lage der grofien Pyramidenzellen dar. Die diese Schicht bildenden Mitralzellen sind von
ganz charakteristischer Form. Der Zellkirper ist groB, zeigt die Form eines Dreiecks oder
einer Mitra oder gleicht demjenigen der Purkixjrschen Zellen der Kleinhirnrinde. Die proto-
plasmatischen Fortsiitze zerfallen in gewohnliche Dendritenstimme und in die sog. Riech-
pinsel — Penicilli olfactorii —. Erstere treten schief von den Zellen weg, verlaufen
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dann aber mehr horizontal, veriisteln sich einige Male, enden nach meist langem Verlaufe
frei und bilden derart ein Geflecht, das die tiefsten Teile der Molekularlage einnimmmt.
Die Riechpinsel ziehen durch die Molekularschicht und helfen mit ihren eleganten varikosen
Endbiischen die Glomeruli bilden. Der Nervenfortsatz der Mitralzellen zieht nach der Korner-
schicht, biegt in verschiedener Hohe in die sagittale Richtung um und verliuft im Tractus
olfactorius weiter; er gibt in seinem Verlaufe Kollateralen ab, die in den oberfiiichlichen und
tiefen Lagen der Molekularschicht mit freien Astchen enden.

Die Pinselzellen sind hiufig spindelformig von Gestalt und horizontal gestellt. GroBere
Zellen liegen in der Molekularschicht nach auBen von den Mitralzellen und verhalten sich im
allgemeinen wie diese, indem sie ebenfalls die beiden Dendritenarten abgeben und ihre Nerven-
fortsiitze nach der Kérnerschicht senden. Die kleinen Pinselzellen, aunch als periphere Pinsel-
zellen bezeichnet, liegen dicht unter den Glomeruli und zwischen denselben. Sie entsenden
ebenfalls einen Dendriten zum Glomerulus, der Nervenfortsatz verhilt sich wie derjenige der
groBen Pinselzellen.

¢) Die Kiornerschicht. In ihr finden sich einmal die Kérnerzellen oder Granula, eigen-
tiimliche kleine Elemente mit langen Ausliufern. Diese Granula dringen auch zwischen die
Mitralzellen hinein und iiber dieselben hinaus in die Molekularschicht bis zu den Glomeruli. Die
Kornerzellen sind dreieckig, Pyramidenzellen iihnlich oder auch spindel- oder birnenformig und
alle senkrecht gestellt. Fin duberer meist einfacher, selten doppelter Stamm teilt sich nach
lingerem oder kiirzerem Verlauf meist dicht unter den Mitralzellen wiederholt und bildet ein
pinselférmiges Endbiischel, das in der dAuBersten Gegend der Molekularlage an den Glomeruli
mit feinen Enden aufhért,. Nach innen zu zeigen die Kérner mehrere Ausliufer, die, meist
glatt und wenig istig, nach kurzem Verlaufe frei enden. Ein Nervenfortsatz ist bis jetzt nicht
aufgefunden worden. Aufler den Kdmern finden sich in dieser Schicht Zellen von Govcis
II. Typus, multipolare Elemente mit spindelformigem oder polygonalem Zellkorper und mit in
der Kornerschicht sich aufsplitterndem Nervenfortsatz. Die in der Kornerschicht ziehenden
Nervenfasern sind einmal die Nervenfortsiitze der Mitralzellen und Pinselzellen, ferner Fasern,
die in den Bulbus eintreten, teils in der Komerschicht enden, teils durch die Lage der Mitral-
zellen hindurchdringen und in der Molekularschicht enden, wo sie sich bis in die Gegend
der Glomeruli erstrecken.

Die zum Tractus olfactorius ziehenden Nervenforisitze der Mitralzellen und Pinselzellen
enden in der Rinde des Tractus, des Tuberculum olfactorium, im Riechfelde der Substantia
perforata anterior und im angrenzenden Teile des Septum pellucidum. Diese Endstitten
zeigen den Bau einer modifizierten Hirnrinde,

Gyrus fornicatus.

Gegenfiber dem typischen Bau der Hirnrinde weicht der Aufbau der Rinde des Gyrus
fornicatus hauptsiichlich beziiglich der Lage der groBen Pyramidenzellen ab. Im Gyrus cinguli
enthiilt diese Schicht in der duBeren Hilfte wenige kleine Pyramidenzellen, in der inneren
Hilfte mittelgrofie Pyramidenzellen; letztere, fast alle von, derselben Grifie, liegen in der Tiefe
beisammen, wodurch der mittlere Teil der Schicht zellenarm und infolge des Durchtritts der
aufsteigenden Primordialiste der Pyramidenzellen als Stratum radiatum erscheint. Nach dem
Balken zu verdiinnen sich alle Schichten, zugleich nimmt auch die GriBe der Zellen ab. —
Die Rinde des Gyrus hippocampi hat in mancher Beziehung eine groBe Ahnlichkeit mit
derjenigen des Gyrus cinguli. Jemer Teil des Gyrus hippocampi, der der Fissura collateralis
und rhinica angrenzt, zeigt noch einen vom allgemeinen wenig abweichenden Typus. Gegen
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die Fissura hippocampm zu wird die molekulire Schicht breiter. In der Schicht der kleinen
Pyramidenzellen sind die Zellen unregelmiBig in Ketten von Hiigeln angeordnet. In der
III. Schicht finden sich groBere Pyramidenzellen mit sehr langen Primordialiisten; von diesen
sind wiederum die gribten Zellen ganz in der Tiefe gelegen, wodurch sich die auffallend
radidre Streifung, das Stratum radiatum, kundgibt. Die Lage der polymorphen Zellen enthilt
fast ausschlieBlich kleine unregelmiBige Zellen, die in ein dichtes Netzwerk von Nervenfasern
eingebettet sind.

Ammonshorn und Gyrus dentatus.

Ammonshorn und Gyrus dentatus stellen zwei besondere Hirnwindungen dar.  Bei
Verfolgung des Gyvrus hippocampi dorsalwiirts gelangt man zum Subiculum, das jenen Teil
des Gyrus hippocampi darstellt, in welchem allmihlich eine Anderung des Hirnrindenbaues
beginnt, die schlieflich zum typischen Bau des Ammonshorns fiihrt, Die weille Substanz
spaltet sich in zwei Lagen: die eine geht auf die freie Fliche des Ammonshorns iiber und
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heiBt Muldenblatt — Alveus —, die andere geht auf die laterale Wand und Decke des
Unterhorns {iber; der Alveus setzt sich in die Fimbria fort. Die oberste Schicht der grauen
Substanz (Molekularlage der typischen Hirnrinde) — Substantia reticularis alba (ArvoLp)
— teilt sich in eine oberflichliche und eine tiefe Lage. Die oberflichliche Lage liegt der
Molekularlage des Gyrus dentatus an und bildet die Lamina medullaris circumvoluta.
Die tiefe Lage bildet das Stratum lacunosum, das bogenférmig die Lamina medullaris
umfaBt und hackenformig umgebogen an der medialen Seite der Zellenlage des Gyrus dentatus
endet. Zwischen Lamina medullaris circumvoluta und Stratum lacunosum liegt das Stratum
moleculare. Die Pyramidenzellen des Subiculum ziehen sich nach und nach im Verlaufe
gegen das Ammonshorn hin in eine einzige Lage von Zellen zusammen. Anfangs ist die
Anordnung der Zellen noch unregelmiiBig, gegen den Gyrus dentatus zu bilden sie eine einzige
dicke Lage, im Endblatt des Ammonshorns sind sie wieder ganz unregelmiifig angeordnet,
Dadurch bilden sich zwei besondere Lagen auvs, eine tiefere Lage der Pyramidenzellen, das
Stratum lucidum, und eine zwischen dieser und dem Stratum lacunosum sich ausdehnende
Schicht, das Stratum radiatum, so genannt, weil hier die langen Primordialiste der
Pyramidenzellen hindurchziehen. Die Lage der polymorphen Zellen wird als Stratum oriens
bezeichnet. — Der Gyrus dentatus zeigt drei Lagen: die Molekularlage, die Kérnerschicht
oder das Stratum granulosum und die Lage der polymorphen Zellen. Vergleichen wir hier
nachfolgende Tabelle und Fig. 115.

Hirnrinde Ammonshorn Gyrus dentatus
{ { Lamina medullaris circumvoluta
Molekularlage Steatum moleculares Molekuladage
! *ﬁrmmm Incunosum

Lage der Pyramiden- < ) Stratum radiatum Komerschicht oder Stratum
zellen { Stratum Jucidum f granulosum
Lage der polymorphen : Lage der polymorphen Zellen
Zellen ;Stmmm peea { oder Stratum oriens
Weile Substans Alvens P—
Ammonsharn.

Die einzelnen Schichten zeigen folgende Zellen:
1. Lamina medullaris und Stratum moleculare:
a) Kleine Zellen von Gowucis IL Typus,
b) Fusiforme Zellen mit im Stratum moleculare sich aufldsendem Nervenfortsatz.
2. Stratum lacunosum:
Kleine triangulire oder sternférmige Zellen mit auf- und absteigenden Dendriten und
im Stratum lacunosum sich aunfsplitterndem Nervenfortsatz.
3. Stratum radiatum:
a) Zellen von demselben Charakter wie die Zellen des Stratum lacunosum — aberrierte
Zellen des Stratum lacunosum,
L] Pyramidenzellen aberrierte Zellen des Stratum lucidum,
¢} Zellen von Govrcis 1L Typus,
d) triangulire oder spindelférmige Zellen mit absteigendem, um die Pyramidenzellen
endendem Nervenfortsatz,
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4. Stratum lucidum:

Pyramidenzellen mit langen im Stratum radiatum aufsteigenden Primordialdsten und nach
dem Alveus zichenden Nervenfortsitzen. In der dem Gyrus dentatus angrenzenden Region
des Ammonshorns finden sich die Riesenpyramidenzellen. Der Nervenfortsatz dieser Zellen
gibt bald nach seinem Ursprung aus der Zelle eine Kollaterale aly, die das Stratum radiatum
durchquert und zum Stratum lacunosum zieht.

5. Stratum oriens:

a) aberrierte Pyramidenzellen,
b} Zellen mit aufsteigendem, um die Pyramidenzellen endendem Nervenfortsatz,
c) MarTivoTTISCHE Zellen,

Neben den von der Rinde zum Alveus ziehenden Fasern finden sich auch solche, die

vom Alveus herkommen und in der Rinde enden.

Gyrus dentatus.

Der Gyrus dentatus bildet eine kleine modifizierte Hirnrinde, die mit ihrer Molekularlage
an die Lamina medullaris circumvoluta des Ammonshorns grenzt und in ihrem Hilus das Ende
des Ammonshorns aufnimmt. Die weifie Substanz des Gyrus dentatus liegt nicht unmittelbar
der Lage der polymorphen Zellen an, sie wird von letzterer durch die Rindenformation
getrennt, die der dem Gyrus dentatus angrenzenden Region des Ammonshorns entspricht.
Es folgt daraus, daB die aus dem Gyrus dentatus kommenden Fasern das im Hilus gelegene
Ende des Ammonshorns durchbrechen und der Alveus zugleich die weille Substanz der Rinde
des Ammonshorns und des Gyrus dentatus reprisentiert. Man trifft also, von der Fissura
hippocampi weg gegen den Ventrikel gehend, folgende Schichten:

a) Molekularlage, an die Lamina medullaris
des Ammonshorns angrenzend,
b) Stratum granulosum,
¢) Lage der polymorphen Zellen
~ d) Molekularlage

e) Lage der Riesenpyramidenzellen
f|] Lage der polymorphen Zellen
g) Alveus,

Die einzelnen Schichten des Gyrus dentatus zeigen folgende Zellen:

1. Molekularlage:
a) Zellen von Gorsis II. Typus,
b) aberrierte Kérnerzellen.

2. Stratum granulosum:

Die Schicht wird durch die Kirnerzellen gebildet, die in mehrere Reihen geordnet eng
beieinander liegen. Die Zellen sind modifizierte Pyramidenzellen, dadurch charakterisiert, daB
sie der basiliren Dentriten und eines Primordialastes entbehren. Die aufsteigenden Dendriten
enden in der Molekularlage, der Nervenfortsatz zieht durch die Lage der polymorphen Zellen,
dann durch die Molekularlage und das Stratum der Pyramidenzellen des Ammonshorns und
zeigt nun im weiteren Verlaufe stellenweise eigentiimliche Verdickungen mit kleinen hervor-
springenden Auswiichsen. Die Nervenfortsitze vereinigen sich zu einem Biindel und enden
dann unter Bildung eines netzartigen Geflechtes um die Kérper der grofien Pyramidenzellen
und um deren Dendriten, sie vermitteln also Beziechungen der Kornerzellen zu den Riesen-
zellen des Ammonshorns; von letzteren kann die Erregung wieder durch die nach dem Stratum
lacunosum ziehenden Kollateralen auf andere Pyramidenzellen iibertragen werden.

Gyrus dentatus

F Ammonshorn

-
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3. Lage der polymorphen Zellen:
a| Zellen mit aufsteigendem, in der Kémerschicht endendem Nervenfortsatz,
b) Zellen mit absteigendem, nach dem Alvens ziehendem Nervenfortsatz,
¢ Zellen von Gorgis II. Typus.

Wie beim Ammonshorn,. so findet man auch hier neben den aus dem Gyrus dentatus
ziehenden Fasern solche, die vom Alveus herkommen und im Gyrus dentatus enden.

Der Gyrus dentatus zieht in seinem weiteren Verlaufe als Induseum griseum {iber den
Balken. Die medialen und seitlichen Verdickungen — die Stria Lancisii und die Taenia
tecta — zeigen ebenfalls den Charakter der Hirnrinde; so kann man in der Stria Lancisii
eine Molekularlage mit tangentiellen Faser, eine mittlere Lage mit spindelférmigen Zellen und
eine tiefe Lage erkennen.

Hirnlokalisation.

Allgemein teilt man die verschiedenen Hirnabteilungen beziiglich ihrer Funktion in zwei
Hauptgruppen ein, in hohere und niedere Hirnteile. Hohere Hirnteile sind die GroBhirnhemi-
sphiren und in dicsem Hemisphiirengebiet spielt die Hirnrinde, die durch die starke Ent-
wicklung des Hirnmantels und durch die Bildung der Hirnwindungen eine so auBerordentliche
Ausdebnung erlangt, die Hauptrolle, sie stellt das materielle Substrat der Seelentiitigkeit dar.
Die niederen Hirnteile schieben sich zwischen die GroBhirnlappen und das Riickenmark ein
und umfassen das verlingerte Mark, die Briicke, das Kleinhirn, das Vierhiigelgebiet und die
GroBhirnganglien, jenes Gebiet also, das wir auch als Hirnstamm bezeichnen. Diesen niederen
Hirnteilen kommt fiir die Seelentitigkeit keine direkte Bedeutung zu, vielmehr die Aufgabe,
unabhiingiz von BewuBtseir und Wille, jene zahlreichen fiir die Erhaltung des Kdrpers not-
wendigen Verrichtungen zu regulieren. »In den niederen Hirnteilen sind Apparate gegeben,
welche Gesamtzustinde des Kdrpers von innen her widerzuspiegeln vermégen. Fir die
Gestaltung der geistigen Vorgiinge ist maBgebend der Mechanismus des eigentlichen GrofBi-
hirns (Flechsig).«

Es ist unstreitbar das Verdienst des Anatomen Fraxz Josern Gavr, zuerst die Bedeutung
der Hirnrinde fiir die Seelentitigkeit erkannt zu haben. Dafiir spricht schon die Tatsache,
daB seit Garr die Anatomen aufgehirt haben nach einem bestimmten Punkt im Gehirn zu
suchen, wohin alle Bewegungs- und Sinnesnerven zusammenlaufen sollten, und welcher sich
schon rein anatomisch als Sitz der einheitlichen Seele legitimieren wiirde. So ist bekannt,
daB Rexg Descartes die Zirbeldriise als Organ der Seele erklirte, daB Simmering das Sen-
sorium commune in die Ventrikelfliissigkeit verlegte ; nach Varovivs hatte die Seele ihren Sitz
in der weichen Hirnsubstanz, nach Tromas WiLLis war das Stammganglion Perceptionscentrum,
der Balken der Sitz der Phantasie, wilhrend er das Gedichtnis in die Hirnwindungen verlegte.
GarL stellte auch bereits den Satz auf, dafi die einzelnen Windungen nicht alle geistig gleich-
wertig seien und mit dieser Grundanschauung niherte er sich bereits der modernen Lokali-
sationslehre. Mit der Aufstellung seiner eigenen Lokalisationstheorie war er indessen zu
weit gegangen, indem er bekanntlich die ganze Hirnoberfliche in 27 einzelne Bezirke ein-
teilte, welche Bezirke die Triiger bestimmter Seelenvermégen sein sollten, und indem er weiter-
hin annahm, daB mit der stirkeren Ausbildung eines solchen bestimmten Hirnbezirkes auch
eine stirkere Vorwdlbung des Schidels einhergehe, so daB umgekehrt die Moglichkeit gegeben
sei, durch genaue Untersuchung des Schidels eines Individunms dessen Begabung oder
Charakter festzustellen. Innerhalb der Wissenschaft hatte diese Gavnsche Phrenologie keinen
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langen Bestand; aber wenn die heutige Lokalisationslehre in ihrem Wesen auch etwas ganz
anderes ist als jene Fhrenologie, so muB doch anerkannt werden, daB sie durch GaLL wohl
cher gefordert worden ist als selbst durch die Arbeiten und Anschauungen des Physiologen
Frourens, der die Lehre von der Gleichwertigkeit der Teile des GroBhirns vertrat; hatten
doch schon Gart und sein Schiiler BouviLLaup (18235) erkannt, daB umschriebene Stérungen
des GroBhirns in der Stirngegend Sprachstorungen herbeizufilhren vermogen.

Nach Garr und BouiLraup war es der franzésische Arzt Marc Dax aus Sommiéres, der
(1836) den Nachweis erbrachte, daB motorische Aphasie nur durch Erkrankung der linken
GroBhirnhemisphire entstehe, und 1861 konnte Broca den Satz aufstellen, daB speziell nur
die dritte linke Stirnwindung Sitz des Sprachvermiigens sei, welche Stelle daber auch jetzt
noch allgemein als Broca'sche Windung bezeichnet wird.

Diese Entdeckung des motorischen Sprachcentrums durch Broca bildet den Grundstein
der Lokalisationslehre. Schon damit war die funktionelle Verschiedenheit der Rindenregionen
erwiesen, die Frourexssche Lehre von der funktionellen Gleichwertigkeit geriet ins Wanken
und sie wurde schlieBlich ginzlich gestiirzt, indessen nicht nur durch weitere pathologische
Erfahrungen, sondern vor allem durch die experimentelle Physiologie, durch die Entdeckung
der elektrischen Erregbarkeit der GrofBhirnrinde durch Frrrscu und Hitzic im Jahre 1870.
Diesen beiden Forschern gelang es, durch Reizung bestimmter Hirnrindenregionen mit dem
galvanischen Strom Bewegungen einzelner Kérperteile auszulosen und sie gelangten dabei zu
dem Resultat, daB nur durch Reizung bestimmter Rindenregionen Bewegungen auftraten,
withrend bei Reizung anderer Regionen keine Bewegungen erzielt werden konnten. Diesen
Untersuchungen schlossen sich 1873 diejenigen von Ferrier an, der an Stelle des galvanischen
Stroms den faradischen Strom einwirken lieB und zu demselben Resultat gelangte. Damit
aber war man bereits zur Aufstellung einer bestimmten Hirnrindenregion als Centrum der
Bewegung gelangt. Anderen Forschern, so besonders NotuxaceL, CarviLie und Durer, Govtz
und Muxk gelang es spiiter, umgekehrt durch Abtragung oder Zerstorung bestimmter Hirn-
rindenregionen, Lihmung bestimmter Muskeln und Stérungen bestimmter Sinnestitigkeiten
hervorzurufen, und alle diese und die zahlreichen Untersuchungen und Arbeiten anderer Forscher
begriindeten schlieflich immer fester die Lokalisation der Funktionen der Hirnrinde.

So ist also jetzt erwiesen, daB die einzelnen Abschnitte der Hirnoberfliche nicht gleich-
wertig, sondern von durchaus differenter physiologischer Bedeutung sind. Jedes Rindenfeld,
das einer bestimmten Funktion vorsteht, wird als Centrum bezeichnet und solcher wenn auch
bis jetzt noch nicht genau abgegrenzter Rindencentren kennen wir folgende:

1. Das motorische Centrum.

Es umfaBt die Centralwindungen, nach neueren Forschungen vorwiegend die vordere
Centralwindung, ferner die hinteren Teile des Frontallappens und den Lobulus paracentralis,
und zerfillt in folgende Regionen:

a) Obere Region — Lobulus paracentralis und oberes Viertel der vorderen Central-
windung — Centrum fiir die Bewegungen der unteren Extremitit.

Vielfach wird eine weitere Abgrenzung in besondere Centren fiir bestimmte Muskel-
gruppen aufgestellt, indessen stimmen die Angaben keineswegs fiberein, so daB wir hier von
einer weiteren Abteilung in bestimmte Untercentren absehen.

Der griBte Teil der oberen Frontalwindung, speziell das dem Lobulus paracentralis
und dem oberen Viertel der vorderen Centralwindung angrenzende Gebiet, bildet das Centrum
fiir die Rumpfmuskeln.



Hirnlokalisation. 123

b) Mittlere Region — mittlere zwei Viertel der vorderen Centralwindung — Centrum
fiir die Bewegungen der oberen Extremitit. Innerhalb dieses Centrums besteht die weitere
Abgrenzung in besondere Centren fiir die Bewegungen der Finger, der Hand, des Arms
und der Schulter in der Weise, daf das Centrum fiir die Finger die tiefste, dasjenige fiir die
Schulter die hiéchste Stelle einnimmit.

c) Untere Region — unteres Viertel
der vorderen Centralwindung — Centrum fiir '
die Gesichts-, Zungen-, Kau-, Kehlkopf- und .
Schlundmuskulatur. Fiir den oberen und un-
teren Facialis soll je ein besonderes kleines
Centrum existieren.

Im hinteren Teil der mittleren Frontal-
windung wird das Centrum fiir die Bewegungen
der Augen und des Kopfes lokalisiert, speziell
fiir die Einstellung des Kopfes und der Augen
nach der entgegengesetzten Seite (déviation con-  Gedr- i

N

juguée). Nach anderen Forschern hat ein zweites Fig. 116.

Motorisches Cenfraom

Hirnlokalization.
Projektionscentrum fiir die Blickbewegung bei- Motorisches Centrum und Gehéreentrum.

der Augen seinen Sitz im Gyrus angularis.
Beziiglich des motorischen Centrums ist besonders zu betonen, dafl Reizungen innerhalb
des Centrums Zuckungen und Bewegungen in den entsprechenden Muskelgebieten der ge-

Fig, 117. Hirnlokalisation. Die Hauptregionen des motorischen Centrums.

kreuzten Korperhilite hervorrufen, und dal Zerstorungen zu Lihmungserscheinungen eben-
falls in der gekremzten Kérperseite flihren. Wir werden darauf bei der Besprechung der
motorischen Leitungsbahn zuriickkommen.

Diese Regel gilt aber nicht ausnehmbar. Von bestimmten Centren aus werden nicht
nur die entsprechenden gekreuzten, sondern auch die gleichseitigen Muskeln beherrscht, d. h.
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es existiert fir bestimmte Muskeln eine bilaterale Innervation, und zwar fiir jene Muskeln, die
in der Regel nicht einseitig, sondern bilateral symmetrisch in Funktion treten, so fiir die vom
oberen Facialisast innervierten Muskeln (Mm. frontalis, orbicularis oculi und corrueator super-
cilii, ferner fiir die Kau-, Schlund- und Kehlkopfmuskeln. Diese bilaterale Inn:rvatiﬂn er-
klirt uns, daB bei einseitiger Zerstorung solcher Centren die Parese der betreffenden Muskeln

keine erhebliche ist, da die Erregung immer noch von den nicht lidierten Centren der anderen
Hemisphire aus erfolgen kann.

2. Die sensiblen oder sensorischen Centren — Sinnescentren.

a)] Das Centrum der Tast-, Schmerz- und Temperaturempfindungen oder die
Fiihlsphire nimmt vorwiegend die hintere Centralwindung und die derselben angrenzenden
vorderen Teile des Parietallappens ein, vielleicht dehnt es sich z. T. auch noch auf die vordere
Centralwindung aus, In die gleiche Region werden auch die Lage- und Bewegungsempfindungen
und der Raum- und Ortssinn verlegt.

Die Erregungen, welche der Fiihlsphire zustromen, kommen wesentlich von der gekreuzten
Kiorperhilfte her.

b) Das Horcentrum liegt im mittleren Teil das Gyrus temporalis superior und um-
faBt auBerdem noch die in der
Fissura cerebri lateralis verborge-
nen Gyri transversi der oberen
Schlifenwindung,

Meborisckes Centrum

c) Das Sehcentrum liegt

im Cuneus, speziell in der Rinde

Sk der Fissura calcarina, dehnt sich
coutram vielleicht auch noch auf den Gy-

rus lingualis aus.

d) Das Riechcentrum
liegt im vorderen Teil des Gyrus
hippocampi und im Ammonshorn.

Kreck-
CEREF e

Fig. 118. Hirnlokalisation. ¢} Das Geschmacks-

centrum ist bis jetzt nicht sicher
festgestellt, es soll dem Geruchscentrum benachbart sein.

Die motorischen Centren und die einzelnen sensorischen Regionen oder Sinnescentren
werden auch als Projektionscentren bezeichnet, und zwar deshalb, weil nach den Sinnescentren
jene Erregungen ausstrahlen oder gleichsam projiziert werden, die von den reizaufnehmenden
Organen des Korpers (von der Haut, den Muskeln und Gelenken und den héheren Sinnes-
organen| ausgehen und durch die sensiblen Nerven dem Centralnervensystem zugeleitet werden,
und weil von den motorischen Centren aus Frregungen gleichsam nach der Peripherie proji-
ziert und durch motorische Nerven vor allem den Muskeln zugefiihrt werden. Den Erregungen
innerhalb der Sinnescentren entspricht das Empfinden (Fiihlen, Sehen, Horen, Riechen etc),
Erregungen innerhalb der motorischen Zone fiihren zu Bewegungen. Diese Zu- und Ableitungen
erfolgen auf ganz bestimmien Bahnen, die wir als zuleitende oder centripetale und als ab-
leitende oder centrifugale Projektionsbahnen bezeichnen.

Uberblicken wir nun die Oberfliche der GroBhirnhemisphiiren und denken wir uns diese
einzelnen Projektionscentren eingezeichnet, dann erkennen wir, daB dieselben nur einen be-
stimmten Teil, vielleicht ein Drittel der gesammten GroBhirnrinde einnehmen. Neben diesen
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motorischen und sensilben Feldern existiert noch ein groBies Gebiet, das bestimmte Teile des
Frontal-, Parietal-, Occipital- und Temporallappens samt dem in der Tiefe gelegenen Insel-
lappen einnimmt, ein Gebiet von zurzeit noch wenig bekannter Funktion. Nach Frecmsic
filhrt dieses ganze groBe Areal die Bezeichnung Assoziationscentren und nach ihm hat man
ein vorderes, mittleres und hinteres Assoziationseentrum unterschieden. Das vordere oder
frontale Centrum umfaBt den vorderen Teil des Stirnlappens, das mittlere oder insulire den
Insellappen, das hintere oder parieto-occipito-temporale Centrum einen grofien Teil des Occipital-
und Temporallappens und fast den ganzen Parietallappen.

Was wissen wir nun von diesen Assoziationscentren ?

Nach der von Frecusic zuerst aufgestellten Lehre bilden diese Assoziationssphiren das
Substrat fiir die hiheren psychischen Funktionen, es sind Apparate, welche die Titigkeit der
Sinnescentren zusammenfassen zu hiheren Einheiten, Centren aller komplizierten Assozia-
tionen, die Haupttriger von dem, was wir Erfahren, Wissen und Erkenntnis nennen, z. T. auch
der Sprache, die eigentlichen geistigen Centren. Frecusic gelangte zur Aufstellung dieser Lehre
hauptsichlich durch seine histologischen Untersuchungen an Hand der Markscheidenentwicklungs-
methode, indem er nachwies, dall die Markreifung der einzelnen Nervenbahnen sukzessive von
unten nach oben, vom Riickenmark und den niederen Hirnteilen gegen die Rinde des End-
hirns aufsteigend vor sich geht. Schon bei der Geburt ist nach ihm in den niederen Hirn-
teilen die Entwicklung der einzelnen Bahnen zum groBen Teil erfolgt, wihrend im GroBhirn
zu dieser Zeit erst wenige Leitungsbahnen sich entwickelt haben. Erst allmahlig dringt eine
Sinnesleitung nach der anderen gegen die GroBhirnrinde vor. Beim Neugeborenen sind von
den Sinnescentren nur zwei, das Geruchs- und Geschmackscentrum entwickelt, dann folgen in
der Entwicklung die Centren fiir den Tastsinn, Gesichtssinn und zuletzt fiir den Gehorsinn,
und erst jetzt, nachdem der innere Ausbau der Sinnescentren zum Abschluf gelangt ist, be-
ginnt die Entwicklung in den einzelnen Territorien der geistigen Centren. Markfasern ziehen
von den Projektionscentren aus zu den benachbarten Assoziationssphiiren, letztere werden eben-
falls funktionsfihiz und schlieBlich verbinden zahlreiche Bahnen beide Arten von Centren
miteinander. Auf Grund weiterer Untersuchungen hat Frecusic spiter die ganze Hirnrinde
pach der Zeit die Markreifung in 36 verschiedene Bezirke eingeteilt. Den zuerst markhaltigen
Bezirken entsprechen die Projektionscentren, dann folgen embryonale Zwischencentren und
schlieBlich entwickeln sich die terminalen Gebiete, welche ausschlieBlich die Assoziationscentren
bilden.

Auch anatomisch sollten sich nach Frecusic die Projektionscentren von den Assoziations-
centren unterscheiden: Nur die ersteren sollten durch centripetale und centrifugale Projektions-
bahnen mit den niederen Hirncentren in Verbindung stehen, wihrend den letzteren solche
Projektionsbahnen iiberhaupt fehlen sollten. Die Assoziationssphiiren sollten durch Faserbahnen
nur mit den Projektionscentren in Verbindung treten, aus diesen stammende sensorische Fr-
regungen aufnehmen und umgekehrt auf die sensorischen Sphiren reflexerregend oder ~-hemmend
einwirken konnen. Auch der histologische Aufbau sollte ein verschiedener sein, indem die
Assoziationscentren eine spezifische, jedoch unter sich gleiche Textur zeigen, die Projektions-
centren dagegen einen von demjenigen der Assoziationscentren verschiedenen und zugleich
innerhalb der einzelnen Felder abweichenden Bau aufweisen sollten.

Diese ganz bedeutende Lehre Frecusics kann heute allerdings nicht mehr in ihrem ganzen
Umfange aufrecht erhalten bleiben. Weitere Untersuchungen haben die Annahme, daB nur
ein Teil der Rinde durch Projektionsbahnen mit tiefer liegenden Hirncentren in Verbindung
stehe, nicht bestitigt; solche Bahnen sind auch fiir die von FrecHsic abgegrenzten Assoziations-
felder nachgewiesen worden. Ferner hat sich ergeben, daB beziiglich des histologischen Auf-
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baus nicht nur die Projektionscentren eine besondere und fiir jede Sphire wieder spezifische
Textur aufweisen, sondern daB auch innerhalb der Assoziationsgebiete eine groBe Zahl von
Bezirken mit differenter Struktur existiert. Die ganze GroBhimrinde kann, wie durch die
Untersuchungen von Vocr und Brobpuaxn erwiesen worden ist, in zahlreiche Felder abgegrenzt
werden, die sich voneinander sowohl beziiglich der zelluliiren Schichtung, wie auch beziiglich
der Faserverhiiltnisse unterscheiden, es besteht eine cyto- und myeloarchitektonische Differen-
zierung der Hirnrinde.

Was nun aber die Beziehungen jener einzelnen anatomisch abgrenzbaren Felder zur Funktion
betrifft, so wissen wir dariiber noch sehr wenig, und es wird spiteren physiologischen und klinisch-
pathologischen Untersuchungen anheimgestellt sein, uns dariiber niher aufzukliren. Wir diirfen
wohl mit Bropyaxy annehmen, »daf jede spezifische cytologische Differenz der Ausdruck einer
bestimmten physiologischen Dignitit sein miisse und daBl demnach alle die verschiedenartig ge-
bauten Rindenbezirke auch verschiedenen Verrichtungen vorstehen, nicht in dem Sinne freilich,
daf man komplexe seelische Vorginge oder Eigenschaften in rdumlich abgesteckte Territorien
einordnet, sondern in dem einzig berechtigten Sinne WErNICKES, welcher nur die elementar-
sten Verrichtungen bestimmten Stellen der GroBhirnrinde zuordnet«. Eine Frage namentlich ist
es, welche zu beantworten seit langer Zeit erstrebt wurde, nidmlich diejenige nach der Existenz
bestimmter Erinnerungs- oder kommemorativer Centren. DaB neben den Projektionscentren
solche Erinnerungscentren wirklich existieren, dafiir sprechen verschiedene Tatsachen. So
kennen wir klinische Fille, bei welchen der Verlust einer Perzeptionssphire die entsprechende
Wahrnehmung, nicht aber die zugehorigen Erinnerungsbilder aufhob und umgekehrt Fille mit
Lisionen von Rindenbezirken in unmittelbarer Nihe von Perzeptionscentren, z. B. von den
Seh- und Hércentren benachbarten Windungen, wobei weder Blindheit noch Taubheit, sondern
Erinnerungsschwiiche und Storungen in der Funktion des Wiedererkennes der Objekte bestand.
So filhren Lisionen beider Hinterhauptslappen zu sog. optischer Agnosie oder Seelenblindheit.
Der Kranke vermag uns noch Auskunft zu geben iiber Form und Farbe der Dinge, aber die
Dinge selbst sind ihm fremd, er kann sie selbst und gewdéhnlich auch ihre rdumliche An-
ordnung nicht mehr erkennen. Ferner bedingen Lisionen im linken Schlifenlappen sog.
akustische Agnosie oder Seelenblindheit, die sich darin kund gibt, daB nicht nur die Sprach-
laute, sondern auch alle méglichen Gehdrsreize nicht mehr verstanden werden. Und so kénnen
Lisionen im mittleren Drittel der hinteren Centralwindung oder weiter hinten im Scheitellappen
zu sog. taktiler Agnosie oder Tastlihmung fiibren, wobei das Getastete, z. B. die Form irgend
eines Korpers nicht mehr erkannt werden kann, trotzdem die einzelnen fiir das Tasten in
Betracht kommenden Empfindungen, die Beriihrungs-, Lage-, und Bewegungsempfindungen
vorhanden sind.

Vor allem aber spricht dafiir die Existenz der

Sprachcentren.

Das Sprachcentrum umfasst in seiner Gesamtheit bestimmte Rindenbezirke der lateralen
Hemisphiirenfliche und ist bei Rechtshiindern links lokahsiert:

a) Im FuBe des Gyrus frontalis inferior (Broca’sche Windung] liegt das vordere oder
motorische Sprachcentrum, das Centrum des Sprechvermogens (Broca sches Centrum).
Es dehnt sich vielleicht noch auf den angrenzenden Teil der untersten Region der vorderen
Centralwindung und auf den vorderen Teil der Insel aus. An die Unversehrtheit dieses
Centrums ist die Fihigkeit gebunden, die beim Sprechen notwendigen coordinierten Bewegungen
auszufiihren. Zerstorung des Centrums fiihrt daher zur Aufhebung der motorischen Sprach-
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leistungen. Willkiirliches Sprechen, Nachsprechen oder lautes Lesen sind nic!‘lt mehr moglich.
Das Centrum wird deshalb auch als Centrum der motorischen Aphasie bezeichnet. o

b) Im hinteren Drittel des Gyrus temporalis superior und im Mni-!‘ﬂ‘-''1‘?1"3“‘*'7’“r Teil ‘des
Gyrus supramarginalis liegt das hintere oder sensorische Sprachcentrum, das Klangbild-
centrum oder auditive Cen-
trum. Es wird auch als  aperickes
WerxICKE sches Centrum De- f_r‘:.:rtr;f
zeichnet und reprisentiert b
jene Rindenregion, wo die
Erinnerungsbilder der gehor-
ten und gesprochenen Worte {
zuriickgehalten werden. Wird
das Centrum zerstért, dann
hort der Kranke wohl noch
das gesprochene Wort, er
kann aber das, was er hort, Fig. 119. Himlokalisation. Spracheentrum.
nicht mehr verstehen. Er hat
das Sprachverstindnis verloren. Das Centrum wird auch als Centrum der Worttaubheit oder
der sensorischen Aphasie bezeichnet.

¢/ Im Gyrus angularis liegt das visuelle Centrum, wo die Erinnerungsbilder fiir die
Schriftzeichen deponiert sind. Wird das Centrum zerstort, dann besteht die Unmiglichkeit, die
gedruckten oder geschriebenen Buchstaben zu erkennen oder aus ihnen Worter zusammenzu-
setzen. Das Centrum wird auch als dasjenige der Wortblindheit oder Alexie bezeichnet.

d) Vielfach wird immer noch ein besonderes Schreibeentrum im FuB des Gyrus
frontalis medius angenommen, seine Existenz ist aber kaum mehr aufrecht zu erhalten, das
Schreibeentrum deckt sich vielmehr mit dem motorischen Centrum der Hand in der mittleren
Region der vorderen Centralwindung.

Diese Sprachcentren sind also Centren der Erinnerung, nimlich der Bewegungsvorstellungen
der Artikulation, der akustischen Bilder der Sprache und der optischen Bilder der Sprach-
zeichen, und Individuen, welche infolge Lision dieser Centren die Erinnerung an die motorischen,
akustischen und optischen Vorstellungen der Sprache verloren haben, sind weder gelihmt,
noch taub oder blind, es mangelt ihnen einzig das Sprachverstindnis. Wir sind also berechtigt,
neben den Projektionscentren Erinnerungscentren oder kommemorative Centren anzunehmen,
hingegen mubB dazu bemerkt werden, daB wohl die Projektionscentren nicht allein der Emp-
findung und Innervation, sondern anch der Erinnerung dienen, ebenso wie umgekehrt die den
Frojektionscentren benachbarten Bezirke nicht als exquisit commemorative Centren anfzufassen
sind, da fiir sie die Existenz von Projektionsbahnen erwiesen ist.

Was schlieBlich die associative Funktion des GroBhirns betrifft, =0 miissen wir wohl an-
nehmen, daB die Verkniipfung zwischen Vorstellungen oder Erinnerungen gleicher Art iiberall
in der Rinde innerhalb der einzelnen Rindenfelder erfolgt, dall aber alle hoheren Assoziations-
vorginge an das Zusammenwirken vieler, vielleicht aller Rindenbezirke gebunden sind.

Endlich ist noch besonders darauf aufmerksam zu machen, daB die beiden GroBhirn-
hemisphiren funktionell keineswegs gleichwertig sind. Schon beztiglich der Lokalisation des
Sprachcentrums ist darauf hingewiesen worden, daB bei Rechtshiindern fiir die Sprachfunktion
die linke Hemisphiire in Betracht kommt. Aber nicht nur fiir der Sprache iiberwiegt die linke
Hemisphiire, sondern auch fiir das Handeln. Diesen Nachweis verdanken wir vor allem den
Untersuchungen von Liermany, der uns mit dem Krankheitsbild der Apraxie bekannt gemacht

Anditines Cenfrnm — Wevnicks

Freuelles
Crndrung
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hat.  Unter Apraxie versteht man die Unfihigkeit, eweckmiBige Bewegungen auszufiibren bei
erhaltener Beweglichkeit, d. h. Apraktische sind wohl noch im Stande, bestimmte einfache Be-
wegungen, wie Beugen, Senken, Heben oder Strecken der Arme auszufiihren, die Fihigkeit aber
zu ganz geliufigen Bewegungskombinationen, zu Bewegungen wie Griifen oder Winken oder
Drohen ist ihnen verloren gegangen. Solche Ausdrucksbewegungen werden in ganz anderer Weise
ausgefiibrt, auch das Nachmachen bestimmter Bewegungen versagt, und Gegenstinde werden
nicht mehr richtig gebraucht oder gehandhabt. Bei vielen Lisionen der linken Hemisphiire,
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Fig. 120. Ein Herd in ¢ bedingt Lilmung der rechten und Dyspraxie der linken Hand. IHerde in & und ¢
bedingen Dyspraxie der linken Hand. Ein Ierd in & fiihrt 20 Lihmung der rechten Hand.

welche eine Lihmung und Apraxie der rechten Hand zur Folge hatten, konnte nun eigentiim-
licherweise auch eine Apraxie der linken Hand konstatiert werden. Ferner fand man Dyspraxie
der linken Hand in zahlreichen Fillen von ausgedehnten Balkenlisionen, so dall man nach
Liepmany zu der Annahme berechtigt ist, daB die Erinnerung an bestimmte gelernte Fertig-
keiten und auch die Uberwachung der Ausfithrung derselben in tiberwiegendem MaBe Sache
der linken Hemisphire ist und durch den Balken hindurch der rechten iibermittelt wird.
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Allgemeine Einteilung der Leitungsbahnen.

Das gesamte Nervensystem ist aufgebaut aus Nerveneinheiten oder Neuronen. In bezug
auf ihre physiologische Aufgabe kann man die Neuronen zuniichst in zwei Hauptgruppen
einteilen, in centrifugalleitende und in centripetalleitende Neurone.

Die centrifugalen Bahnen dienen dazu, Erregungen vom Centralnervensystem aus
auf periphere Organe, vor allem auf die Organe der Bewegung, die Muskeln zu iibertragen.
Man kann sie allgemein auch als motorische Bahnen bezeichnen. Die centripetalen
Bahnen leiten umgekehrt von der Peripherie kommende Erregungen dem Centralnervensystem
zu; durch sie erhalten wir einmal Kenntnis von dem, was auficrhalb uns in der Natur vorgeht
(hohere Sinnesnerven), sie vermitteln uns aber auch Nachrichten von den Vorgingen, die sich
in allen Organen unseres eigenen Korpers abspielen, Nachrichten, die uns zum Teil bewult
werden und Nachrichten, die, ohne daB wir davon wissen, fortwihrend auf die verschiedensten
Verrichtungen unseres Kérpers regulierend einwirken. Man bezeichnet die centripetalen Bahnen
auch allgemein als sensible Bahnen.

Es ist nun besonders darauf aufmerksam zu machen, daB am Aufban der zuleitenden
und ableitenden Bahnen in der Regel nicht nur ein einziges Neuron beteiligt ist, sondern
daB sich diese Bahnen aus zwei, drei und mehreren hintercinander geschalteten Neuronen
zusammensetzen.  So besteht z. B. die groBe corticomuskulire oder motorische Bahn, vermittelst
welcher willkiirliche Bewegungen der Extremititenmuskulatur hervorgerufen werden, aus zwei
Neuronen. Das erste Neuron zieht vom motorischen Rindencentrum aus durch den ganzen
Hirnstamm bis zum Riickenmark, wo die Endigung in der grauen Substanz der Vorderhorner
erfolgt. Das zweite Neuron zieht vom Vorderhorn des Riickenmarks aus zum Muskel. Ebenso
setzt sich die sensible Bahn, welche Erregungen von der Peripherie, z. B. von der Haut des
Unterschenkels weg, durch die peripheren Nerven, das Riickenmark und den Hirnstamm hindurch
bis zur Fihlsphire leitet, aus mehreren Neuronen zusammen. FEin erstes Neuron leitet von
der Peripherie bis zum Riickenmark oder bis zu den Hinterstrangkernen, ein zweites vom
Riickenmark oder von den Hinterstrangkernen weg bis zum Thalamus, und ein drittes nimmt
seinen Ursprung im Thalamus und endet in der Hirnrinde. Durch Einschaltung von weiteren
Neuronen kann der ganze Aufbau noch komplizierter werden, es bilden sich auf diese Weise
neben kiirzeren direkten Bahnen lingere oder indirekte Bahnen. Da die motorische und
sensible Bahn Erregungen vom Centrum aus nach der Peripherie, bezichungsweise umgekehrt
von der Peripherie nach dem Centrum leiten oder gleichsam =projizierens, hat man diese
Bahnen auch als Projektionsbahnen bezeichnet.

Zwischen der motorischen und der sensiblen Leitung existieren nun noch zwei Haupt-
verbindungsleitungen, die Assoziationsleitung und die Reflexleitung. Sie erfolgen durch inter-
centrale Bahnen. Durch die Reflexleitung wird eine reflektorische von psychischen
Vorgingen nicht begleitete Bewegung ausgeldst, der Reflex. Diese Leitung kann durch sog.
Reflexkollateralen erfolgen, es kénnen sich dabei aber auch einzelne zwischen centripetaler und
centrifugaler Bahn eingeschaltete Neurone beteiligen. Nehmen wir als Beispiel eines einfachen
Reflexes den Patellarreflex oder den Cornealreflex. Der Patellarreflex gibt sich dadurch kund,
daB bei Reizung der in der Sehne des M. quadriceps befindlichen sensiblen Nerven, wenn
man also z. B. bei schlaff herabhiingendem Unterschenkel die Quadricepssehne unterhalb der
Patella mit dem Perkussionshammer beklopft, eine Zuckung im Muskel erfolgt, wodurch der
Unterschenkel gestreckt und mach vorn bewegt wird. Dieser ganze Vorgang spielt sich auf
folgender Bahn ab. Die Erregung gelangt von der Sehne des Muskels durch sensible Nerven
via Ganglion spinale zum Riickenmark. Die in das Riickenmark eintretende sensible Faser
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Figr, 121. Schematische Darstellung der physiologisch versehiedenen Hauptleitungen.

Rot = centrifugale Bahnen. Blan = centripetale Bahnen. Sehwarz = intercentrale Bahnen.
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teilt sich in auf- und absteigenden Ast, welche Aste weiterhin ihre Endigung in der grauen Sub-
stanz des Riickenmarks, oder, was den aufsteigenden Ast betrifit, auch erst in den Hinterstrang-
kernen finden. Vor der Teilung in diese Aste gibt die eintretende sensible Faser aber einen
feinen Kollateralast ab, eine Reflexkollaterale, die nun zum Vorderhorn des Riickenmarks zieht
und daselbst ihre Endigung findet. Solche Reflexkollateralen treten auch iiberall von den auf-
und absteigenden Teilungsisten ab, wie es in Fig. 12r1a dargestellt ist. Durch diese Reflex-
collaterale kann die Erregung direkt auf motorische Vorderhornzellen iibertragen und von da aus
durch motorische Fasern dem Muskel zugeleitet werden. In ibnlicher Weise verhilt es sich
beim Cornealreflex oder taktilen Lidreflex. Dieser Reflex besteht darin, daf Dbei Berithrung der
duBeren Haut des Lides oder der Conjunctiva oder Cornea eine Kontraktion im M. orbicularis
oculi erfolgt. Die zuleitende Bahn liegt hier im Ramus ophthalmicus des N, trigeminus. Von
den in die Briicke eintretenden sensiblen Trigeminusfasern zweigen Kollateraldste ab, die als
Reflexkollateralen zum Kern des N. facialis zichen. Die ableitende Bahn liegt im Augenfacialis.

An Stelle der Reflexkollateralen kénnen nun, wie bereits erwiihnt, auch einzelne Neurone
die Erregung von sensiblen Bahnen auf motorische {ibertragen. So kann z. B. eine in das
Riickenmark eintretende sensible Faser die Erregung zunidichst auf Zellen iibertragen, deren
Achsenzylinder nicht, wie bei den motorischen Vorderhornzellen aus dem Riickenmark austritt
und zur Peripherie zieht, sondern nach der weiBen Substanz zieht und sich daselbst in auf-
und absteigenden Ast teilt, welche Teilungsiste dann nach kiirzerem oder lingerem Verlaufe
ihre Endigung in der grauen Substanz von hoher beziehungsweise tiefer gelegenen Riickenmarks-
segmenten finden (Fig. 121b). Erst in diesen Segmenten erfolgt dann die Ubertragung auf
wirklich motorische Zellen. Es kénnen also in dieser Weise nicht nur, wie durch die Reflex-
kollateralen, motorische Zellen im gleichen Niveau erregt werden, sondern die Erregung wird
nach hoher und tiefer gelegenen Riickenmarkssegmenten fortgeleitet und infolgedessen auch
auf eine griflere Zahl von motorischen Elementen tibertragen.

Es ist nun weiterhin die Moglichkeit gegeben, daB die Erregung vom Riickenmark aus
durch aufsteigende Bahnen auch nach héher gelegenen subcorticalen Centren fortgeleitet wird
und daB dann erst hier die Ubertragung auf motorische Bahnen erfolgt. Die so zustande
kommenden Bewegungen sind dann meist komplizierter wie die einfachen Reflexe, vollziehen
sich aber wie diese unbewufit. So kann, wie es in Fig. 121 dargestellt ist, die Erregung
durch bestimmte Bahnen vom Riickenmark aus dem Kleinhirn und von da dem Nucleus
ruber zugeleitet werden, und vom Nucleus ruber geht die Weiterleitung absteigend zum
Riickenmark und schlieBlich zum Muskel.

Die zweite intercentrale Verbindung sensibler und motorischer Babnen ist in der
Assoziationsleitung gegeben. Durch die Assoziationsleitung kommt eine bewuBte willkiirliche
Handlung zustande, sie erfolgt durch die Assoziationsfasersysteme innerhalb der GroBhirn-
hemisphiiren. Eine Erregung wird durch die sensible Bahn bis zur Hirnrinde geleitet und hier
auf Zellen innerhalb eines bestimmiten Sinnescentrums f{ibertragen, in welchen Zellen, wie man
annehmen kann, derjenige materielle ErregungsproceB ausgeldst wird, welchem im Psychischen
die Empfindung entspricht. Man konnte sich nun zuniichst einfach vorstellen, daB von dieser
Stelle aus die Erregung durch ein weiteres Neuron direkt auf Zellen in der motorischen Hirn-
rindenregion tibertragen und von da durch die motorische Bahn weitergeleitet wiirde. Diese
corticale Verbindung ist aber eine weit kompliziertere, indem erst nach Durchwanderung von
zahlreichen Zwischenelementen die Erregung schlielich dem motorischen Centrum und von
da der motorischen Bahn zugeleitet wird, da fiir die komplizierten psychischen Vorginge ein
Zusammenwirken der verschiedensten Rindeneentren angenommen werden mub.

g*
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Leitungsbahnen des Telencephalon.

Wir unterscheiden hier zwei Hauptarten von Faserbahnen, Assoziationsfasern und
Projektionsfasern.

Die Assoziationsfasern dienen einmal dazu, benachbarte oder entfernte Regionen
einer Hemisphire miteinander zu verbinden und kinnen als solche als eigentliche Asso-
ziationsfasern oder Assoziationsfasern im engeren Sinne bezeichnet werden. Zweitens dienen
sie dazu, Regionen beider Hemisphiren miteinander zu verbinden und werden in dieser
Eigenschaft als Kommissurenfasern bezeichnet.

Die Projektionsfasern verbinden die Rinde der Hemisphiren mit tiefer gelegenen
Hirnteilen und mit dem Riickenmark ~— centrifugale oder corticofugale Bahnen, dazu gehéren
auch Fasern, die umgekehrt von tieferen Hirnteilen herkommen und in der Rinde enden —
centripetale oder corticopetale Bahnen.

1. Assoziationsfasern.

Sie werden als kurze und lange Fasern unterschieden. Die kurzen Fasern verbinden
benachbarte Windungen miteinander, sie werden auch als intralobire Fasern oder U-Fasern
oder Fibrae propriae s. arcuatae bezeichnet. Die langen Fasern verbinden entfernt gelegene
Regionen einer Hemisphire miteinander und werden auch als interlobire Biindel bezeichnet.
Solche Hauptbiindel sind:

Fig, 122. Assoziationsfasern, Kommissurenfasern, Fig. 123. Assoziationsfasern. Fasciculus uneinatus
Projektionsfasem. und Fasciculus longitudinalis superior s. arcuatus.

Fig. 125. Assoziationsfasern. @, F. = Fasciculus
Fig. 124. Assoziationsfasern. Cingulum und occipito-frontalis (Forel — Onufrowicz).

Fasciculus longitudinalis inferior. {7 = Faseienlus uncinatus.
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a) der Fasciculus uncinatus — Verbindung der Orbitalfliche des Frontallappens
mit dem temporalen Pol und den vorderen Teilen der Gyri temporales ;

b) der Fasciculus longitudinalis superior s. arcuatus — Verbindlmg des
Operculum frontale und parietale mit dem Lobulus parietalis inferior, dem Occipital-
lappen und den hinteren Teilen der oberen und mittleren Temporalwindung ;

¢) der Fasciculus longitudinalis inferior — Verbindung des occipitalen Pols,
des Cuneus, des Gyrus lingualis und fusiformis mit dem temporalen Polj

d) das Cingulum (auch Fornix periphericus genannt] — Verlauf im Gyrus fornicatus,
Associationsbiindel des Rhinencephalon.

e) Fasciculus fronto-occipitalis (ForeL-Oxvrrowicz] Verlauf unmittelbar unter
dem Balken, tiber dem Nucleus caudatus und innerhalb der Corona radiata. Ver-
bindung des Frontallappens mit dem Occipitallappen. — Nach neueren Untersuchungen
ist das Biindel eher als ein Projektionsfasersystem zu betrachten.

f] Ferner ist zu erwihnen, daB Assoziationsbiindel auch durch die Capsula externa
und extrema verlaufen.

2. Kommissurenfasern.

Sie verbinden beide Hemisphiren miteinander und umfassen:

a) den Balken — Verbindung der Rindengebiete des Palliums;

b) die Commissura anterior } Verbindung der zum Rhinencephalon gehirenden

¢)] die Commissura hippocampi Gebiete.

Die den Balken bildenden Fasern verbinden die Rindengebiete der einen mit solchen
der anderen Hemisphiire und bilden insgesamt die Radiatio corporis callosi, die in eine
Pars frontalis, Pars parietalis, Pars temporalis und Pars ocecipitalis zerfillt (s. Seite 30). — Die
Commissura anterior zerfillt in eine Pars anterior s. olfactoria und eine Pars po-
sterior s. interhemisphaerica. Die Pars olfactoria verbindet den Lobus olfactorius der
einen Seite mit dem Lobus olfactorius der anderen Seite. Die Pars interhemisphaerica ver-
bindet die beiden Gyri hippocampi miteinander. — Die Commissura hippocampi s. For-
nix transversus s. Lyra Davidis verbindet die beiden Ammonshérner miteinander.

3. Projektionsfasern.

Sie verbinden die Rinde des Endhirns mit tiefer gelegenen Hirnteilen (Corpus striatum,
Thalamus, Regio subthalamica, Corpora quadrigemina, Pons, Medulla oblongata) und mit dem
Rfickenmark. Sie entspringen vom Kamm der Gyri und bilden in ibrer Gesamtheit den
Stabkranz oder die Corona radiata. Zu ihnen gehiren, wie bereits erwihnt, auch Fasern,
die von tieferen Hirnteilen zur Rinde aufsteigen.

Wir kiénnen kurze und lange Bahnen unterscheiden.

A. Kurze Bahnen.

1. Fasern von allen Teilen der Hirnrinde zum Thalamus und umgekehrt vom Thalamus
zur Rinde — Tractus cortico-thalamici und thalamo-corticales, Stiele
des Sehhfigels. So finden wir:

a) Verbindungen der Rinde des Frontallappens mit dem vorderen Ende des
Thalamus;
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b Verbindungen der Rinde der Centralwindungen und der vorderen Teile des
Parietallappens mit dem ZuBeren und inneren Thalamuskern;

¢ Verbindungen der Rinde der hinteren Teile des Parietallappens und des Occi-
pitallappens mit dem Pulvinar;

d| Verbindungen des Occipito- Temporallappens mit dem ventralen und medialen
Teile des Thalamus.

Eine wichtige vom Thalamus zur Rinde aufsteigende Bahm ist die sog. Haubenbahn

oder Haubenstrahlung. Die

Fasern ziehen vom ventralen

Thalamusgebiet teils durch die

innere Kapsel direkt zur Rinde,

teils zuerst durch den Linsen-

kern, um sich erst nach Austritt

aus demselben mit den anderen

aus der inneren Kapsel kommen-

den Fasern zu vereinigen. Die

ST A durch den Linsenkern zichenden

Fig. 126. Projektionsbahnen. Stiele des Sehhiigels. Fasern zam Fasern sind in Fig. 127 darge-

vorderen und hinteren Vierhiigel und zum Nucleus ruber. stellt.  Vergleiche auch spiiter:

Sensible Bahn Seite 163. Fasern

verlaufen auch umgekehrt von der Rinde zum ventralen Teil des Thalamus. Die Haubenbahn
wird auch als Tractus cortico-tegmentalis bezeichnet.

Thalamns

()

J‘I’]’Eflln"i\fl AT

2. Fasern aus der Rinde des Sehcentrums zum vorderen Vierhiigel und zum Corpus
geniculatum laterale und umgekehrt vom Corpus geniculatum laterale zur Rinde.
Corpus geniculatum laterale und Pulvinar thalami werden zusammen mit dem vorderen
Vierhiigel als primiire Sehcentren bezeichnet, die Verbindung dieser mit dem corticalen
Sehcentrum in der Rinde des Occipitallappens ist die GraTioLETsche Sehstrahlung.

Ansa peduncnlaris

\_J Awuse fenbicalavis

Fiewrkiigel nmd Corpora genfoulata

Nuwelens ruker

Fig. 127. Projektionsbahnen, Kurze Bahnen. Fasern zum Thalamus, zum Mucleus ruber und zu den Vier-
hilgeln. Vom Thalamus kommende und durch den Linsenkern ziehende Fasern der Haubenbahn. Rechts
Fasern zum Nueleus caudatus und zum Putamen des Linsenkerns,
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Es ist indessen zu bemerken, daB nur vom Corpus geniculatum laterale, der Haupt-
endigungsstitte des Tractus opticus, und vom Pulvinar thalami aus Fasern zur Rinde
ziehen; Fasern vom vorderen Vierhiigel zur Rinde sind nicht nachgewiesen.

3. Fasern aus der Rinde des Hércentrums zum hinteren Vierhfigel und zum
Corpus geniculatum mediale und umgekehrt von letzterem zur Rinde. Wie fiir den
vorderen Vierhiigel, so ist auch fiir den hinteren Vierhiigel eine Vierhiigel-Rinden-
bahn nicht erwiesen.

4. Fasern aus der Rinde (Frontallappen, Regio opercularis) zum Nucleus ruber.

5. Aus dem Ammonshorn zieht als Stabkranzbiindel der Fornix zum Zwischenhirn;
die Endigung der Fasern erfolgt im Corpus mamillare.

B. Lange Bahnen.

Die Fasern ziehen von der Rinde durch die innere Kapsel zum HirnschenkelfuB, ihre
Endigung erfolgt in der Briicke, in der Medulla oblongata und im Riickenmark. Wir kennen
folgende Hauptbahnen:

1. Die frontale Briickenbahn. Die Fasern entspringen in der Rinde des Frontal-
lappens, zichen durch die innere Kapsel (hinterer Teil des vorderen Schenkels),
bilden das innere Fiinftel des HirnschenkelfuBes und enden in der Briicke in den
Briickenkernen.

Clecipito-temdorals
—— Briichendaln

Fromfale Brickendaky ————"

Cerebelfune, daseibsd
Erndiprung von Furern

e
Matorische Salim = ans aer Sejicks

f}'j‘ntﬁrﬁf{nkrrﬁ:m.’_g_ ——

Fig. 128. Projektionsbahnen. Lange DBahnen.

2. Die occipito-temporale Briickenbahn. Die Fasern entspringen in der Rinde
des Occipital- und Temporallappens, ziehen durch die innere Kapsel (hinteres Seg-

ment), bilden das duBere Fiinftel des HirnschenkelfuBes und enden in der Briicke in
den Briickenkernen.

An diese Tractus corticis ad pontem schlieBen sich weiterhin die die

Briicke mit dem Kleinhirn verbindenden Tractus ponto-cerebellares an |

Fig.
und 131). el
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3. Die motorische Bahn. Die Fasern entspringen in der Rinde der Centralwindungen
und des Lobulus paracentralis, ziehen durch die innere Kapsel (Knie und vordere
zwel Drittel des hinteren Schenkels), bilden die drei mittleren Fiinftel des Hirnschenkel-
fuBes und ziehen nach der Medulla oblongata und dem Riickenmark. Die ganze
motorische Bahn zerfillt in die cortico-bulbire Bahn und in die cortico-spinale Bahn
(vgl. auch Fig. 130).,

a) Die cortico-bulbire Bahn oder Bahn der motorischen Hirnnerven. Der
Ursprung der Fasern ist nur fiir die Bahn des Facialis und Hypoglossus bekannt,
die Fasern entspringen in der Rinde des unteren Teiles der Centralwindungen. Die
Bahn zieht durch die innere Kapsel (Knie) zum HirnschenkelfuB, die Endigung erfolgt
in den kontralateralen Kernen der motorischen Hirnnerven.

?.

Fronfale wnd &
socipito-femporaly ——— \ . Cowfico-dulbare und
Brickendakn - = —— - corficmspinale Fakn

Ceredelfune, daselbsl
ﬁ'mfr'_ga.mf oo Fasers
= ans der Bricks

L — o Kerwe moforizcher flirn-
sl _————  merven in der Meduila
edfongalfa
— Pyramidenireusung
Pyram idenvordersivangbalin
Pyrancidenselfonstrangbaln
Riickenneark

Fig. 129. Projektionsbahnen. Lange Bahnen.

b) Die cortico-spinale Bahn oder Bahn der motorischen Spinalnerven —
Tractus cerebro-spinalis, Pyramidenbahn —. Die Fasern entspringen in der
Rinde des Lobulus paracentralis und des oberen und mittleren Teiles der Central-
windungen (motorische Region), ziehen durch die innere Kapsel (vordere zwei Drittel
des hinteren Schenkels), durch den HirnschenkelfuB, durch die Briicke nach der
Medulla oblongata. Beim Ubergang der Medulla oblongata in das Riickenmark kreuzen
sich die Fasern der Pyramidenbahn — Pyramidenkreuzung —. Diese Kreuzung
ist aber keine vollstindige. FEin kleiner Teil der Fasern zieht ungekreuat weiter,
verliuft im Vorderstrange des Riickenmarks als Fasciculus cerebro-spinalis
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anterior oder Pyramidenvorderstrangbahn; die Endigung der Fasern E'l'fn]gl:‘
im Vorderhorn des Riickenmarks, und zwar im kontralateralen Vorderhorn {Verlauf
der Fasern durch die vordere Kommissur). Der groBere Teil der Fasern zieht auf die
andere Seite, verliuit im Seitenstrange des Riickenmarks n]a_l?n_sci.culus cer cﬁbru—
spinalis lateralis oder Pyramidenseitenstrangbahn; (l'f: I‘.I‘llflllglll'lg .der Fasern
erfolgt im Vorderhorn des Riickenmarks, und zwar im gleichseitigen Vorderhorn.
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Fig. 130. Cortico-bulbiire Bahn und Cortico-spinale Bahn,

Der Verlauf der motorischen Bahn erklirt uns, daB die Bewegungen, welche durch
Reizung der motorischen Region ausgelist werden, wesentlich in den Muskeln der gekrenzten
Korperhilfte erfolzen, oder daB bei einer Zerstorung des centralen Neurons der motorischen
Bahn eine Lihmung der Muskeln der kontralateralen Korperhilfie eintritt.  Solche Lihmungen
eimer Kdrperhilite (Hemiplegie) sind meist durch Lisionen innerhalb der Capsula interna
bedingt, weniger hiufig finden sie sich bei Lisionen im Hirnschenkel- oder im Briickengebiet.
Da die Sprachbahn ihren Ursprung in der linken Hemisphire nimmt, sind Lisionen der
motorischen Bahn innerhalb der linken Hemisphire oder also rechtsseitige Hemiplegien
meist mit Sprachstérungen verbunden.
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Fig. 131. Darstelleng der motorischen Bahn (rot) und der frontalen und occipito-temporalen Brilckenbahn

(blau) und an letztere anschliclbend die von der Briicke zum. Kleinhim zichende Bahn (blau).
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Motorische Bahn [rot) und frontale (&) und cccipito-temporale (07 Briickenbahn (blau).
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In Fig. 134 ist der Verlauf der motorischen Bahn schematisch dargestellt zur Erklirung
der wichtigsten Lihmungsformen. Bei totaler Hemiplegie, Hemiplegia completa (Fig. 134a),
handelt es sich um Zerstérung einer ganzen von einer Hemisphire absteigenden motorischen
Bahn. In solchen Fiillen sitzt die Lision meist innerhalb jener von der inneren Kapsel —
durch den Hirnschenkel und die Briicke — bis zur Pyramidenkreuzung in der Medulla oblongata
reichenden Strecke einer motorischen Bahn, da aul dieser Strecke siimtliche absteigenden
motorischen Fasern auf ein kleines Querschnittsfeld zusammengedringt sind. Am hiufigsten
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Fig. 133. Verlauf der Bahnen durch die Capsula interna.

sitzt die Lision in der inneren Kapsel (Knie und vordere zwei Drittel des hinteren Schel.'nkels},
nicht so hiufig im Hirnschenkel und in der Briicke. Bleibt bei einer Liision der nmt?nsc'hr_tn
Bahn innerhalb der inneren Kapsel das Knie der inneren Kapsel verschont, dann sind .du:
Nn. facialis und hypoglossus an der Lihmung nicht beteiligt, man spricht dann von einer
Hemiplegia incompleta (Fig. 134b). Sitat eine Lision in der Hirus-:lmnlfelgegend, d;‘l‘ﬁl.'l
werden oft die daselbst medial vom Hirnschenkel austretenden Fasern des N. oculomotorius
mit getrofien. Zur gekreuzten Hemiplegie kommt dann eine gleichseitige “l:ulﬂirlnuturiusl:'ihm‘l{ng
hinzu: Hemiplegia alternans oculomotoria (WrrERrsche I.ii.lnnungl — 'l::'1g+ t3_41:}. I.'.[nc
Hemiplegia alternans findet man auch bei Briickenaffektionen und bei Lisionen im Bereich
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der Medulla oblongata. So kann bei Briickenlision cine L:ihm_ung der Extremitatenjmf df"
einen Seite und eine Lihmung des N. facialis aufl der anderen Seutel \'orkmmuep: I:Ieml pl_eglif
alternans facialis (GusLErsche Lihmung — Fig. 1344d). Weitere Kombinationen w;irer{.
gekreuzte Extremititenlihmung mit gleichseitiger Lihmung des Abducens oder gekreuzte Hemi-
plegie mit gleichseitiger Hypoglossus- oder Zungenlihmung. : fon, |
Hemiplegie infolge vollstindiger Zerstorung der ganzen motorischen lennndj:nrf.:gmn
einer Hemisphiire ist der groBen Ausdehnung des motorischen Centrums wegen S:-I:’I‘EL'I‘I, Lurfnkalc
Erkrankungen sind mehr auf circumscripte Bezirke beschrinkt, und Lihmungen infolge kortikaler
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Fig. 134. Schematische Darstellung des Verlaufs der motorischen Bahn zur Erklirang
der wichtigsten Lihmungsfonmen.

Lasion beschrinken sich daher in der Regel auf einzelne Teile einer Korperhilfte. Man
spricht in solchen Fillen von Monoplegie und bezeichnet dieselbe niher als Monoplegia
cruralis, Monoplegia brachialis, Monoplegia facialis usw., je nachdem das motorische Centrum
fiir die Bein-, Arm- oder Gesichtsmuskulatur betroffen ist. Hiufig sind solche Lihmungen
mit anfallsweise auftretenden Krimpfen verbunden (Rindenepilepsie s. Jacksoxsche Epilepsie).

Eine Liision der beiden in den Vorder- und Seitenstringen des Rilckenmarks absteigenden
Pyramidenbahnen fiihrt zu Paraplegie (Paraparese), Lihmung der beiden oberen oder

unteren Extremititen (Fig. 134f, g), Paraplegia brachialis s. superior und Paraplegia cruralis
s. inferior.
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In allerdings sehr seltenen Fillen kann die Liision gerade die Pyramidenkreuzung treffen,
und zwar so, daB die Fasern fiir die eine Extremitit oberhalb, diejenigen fiir die andere
Extremitit unterhalb der Kreuzung betroffen werden. In solchen Fillen resultiert eine
Hemiplegia cruciata, Lihmung des Arms auf der einen, Lihmung des Beins auf der
anderen Seite (Fig. 134¢€).

Radiatio corporis striati.

Das Corpus striatum wird durch die Capsula interna in zwei Teile geschieden, in
den Nucleus caudatus und den Nucleus lenticularis. Der Nucleus lenticularis liBt
einen lateralen Teil, das Putamen, und einen medialen, den Globus pallidus, erkennen,
welch letzterer wieder in einzelne kleinere Abschnitte zerfillt. Die Trennung des Linsenkernes
in die einzelnen Glieder erfolgt durch weiBe Faserziige, die Laminae medullares,

Verbindungen des Corpus siriatum. (Vergl Fig. 127).

a. Fasern von der Hirnrinde herkommend zichen als Stabkranzfasern zum Nucleus caudatus
und Nucleus lentiformis.

b. Fasern aus dem Nucleus caudatus und dem Putamen des Linsenkernes ziehen zum
Thalamus und zur Regio subthalamica.

Die aus dem Nucleus caudatus stammenden Fasern durchsetzen die innere Kapsel und
gelangen zum Globus pallidus, die aus dem Putamén kommenden Fasern ziehen direkt zum
Globus pallidus und verlaufen dann zusammen mit den aus dem Nucleus caudatus stammenden
Fasern zum Thalamus — Radiatio strio-thalamica —.

Fasern, die in den Laminae medullares des Linsenkernes basalwiirts ziehen und durch
solche aus dem Globus pallidus verstirkt werden, verlaufen an der Basis des Linsenkernes
medialwiirts zur Regio subthalamica — Radiatio strio-subthalamica —. Diese Fasern
bilden die Linsenkernschlinge — Ansa lenticularis — und treten in Beziechung teils
zum ventralen Teile des Thalamus, teils zum Corpus subthalamicum s. Corpus Luysi und zum
Nucleus ruber. Finige Fasern zichen noch tiefer bis ins Mittelhirn, zu den hinteren Vierhiigeln
und der Substantia nigra.

Die Ansa lenticularis bildet zusammen mit dem unteren Thalamusstiel, der hauptsichlich
Fasern aus dem Temporallappen zum ventralen und medialen Teile des Thalamus fiihrt, die
Hirnschenkelschlinge oder die Ansa peduncularis (vergleiche auch IIL Teil).

Faserverlauf des Rhinencephalon.

1. Periphere Bahn.

Sie geht von der Riechschleimhaut bis zum Bulbus olfactorius. Die Erregung wird von den
peripheren Asten der intraepithelialen bipolaren Olfactoriuszellen auf die Zellen und von da
durch die centralen Ausliufer — Fila olfactoria — bis zu den Glomeruli olfactorii geleitet.
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2. Centrale Bahn.

A. Verbindung des Bulbus olfactorius mit den primdren Centren,

In den Glomeruli wird die Erregung auf die Riechpinsel der Mitralzellen und Pinselzellen
iibertragen, gelangt zu den Mitral- bezw. Pinselzellen und wird durch deren Achsenzylinder
centralwiirts zu den primiren Centren geleitet (Fig. 135). Der Bulbus olfactorius bildet
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Fig. 135. Faserverlanf des Rhinencephalon.
Periphere Bahn: Riechschleimhant —= Holbus olf.
Centrale Bahn: Verbindong des Bolbus olf. mit den priméren Centren.

gleichsam ein Schaltganglion, die Endstation der peripheren Bahn, die Ausgangsstation der
centralen Bahn, Zu den primiiren Centren gehdrt die graue Substanz des Tractus olfactorins,
des Trigonum olfactorium, die Substantia perforata anterior, der angrenzende Teil des Septum
lucidum.

B. Verbindung der primdren Centren mit den sekundaren oder kortikalen Centren.

Sekundiire oder kortikale Centren sind: der Gyrus hippocampi, das Ammonshorn, der
Gyrus dentatus.  Die Verbindung erfolgt durch:

a) Die Stria olfactoria lateralis. Die Fasern ziehen vom Trigonum olfactorium im Gyrus
olfactorius lateralis zum Vorderende des Gyrus hippocampi und enden in der Rinde des Gyrus.

b} Das Riechbiindel des Ammonshorns — Zuckerkaxprn —. Die Fasern entspringen
im Trigonum olfactorium und in der Substantia perforata anterior, zichen zundchst zum Septum,

werden durch Fasern aus dem Septum verstiirkt und verlaufen dann im Fornix riickwiirts
bis ins Ammonshorn.

c) Die Stria Lancisii. e Fasern ziehen vom Trigonum weg als Stria olfactoria medialis

gegen den Gyrus subcallosus, dann um den Balken und im Gyrus dentaius weiter bis zur
Ammonsformation.
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Als kortikales Centrum nennt Dejerine auch den Nucleus amygdalae. Zu diesem
Nucleus tritt ein Faserbiindel, die Taenia semicircularis, in nihere Bezichung. Die
Fasern entspringen in der Substantia perforata anterior und im Septum pellucidum und werden
durch solche verstirkt, die von der vorderen Kommissur herkommen, zichen dann konvergierend
gegen den Sulcus intermedius, verlaufen daselbst ewischen Nucleus caudatus und Thalamus
-_I::Ludnlw:jrts upd enden im Mandelkern. Im aufsteigenden vorderen Verlaufe treten Fasern
im rechten Winkel ab und dringen in den Thalamus ein (Fig. 136). . |

Als Stabkranzbilindel der Ammonsformation haben wir bereits den Fornix er-
wihnt. Die Fornixfasern entstammen den Pyramidenzellen des Ammonshorns und den
polymorphen Zellen des Gyrus dentatus. Sie zichen zundchst als Fimbria und weiterhin als
Fornixschenkel gegen das Splenium -;:mpnris callosi. In dieser Gegend zichen Fasern trans-
versal nach innen zum kontralateralen Fornixschenkel und bilden den Fornix transversus
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F{g. [36. Faserverlauf des Ehinenecephalon.
Verbindung der primifiren Centren mit den sekundiiren oder corticalen Centren.

oder die Commissura hippocampi. Wihrend des Verlaufes unter dem Corpus callosum
nimmt der Fornix Fasern auf, die von den Striae Lancisii herkommen, indem sie den Balken
von oben nach unten durchbrechen. Sie werden als Fibrae perforantes bezeichnet und bilden
den Fornix longus — ForerL —. AuBer von den Striae Lancisii treten auch eine Anzahl
Fasern vom Gyrus fornicatus her als Fibrae perforantes durch den Balken. Die Fornixfasern
ziehen dann als Columnae fornicis hinter der vorderen Kommissur in die Tiefe; die Endigung
der Hauptmasse der Fasern erfolgt im Corpus mamillare — Tractus cortico-mamillaris.
Ein anderer Teil der Fornixfasern zieht zur Stria medullaris thalami und mit dieser zum Ganglion
habenulae als Tractus cortico-habenularis.

Einige Fasern des Fornix gelangen auf einem anderen Wege zu ihrer Endstation. Solche
aberrierende Fasern zweigen iiber dem Foramen Monroi ab und verlaufen vor der vorderen

Kommissur, andere zweigen in der Hihe des Tuber cinereum ab und ziehen als die von
M. v. LexHossik beschriebene Stria alba tuberis zum Corpus mamillare (s. S. 56).
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Hier anschlieBend sollen die vom Corpus mamillare ausgehenden, sowie die mit dem
Ganglion habenulae in Beziehung tretenden Bahmnen berficksichtigt werden. 1

Das Corpus mamillare besteht aus zwei Kernen oder Ganglien, aus einem medialen
und einem lateralen Ganglion. Das mediale Ganglion bildet die Hauptmasse, das laterale
Ganglion ist klein und umfaBt das mediale bogenformig. Aus dem medialen Ganglion ent-
springt das Stammbiindel — Fasciculus mamillaris princeps —, das schriig nach
oben und aufien zieht. Die Fasern dieses Stammbiindels teilen sich in zwei Aste, die einen
Aste treten zur Bildung des Fasciculus thalamo-mamillaris oder des Tractus mamillo-
thalamicus, die anderen zur Bildung des Fasciculus tegmento-mamillaris oder des
Tractus mamillo-tegmentalis zusammen (Fig. 137).

Der Fasciculus thalamo-mamillaris, das Vico n'Azvesche Biindel, endet unter
freier Aufsplitterung seiner Fasern im Nucleus anterior thalami.
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Fig. 137. TVFaserverlauf des Khinencephalon.
Weitere Verbindungen der kortikalen Centren. Fornix und System des Corpus mamillare.

Der Fasciculus tegmento-mamillaris, das Guppexsche Haubenbiindel des
Corpus mamillare, zieht nach hinten und dringt in die Haube des Hirnschenkels ein.
Die Hauptmasse der Fasern endet in einem kleinen Ganglion, im Ganglion profundum
tegmenti, und in der benachbarten grauen Substanz des Aquaeductus Sylvii, einige Fasern
zweigen zum hinteren Lingsbiindel ab, andere sollen bis zur Formatio reticularis der Briicke ziehen.

Im lateralen Ganglion des Corpus mamillare mimmt der Pedunculus corporis
mamillaris seinen Ursprung. Das Biindel zieht in die Haube und endet im Ganglion
dorsale tegmenti und in dem den Kern umgebenden Grau. Fasern sollen auch bis in
das Gebiet der medialen Schleife verfolgt werden kionnen. Im dorsalen Haubenkern und
im centralen Grau entspringt das dorsale Lingsbiindel von Scuure (Fig. 137).

Nach anderen Angaben soll der Verlauf des Pedunculus ein aufsteigender sein, d. h. die

Fasern sollen im Haubengebiet und zwar im Ganglion profundum tegmenti entspringen und
im Corpus mamillare enden.

vill i.l;l: F. Gohirn und Rickenmark, 2. Aufl. 10
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Das dorsale Lingsbiindel von Scutrz (Kéruikers dorsales graues Lingsbiindel
BecurErews dorsales Lingsbtindel des centralen Hohengraus) ist nicht zu verwechseln rni1:
dem allgemein als shinteres Lingsbiindel« bezeichneten Biindel. Dieses Scuurzsche Lings-
biindel zieht durch das Grau des gesamten Hirnstammes und steht mit den Kernen aller
Hirnnerven und vielen anderen Ganglien in Verbindung; man bezeichnet es als Fasciculus
longitudinalis dorsalis. Das shintere Lingsbiindel« wird als Fasciculus longitudinalis
medialis bezeichnet.

Im Ganglion habenulae endet die Hauptmasse der Fasern der Stria medullaris thalami,
Diese Stria medullaris thalami fiihrt;

a) Fasern, die vom Fornix herkommen — Tractus cortico-habenularis,

b) Fasern aus dem Septum lucidum und der Area olfactoria — Tractus olfacto-
habenularis,

¢/ Fasern aus dem Innneren des Thalamus — Tractus thalamo-habenularis.
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Fig. 138. Faserverlauf des Rhinencephalon.
Weitere Verbindungen der kortikalen Centren. Fornix und System des Ganglion habenulae.

Digjenigen Fasern der Stria thalami, die nicht im Ganglion habenulae enden, durch-
ziehen dasselbe und dringen in die Commissura interhabenularis ein, die als ein Biindel trans-
versaler Fasern vor der Glandula pinealis liegt. KEinige Fasern enden im kontralateralen
Ganglion, andere ziehen zum Dache des Mittelhirns, besonders zum vorderen Vierhiigel, andere
treten vielleicht in Beziehung zum hinteren Lingsbiindel.

Im Ganglion habenulae nimmt der Fasciculus retroflexus — MEYNERT — seinen
Ursprung. Dieses Biindel endet in der Substantia perforata posterior in der Gegend dicht
vor der Briicke in einem kleinen Ganglion, im Ganglion interpedunculare — Guppen —,
es wird daher auch als Tractus habenulo-peduncularis bezeichnet.

Im Ganglion interpedunculare — Guppew — entspringt die Haubenbahr des Gang-
lion interpedunculare. Die Fasern zichen dorsalwiirts bis in das ceptrale Grau und enden
teils im Ganglion tegmenti profundum, teils im Ganglion tegmenti dorsale und im umliegenden
centralen Grau. Hier schlieBt sich dann wiederum das dorsale Lingsbiindel von Scuttz an.
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3. Verbindung der beiden primidren Centren.

Die Fasern entspringen in der Rinde des Tractus und ziehen unter Bildung der Pars
olfactoria der vorderen Kommissur zum Tractus der anderen Seite. Sie enden hier teils im
Tractus, teils in der Kérnerschicht und in der Lage der Glomeruli olfactorii des Bulbus.

4. Weitere Verbindungen der primiren Centren.

Direkte Fasern ziehen zum Tuber cinereum, zum Corpus mamillare, zn tiefer gelegenen Hirn-
teilen und zum Riickenmark. Sie bilden die Riechstrahlung zum Zwischen- und Mittel-
hirn— Tractus olfacto-mesencephalicus —, das basale Riechbiindel (WALLEXBERG).

An die Babn der zum Corpus mamillare ziehenden Fasern schlieBt sich weiterhin das
System des Corpus mamillare an, wodurch wieder Beziehungen mit dem Thalamus und dem
Mittelhirn entstehen.

Eine ihnliche Verbindung der primiren Centren erfolgt durch das System des Ganglion
habenulae.
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Fig. 130. Faserverlauf des Rhinencephalon.
Weitere Verbindungen der primfiren Centren. WALLENBERG: basales Biechbiindel und System des Corpus
mamillare,

5. Verbindung der beiden kortikalen Centren.

Sie erfolgt durch die Fasern des Fornix transversus und vielleicht die Pars interhemi-
sphaerica der vorderen Kommissur.

6. Weitere Verbindungen der kortikalen Centren.

Als ein langes Assoziationsbiindel des Rbinencephalon ist der Fornix periphericus
— ArNOLD — oder das Cingulum anzusehen. Es erscheint als Bogenbiindel, welches
Rostrum, Genu, Truncus und Splenium des Balkens umzieht, im Isthmus schmiler mrd und
sich gegen das vordere Ende des Uncus ausbreitet. Es wird durch Fasern gebildet, die nicht
die ganze Linge des Biindels einnehmen, sondern mehr oder weniger kurz sind, und deren

10%
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beide gekrimmte Enden in die weifie Masse der benachbarten Windungen einstrablen. FEs
erscheint derart eigentlich nicht als ein Assoziationsbiindel des Rhinencephalon, sondern bildet
ein Assoziationsbiindel der verschiedenen Windungen der inneren Hemisphirenfliche (Fig. 124).,

Uberblicken wir noch einmal den ganzen Faserverlauf des Rhinencephalon, dann er-
kennen wir, wie einmal eine centripetale Projektionsbahn die Frregungen von der Regio ol-
factoria weg den primiren Centren und von da aus dem eigentlichen kortikalen Riechcentrum
suleitet, und wie zweitens eine centrifugale Projektionsbahn Erregungen vom kortikalen Riech-
centrum aus umgekehrt auf subkortikale Centren (Corpus mamillare, Ganglion habenulae) iiber-
tragen kann, von welchen Centren avs dann durch weitere Bahnen wieder andere Kerngruppen
nnerviert werden kénnen. Die Faserziige drittens, welche ihren Ursprung in den primiren
Centren nehmen und direkt subkortikalen Ganglien zustreben, bilden eigentliche Reflexbahnen,
vermittelst welcher, namentlich infolge Ubertragung der Erregung auf die verschiedensten
Kerne des Hirnstammes, wie der motorischen Hirnnervenkerne, die mannigfachsten reflek-
torischen Bewegungen ausgelost werden kinnen. SchlieBlich treten durch bestimmte Kommis-
surenfasersysteme die peripheren und centralen Gebiete des Rhinencephalons beider Hemi-
sphiren miteinander in Beziehung, und durch den Fornix periphericus wird das centrale Gebiet
auch in Verbindung gebracht mit den angrenzenden Regionen des Palliums.

Leitungsbahnen des Diencephalon.

Jene Verbindungen, welche das Zwischenhirn mit andern Hirnteilen eingeht, sind uns
zu einem grofen Teil bereits im vorhergehenden Kapitel bekannt geworden. Dazu gehiren
zuniichst die Tractus cortico-thalamici und thalamo-corticales, die Sebhiigelstiele,
unter welchen wir noch einmal als besonders wichtige die Haubenbahn und die GraTiorersche
Sehstrahlung hervorheben wollen; ferner jene Faserziige, welche bestimmte Teile des Riech-
hirns mit dem Thalamencephalon und dem Hypothalamus verbinden (Formix, Stria medullaris,
basales Riechbiindel), an welche Bahnen sich weiterhin solche vom Zwischenhirn zum Mittel-
hirn anschliefen konnen (Fasciculus mamillo-tegmentalis, Pedunculus corporis mamillaris, Trac-
tus habenulo-peduncularis); weiterhin die Verbindungen, welche das Stammganglion mit dem
Thalamus und mit der Regio subthalamica eingeht, die wir als Radiatio strio-thalamica
und strio-subthalamica bezeichnet haben.

Im Pulvinar thalami und im Corpus geniculatum laterale, welche Teile mit dem vorderen
Vierhiigel die primiren Sehcentren bilden (Siehe N. opticus), endigen die Fasern des Tractus
opticus. Das Corpus geniculatum mediale bildet mit dem hinteren Vierhiigel das primiire
Horcentrum, denn in diesen Teilen und vor allem im Corpus geniculatum mediale erfolgt
die Endigung der Fasern der lateralen Schleife, welch letztere, wie wir spiiter (Siche N. acusti-
cus) sehen werden, dazu dient, Erregungen von den Acusticusendkernen aus weiter central-
wirts zu leiten, und somit die primédre Horbahn darstellt. Vom Corpus geniculatum laterale
und vom Pulvinar thalami aus zieht dann die GraTioveTsche Sehstrahlung zur Rinde des Seh-
centrums im Occipitallappen, vom Corpus geniculatum mediale aus zieht die sekundire Hir-
bahn zur Rinde des Horcentrums im Temporallappen.

Im Thalamus opticus enden ferner bestimmte Faserbiindel, die vom Kleinhim, von der
Medulla oblongata und vom Riickenmark herkommen. Vom Nucleus dentatus, zum kleineren
Teil auch vom Nucleus tecti des Kleinhirns ziehen Faserbiindel frohtalwiirts, sie bilden in
ihrer Gesamtheit den oberen Kleinhirnschenkel. Der griofite Teil dieser Fasern gelangt nach
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| Kreuzung zum Nucleus ruber in der Haube des Mittelhirns und endet daselbst — Tractus
cerebello-tegmentalis, ein kleinerer Teil gelangt direkt zum Thalamus, welch letzteren
Fasern sich solche aus dem roten Kern anschlieBen — Tractus rubro-thalamicus —.
Die aus der Medulla oblongata und vom Riickenmark herkommenden Fasern bilden die grofie
aufsteigende sensible Bahn, Tractus spino- et bulbo-thalamicus, auf deren genaueren
Ursprung und Verlauf wir spiiter eintreten werden. Vorliufig wollen wir uns merken, daB
diese Bahn Fasern fiihrt aus dem Riickenmark, aus den Hinterstrangkernen und aus den End-
kernen sensibler Hirnnerven und als mediale Schleife, Lemniscus medialis, bezeichnet
wird. Ihre Endigung erfolgt hauptsichlich im lateralen Kern und im Centrum medianum
Luvs des Thalamus. Vom Riickenmark und von den Hinterstrangkernen und der Olive der
Medulla oblongata kénnen Erregungen auch via Kleinhirn und oberen Kleinhirnschenkel dem
Thalamus {ibermittelt werden. Diese Bahnen sind in den Figuren 140 und 143 dargestelit.

Eine vom Thalamus ausgehende und spinalwirts ziehende Bahn ist ferner der Tractus
thalamo-olivaris, eine Verbindung des Thalamus mit der Olive des verlingerten Marks
(Fig. 143), auch als centrale Haubenbahn bezeichnet. Da die Olive Fasern zum Kleinhirn
sendet, kinnten auf diese Weise vom Thalamus ausgehende Erregungen dem Kleinhirn fiber-
mittelt werden.

Wahrscheinlich ziehen vom Thalamus aus auch noch andere Bahnen spinalwiirts, die ihre
Endigung im Mittelhirn, in der Briicke, in der Medulla oblongata und im Riickenmark finden
diirften. Solche Verbindungen sind indessen noch nicht genauer festgestellt.

Leitungsbahnen des Mesencephalon.

Das Mesencephalon, welches als kleinste der Hirnabteilungen das Vierhiigelgebiet und
die Hirnschenkel umfaBt, wird einmal von mehreren Hauptbahnen durchzogen, zweitens finden
in ihm zahlreiche Faserziige ihre Endigung beziehungsweise ihren Ursprung.

I. Die Hauptbahnen, welche hier durchziehen, sind einmal jene von der Rinde
der GroBhirnhemisphiiren absteigenden Bahnen, die wir bereits bei der Besprechung der
Leitungsbahnen des Endhirns kennen gelernt haben, niimlich die frontale Briickenbahn,
die occipito-temporale Briickenbahn und die motorische Bahn., Diese drei Haupt-
bahnen zichen durch den Hirnschenkelful, und zwar nimmt die frontale Briickenbahn den medi-
alen, die occipito-temporale Briickenbahn den lateralen Teil des Hirnschenkelfuies ein, wihrend
die motorische Bahn in der Mitte zwischen beiden Briickenbahnen durchzieht. Eine durch-
zichende Hauptbahn ist ferner die sensible Bahn oder mediale Schleife, die vom Riicken-
mark, von den Hinterstrangkernen und den Endkernen sensibler Hirnnerven herkommt und
zum Thalamus zieht und an die sich dann die Haubenbahn anschlieBt, welche den Thalamus
mit der Fiihlsphire in der Rinde des Parietallappens verbindet. Diese aufsteigende sensible
Bahn zieht indessen nicht durch den HirnschenkelfuB, sondern mehr dorsal durch das Hauben-
gebiet. Von weiteren durchziehenden Bahnen sei noch speziell der Tractus thalamo-olivaris
oder die centrale Haubenbahn genannt.

Il. Bahnen, welche im Mittelhirn enden:

a) Im vorderen Vierhiigelgebiet enden Fasern des Tractus opticus, im hinteren Vierhiigel
enden Fasern oder Kollateralen der lateralen Schleife, welch letztere, wie wir bereits erfahren
haben, die primire Hoérbahn darstellt.



150 I. Teil. TFaserverlauf,

b) Im Vierhiigelgebiet enden ferner Fasern aus der Rinde — Tra

| : ctus cortico-tectales,
im vorderen Vierhiigel

hauptsiichlich Fasern aus dem Occipitallappen, im hinteren solche aus
dem Temporallappen, ferner Fasern, die aus dem Seitenstrang des

e . Riickenmarks emporsteigen,
Iractus spino-tectales.
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Fig. 140. Schematische Darstellung der Hauptverbindungen des Mittelhirns und der durch das Mittelhirn

hindurchzichenden Bahnen,

c) Im Nucleus ruber enden einmal Fasern aus der Rinde (Fromtallappen, Regio oper-
cularis) und aus dem Corpus striatum, zweitens aber vor allem Fasern aus dem Klemhirn.
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Letztere nehmen ihren Ursprung im Nucleus dentatus, zu c¢inem kleinen Teil auch im Nuc-
leus tecti des Kleinhims, vielleicht auch in der Kleinhirnrinde, und bilden die Brachia con-
junctiva oder oberen Kleinhirnschenkel, die nach Kreuzung im Haubengebiet des Mittelhirns
im Nucleus ruber und zum Teil auch im Thalamus ihre Endigung finden — Tractus cere-
bello-tegmentalis.

d) Zu erwiihnen wiren ferner noch einzelne kleinere Faserbiindel, die zum Teil im
Mittelhirn enden, zum Teil noch tiefer candalwiirts ziehen, so das Haubenbiindel des Gang-
lion interpedunculare, Faserziige aus dem Corpus mamillare und solche aus den hinteren
Lingsbiindeln.

III. Bahnen welche im Mittelhirn entspringen:

a) Tractus tecto-bulbaris et tecto-spinalis, Faserziige, die aus dem tiefen Mark
der Vierhligel entspringen, sich kreuzen (Mevsertsche Haubenkreuzung) und ihre Endigung
in Kernen der Medulla oblongata und im Vorder- und Seitenstrang des Riickenmarks finden.
Da im vorderen Vierhiigel Fasern der Sehbahn und im hinteren Vierhiligel Fasern der Hor-
bahn enden, kiinnen Erregungen, die von diesen Bahnen her dem Mittelhirn zugefiihrt werden,
durch die Tractus tecto-bulbaris et spinalis der Medulla oblongata und dem Riickenmark
tibermittelt werden. Diese Bahn wird daher auch als optisch-akustische Reflexbahn
bezeichnet. Die zum Vorderstrang ziehende Bahn fiihrt auch den Namen Fasciculus longi-
tudinalis praedorsalis, da das Bilindel im Verlaufe durch den Hirnstamm ventral vom
hinteren Liingsbiindel zieht.

b) Tractus tecto-pontinus (Miixzer), ein kleines Faserbiindel, das seinen Ursprung im
Vierhiigelgebiet speziell im hinteren Vierhiigel nimmt und in den Briickenkernen in der Um-
gebung der Pyramidenbahn endet.

Ein kleines Biindel zieht auch vom Vierhiigelgebiet zur Briickenhaube und endet daselbst
im Nucleus reticularis tegmenti — Tractus tecto-reticularis (Paviow).

c) Tractus rubro-spinalis. Diese auch als Moxakowsches Biindel bezeichnete
Bahn nimmt ihren Ursprung im roten Kern der Haube. Die aus dem Kern austretenden
Fasern kreuzen sich und ziehen durch die Briickenhaube und durch die Medulla oblongata
zum Seitenstrang des Riickenmarks. Die Endigung erfolgt in den Vorderhtirnern des
Riickenmarks.

d] Fasciculus longitudinalis medialis. Diese allgemein meist als hinteres Liings-
biindel bezeichnete Bahn setzt sich aus Fasern zusammen, die an verschiedenen Orten ihren
Ursprung nehmen. Hauptfaserziige stammen aus dem Derrersschen Kern und aus dem vor
dem Oculomotoriuskern gelegenen Kern der hinteren Kommissur und des hinteren Lings-
biindels (Siehe N. vestibuli).

€] SchlieBlich muB erwihnt werden, daB im Mittelhirn die Nn. oculomotorius und
trochlearis und eine kleine motorische Wurzel des N. trigeminus ihren Ursprung nehmen
(Siehe spiter: Ursprung der Hirnnerven).
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Leitungsbahnen des Metencephalon.

Bevor wir hier auf die einzelnen das Kleinhirn und die Briicke mit anderen Hirnteilen
und mit dem Riickenmark verbindenden Faserbahnen eingehen, miissen wir zuniichst noch den
Aunfban der Kleinhirnrinde niher betrachten.

Mikroskopischer Bau der Kleinhirnrinde.

Die Kleinhirnrinde zeigt folgende Lagen:

1. die Molekularlage — als duBerste Schicht,

2. die Lage der PurkixjEschen Zellen als mittlere Schicht,

3. die Kornerlage — als innerste Schicht.

Die PurkixjeschenZellen entsenden ihre reich verzweigten protoplasmatischen Ausliufer

nach der Molekularlage, der Nervenfortsatz der Zellen zieht durch die Kornerlage zur weifien
Substanz des Kleinhirns.
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Fig. 141. Kleinhirnrinde. Schematische Darstellung.

In der Molekularlage finden sich neben kleinen Rindenzellen mit kurzem, bald
endendem Nervenfortsatz die Korbzellen, die dadurch charakterisiert sind, daB ihr Nerven-
fortsatz in Sagittalebenen parallel zur Oberfliche verliuft und in diesem Verlaufe zahlreiche
Kollateralen abgibt, die alle nach der Tiefe treten und die Zellkorper der Purkixjeschen
Zellen korbartig umflechten (Fig. 141).
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In der Kornerschicht finden wir hauptsichlich die kleinen Kornerzellen vertreten.
Es sind kleine kugelige Zellen mit 3—35 kurzen Dendriten. Ihr Nervenfortsatz zieht nach der
Molekularlage und teilt sich daselbst in zwei Aste, die parallel zur Oberfliche in der Richtung
der Kleinhimwindungen ziehen, also nicht, wie die Nervenfortsitze der Korbzellen, in Sagittal-
ebenen, sondern in Frontalebenen, Wihrend dieses Verlaufes gehen von den Teilungsisten
Kollateralen ab, die zu Purkinjeschen Zellen verlaufen. Aufier den kleinen Kornerzellen
findet man auch Zellen von Gorcis IL Typus, die ihre Dendriten oft weit nach der Molekularlage
entsenden und deren Nervenfortsatz sich ungemein fein veriistelt.

Aus der weiBen Substanz treten Fasern in die Rinde ein, von denen die einen als
sKletterfaserne zur Molekularlage ziehen und daselbst zwischen den Dendrnten der Purkinjeschen
Zellen enden, die anderen als » Moosfasern« ihre Endigung in der Kérnerlage finden. Erregungen,
die von diesen im Kleinhirn endenden Fasern gefiihrt werden, koénnen den verschiedenen
Zellkategorien der Rinde iibermittelt werden. Dabei ist vor allem zu beachten, wie durch
die Korbzellen Erregungen in sagittaler und durch die Koémerzellen Erregungen in frontaler
Richtung weiter geleitet und auf zahlreiche Purkinjesche Zellen iibertragen werden kénnen.

Faserverlauf.

Alle Rindenregionen des Kleinhims sind unteremander durch bogenfirmige Faserziige,
Fibrae arciformes, verbunden. Solche Assoziationssysteme verbinden benachbarte Windungen
oder Lippchen des Kleinhirns miteinander. Die Rinde entsendet ferner centrifugale Fasern
zu den Kernen, so zum Nucleus dentatus und Nucleus fastigii, auch zum Deirersschen Kern.

Als Hauptverbindungen des Kleinhirns kennen wir:

a. Fasern, die aus den Briicken-
kernen herkommen und zur kontra- Thalamus
lateralen Kleinhirnhemisphiire zichen '
— Tractus ponto-cerebella-
res —. Sie bilden die Briickenarme
oder die mittleren Kleinhirnschenkel
(Fig. 142, vgl. auch Fig. 128 und
129). Finige Faserbiindel zichen
auch umgekehrt von der Kleinhirn-
rinde zur Briicke.

b. Fasern, die aus dem Nuc-
leus dentatus und teilweise auch
aus dem Nucleus fastigii oder Dach-
kern  des  Kleinhirns  frontalwiirts o dla. Puagehind ik Thoetas Jorto-cersbuliares
ziechen, in der Vierhiigelgegend sich Fig. 142. Kleinhim, Faserverlauf.
kreuzen und im Nucleus ruber und
Thalamus enden — Tractus cerebello-tegmentales —. Sie bilden die vorderen Klein-
hirnschenkel oder die Bindearme, die Kreuzung unter den Vierhiigeln wird als Bindearm-
. kreuzung bezeichnet. Diese hauptsichlich aus dem Nucleus dentatus cerebelli stammenden
Faserbiindel geben absteigende Kollateraliste ab, welche als ein besonderes Biindel bis zur
Briicke und Medulla oblongata verfolgt werden kénnen, wo sie wahrscheinlich in motorischen
Kernen enden (Cajal). Siehe auch Tractus cerebello-bulbaris, S. 166.

c. Fasern, die aus dem Riickenmark und der Medulla oblongata herkommen und als
unterer Kleinhirnschenkel oder Corpus restiforme zum Kleinhim zichen. Auf Zu-

¥

Nuclens ruder

Tractus cewpoeliodemmentales
| S irfrarmee)
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sammensetzung und Endigung dieses Kleinhirnschenkels werden wir bei Besprechung des Faser-
verlaufs der Medulla oblongata niher eintreten.
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Die Hauptverbindungen der Briicke und des Kleinhirns sind in Fig. 143 dargestellt
daB durch die Briicke zahlreiche Bahnen hindurchziehen, sowohl

AuBerdem 15t zu erwihnen,
Ich verweise hier auf die vorhergehenden und nachfolgenden

absteigende wie aufsteigende.
Kapitel und die Fig. 140.
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Riickenmark.

Graue Substanz.

Sie besteht, abgesehen vom Stiitzgewebe, hauptsiichlich aus Nervenzellen mit ihren proto-
plasmatischen Ausliufern und Nervenfortsitzen und aus um die Zellen endenden Nervenfasern.
In topographischer Hinsicht kann man verschiedene Zellgruppen umcrscheir]en.h So treten
in der Cervical- und Lumbalanschwellung im Vorderhorn eine ventromediale und eine ventro-
laterale und eine dorsomediale und dorsolaterale Gruppe deutlicher hervor, zwischen welchen
Gruppen die dem Hinterhorn angrenzende intermediire Zone oder das Mittelfeld gelegen ist.

Nerverfortsitar von Balrzellen

Ganglion spinale

Fordere Wursel _

:ﬁmx_‘ﬁ.mﬁm- won |
Aspocialivnizelion |

I"ig. 144. Schematische Darstellung der verschiedenen Kategorien der Rilckenmarkszellen.

Dorsal von der dorsolateralen Gruppe liegt die Zellengruppe des Seitenhorns, beim
Ubergange der intermediiren Zone in das Hinterhorn, etwas medial, die Crarxesche Siule.

Im Hinterhorn finden sich {iberall zerstreut meist kleinere Zellen ohne solche deutliche
Anordnung wie im Vorderhorn, immerhin hat man auch hier verschiedene Gruppen abgegrenzt,
50 die Gruppe der basalen, der centralen und der marginalen Zellen und diejenige der
Rovaxposchen Substan:.

Gegeniiber dieser Einteilung der Riickenmarkszellen nach Lage und Anordnung in der grauen
Substanz ist fiir die Darstellung des Faserverlaufs eine Einteilung nach dem Verhalten lediglich
des Nervenfortsatzes eine zweckmiBigere. Darnach teilen wir die Riickenmarkszellen ein in:
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1. Zellen, deren Nervenfortsitze aus dem Riickenmark auvstreten, Sie liegen im Vorderhorn
und werden als motorische Vorderhornzellen bezeichnet. Ihre Nervenfortsitze bilden
die aus dem Riickenmark austretenden vorderen Wurzeln,

2. Zellen, deren Nervenfortsatz nach der weifen Substanz zieht. Hier teilt sich der
Nervenfortsatz in einen auf- und absteigenden Ast; der absteigende Ast endet nach kiirzerem
Verlaufe wieder in der grauen Substanz, der aufsteigende Ast zieht in der weiBen Substanz
nach oben. Die Zellen werden als Strangzellen bezeichnet. — Wir unterscheiden zwel
Kategorien von Strangzellen:

a) Zellen, deren Nervenfortsitze bezw. obere Teilungsiiste weit nach oben ziehen und
als besondere Bahnen das Riickenmark mit dem Gehirn verbinden — Bahnzellen —.

b) Zellen, deren Nervenfortsitze bezw. obere Teilungsiste nach kurzem oder lingerem
Verlaufe wieder in die graue Substanz des Riickenmarks eintreten und zur Verbindung
verschiedener Riickenmarkshéhen dienen — Assoziationszellen —.

Die Strangzellen konnen weiterhin auch als homolaterale und kontralaterale
Strangzellen unterschieden werden; bei den ersteren ziechen die Nervenfortsitze nach der
welBen Substanz der gleichen Seite, bei den letzteren durch die vordere Kommissur nach
der weiBlen Substanz der anderen Seite (Kommissurenzellen). Je nachdem der Nervenfortsatz
im Vorder-, Seiten- oder Hinterstrang verliuft, werden die Strangzellen auch als Vorder-,
Seiten- oder Hinterstrangzellen bezeichnet. — Die Strangzellen finden sich in allen Gebieten
der grauen Substanz, die kontralateralen Strangzellen oder Kommissurenzellen hauptsichlich
im Hinterhorn, in dessen Basis und in der intermediiiren Zone. (Kommissurenzellen sind in
Fig. 144 im ersten und zweiten Querschnitt angegeben.)

3. Zellen von Gowrgis IL Typus. Sie finden sich vorwiegend in den Hinterhormern
und in der Substantia gelatinosa Rolandi.

Die motorischen Vorderhornzellen, deren Nervenfortsitze die vorderen motorischen
Wurzeln bilden, nehmen also insoweit eine Sonderstellung ein, als sie die einzigen Elemente
sind, die ihre Neuriten aus dem Centralorgan nach der Peripherie entsenden. Die Strangzellen
und die Gorcischen Zellen gehiren mit ihrer ganzen Ausbreitung dem Centralnervensystem an.
Dabei vermitteln die Bahnzellen Beziehungen des Riickenmarks mit héher gelegenen Centren;
den Assoziationszellen fiillt die Aufgabe zu, eine erhaltene Erregung innerhalb des Riickenmarks
auf hoher und tiefer gelegene Zellenkomplexe zu iibertragen, wiihrend das Wirkungsfeld der
Zellen von Gorcis II. Typus auf die nichste Umgebung beschrinkt ist. Die Nervenfortsitze
der Assoziationszellen bezeichnet man auch als endogene Fasern.

WeiBe Substanz.

Die weiie Substanz besteht wesentlich auns in der Lingsachse verlaufenden Fasern.
Wir unterscheiden folgende Hauptfasersysteme:

a| Fasern, die von der Hirnrinde und von bestimmten Hirnteilen herkommen und im
Riickenmark absteigen und daselbst enden;

b) Fasern, die umgekehrt in der grauen Substanz des Riickenmarks entspringen und in
hher gelegenen Teilen enden (Nervenfortsitze der Bahnzellen);

c) Fasern, die bestimmte Héhen des Riickenmarks miteinander verbinden (Nervenfortsiitze
der Assoziationszellen);

d) Fasern, die als Fortsetzungen der hinteren Wurzeln von den Spinalganglien herkommen,
in das Riickenmark eintreten und in den Hinterstringen verlaufen.
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1. Vorderstranghahnen.

Medial, lings der Fissura mediana anterior, zieht der Tractus :_:crebrmspmalls
anterior oder die Pyramidenvorderstrangbahn. Die Endigung der Fasern erfolgt nach
Kreuzung in der vorderen Kommissur im kontralateralen Vorderhorn L].L‘.‘i- l{ﬁc‘hmmmrks.

Im Areal dieser Pyramidenvorderstrangbahn ziehen Fasern, die vom Mittelhirn herkt?uunm?:,
sie bilden den Tractus tecto-spinalis oder den Fasciculus sulco-marginalis, die
Vierhiigel-Vorderstrangbahn. Die Fasern kreuzen sich zum Teil nach dem Ursprung
in den Vierhiigeln. Fin Teil der Fasern zieht auch zum Seitenstrang des Riickenmarks als
Vierhiigelseitenstrangbahn.

Ferner findet man am ventralen Rande Fasern, die vom Dmrersschen Kern herkommen
und den Tractus vestibulo-spinalis anterior oder das vordere Randbiindel bilden.
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Fig. 145. Fasersysteme der weilien Substanz.

Und schlieBlich ist als zum Riickenmark absteigendes Biindel das hintere Lings-
btindel oder der Fasciculus longitudinalis medialis zu erwiibnen, dessen Iasern eben-
falls im Areal des Vorderstrangs verlaufen.

Der iibrige Teil des Vorderstrangs wird als Vorderstranggrundbiindel oder Fasciculus
anterior proprius bezeichnet; in diesem Areal verlaufen in der Hauptsache endogene Fasern,
die dazu dienen, verschiedene Riickenmarkssegmente miteinander zu verbinden.

2. Seitenstrangbahnen.

Im dorsalen Teile des Seitenstranges zieht als michtige Bahn der Tractus cerebro-
spinalis lateralis oder die Pyramidenseitenstrangbahn. Die Endigung der Fasern
erfolgt im gleichseitigen Vorderhorn des Riickenmarks.

Lateral von der Pyramidenseitenstrangbahn, an der Peripherie, verliuft der Tractus
spino-cerebellaris dorsalis, die dorsale oder Fuecusiosche Kleinhirnseitenstrang-
bahn. Die Fasern entspringen in den Crarkxschen Siulen, ziehen im Seitenstrang nach
oben und als Bestandteil des Corpus restiforme in das Kleinhirn, wo sie im vorderen oberen
Wurmgebiet enden.

Vor dieser Frecusicschen Kleinhirnseitenstrangbahn zieht ebenfalls an der Peripherie
des Seitenstranges ein Biindel, dessen Fasern ebenfalls im Kleinhirn enden, der Tractus
spino-cerebellaris ventralis, die ventrale Kleinhirnseitenstrangbahn oder das
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Gowenrssche Biindel. Die Fasern nehmen ihren Ursprung gleichseitig und gekreuzt aus
Zellen, die im lateralen Bezirk der Vorderhtrner und im Mittelfeld der grauen Substanz
gelegen sind und ziehen zunichst mit der FrecHsioschen Kleinhirnseitenstrangbahn nach oben,
treten aber nicht in das Corpus restiforme ein, sondern ziehen bis in die Briicke, dann um
die Bindearme und mit diesen riickwiirts zum Kleinhirn, wo sie in den vorderen Partien des
oberen Wurmgebietes enden (vgl. Fig. 74, Fibrae nrci!'ﬂrmea}.'

Ventral vom Gowersschen Biindel zieht an der Peripherie noch ein kleiner Faserzug,
der Beziehungen des Riickenmarks mit der in der Medulla oblongata gelegenen Olive vermittelt,
der Tractus spino-olivaris oder die Herwecsche Dreikantenbahn. Der Ursprung der
Fasern ist noch nicht sicher festgellt. Vielleicht bilden sie eine aufsteigende Bahn, entspringen
in der grauen Substanz des Riickenmarks und enden in den Oliven; nach anderen Angaben
fiihrt das Biindel sowohl auf- wie absteigende Fasern.

Fasern oes

Lateralenw Bindels =

Fasera des

Fasera oes
lateralen Bindels

wmediaden Bundely

Fazera des

Fasern des medialen  Bundels

faferalen Bindels

Fig. 146. Darstellung der Hinterstrangbahnen.

Das ganze Areal des Seitenstranges, das zwischen diesen Fasersystemen und der grauen
Substanz sich ausdehnt, gehort dem Seitenstranggrundbiindel oder dem Fasciculus
lateralis proprius an. Hier finden wir wieder zahlreich endogene Fasern vertreten, kurze
und lange Assoziationsfisern, die verschiedene hoher und tiefer gelegene Regionen des
Riickenmarks miteinander verbinden. Die kurzen Fasern liegen mehr der grauen Substanz
an und bilden daselbst die seitliche Grenzschicht der grauen Substanz. AuBerdem
finden wir in diesem Seitenstranggrundbiindel noch folgende Fasersysteme: Medialr vom
Tractus spino-cerebellaris dorsalis und ventral von der Pyramidenseitenstrangbahn, teilweise
auch noch im Areal der letzteren, zieht ein Biindel, dessen Fasern aus dem gekreuzten
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Nucleus ruber stammen, der Tractus rubro-spinalis oder das Moxakowsche Blindel. —
Etwas mehr ventral ziehen Fasern aus dem Dritersschen Kerne als Tractus vestibulo-
spinalis lateralis. — Medial vom Gowersschen Biindel zieht der Tractus spino-thala-
micus. Die Fasern dieses Biindels sind die Nervenfortsitze der Kommissurenzellen des
Riickenmarks, die durch die vordere Kommissur zum kontralateralen Seitenstrang und daselbst
nach oben ziechen Die Endigung des Biindels erfolgt im Thalamus. Mit dem Tracuts spino-
thalamicus zieht auch ein Faserbiindel nach oben, das im Vierhiigelgebiet endet, der Tractus
spino-tectalis. Das ganze Biindel wird daher anch als Tractus spino-tectalis et thalamicus
bezeichnet. Ungefihr im gleichen Areal zieht die vom Vierhiigelgebiet absteigende Bahn, der
Tractus tecto-spinalis lateralis.

3. Hinterstrangbahnen,
Der Hinterstrang setzt sich zum griBten Teil ans den Fortsetzungen der hinteren sensiblen
Wurzeln zusammen, die von den Spinalganglien herkommen (Fig. 146). Die Spinalganglienzellen
entsenden einen Nervenfortsatz, der sich bald in zwei

Aste teilt; der eine Ast zieht peripherwiirts, der andere  Goticier Strang B ol redine: Sibraite
centralwiirts. e centralwiirts ziehenden Aste treten = .
als hintere Wurzeln in das Rilckenmark ein als zwel L

mehr oder weniger voneinander trennbare Biindel.
Das eine aus feinen Fasern bestehende Blindel legt
lateral und zieht gegen die Substantia gelatinosa
Rolandi, das andere stirkere, aus groberen Fasern
bestehende Blindel liegt medial und zieht gegen den
Hinterstrang. Die Eintrittszone des lateralen Biindels
zwischen Hinterhornspitze und Peripherie des Riicken-

marks wird als Lissaversche Randzone bezeichnet,
die Eintrittszone des medialen Biindels medial vom
Hinterhorn als Wurzeleintrittszone. Sobald der
Eintritt in das Riickenmark erfolgt ist, unterliegen
die Fasern beider Biindel einer y-formigen Teilung.

Die beiden Teilungsiste schlagen eine auf- und ab-
steigende Lingsrichtung ein und geben wihrend ibres
Verlaufes zahlreiche Kollateralen an die grave Sub-
stanz des Markes ab. Der absteigende Ast ist der
diinnere und endet schon nach kurzem Verlaufe in
der grauen Substanz. Die aufsteigenden Fasern sind
je mach ihrer Linge kurze, mittellange oder lange
Fasern. Die kurzen Fasern treten schon nach kurzem
Verlauf in die graue Substanz ein, die mittellangen
Fasern zichen weiter nach oben, enden aber eben-
falls nach Umbiegungen in der grauen Substanz des
Markes, die langen Fasern zichen bis in das ver-
lingerte Mark, woselbst sie in bestimmten Kernen,
in den Hinterstrangkernen, enden. Die unten im
Mark eingetretenen Fasern werden durch die weiter
oben neu eintretenden mehr und mehr nach der Fig. 147. Aufsteigen der Hinterstrangbahnen,
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Mittellinie hingedringt; diejenigen Fasern also, die bei ihrem Eintritt in das Riickenmark
den lateralen Teil des Hinterstranges mneha]ten, bilden in dem MaBe, als sie im Mark
aufsteigen, bald den mittleren, schlieBlich den innersten Teil des Btnnwca Der Hinterstrang
zeigt nun, wie bereits erwihnt, im Halsteile des Markes die Trennung in den medialen

-
_ ) Nucl.ruber
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Pyrawmidenbaly === == ==

Corp.quadrigem.

y ) Nucl.Deilers

-------- Tract, vestiinlo-spinaliv Interals
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b+ - - ——— == FPyramidenseitenstvangbakn

Fig. 148. Zum Riickenmark absteigende Hanpthahnen.

GorLschen Strang (Fasciculus gracilis) und den lateralen Burpacuschen Strang (Fasciculus
cuneatus), eine Trennung, die im unteren Teile des Riickenmarks nicht ausgepriigt ist. Die
Gorrschen Stringe bestehen nun im wesentlichen aus Fasern, die aus den unteren Riicken-
markssegmenten herkommen, sie sind nichts anderes als die Fortsetzung der in den unteren
Segmenten lateral gelegenen Hinterstrangfasern, die in ihrem aufsteigenden Verlaufe durch die
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Riickenmark
: G 5 : apy %1 ' ir ktnnen
stets neu eintretenden Fasern nach der Mittellinie verdringt worden sind. Oder wir kinn
sagen, im Cervicalteil des Riickenmarks setzt sich der Gorische Strang aus Fasern mts:unm;n,
. £ SHD o 1 ; H . o ] o
die aus den unteren Teilen des Riickenmarks aufsteigen, er fiihrt sensible l'asern von de
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Fig. 149. Vom Riickenmark aufsteigende Mauptbahmnen.

unteren Extremitit und der unteren Rumpfhiilfte, wihrend der Burpacusche Strang sensible
Fasern fiihrt, die von der oberen Rumpfhilfte und der oberen Extremitiit her in das Riicken-
mark eintreten (vgl. Fig. 147).

Die Endveristelung der aufsteigenden Stammfasern und deren Kollateralen findet an fast
allen Stellen der grauen Substanz der homolateralen Markhiilfte statt; ein kleiner Teil geht

Villiger, Gehirn und Riickenmark. 2. Aufl. |
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durch die hintere Kommissur auf die andere Seite, um dort im Hinterhorn zu enden. Im
homolateralen Hinterhorn und auch noch im Mittelfeld enden vor allem die kurzen Fasern
und Kollateralen des lateralen Biindels; die Stammfasern und Kollateralen des medialen
Biindels, die im Riickenmark enden, veriisteln sich um die Zellen der Crarkrschen Siulen,
um Zellen der Mittelzone und um Vorderhornzellen. Die um die Vorderhomzellen sich auf-
splitternden Kollateralen der Hinterstrangfasein Dbilden Reflexkollateralen.

Die absteigenden Teilungsiste der in der Wurzeleintrittszone medial vom Hinterhomn
zichenden Hinterstrangfasern bilden candalwiirts ein auf dem Querschnitt kommaftirmiges Feld;
das Biindel selbst, dessen Fasern nach kurzem Verlaufe wieder in die graue Substanz ein-
treten, wird als komma férmiges Biindel — Scuurrze — bezeichnet.

Aufler diesen Hauptfasern finden sich im Hinterstrang noch solche, die in den Hinter-
hirnern des Rilckenmarks ihren I.:m[;ﬂlng nehmen, als Nervenfortsiitze von Associationszellen
{Hinterstrangzellen). Sie ziehen im ventralen Teile des Hinterstranges und bilden auf dem
(Querschnitt das ventrale Hinterstrangfeld.

Schliefilich sind Fasern zu erwihnen, die vom Cervikalmark her bis in den Conus ter-
minalis verfolgt werden. Sie ziehen in den oberen Regionen dorsal an der Peripherie der
Hinterstriinge, mehr im Areal des Gourischen Stranges; weiter unten riicken sie gegen das
Septum posterius vor und bilden schlieBlich im Sakralmark auf dem Querschnitt ein kleines
ovales Feld in der Mittellinie. Man hat das Blindel als ovales Hinterstrangbiindel be-
zeichnet, es ist auch als bandelette médiale (Gompavrr und Pmiurere}, als dorso-
mediales Sakralfeld (OrersreiNer) beschrieben worden. Evmger nennt es Tractus
cervico-lumbalis dorsalis.

Die zum Riickenmark absteigenden und von ibm aufsteigenden Hauptbahnen sind in
den Figuren 148 und 149 dargestellt.

© Medulla oblongata.

Das verlingerte Mark bildet den Ubergang des Riickenmarks in das Gehirn. Die im
Riickenmark verhiiltnismiiBig cinfache innere Struktur erleidet dabei die mannigfachsten Modi-
fikationen. Die graue Substanz indert ihre Form, vor allem aber treten neue Gebilde, kleine
und groBe Kerne, auf, dazu kommt eine Verlagerung gewisser Systeme der weillen Substanz,
Fasersysteme verschwinden und neue erscheinen, fast jeder Querschnitt bietet uns ein anderes
Bild. Es wiirde viel zu weit fihren, hier die topographischen Verhiiltnisse, den Aufbau der
Medulla oblongata, an Hand von Querschnittsbildern successive genau zu verfolgen. Das
Studium des Faserverlaufes im Gehirn und Riickenmark ist, ohne daB man iiber Schnittserien-
priiparate verfiigt, sowieso nicht denkbar, und speziell dasjenige des Faserverlaufes im ver-
lingerten Mark bietet wie kein anderes Schwierigkeiten.

Ich verweise also hier ganz speziell auf den IIL Teil des Leitfadens, in welchem an
Hand von Schnittserienpriparaten-Zeichnungen die wichtigsten Bahnen durch den ganzen Hirn-
stamm verfolgt werden konnen. An Hand jener mikroskopischen Bilder und mit Hilfe der
folgenden schematischen Figuren wird man sich wohl einigermafien zurechtfinden konnen.

Bei der Besprechung der Morphologie habe ich die wichtigsten grauen Massen der
Medulla oblongata bereits erwiithnt; ich beschrinke mich nun auf die Darstellung des Zu-
sammenhanges dieser grauen Massen mit anderen Teilen des Centralnervensystems und werde



Medulla oblongata. 103

dann, daran anschliefend, die Ursprungsweise der Hirnnurw:lj n.--'.herL ’uun:ri.iu:l;.51n|::lmgm'-,,1 da djﬂ-,

wie wir in der Morphologie erfahren haben, die Kerne der meisten Hirnnerven im Boden der
autengrube gelagert sind. _

1 xf.'ir geﬁcn bnun am besten in der Weise vor, wenn wir die im vorigen Kapitel l::—

sprochenen Fasersysteme der weilien Substanz des Riickenmarks nach ﬂhe.n verfolgen. DD.‘E]-

wollen wir diejenigen Fasersysteme ganz auBer acht lassen, die vom Gehirn herkommend 1m

Riickenmark absteigen, sie sind in friiheren Kapiteln bereits mehrfach erwithnt worden.

|
I ‘ | e Mediale Schieife
i

HMinteradrangheree

Teactns sfimo-Mhalaniong =——

| |

Fig, 150, Hinterstrangbabhn, mediale Schleife, Haubenbaln,

Verfolgen wir zunichst die Hinterstrangbahn., Die Fasern des Burpacrschen und
Gorrschen Stranges enden in den Hinterstrangkernen, im Nucleus fasciculi cuneati und
im Nucleus fasciculi gracilis. Aus diesen Hinterstrangkernen entwickeln sich nun weitere
Bahnen, von denen uns zunichst eine hauptsichlich interessiert, die Bahn, welche Beziehungen
der Hinterstrangkerne mit dem Thalamus vermittelt. Die Fasern ziehen aus den Hinterstrang-
kernen im Bogen ventralwirts als innere Bogenfasern oder Fibrae arcuatae internae
gegen die Mittellinie und bilden daselbst durch Krenzung die Raphe. Nach der Kreuzung
lagern sich die Fasern unmittelbar neben der Mittellinie und ziehen in diesem Felde, das
wegen seiner Lage zwischen den beiden unteren Oliven als Olivenzwischenschicht be-
zeichnet wird, longitudinal nach oben. Das Faserbiindel kann durch die Briicke und das
Mittelhirn bis zum Thalamus verfolgt werden, wo es scine Endigung im Nucleus lateralis und

11*
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Figr. 151 YVerlauf der medialen Schleife.
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im Centrum medianum — Luys — findet; es ist allgemein unter dem Namen »mediale
Schleife« — Lemniscus medialis bekannt, wird auch als Tractus bulbo-thalamicus
bezeichnet.

Diese mediale Schleife setzt sich aber nicht nur aus Fasern zusammen, die von den
Hinterstrangkernen herkommen. Im Verlaufe durch die Medulla oblongata werden die Fasern
durch solche verstirkt, die vom Riickenmark herkommen und die wir als Tractus spino-
thalamicus kennen gelernt haben. AuBerdem kommen, wie wir spiter sechen werden, dazu
noch Fasern aws den Endkernen sensibler Hirnnerven. Alle diese Fasern zusammen bilden
dann die mediale Schleife, die im Thalamus endet.

Kiatnwdire

Irekie sensor. Kleiuhiredalkn

LFiesern ans den Sedicwafrong-

Eernen Praciuy mncleo-cerebellaris

Fintrefende sensible Glesgo-
Fharyngeni-vagusfarern

Tractus spine-ceredell, dorgalis

Farern aws den Nucled avenali

Hinterirangherne

Fidrae arcuatar exd, dorsaies f’rﬂ.

Fibrae arenatae cx?, venvales

Kdekernmark

Fig. 152. Bildung des Corpus restiforme.

Aus den Hinterstrangkernen entwickeln sich aber noch andere Bahnen, sie verbinden
diese Kerne mit dem Kleinhirn. Solche Fasern ziehen einmal zuniichst wie die soeben er-
wihnten als Fibrae arcuatae internae gegen die Mittellinie und kreuzen daselbst. Sie
verlaufen nun aber nicht longitudinal in der Olivenzwischenschicht, sondern ziehen Lings der
Raphe ventral bis zur Fissura mediana anterior, dann um die Pyramiden und Oliven als
Fibrae arcuatae externae ventrales dorsalwiirts und als Bestandteile des Corpus resti-
forme in das Kleinhirn. Andere Fasern treten dorsalwiirts aus den Hinterstrangkernen aus
und zichen direkt als Fibrae arcuatae externae dorsales zum Corpus restiforme (Fig. 152).

Damit kommen wir nun auch zur Besprechung der Konstitution des Corpus resti-
forme oder des unteren Kleinhirnschenkels.

Das Corpus restiforme besteht aus zwei Hauptteilen, aus einer lateralen und einer
medialen Abteilung.

%J
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Die laterale Abteilung wird durch folgende Faserbiindel gebildet :
a) durch den Tractus spino-cerebellaris dorsalis oder die Frecusicsche Kleinhirnseiten-
strangbahn;
Das Gowerssche Biindel zieht, wie bereits erwihnt, ebenfalls zum Kleinhirn,
gelangt aber nicht mit dem Corpus restiforme dahin, sondern erst weiter oben, indem es
nach Umkreisung der Bindearme mit letzteren zum Kleinhirn verliuit (Fig. 153 und 74).
b) durch die Fasern aus den gleichseitigen und den kontralateralen Hinterstrangkernen:
Fibrae arcuatae externae dorsales et ventrales;
€) durch wenige Fasern aus den Nuclei arcuati oder Pyramidenkernen;
d) durch Fasern aus den Seitenstrangkernen:
e] durch Fasern aus den unteren Oliven.

Diese letzteren Fasern — Tractus nlivn-cerehﬁ:l]aris — bilden die Hauptmasse
der lateralen Abteilung, sie stammen auBerdem zum gribten Teil aus den kontralateralen
Oliven, wenige Fasern kommen auch aus den gleichseitigen Oliven. — Die Endigung der
Fasern dieser lateralen Abteilung erfolgt in der Rinde des Wurms.

Die mediale Abteilung besteht aus

Kleinkivn zwei Hauptkategorien von Fasern. Die einen
Fasern sind sensible Wurzelfasern einzelner

Tractus spins- Hirnnerven, so des Trigeminus und des Vesti-
{ Flechsig) bularis, die direkt zum Kleinhirn ziehen, sie
bilden die direkte sensorische Kleinhirn-

bahn — Epixir —. Die anderen Fasern

: verbinden die sensibeln Hirnnervenkerne mit
—U\ dem Kleinhirn. Die Endigung der Fasern
beider Biindel erfolgt zum griBten Teil im Nue-

Fong

Tractug spino-
eered. vemtralis
| Crozuers)

leus tegmenti. Fasern ziehen auch umgekehrt
vom Nucleus tegmenti zu den Endkernen, auch’
der Derrerssche und BecnteErewsche Kern
erhalten solche Fasern. Dieses Biindel, das die Endkerne der sensibeln Hirnnerven mit dem
Kleinhirn in Beziehung bringt, wird als Tractus nucleo-cerebellaris bezeichnet, es bildet
gegentiber der direkten sensorischen Kleinhimbahn eine indirekte sensorische Klein-
hirnbahn.

Als besonderes vom Nucleus tecti der gekreuzten Seite und vielleicht auch vom Nucleus
dentatus ausgehendes absteigendes Biindel ist der Tractus cerebello-bulba ris’. oder
fastigio-bulbaris zu nennen. Das Biindel wird auch _alsql-lackelnbunfdcl des Binde-
arms, Tractus uncinatus (Russer-THomas) hezm_chnqt. Die 1 asern zi:Ehr,:n iiber das Bm!:i:u:[m
conjunctivum und gelangen im weiteren Verlaufe in die mediale Abteilung des unteren Klein-
hirnschenkels. Die Endigung erfolgt zum Teil im Drrrersschen Kern, zum Teil erst in cauda-
leren Gebieten in bestimmten Kerngruppen der Medulla oblongata und unter Abgabe von Kol-
lateralen an motorische Hirnnervenkerne (V, VII, X). Nach Cajar wird dieses absteigende
Kleinhirnbiindel vor allem durch Collateralen der Fasern des oberen Kleinhirnschenkels gebildet.

Beziiglich der unteren Oliven haben wir gesehen, daB aus ihnenhein miichtiges %“as?r-
biindel entspringt, das zum kontralateralen Corpus restiforme und mit dles«em.zum Kleinhirn
zieht. FEine verschwindend kleine Zahl Fasern entspringen umgekehrt in der Rinde des Klein-
hirns und ziehen zur gegeniiberliegenden Olive. AuBerdem besitzt die Olive, wie‘wir bereits
erfahren haben, noch weitere Verbindungen. So verbindet der Tractus spino-olivaris oder
die HErLwEcsche Dreikantenbahn die Olive mit dem Riickenmark, und vom Thalamus her-
kommend zieht der Tractus thalamo-olivaris oder die centrale Haubenbahn zur Olive,

Fig. 153. Schematische Darstellung des Verlaufes des
Tractus spino-cerchellaris dorsalis und ventralis,
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Zwischen den beiden Oliven dehnt sich, wie bereits erwiilnt, die Olivenzwischenschicht
oder die mediale Schleife aus, ein Feld, das auf Querschnitten zu beiden Seiten der
Raphe liegt (Siche IIL Teil). Dorsal, gleichsam als Spitze dieses Feldes, finden wir ein kleines
Biindel ebenfalls Lings verlaufender Fasern, das ist das hintere 1 dingsbiindel oder der
Fasciculus longitudinalis medialis. Wir werden darauf spiter niher eintreten (siehe
N. u:aubuh'l Lateral von der Olivenzwischenschicht dehnt sich dorsal von den Oliven ein Feld

. das neben zahlreichen zerstreut gelegenen Zellen longitudinal verlaufende Fasern fiibrt.
Es ist das die Fortsetzung des Processus oder der Formatio reticul: aris des Riickenmarks
nach oben; das Feld wird als Assoziationsfeld der Medulla oblongata bezeichnet. Diese
Formatio reticularis dehnt sich weit in das Mittelhirn hinauf aus und baut sich aus zahlreichen
Verbindungsbahnen von kiirzerem oder lingerem Verlaufe auf, wodurch die malmigfnchstfm
Bezichungen zwischen bestimmten Nervenkernen vermittelt werden konnen; vor allem 1ist
wahrscheinlich, daB innerhalb dieser Formatio reticularis jeme Assoziationsiasern verlaufen,
welche die Kerne des Vagus, Facialis und Phrenicus zur gemeinsamen Titigkeit bei der
Atmung miteinander verbinden.

Ursprung der Hirnnerven.

Nervus opticus.

Die Fasern des Nervus opticus entspringen in der Retina und sind die Nervenfortsitze
der in der Ganglienzellenschicht gelegenen Ganglienzellen. Sie ziechen zum Chiasma. Hier
tritt ein Teil der Fasern zum Tractus opticus der anderen Seite iiber, der andere Teil zieht
direkt im homolateralen Tractus weiter. Die
Endigung der Fasern erfolgt im Corpus geni- L. > SARE .
culatum laterale, im vorderen Vierhiigel und \“\ e 2

im Pulvinar; diese Endstitten werden als primiire L \
Opticuscentren bezeichnet. Vom Corpus geni- e s
L

culatum laterale und vom Pulvinar thalami aus ":"
ziehen Fasern durch den hintersten Teil des i)
hinteren Schenkels der Capsula interna als ~
GrartioLeTsche Sehstrahlung zum sekun-

diiren oder kortikalen Centrum in der Rinde des e

Rechter Trachss

Cuneus. Umgekehrt verlaufen auch IFasern ;
apticus

vom Sehcentrum zu den primiren Centren. —

Zu erwiihnen ist ferner, daf auch Fasern exi- - Thelamus
stieren, die in den primiren Centren entspringen e
und in der Retina enden.  geniculatum

Die eigentlichen Sehfasern finden ihre taterale

Endigung im Corpus geniculatum laterale und
im Pulvinar thalami. Den zu den vorderen
Vierhiigeln ziehenden Sehnervenfasern kommt
eine besondere Aufgabe zu. Von den vorderen
Vierhiigeln konnen Erregungen auf den in der Fig. 154. Schbahn.

Ennjc
| erinam]
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Tiefe gelegenen Oculomotoriuskern {ibertragen werden, es erfolgt dadurch die Auslosung des
Pupillarreflexes. Die diesen Reflex vermittelnden, im vorderen Vierhiigel endenden Sehnerven-
fasern bezeichnet man daher auch als »Pupillarfasernc«.

Der Pupillarreflex besteht in einer Verengerung der Pupille bei Lichteinfall. Die Re-
aktion betrifit stets beide Augen: wenn das Licht blof auf ein Auge fillt, dann erfolgt die
Verengerung der Pupille nicht nur auf diesem gereizten Auge — direkte Reaktion, sondern
auch auf dem anderen Auge — consensuelle Reaktion.

Fig. 155, Verlauf der Sehbahn.

Die intercentralen Bahnen des Pupillarreflexes sind nicht sicher festgestellt.
Sicher ist, daB die ganze Reflexbahn aus mehreren aufeinanderfolgenden Neuronen zusammen-
gesetzt ist. Die Erregung geht

a) von der Retina zum vorderen Vierhiigel,

b) vom vorderen Vierhiigel zum Kern des N. oculomotorius,

¢) vom Kern des N. oculomotorius zum Ganglion ciliare,

d) vom Ganglion ciliare zum M. sphincter pupillae.
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Da die Belichtung eines Auges eine gleichmiBige Verengerung beider Pupillen bedingt,
der Reflex also gleichseitiz und gekreuzt erfolgt, muB von dem einen Vierhiigel aus die Er-
rezung entweder auf beide Oculomotoriuskerne iibertragen werden konnen, oder es muff von
dem einen Oculomotoriuskern aus sowohl der rechte wie der linke M. sphincter pupillae er-
regt werden konnen. Durch welche Faserbiindel die Ubertragung der Erregung vom vorderen
Vierhiigel zum Oculomotoriuskern erfolgt, ist nicht sicher festgestellt. In Fig. 156 ist die
Reflexbahn schematisch dargestellt, dabei wurde angenommen, daB vom vorderen Vierhiigel
ausgehende Fasern zu beiden Oeunlomotoriuskernen gelangen.

Die Kenntnis des Verlaufs der Sehnervenfasern, speziell der Semidecussation, ermdglicht
uns die Erklirung einer der wichtigsten Sehstérungen, der Hemianopsie (Halb nicht sehen)
oder Hemiopie (Halbsehen). Wird durch eine Lision die Leitung in einem Tractus opticus,
z. B. im linken, unterbrochen, dann kénnen die von den linken Retinahiilften beider Augen
ausgehenden Erregungen nicht mehr bis zum kortikalen Centrum in der linken Hemisphiire
geleitet werden, die rechten Gesichtsfeldhiliten
gehen verloren, von allen fixierten Gegen-
stinden werden nur mehr die linken Hiiliten
gesehen (Vergleiche Fig. 154). Wir sprechen
in diesem Fall von gleichseitiger oder
homonymer Hemianopsie oder Hemi- \ -/ il sonion
opie. Lision des linken Tractus fiihrt zu 5
rechtsseitiger homonymer Hemianopsie oder
zn linksseitiger Hemiopie, Lision des rechten
Tractus fithrt zu linksseitiger homonymer Hemi-
anopsie oder zu rechtsseitiger Hemiopie. Homo-
nyme Femianopsie tritt natiirlich nicht nur bei
Lision des Tractus opticus, sondern auch bei
Liision der sekundiren Schbahn vom primiiren
zum sekundiren Centrum, also innerhalb des
Verlaufs der GrarioLeTschen Sehstrahlung oder
bei Lision des kortikalen Centrums ein. —
Beziiglich der Diagnose des Sitzes der Lision : r
bei homonymer Hemianopsie kommt der Pupil- p— 1 o U o ge
larreaktion eine gewisse Bedeutung zu. Ist bel pommm N v [Bebvtenteum)
homonymer Hemianopsie bei Beleuchtung der
unempfindlichen Retinahiilfte der Lichtreflex Fig. 156. Sehematische Darstellung der Pupillar-
der Pupille verloren gegangen, dann sitzt die reflexbalin.

Liision im Tractus (WerNickes hemianopische

Pupillenstarre oder hemiopische Pupillenreaktion). Ist dagegen der Lichtreflex der Pupille intakt,
dann sitzt die Liasion hoher, z. B. in der inneren Kapsel oder in der Hirnrinde. In der Mehr-
zahl der Fille von homonymer Hemianopsie handelt es sich um Tumoren des Occipitallappens,
die auf einer Lision des Tractus opticus beruhenden Fille gleichseitiger Hemianopsie sind
seltener. Zu beriicksichtigen sind auch die bei Hemianopsie auftretenden Komplikationen,
wie Hemiplegie, Hemiparese, Krimpfe, aphasische Storungen (bei rechisseitiger Hemianopsie).

Der gleichseitigen oder homonymen Hemianopsie stebt die ungleichseitige oder hetero-
nyme Hemianopsie gegeniiber, die seltener auftritt wie die homonyme., Fehlen beiderseits
die temporalen Gesichtsfeldhiilften, dann bezeichnet man diese heteronyme Hemianopsie als
temporale Hemianopsie. In solchen Fillen sitzt die Lision im Chiasma, und zwar in
der Mitte oder im vorderen oder hinteren Winkel des Chiasma. Es werden dabei die kreu-
zenden Fasern betroffen. Temporale Hemianopsie wird z. B. bei Akromeeali achte
durch Vergriflerung der Hypnlphysis cerebri tlijas Chiasma in Mitleidcmf::]-m?tb;g:;;f:ﬁ}i:;‘
Fehlen beiderseits die nasalen Gesichtsfeldhilften, dann spricht man von nasaler Hemi-
anopsie, es werden die ungekreuzt verlanfenden Fasern betroffen (Druck des Chiasma jeder-
seits im lateralen Winkel durch erweiterte Carotiden).

cibare

N oclomeotonus
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Nervus oculomotorius.

Der Nervus oculomotorius nimmt seinen Ursprung im Nucleus nervi oculomotorii,
der im Bereich des vorderen Vierhiigels ventral vom Aquaeductus Sylvii im Boden des cen-
tralen Haohlengraus liegt (vgl hier beziiglich der Lage der Hirnnervenkerne auch Fig. 88
und 8g). " Der Kern Dbesteht aus einem medial gelegenen Medialkern und einem paarigen

Fig. 157. Darstellung des Ursprungs der motorischen Hirnnerven,

groBzelligen Lateralkern. Der Nerv fiihrt Fasern, die aus dem Mediankern, dem gleichseitigen
und zum Teil auch aus dem gekreuzten Lateralkern stammen; sie ziehen in lateral konvexem
Bogen ventralwiirts und treten im Sulcus nervi oculomotorii medial vom Pedunculus cerebri

aus dem Hirn aus. Die willkiirliche Innervation des Kernes

Afcomodat . s . 4
i erfolgt, wie bei allen motorischen Hirnnervenkernen, von der

1 Pupille . : : .
= B Hirnrinde aus, von wo aus die Leitung zum Kemn erfolgt
% ' f Levatar palparae Wir kiinnen also die ganze Leitung einteilen in:
A\ WeCiuzs superior das centrale Neuron: Hirnrinde — Kern und
Retlus inkernmus i i
Onlsquus inteviar das periphere Neuron: Kern — peripherer Nerv —
: Rechus inferior Muskel,
5 BT, Es ist indessen noch besonders darauf hinzuweisen, daB

wir den Verlauf der centralen Bahn noch nicht kennen, wahr-
scheinlich setzt sich diese Bahn aus mehreren Neuronen zu-
sammen. Auch beziiglich der kortikalen Centren existieren
verschiedene Angaben (Gyr. angularis, Occipitallappen, Fron-
tallappen); als Centrum fiir die willkiirliche Blickwendung wird
indessen fast allgemein die Region im hinteren Teil der zweiten Frontalwindung angenommen.

fleen duﬂ-l PF;:hluri-.
Fig. 1588. Schematisehe Darstellung
des Kerngebietes des Oculomotorius.
Nach BERNHEIMER.

Untersuchungen haben ergeben, daB der ganze Kern aus bestimmten Zellgruppen auf-
gebaut ist, derart, daf einer bestimmten Zellgruppe stets die Fasern fiir einen bestimmten
Muskel entstammen. Auf diese speziellen Kernabteilungen soll nicht niher eingetreten werden
aus dem Grunde, als diese Verhiltnisse bis jetzt keineswegs sicher festgestellt sind. Fig. 158
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zeigt die einzelnen Zellgruppen des Kerns dargestellt nach Untersuchungen von BERNHEIMER
an Affen, in der Mitte den medialen Hauptkern, zu beiden Seiten den lateralen Hauptkern
mit seinen verschiedenen Abteilungen, und medial von letzteren den kleinen lateralen Kern,
der auch als Epixcer-Wesrenarscher Kern bezeichnet wird.

Nervus trochlearis.

Der Nervus trochlearis nimmt seinen Ursprung im Nucleus nervi trochlearis, der
in der caudalen Verlingerung des Oculomotoriuskerns im Bereich der hinteren Vierhiigel ge-
legen ist. Die Fasern ziehen dorsalwiirts, kreuzen sich im Velum medullare anterius und
treten hinter den Vierhiigeln zu beiden Seiten des Frenulum veli medullaris anterioris aus dem
Hirn aus. Wie beim Oculomotorius haben wir auch hier wieder:

Neuron I: Hirnrinde — Kern,
Neuron II: Kern — peripherer Nerv — Muskel.

Nervus abducens.

Der Kern des Nervus abducens liegt im Boden der Rautengrube im Colliculus fa-
cialis. Die aus dem Kern austretenden Fasern ziehen ventralwiirts und treten am hinteren
" Rand der Briicke aus dem Hirn aus.

Neuron I: Hirnrinde — Kern,
Neuron II: Kern — peripherer Nerv — Muskel.

Nervus trigeminus.

Hier haben wir einen motorischen Teil und einen sensibeln Teil zu unterscheiden
(Fig. 159 und 160).

a] Motorischer Teil. Das centrale Neuron nimmt seinen Ursprung in der Hirnrinde
im unteren Drittel der Centralwindungen, zieht mit der Pyramidenbahn abwirts und endet im

Nuclens radicis descendentis N, dvipenefnf

. Aleforircher Kerm dep N Pl e rms

¢ Sensidler Eudbevn dee N Llpeminng

, Borealer motorischer Paguskers

"‘"n.._}_ . Sensibler Ewdfern des
- G, : « Vage- t.-'..'.u.'.--llﬂu'r.u-_|-.l.|_-1_-r.l.r:
b

Nreel, ambizang

XX

Fig. 159. Darstellung des Verlaufs der No. trigeminus, vagus und glossopharyngeus,
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matuTisch.en Hauptkern im dorsolateralen Teil der Briickenhaube. Das periphere Neuron
entspringt in diesem motorischen Kern, zum Teil bezicht es auch Fasern aus dem kontra-
lateralen rfnnturischen Kern; die Fasern treten als Portio minor Neryi trigemini aus der Briicke
aus und ziehen zu den Muskeln. — Eine kleine motorische Wurzel stammmt aus kleinen Zellen
die im Vierhiigelgebiet lateral vom Aquaeductus Sylvii liegen — Nucleus radieis lﬂ.ES:
c:m.ientis Nervi trigemini —. Dieser Zellengruppe schlieBt sich caudalwiirts das Zellen-
gebiet des Locus caerulus an. Die aus diesen Zellen stammenden Fasern zichen nach
Abgabe von Kollateralen an den motorischen Hauptkern mit dem peripheren Neuron weiter.

g _.-"-}.é;_'_. '-'.+"-:"-"- =

= o e

- s e

s L s e o

'f' x_? :%;' -:“':-"""y g
# X: ; e

Z;

L | ’I' Y ,.
|

Pyramridendaliine  --eeaes

Meforivcher Rern

Cratrale Frigemonnibalkv ---///ff/’,//-__’/?---------v\\“‘_ I -‘%3,_:
{fy” S =
/é/ i, T st Cenniiler Endlern

Adafeipende fensibfe Tripeminiiie
e sonrsel dond Fudipnig derselien
iy gensiblen Fudbern

Fig. 160, Schematische Darstellung des Ursprungs des N. trigeminus.

b) Sensibler Teil. Der Ursprung des sensibeln Teiles liegt im Ganglion Gasseri.
Die Nervenfortsiitze der unipolaren Ganglienzellen dieses Ganglion teilen sich in zwei Aste.
Die einen Aste ziehen peripherwiirts als peripherer Nerv, die anderen Aste ziehen centralwiirts,
treten als Portio major Nervi trigemini in die Briicke ein und ziehen bis zum sensibeln
Endkern des Trigeminus, neben dem motorischen Kern. Hier teilt sich jede Faser in einen
auf- und absteigenden Ast. Der aufsteigende Ast endet im Nucleus sensibilis Nervi trige-
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mini, der in der Briickenhaube neben dem motorischen Kerne gelegen ist. Der abstengenf:ic
Ast endet unter Abgabe von zahlreichen Kollateralen in einem Kern, der nichts anderes 1st
als die caudale Verlingerung des Nucleus sensibilis. Die absteigenden Aste bilden zusammen
den Tractus spinalis nervi trigemini; der Kern, in welchem dieser Tractus endet, wird
als Nucleus tractus nervi trigemini bezeichnet. Dieser absteigende Tractus SUWiEL der
Kern kinnen weit nach unten bis in das Halsmark verfolgt werden, der Kemn ist in seinem
caudalsten Teil identisch mit der dem Hinterhorn aufsitzenden Substantia gelatinosa Rolandi.
Aus dem sensibeln Endkern entspringt nun das II. Neuron, Die Fasern ziehen nach der
Mittellinie, geben in diesem Verlaufe Kollateralen zum Facialiskern ab, zichen zur anderseitigen
Olivenzwischenschicht, verlaufen dann frontalwiirts (z. Teil innerhalb der medialen Schleife,
z. Teil als besonderes mehr lateral aufsteigendes Biindel) und treten spiterhin mit der medialen
Schleife in den Thalamus ein. An dieses IL. Neuron schlieBt sich endlich ein drittes an,
das den Thalamus mit der Korperfihlsphiire verbindet. — Zu erwiihnen sind noch sensible
Fasern, die direkt als Bestandteile der direkten sensorischen Kleinhirnbahn nach dem Klein-
hirn ziehen, ferner Fasern, die vom sensibeln Endkern aus als Bestandteile des Tractus
nucleo-cerebellaris zum Kleinhirn ziehen.

Nervus facialis und Nervus intermedius Wrisbergi.

Der Nervus facialis entspringt im Facialiskern, der im ventralen Gebiet der Briicken-
haube ventrolateral vom Abducenskern gelegen ist. Die aus dem Kern austretenden Fasern
zichen zuniichst dorsalwiirts, umziehen den Abducenskern — Facialisknie, Colliculus
facialis —, verlaufen dann ventralwirts und treten am hinteren Rande der Briicke vor und
lateral von der Olive aus dem Hirn aus. Die willkiirliche Innervation des Kernes erfolgt
durch Fasern, die vom unteren Drittel der Centralwindungen herkommen, mit der Pyramiden-
bahn durch die innere Kapsel (Knie der inneren Kapsel), dann durch den Hirnschenkelfub
zur Briicke und schlieBlich zum homo- und kontralateralen Facialiskern ziehen. Wie bei den
anderen motorischen Hirnnerven haben wir auch hier wieder:

Neuron I: Hirnrinde — Kern,
Neuron II: Kern — peripherer Nerv — Muskel.

Ahnlich dem Oculomotoriuskern zeigt auch .der Facialiskern eine Gruppierung in
verschiedene Zellgruppen. Vor allem unterscheidet man zwei Hauptgruppen, einen oberen
und einen unteren Facialiskern. Der obere Kern enthiilt Zellen, deren Achsenzylinder in ihrer
Gesamtheit den oberen Facialisast bilden, der untere solche, deren Achsenzylinder zusammen
den unteren Facialisast bilden. Weiterhin ist zu bemerken, daB es der obere Facialiskern
ist, welcher bilateral, d. h. vom motorischen Centrum beider Hemisphiiren aus innerviert wird,
was fiir die Pathologie von Wichtigkeit ist; denn diese bilaterale Innervation des oberen
Facialiskerns erklirt uns, wie bei centraler Facialislibmung die vom oberen Facialisast
innervierten Muskeln von der Lihmung nicht betroffen werden, weil die Innervation immer
noch vom anderen nicht lidierten centralen Neuron aus erfolgen kann, wihrend bei peri-
pherer Facialislihmung simtliche vom oberen und unteren Facialisast innervierten Muskeln
gelibmt sind.

Der Nervus intermedius Wrisbergi (Sapolinischer Nerv, von Sapolini auch als
13. Hirnnerv bezeichnet), der mit dem N. facialis peripherwiirts zieht und weiterhin in die
Chorda tympani iibergeht, ist ein gemischter Nerv. Die motorischen Fasern nehmen ihren
Ursprung in einem kleinen Kern dorsomedial vom Facialiskern. Die sensiblen Fasern entspringen
im Ganglion geniculi. Die aus den Zellen dieses Ganglions stammenden Nervenfortsitze
teilen sich in zwei Aste. Die einen Aste ziehen peripherwirts und bilden nach Vereinigung
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mit den motorischen Fasern den peripheren Nervus intermedius, der sich in die Chorda tympani
fortsetzt. Die anderen Aste ziehen centralwiirts, treten ins Gehirn ein und enden im Nucleus
tractus solitarii (siche Geschmacksleitung).

Nervus acusticus.

Der Nervus acusticus besteht aus dem Nervus cochleae und dem Nervus vestibuli.

1. Nervus cochleae.

Er nimmt seinen Ursprung im Ganglion spirale cochleae. Die peripherwirts ziehenden
Fasern dieser bipolaren Ganglienzellen. verlaufen zu den Horzellen, die centralwiirts ziehenden
Fasern treten in das Gehim ein und enden in zwei Kernen, in dem ventral und lateral vom
Corpus restiforme gelegenen Nucleus ventralis nervi cochleae und in dem mit letzterem
zusammenhingenden und dorsal gelegenen Nucleus dorsalis nervi cochleae oder dem
Tuberculum acusticum. An dieses
erste periphere Neuron schlieBt sich nun
ein zweites centrales an.

, Rinde [ Gnt
(Hiecrotrom] B - Corpus geniculat, a) Aus dem Nucleus ventralis ziehen
mﬂdillF I|-- " - » & =

e Gl Iius:rn zur fﬂlttelhme und !:ﬂden zt}

pOSI. nichst das Corpus trapezoides. Die

Fasern werden verstirkt durch solche,

Laterale Schleife die von der oberen Olive und vom

Kern des Corpus trapezoides her-
kommen. Nach Uberschreiten der Mittel-
- Tuberclym  linie ziehen die Fasern weiler, einige
o enden in der kontralateralen oberen Olive,
:f::lx die weiterziehenden Fasern werden auch

hier wieder durch solche verstirkt, die
von der kontralateralen oberen Olive, so-

Jtrige acusticae

_ Dlivasuperior wie vom kontralateralen Kern des Cor-

Nern des Carpas trapexcides pus trapezoides herkommen. Alle Fasern

Fig. 161. Harbahn. bilden dann zusammen ein Biindel, die
laterale Schleife — Lemniscus

lateralis, die ihre Endigung im Corpus geniculatum mediale und, meist mit Kollateralisten,
im hinteren Vierhiigel findet. Einige Fasern zichen bis zum vorderen Vierhiigel. Die laterale
Schleife nimmt auBerdem noch Fasern auf, die einem Kern entstammen, der mitten im
Faserbiindel gelegen ist und als Kern der lateralen Schleife bezeichnet wird.

b) Aus dem Nucleus dorsalis oder dem Tuberculum acusticum ziehen Fasern um das
Corpus restiforme und als Striae acusticae nach der Mittellinie, treten in die Tiefe, kreuzen
sich in der Raphe, zichen gegen die kontralaterale Olive und schlieBen sich weiterhin der
lateralen Schleife an, mit der sie ebenfalls im Corpus geniculatum mediale enden.

Im Corpus geniculatum mediale nimmt nun ein drittes Neuron seinen Ursprung. Die

Fasern ziehen zur Rinde des Horcentrums im Gyrus temporalis superior. Es verlaufen auch
umgekehrt Fasern von der Rinde des Horcentrums zum Corpus geniculatum mediale und zum

hinteren Vierhfigel.

PPN -
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2. Nervus vestibuli.

Er nimmt seinen Ursprung im Ganglion vestibulare s. Ganglion Scarpae. Die peripher-
wiirts ziehenden Fasern dieser Ganglienzellen verlaufen zu den Ampullen, die centralwiirts
ziehenden Fasern treten in das Gehirn ein und teilen sich in auf- und absteigende Aste.
Die absteigenden Aste bilden eine absteigende Vestibulariswurzel und enden in einem bis
zu den Hinterstrangkernen ziehenden Kern, im Nucleus nervi vestibularis spinalis. Die
aufsteigenden Aste enden im Nucleus medialis s. triangularis, ferner im lateralen Derrersschen
und im oberen Becurerewschen Kern. Aus allen diesen Endkernen ziehen Fasern zum Wurm
des Kleinhirns als Bestandteile des Tractus nucleo-cerebellaris. Ein Teil der Vestibularisfasern
zieht auch direkt als Bestandteil der direkten sensorischen Kleinhirnbahn zum Dachkern des
Kleinhirns, die Fasern geben in ihrem Verlaufe Kollateralen zum Derrersschen Kern ab.
Der mediale Kern steht durch Fasern auch in Beziehung mit der oberen Olive. Vielleicht
zichen auch Fasern zur Formatio reticularis und weiterhin zum Thalamus.

Kleiwhirn

Diredfe sensorische
Alernlifradahsa

o AWnclewe Hechierem

Nuclenig Deitevs

Nrelowes oestibuli

;"L"J:q feps el rafis

Fig. 163. Verlauf des N. vestibuli.

Hier anschlieBend ist das System des DEirersschen Kerns niiher zu berficksichtigen.
Wie wir bereits erfahren haben, entspringt im Derrersschen Kern ein Faserbiindel, das zum
Riickenmark zieht, der Tractus vestibulo-spinalis. In diesem Derrersschen Kern nimmt
aber auch noch ein anderes Biindel seinen Ursprung, das hintere Lingsbiindel oder der
Fasciculus longitudinalis medialis. Die Fasern ziehen vom Derrersschen Kern_gegen
die Mittellinie, einige iiberschreiten dieselbe und teilen sich dann in auf- und ahcstn:lgentde
Aste. Die aufsteigenden Aste kinnen weit nach vorn bis zum Kern des Oculomotorius
verfolgt werden, die absteigenden Aste ziehen bis zum Vorderstrang des Riickenmarkes. Das
hintere Lingsbiindel besteht aber nicht nur aus diesen vom Derrersschen Kern stamn?e:nden
Fasern. Andere Fasern nehmen ihren Ursprung im gemeinsamen Kern der Commissura
posterior und des Fasciculus longitudinalis medialis im frontalen Mittelhirn vor dem
Oculomotoriuskern. Das hintere Lingsbiindel kann von diesem Kern weg durch das Mittel-
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hirn, die Briicke, Medulla oblongata bis zum Riickenmark verfolgt werden und gibt wiihrend
seines Verlaufes zahlreiche Kollateralen an die Keme der Augenmuskelnerven ab.

ffinferer Lo ;_'.."' rasatef

Ffipferes i:l'f.'.'"]':':"l.-'.l-'r:'f. -

Fig. 164. Ursprung und Verlauf des hinteren Liingshiindels.

Diesem Biindel kommt eine groBe Bedeutung zu. Es vermittelt einmal Beziehungen der
verschiedenen Augenmuskelkerne zueinander, worunter vor allem solche des Abducens zum
Oculomotorius in Betracht zu zichen sind. DPesonders wichtig ist dabei die Verbindung des

Villiger, Gehim und Rilckenmark. z. Aunil. 2
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Abducenskerns mit jenen Zellen des Oculomotoriuskerns, aus welchen die Fasern fiir den
Rectus internus hervorgehen, da die synergische Funktion des Rectus externus und internus,
die in der konjugierten Ablenkung der Augen nach der einen Seite besteht, nur auf Grund
bestehender direkter oder indirekter Verbindungen dieser beiden Kerngruppen erklirt werden
kann. In Tig. 164 ist dargestellt, wie man sich das Zusammenwirken der bLeiden Muskeln

Rern des
- . REnEeren Faings-
Erindels

Nimale r.l".'.l: T
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Fig. 165. Verlauf der Hirbahn, Verbindung der Oliva superior mit dem Kern des N. abducens (/) und
weiterhin dureh das hintere Lingshiindel mit den iibrigen Kernen der _'l.1::.;|_-r||n|t:-]u;1m—r'n:-n fHE FF).

auf anatomischer Grundlage wohl erkliren kann. Sicher erwiesen ist einmal eine Verbindung
des Abducenskerns mit dem gleichseitizgen Oculomotoriuskern durch das hintere Lingsbiindel.
Zweitens ist zu beachten, daB die fiir den Rectus internus bestimmten Nervenfasern zum
grofien Teil von Zellen des kontralateralen Oeculomotoriuskerns entspringen. Unentschieden
ist hingegen bis jetzt, ob die von dem kortikalen Centrum der synergischen Augenbewegungen
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ausgehenden Bahnen zunichst in einem besonderen im Vierhiigelgebiet liegenden Blickcentrum
ihre erste Endigung finden oder ob sie direkt in das hintere Liingsbiindel einstrahlen. Jeden-
falls aber erfiibrt diese Bahn vor dem Eintritt in das hintere Lingsbiindel eine totale oder
partielle Kreuzung. In Fig. 164 ist diese Bahn von der Rinde bis zum Kern des hinteren
Lingsbiindels gekreuzt dargestellt. Auf diese Weise ist nun die Erklirung fiir folgende Ver-
hiltnisse gegeben. Wird ein kortikales Augenbewegungscentrum, z. B. das linke gereizt, dann
findet eine Ablenkung beider Augen nach rechts statt. Umgekehrt findet man bei linksseitigen
GroBhirnerkrankungen, welche eine Lihmung der rechten Kérperhilfte zur Folge haben, hiufig
eine Abweichung beider Augen nach der Seite des Krankheitsherdes, also nach links, da jetzt
die linksseitigen Augenmuskelnerven in ihrer Funktion tiberwiegen. »Dans les lésions des
hémisphéres, s'il y a déviation conjuguée des veux, le malade regarde I'hémisphire 1ésé
quand il v a paralysie et ses membres convulsés quand il y a convulsion (Grasserjs. Das
Schema erklirt uns weiterhin auch die in vielen Fillen von Briickenerkrankungen auftretende
Ablenkung der Augen nach der dem Krankheitsherd entgegengesetzten Seite. Liegt z. B. eine
Lision des hinteren Lingsblindels in der Nihe des rechten Abducenskerns vor, dann wird
infolge Uberwiegen der linken Augenmuskelnerven eine Ablenkung der Augen nach links
auftreten. .

Dem hinteren Lingsbtindel kommt weiterhin eine groBe Bedeutung zu, als es durch
jene Fasern, die im Drirersschen Kern ihren Ursprung nehmen, Beziehungen des Vestibular-
apparates und des Kleinhirns mit den Augenmuskelkernen und dem Riickenmark vermittelt,
also Centren miteinander verbindet, die fiir die Erhaltung des Korpergleichgewichts und fiir
die Orientierung im Raume wichtig sind.

SchlieBlich ist zu bemerken, daB dadurch, daB auch eine Verbindung der Oliva superior
mit dem Abducenskern existiert, auch Beziehungen des Akusticus d. h. der Hérbahn zum
Abducens und weiterhin durch das hintere Lingsbiindel mit den iibrigen Kernen der Augen-
muskelnerven vermittelt werden konnen, was uns das Auftreten von reflektorischen Augen-
bewegungen mnach Schalleindriicken erkliren dirfte (Fig. 165).

Nervus glossopharyngeus und vagus.

a) Motorischer Teil. Die Fasern entspringen teils im Nucleus motorius dor-
salis mervi vagi et glossopharyngei, der im Boden der Rautengrube lateral vom Hypo-
glossuskern und medial vom Nucleus alae cinereae gelegen ist, zum gréBeren Teil im ven-
tralen, in der Formatio reticularis dorsal von der dorsalen Nebenolive gelegenen Nucleus
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Fig. 166. Schnitt durch die Medulla oblongata. w:::-;g::_-'_-l'dm ¥
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12¥%



180 I1. Teil. Faserverlauf,

ventralis s. Nucleus ambiguus. Die willkiirliche Innervation der Kerne erfolgt von der
Hirnrinde aus, wir haben also hier wieder:

Neuron I: Hirnrinde — Kern,
Neuron II: Kern — peripherer Nerv — Muskel.

b) Sensibler Teil. Die Fasern nehmen ihren Ursprung im Ganglion superius et
petrosum nervi glossopharyngei bezw. im Ganglion jugulare et nodosum nervi vagi. Die aus
den Zellen dieser Ganglien stammenden Nervenfortsitze teilen sich in zwei Aste; die peripher-
wiirts ziehenden Aste bilden den peripheren sensibeln Nerv, die centralwirts ziehenden treten
als sensible Wurzelfasern in das Gehirn ein und ziehen bis zu den Endkernen. Ein Teil
endet im Nucleus alae cinereae, ein anderer Teil bildet eine absteigende Wurzel, den
Tractus solitarius und endet in dem diesen Tractus begleitenden Kem, im Nucleus
tractus solitarii. In den Endkernen entspringt das centrale Neuron. Die aus den Kernen
austretenden Fasern zichen nach der Mittellinie und zur kontralateralen Olivenzwischenschicht
und verlaufen weiterhin mit der medialen Schleife zum Thalamus. Im Thalamus nimmt dann
das dritte Neuron seinen Ursprung, seine Endigung erfolgt in der Hirnrinde. — Zu erwiihnen
sind auch hier wieder Verbindungen der sensibeln Endkerne mit dem Kleinhirn (Tractus
nucleo-cerebellaris). Ferner ist nachgewiesen, daB nicht alle centralwiirts ziehenden sensibeln
Wurzelfasern in den Endkernen des Glossopharyngeus und Vagus enden, sondern daB ein Teil
derselben sich dem absteigenden Tractus spinalis nervi trigemini anschlieBt.

Nervus accessorius.

Der Nervus accessorius zeigt einen cerebralen und einen spinalen Teil. Die Fasern
des cerebralen Teils entstammen einem Kern, der in der caudalen Verlingerung des Nucleus
ambiguus gelegen ist, ferner einem kleineren dorsal gelegenen Kern, welcher die caudale
Fortsetzung des dorsalen motorischen Vaguskerns darstellt; die Fasern des spinalen Teils ent-
stammen Zellen, die an der Basis der Seitenhérner und im dorsolateralen Teil der Vorder-
hérner des Riickenmarks gelegen sind, welche Zellengruppe bis zum 5.—7. Cervikalsegment
verfolgt werden kann.

Neuron I: Hirnrinde — Kern,
Neuron I1: Kern — peripherer Nerv — Muskel.

Bekanntlich innerviert der Accessorius die Mm. sternocleidomastoideus und trapezius.
Diese Faserbiindel umfassen den spinalen Teil und bilden den Ramus externus, wihrend die
Faserbiindel des cerebralen Teils als Ramus internus zum Vagus verlaufen und daher eher
als ein Teil des Vagus aufeufassen sind.

Nervus hypoglossus.

Der Kern des Nervus hypoglossus liegt im Boden der Rautengrube im Trigonum nervi
Die aus dem Kern austretenden Fasern ziehen ventralwiirts und treten zwischen

hypoglossi.
Pyramide und Olive aus dem Hirn aus.
Neuron I: Hirnrinde (unteres Drittel der Centralwindungen) — innere Kapsel
(Knie) — Kern,

Neuron II: Kern — peripherer Nerv — Muskel.
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Ubersicht der Hauptbahnen.

A. Projektionsbahnen.

Die gesamte sensible Projektionsstrecke von der Sinnesfliche (Haut, Netzhaut, Laby-
rinth usw.) bis zur sensibeln oder sensorischen Region der Hirnrinde, wie die gesamte mo-
torische Projektionsstrecke von der motorischen Region der Hirnrinde bis zum Muskel setzt
sich aus mehreren Leitungsbahnen oder Projektionssystemen zusammen. Die von der Peri-
pherie zur Rinde ziehende Projektionsbahn wird als centripetale oder sensible Bahn, die von
der Rinde zur Peripheric ziehende als centrifugale oder motorische Bahn bezeichnet.

I. Centripetale Bahnen.

1. Aus dem Riickenmark aufsteigende sensible Bahnen.

a) Bahn fir die Leitung der Beriihrungs-, Temperatur- und Schmerz-
empflindung des Rumpfes und der Extremitiiten.
Neuron I: Die Erregung wird von der Peripherie den in den Spinalganglien gelegenen Gang-
lienzellen und von diesen durch hintere Wurzeln dem Riickenmark zugeleitet.
Diese hinteren Wurzeln treten in das Riickenmark ein und enden in der grauen
Substanz des Riickenmarks.
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Fig. 168. Sensible Bahn.
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Neuron II: Ursprung in der grauven Substanz des Riickenmarks. Die Fasern ziehen als die
Nervenfortsiitze der Kommissurenzellen durch die vordere Kommissur zum kontra-
lateralen Seitenstrang und bilden den Tractus spino-thalamicus, der sich
weiter oben der medialen Schleife anschlieBt und mit dieser im Thalamus endet.

Neuron III: Ursprung im Thalamus. Verlauf zum Teil direkt durch die innere Kapsel, teils
erst nach Durchtritt durch den Linsenkern zur Hirnrinde. Endigung daselbst in
der Karperfiihlsphiire.

Die Leitung der Beriihrungs- oder Tastempfindung erfolgt indessen nicht allein
auf diesem Wege, sondern auch durch die langen Hinterstrangbahnen.
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Fig. 169.

b) Bahn fiir die Leitung des Muskelsinnes des Rumpfes und der Extre-
mititen. _ : , . a
Neuron I: Die Erregung wird von der Peripherie wie bei der Leitung der Beriihrungs-, Tem-

peratur- und Schmerzempfindung zuniichst zum Riickenmark geleitet. Die Fasern
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treten wiederum als hintere Wurzeln in das Riickenmark ein, enden aber nicht in
der grauen Substanz des Riickenmarks, sondern ziehen als Hinterstrangfasern zur
Medulla oblongata empor und finden daselbst ibre Endigung in den Hinter-
strangkernen.

Neuron II: Ursprung in den Hinterstrangkernen, Verlauf nach Kreuzung als mediale Schleife
zum Thalamus und Endigung daselbst.

Neuron III: Ursprung im Thalamus. Verlauf zur Korperfiihlsphiire.

Die Leitung des Muskelsinns erfolgt nun nicht allein auf diesem Wege, via Hinter-
strangkerne und mediale Schleife, sondern es beteiligen sich dabei auch Bahnen, die via
Kleinhirn kortikalwiirts ziehen.  Hierher gehoren die Tractus spino-cerebellares ventralis
(Gowekrs) und dorsalis (Frecusic). Vom Kleinhirn aus geht die Leitung weiter durch den
oberen Kleinhirnschenkel zum Thalamus und von da zur Rinde des GroBhirns. Es ist ferner
zu beachten, daB auch von den Hinterstrangkernen aus Bahnen zum Kleinhirn ziehen.

Die teils gleichseitige (Muskelsinn oder Tiefensensibilitit] teils gekreuzt [Schmerz- und
Temperaturemphindung| erfolgende Leitung der Sensibilitit im Riickenmark erklart uns die
eigentiimlichen Sensibilititsstérungen bei Halbseitenlisionen des Riickenmarks, wie wir sie beim
Browx-Skguarpschen Symptomenkomplex vorfinden. Bei halbseitigen' Lisionen des Riicken-
marks finden wir auf der Seite der Lision infolge Durchtrennung der absteigenden motorischen
Bahn motorische Lihmung und infolge Lision der aufsteigenden Hinterstrang- und Kleinhirn-
seitenstrangbahnen Stérungen der Tiefensensibilitiit oder des Muskelsinns, auf der gekreuzten
Seite infolge Lision des gekreuzt verlaufenden Tractus spino-thalamicus Storungen der Ober-
flichensensibilitit, der Schmerz- und Temperaturempfindung.

Ferner sei darauf hingewiesen, wie dadurch, daB die Leitung der Sensibilitit, speziell
flir den Muskelsinn, auch indirekt fiber das Kleinhirn erfolgt, jene pathologischen Stérungen
ihre Frklirung finden, die wir als Ataxie oder Koordinationsstirungen bezeichnen, indem
eben bei Lision der Hinterstrangbahnen die von den Muskeln und Gelenken ausgehenden
Erregungen nicht mehr dem Kleinhirn iibermittelt werden kénnen.

2. Sensible Hirnnervenbahnen.

a) Die Bahn der Beriihrungs-, Temperatur- und Schmerzempfindung fiir die
Haut des Kopfes (mit Ausnahme eines den Hinterkopf umfassenden Gebietes und mit Aus-
nahme bestimmter Abschnitte des duBeren Ohres — N. occipitalis major und minor, N. auri-
cularis magnus —/}, ferner fiir die Schleimhiiute des Auges, der Nasenhohle, der Mundhéhle
und Zunge, des Gaumens und Schlundes usw. liegt im Trigeminus, Glossopharyngeus oder
Vagus. Auf die genauve Abgrenzung der einem jeden dieser Nerven zukommenden Region
wollen wir nicht eintreten.

b) Die Bahn der die Lage- und Bewegungsempfindungen hervorrufenden
Reize (Muskelsinn) fiir das Gesicht liegt wabrscheinlich im Trigeminus, diejenige des Kehl-
kopfs wahrscheinlich im Vagus.

Die Erregung wird von der Peripherie zu den Ganglien der betreffenden Nerven und
von da nach ihren sensibeln Endkernen geleitet. An dieses I. periphere Neuron schliefit sich
ein IL. centrales Neuron an. Es nimmt seinen Ursprung in den sensibeln Endkernen. Die
Fasern ziehen mit der medialen Schleife weiter und enden im Thalamus. Von da zieht das
III. Neuron zur Rinde.

c) Die Bahn der visceralen Reize von Lunge, Herz, Speiserchre, Magen usw. liegt
m Vagus (und Sympathicus).
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d) Die Bahn der Gleichgewichtsreize liegt im Nervus vestibuli, dazu gesellen
sich auch spinale Faserzige. Die Bahn filhrt zum Kleinhirn, von wo aus eine Weiterleitung
durch den vorderen Kleinhirnschenkel zum Nucleus ruber und Thalamus und von da zur
Hirnrinde erfolgen kann.

e) Die Bahn der Geschmacksreize liegt im Glossopharyngeus, im N. intermedius
und im Trigeminus (III. Ast). Das I Neuron leitet von der Peripherie (Zunge) zum Endkern
(Kern des Tractus solitarius), das II. Neuron vom Endkern zum Thalamus, das III. Neuron
vom Thalamus zum Geschmackscentrum in der Rinde.

Beziiglich jener Nervenbahnen, die zur Leitung der Geschmacksempfindungen
dienen, sei folgendes bemerkt. Allgemein nimmt man an, daB die Geschmacksempfindungen
auf den vorderen zwei Dritteln der Zunge durch den N. lingualis (N. trigemini), auf dem
hinteren Drittel der Zunge durch den N. glossopharyngeus centralwiirts geleitet werden.

Ir

Fig. 170. Schematische Darstellung der Geschmacksleitung.

Wiihrend der Verlauf der Geschmacksfasern vermittelst des N. glossopharyngeus leicht ver-
stindlich .ist, sind di¢ Meinungen beziiglich des Verlaufes der von den vorderen zwei Dritteln
der Zunge kommenden Geschmacksfasern verschieden. So wird angenommen, dal diese Fasern
in der Chorda tympani riickwiirts bis zum Ganglion geniculi verlaufen und von da entweder
durch den N. petrosus superficialis major zum Ganglion sphenopalatinum und im N. n'l:'lmlii_ll'lﬁ
trigemini weiter centralwiirts oder durch den N. petrosus superficialis minor zum Ganglion
oticum und im N. mandibularis trigemini weiter centralwirts ziehen. Nach anderer Auffassung
sollen die Chordafasern durch Vermittlung des N. petrosus superficialis minor weiter durch
den N. tympanicus zum N. glossopharyngeus gelangen. Ferner wird angenommen, daB nicht
nur die Chordafasern, sondern auch die Geschmacksfasern des N. glossopharyngeus dll}'ch
Vermittlung des N. petrosus superficialis minor zum Trigeminus :.Imd in diesem cenr_railw;u'ts
gelangen sollten. Eine Annahme ist schlieBlich die, daf die Chordafasern in der Chorda
tympani und im N. intermedius Wrisbergi centralwirts gelangen, was vielleicht am ehesten
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verstindlich erscheint, als die vom Ganglion geniculi des N. intermedius aus centralwirts
zichenden Fasern in der Medulla oblongata eine absteigende Wurzel bilden, welche Wurzel-
fasern ihre Endigung im Nucleus tractus solitarii finden, welcher Nucleus der sensible Endkern
des N. glossopharyngeus ist. Fiir diese Annahme sprechen auch jene {:xperunm?te]h:u Unter-
suchungen, nach welchen nach Exstirpation des Ganglion Gasseri oder nach intracranieller
Durchschneidung des N. maxillaris und des N. mandibularis trigemini keine Geschmacks-
storungen in den vorderen zwei Dritteln der Zunge nachgewiesen werden konnten (vgl. Fig. 170).

f| Die Bahn der Geruchsreize. Sie geht von der Riechschleimhaut durch die Fila
olfactoria zum Bulbus olfactorius, von da zu dem primiren und von letzterem zu dem
sekundiiren oder kortikalen Riechcentrum im Gyrus hippocampi.

g) Die Bahn der Gehdrsreize vermittelt der Nervus cochleae. Das I. Neuron bringt
den Reiz von den Hirzellen zu den Endkernen. Das II. Neuron zieht von den Endkernen
zam Corpus geniculatum mediale und zum hinteren Vierhiigel, die Fasern bilden die laterale
Schleife. Vom Corpus geniculatum mediale zieht das 1II. Neuron zur Rinde des Hohr-
centrums im Gyrus temporalis superior.

h) Die Bahn der Gesichtsreize liegt im Nervus opticus. Das I. Neuron zieht von
der Retina zum Corpus geniculatum laterale, zum vorderen Vierhiigel und Pulvinar. Das
II. Neuron verbindet Corpus geniculatum laterale und Pulvinar thalami mit dem sekundiren
Centrum in der Rinde des Cuneus.

I1. Centrifugale Bahnen.

1. Die centrifugalleitende cortico-muskulire oder motorische Bahn nimmt

ihren Urprung in der motorischen Region der Hirnrinde.
Neuron I: Verlauf durch die innere Kapsel (Knie und vordere zwei Drittel des hinteren
Schenkels) — den HirnschenkelfuB (mittlere drei Fiinftel] — die Briicke und
Medulla oblongata
als Bahn der motorischen Hirnnerven zu den kontralateralen Kernen
der motorischen Hirnnerven und Endigung daselbst,
als eigentliche Pyramidenbahn zom Riickenmark, ungekreuzt als Pyra-
midenvorderstrangbahn, gekreuzt als Pyramidenseitenstrangbahn. Endigung um
die Vorderhornzellen.
Neuron II: Ursprung in den Kemen der motorischen Hirnnerven, Verlauf als motorische
Hirnnerven zu den Muskeln;
Ursprung im Vorderhorn des Rfickenmarks (Vorderhornzellen), Verlauf als
motorische Riickenmarksnerven — vordere Wurzeln — zu den Muskeln,

2. Eine besondere motorische Sprachbahn existiert nicht. Die Sprachbahn ist
mit jener Bahn identisch, die als Teil der cortico-bulbiren Bahn vom corticalen. Facialis-,
Hypoglossuscentrum aus zu den Kernen der beim Sprechen notwendigen Nerven zieht.

3. Eine motorische Bahn geht wohl auch via Nucleus ruber zum Rickenmark:

Neuron I: Himnrinde — Nuclens ruber.
Neuron II: Nucleus ruber — Tractus rubro-spinalis — Riickenmark.
Meuron IIT: RBiickenmark — vordere Wurzeln — Muskel,

4. Eine indirekte motorische Bahn zieht via Briicke und Kleinhirn spinalwiirts:
Frontale und occipito-temporale Briickenbahn — Briickenkerne — Kleinhirn (Rinde) — Nucleus
dentatus cerebelli — Bindearm — Nucleus ruber — Tractus rubro-spinalis — Riickenmark
— Muskel (Vergleiche Fig. 143).
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5. Neben diesen direkten und indirekten motorischen Bahnen sind ferner die Bahnen
zu erwihbnen, die in niederen Hircentren entspringen und spinalwirts ziehen: Tractus rubro
spinalis, Tractus tecto-spinalis, Tractus vestibulo-spinalis.

Traciuy rubro-spinalis
— Momakow —

Bakn der motor,
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Prramifden-
vorderstrangbaln

—

Prramidenbaln

XX

7

N

e Pyramiden-
Felbeatran ghaln

Fordere Whrzel

Fig. 171. Motorische Bahn.

B. Reflexbahnen.

Die einfachste Reflexbahn ist durch die Reflexkollateralen gegeben. In diesem Falle
beteiligen sich an der ganzen Bahn nur zwei Neurone, und die Ubertragung vom centripetalen
auf das centrifugale Neuron erfolgt durch den vom centripetalen Neuron direkt abgehenden
Collateralast.

Die Auslosung des Reflexes kann aber auch durch eingeschaltete Neurone erfolgen.
So kann sich zwischen centripetalem und centrifugalem Neuron zunichst ein drittes inter-
centrales Neuron einschieben. Dadurch wird die Maglichkeit gegeben, daB eine von einem
centripetalen Neuron gefiihrte Erregung auf mehrere centrifugale Neurone iibertragen werden
kann. Solche Neurone sind z. B. in jenen Strangzellen des Riickenmarks gegeben, die wir
als Assoziationszellen bezeichnet haben, welche durch ihre Nervenfortsiitze und deren Kollateralen
Erregungen auf zahlreiche Zellen in hiher und tiefer gelegenen Riickenmarkssegmenten iiber-
tragen konnen. Hierher gehort ferner das hintere Lingsbiindel. Erregungen, die durch den
N. vestibuli dem Dgirersschen Kern zugefilhrt werden, kénnen durch Fasern, die von diesem
Kern ausgehen und im hinteren Lingsbiindel verlaufen, auf die Kerne der Aungenmuskel-
nerven und auf motorische Zellen des Riickenmarks iibertragen werden.
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Durch Einschieben von mehreren Neuronen zwischen centripetaler und centrifugaler
Leitung kann der ganze Reflexmechanismus ein sehr komplizierter werden.

Eine besondere Erwihnung verdient hier das Kleinhirn mit seinen zu- und ableitenden
Bahnen.

Das Kleinhirn ist das Centrum der reflektorischen, unbewuBten Erhaltung des Kdrper-
gleichgewichts sowohl bei der Ruhe wie bei Ortsveriinderungen des Kérperschwerpunktes.
Die centripetale Bahn liegt vor allem im Nervus vestibuli und in vom Riickenmark und
von der Medulla oblongata aufsteigenden Fasersystemen. Die aus dem Riickenmark auf-
steigenden Biindel sind der Tractus spino-cerebellaris dorsalis und ventralis. Aus der Medulla
oblongata kommen Fasern aus den Hinterstrangkernen. FEine indirekte Leitung erfolgt vom
Riickenmark aus durch den Tractus spino-olivaris oder die Herwrcsche Dreikantenbahn, die
in der unteren Olive endet, von welcher aus wiedernm der Tractus olivo-cerebellaris im Corpus
rastiforme zum Kleinhirn zieht. Als centripetale Bahnen sind auch die direkte und die indirekte
sensorische Kleinhirnbahn zu erwihnen. Durch cerebellofugale Bahnen kénnen Erregungen vom
Kleinhin aus auf andere Bahnen und durch letztere wieder auf motorische iibertragen werden.
Cerebellofugale Hauptbahnen gehen vom Derrersschen Kern und vom Nucleus dentatus cerebelli
aus. Aus dem Derrersschen Kern entspringen der zum Riickenmark ziehende Tractus vesti-
bulo-spinalis und das hintere Lingsbiindel, welch letzteres in Beziehung tritt mit dem Riicken-
mark und den Kernen der Augenmuskelnerven, also Centren miteinander verbindet, die fiir
die Erhaltung des Kdrpergleichgewichts und fir die Orientierung im Raume wichtig sind. Aus
dem Nucleus dentatus entspringt der Bindearm, dessen Fasern im Nucleus ruber enden, von
wo aus der Tractus rubro-spinalis zum Riickenmark zieht. Man beachte dabei, daB die
Beziehungen der Kleinhirnhemisphiren mit dem Riickenmark gleichseitige sind (Fig. 172).
— Wird die Erhaltung des Kdrpergleichgewichts einer bewubiten Bewegung angepaBt, dann
wird das Kleinhirn von der GroBhirnrinde aus direkt miterregt. Die Bahnen fiir diese Erregung
sind die frontale und die temporo-occipitale GroBhirnrinden-Briickenbahn, die in den Briicken-
kernen enden, von denen aus die Leitung durch die mittleren Kleinhirnschenkel zum Kleinhirn
erfolgt. AuBerdem stehen die Briickenkerne auch unter dem Finfluf der Pyramidenbahn, von
welcher aus innerhall der Briicke Kollateralen zu den Kernen abzweigen. — Durch Vermittlung
des oberen Kleinhirnschenkels (Kleinhirn — Nucleus ruber — Thalamus — Hirnrinde) sendet
das Kleinhirn centripetale Erregungen zur Rinde und beeinfluBt dadurch die bewuBten Inner-
vationen.

Aufler dem Kleinhirn wiiren noch andere der Reflextitigkeit vorstehende Organe zu
nennen.  Solche Organe sind zuniichst der Thalamus und die Vierhiigel. Centripetale
Leitungen des Thalamus sind: die aus dem Riickenmark und der Medulla oblongata
aufsteigende mediale Schleife, die im Palvinar endenden Fasern des Tractus opticus, Fasern
aus den Riechcentren, Faserziige aus dem Kleinhirn durch den oberen Kleinhirnschenkel.
Thalamofugale Bahnen liegen im Tractus rubro-spinalis und in der centralen Haubenbahn.
Verbindungen der Hirnrinde mit dem Thalamus vermitteln die Sehhiigelsticle. — Die
centripetale Bahn des vorderen Vierhiigels liegt im Tractus opticus und teilweise in der
lateralen Schleife. Die centripetale Bahn des hinteren Vierhiigels bildet die laterale Schleife.
Eine centripetale Bahn der Vierhiigel ist auch in dem mit dem Tractus spine-thalamicus
aufsteigenden "Tractus spino-tectalis gegeben. Eine vom Vierhiigelgebiet absteigende Hauptbahn
bildet der Tractus tecto-spinalis, die Bahn vom Vierhiigelgebiet zum Riickenmark. Da im Vier-
hiigelgebiet Fasern des Opticus und des Akusticus enden und die Bahn eine Ubertragung der
Erregung dieser Nerven auf das Riickenmark vermittelt, wird dieselbe auch als optisch-
akustische Reflexbahn bezeichnet.
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Fig. 172, Cerebellopetale und cerebellofugale Haupthahnen.

Damit ist die Zahl der Reflexbabnen noch lange nicht erschipft. Im ganzen Hirnstamm
zichen noch zahlreiche Bahnen, die dazu dienen funktionell zusammengehdrige Centren
miteinander zu verbinden. Es sei hier nur an den komplizierten Mechanismus der Medulla
oblongata erinnert, wo verschiedene Kerne in die mannigfachsten Beziehungen zu einander
treten und wodurch zahlreiche einfache und auch héchst komplizierte Reflexvorgiinge ausgelost
werden konnen. Wir kinnen uns aber hier auf alle diese Reflexbahnen nicht niiher einlassen.



Ubersicht der Hauptbahnen, 189

C. Assoziationsbahnen.

Schon bei der Besprechung der Gehirnlokalisation ist darauf hingewiesen worden, daBl
allgemein die verschiedenen Hirnabteilungen beztiglich ibrer Funktion in hohere und niedere
Hirnteile unterschieden werden. Der funktionell hichst stehende Hirnteil ist das Grofihirn
mit der GroBhirnrinde, die niederen Hirnteile schieben sich zwischen Riickenmark und
GroBhirn ein und umfassen das verliingerte Mark, Kleinhirn und Briicke, das Mittel- und
Zwischenhirn.

Alle Nervenbahnen, die von den einzelnen Sinnesorganen und den verschiedenen
Organen innerhalb unseres Korpers die manigfachsten Erregungen dem Centralnervensystem
zuleiten, finden ibre erste Endigung in niederen Hirncentren, und in diesen niederen Hirn-
centren entspringen umgekehrt Bahnen, vermittelst welcher die zugeleiteten Erregungen direkt
wieder nach der Peripherie projiziert und auf Organe der Bewegung f{ibertragen werden kénnen.
Auf diese Weise kommen alle jene Bewegungen zustande, die wir als einfache und komplizierte
Reflexbewegungen bezeichnen und welche ohne eine Beteiligung unseres BewuBtseins vor sich
gehen. Die dem Centralnervensystem zugeleiteten Erregungen bleiben nun aber nicht auf die
subkortikalen Centren beschrinkt, sondern sie werden durch andere Bahnen weiter gefiihrt
bis zur Rinde des GroBhirns, und hier werden dann in den zugehdrigen Sinnescentren
Erregungen hervorgerufen, welchen psychisch das entspricht, was wir Empfinden nennen.
Diese Erregung innerhalb der sensorischen Rindencentren hiilt an, so lange der Reiz anhilt.
Mit dem Reiz verschwindet die Erregung und damit hért auch das Empfinden auf. Wir sind
nun aber imstande, ein Objekt, auch wenn wir es nicht mehr wahrnehmen koénnen, uns
vorzustellen, oder wenn es wieder auftritt, wieder zu erkennen. Es muB also der Reiz bei
seinem ersten Aufireten neben der mit ihm verschwindenden Empfindungserregung eine ihn
fiberdauernde Erregung hervorgerufen haben, und diese letztere Erregung bezeichnet man als
Vorstellungserregung. Das Zurlickbleiben dieser Erregung ermiglicht das Wiedererkennen,
das Sicherinpern oder das Vorstellen des Objekts, d. h. es bleiben von einmal dagewesenen
sensibeln oder motorischen Erregungen Dauerspuren zuriick, sog. latente Dispositionen oder
Remanenzen, und diese latenten Dispositionen ermdglichen, wenn sie spiter durch neue
Impulse wachgerufen werden, das bewuBte Erinnern oder Vorstellen der Empfindungen und
Bewegungen.

Die Fihigkeit aber, Dispositionen zu Vorstellungen zu erwerben und wirksam werden
zu lassen, das ist das, was wir Gedichinis nennen.

Neben dieser »mnestischen« Funktion kommt dem GroBhirn noch eine andere zu,
die »assoziatives« Funktion. Eine Vorstellung kann andere Vorstellungen wachrufen auf
Grund der Verkniipfung von Remanenzen oder latenten Dispositionen. Durch Verkniipfung
von Partialvorstellungen (Gesichts-, Geschmacks-, Geruchs-, Tastempfindungen etc.] kann
es z. B. zur Bildung von Gesamtvorstellungen kommen, durch Verkniipfung von Gesamt-
vorstellungen zu Allgemeinvorstellungen. Und so kinnen ganze Komplexe von Vorstellungen,
die in bestimmter Weise miteinander verkniipft sind und gleichsam bereit liegen, sreproduzierts
werden, es konnen aber auch dadurch, daB bestimmte Vorstellungskomplexe in anderer neuer
Folge aneinander gereiht werden, neue Vorstellungen sproduzierte werden. Die assoziative
Funktion besteht also in der Reproduktion und Produktion von Vorstellungen, und auf dieser
Moglichkeit einer bestimmten Folge von Vorstellungen beruht das Zustandekommen der
héheren psychischen Prozesse, das Denken.

Bei diesen assoziativen Vorgingen werden die einzelnen Rindenbezirke innerhalb der-
selben Projektions- und Erinnerungsfelder und die verschiedenen Projektions- und Erinnerungs-
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Schematische Darstellung der physiologisch verschiedenen Hauptleitungen.

Rot = centrifugale Bahnen. Blau = centripetale Bahnen, Sehwarz intercentrale Bahnen.
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felder unter- und miteinander in Verbindung gebracht. Zwischen den [Nspositionen _mlﬁr
Residuen gleicher Art findet diese Verkniipfung iiberall in den entsprechenden Rinqenlmzlrken
statt, die Assoziation zwischen Residuen verschiedener Art oder also die '*'El'k“IhPr“ﬂg von
Projektionsphiiren mit Erinnerungscentren und der verschiedenen Projektions- und ]urmner}mgs-
centren miteinander erfolgt durch die Assoziationsfasern, die als kurze und lange Fasern
benachbarte Windungen und entfernte Regionen miteinander verbinden. ,
Indem nun aber so die verschiedensten Vorginge der Aufenwelt und des eigenen
Kirpers die Veranlassung werden zur Bildung der mannigfachsten Eindriicke und zur Auslésung
einfachster und hochster psychischer Prozesse, geschiebt immer noch etwas anderes. Die vom
Organismus aufgenommenen Einwirkungen entladen sich auch wieder nach auBen, indem
sie jederzeit ausmiinden in die mannigfachsten Bewegungen der korperlichen Organe. Wiihrend
aber jene rein reflektorischen Reaktionen sich unbewuBt, durch Vermittlung der niederen
Hirncentren, ohne Beteiligung des GroBhirns, abspielen, sind die willkiirlichen Bewegungen,
unsere Handlungen und Willensakte an die Titigkeit der GroBhirnrinde gebunden, und zwar
wird jede Handlung determiniert durch Vorstellungen und in letzter Linie durch kinisthetische
oder Bewegungsvorstellungen. Diese Verhilinisse werden uns am besten klar werden, wenn
wir hier zum Schlusse jene wichtigsten Ausdrucksbewegungen etwas niiher betrachten, die unser
ganzes Empfinden, Vorstellen und Denken vor allem, zu offenbaren vermdgen, die Sprache.
Bei der Besprechung der Hirnlokalisation ist darauf hingewiesen worden, daB bei Rechts-
hindern und also bei der Mehrzahl der Menschen die Sprachzone mit ihren verschiedenen
Centren in der linken Hemisphiire ihren Sitz hat. Als Hauptcentren finden wir im hinteren
Drittel der oberen Temporalwindung das sensorische Sprachcentrum A (Fig. 174), wo die
Erinnerungsbilder der gehérten Wirter deponiert sind, das Centrum also der Wortklang-
erinnerung, und im hinteren Drittel der unteren Frontalwindung das motorische Sprach-
centrum M/, in dessen Zellen die Erinnerungsbilder fiir die gesprochenen Worter liegen, an
dessen Unversehrtkeit also die Fihigkeit gebunden ist, die zum Sprechen notwendigen
koordinierten Bewegungen bestimmter Muskeln auszufiibren. Diese beiden Hauptcentren, das
sensorische und motorische Spracheentrum, stehen miteinander in enger Verkniipfung, letzteres
in Abhiingigkeit von ersterem, denn die Sprache wird mit Hilfe des Gehors durch Nachahmen
der gehorten Wortklinge erworben.  Beriicksichtigen wir die sprachliche Entwicklung beim Kinde,
dann finden wir in der Verkniipfung dieser beiden Centren die Grundlage fiir die Maglichkeit,
Vorgesprochenes ohne Verstindnis nachzusprechen. Die Sprachentwicklung lehrt uns aber
weiterhin, dafi dem eigentlichen Sprechen, d. h. dem verstindnisvollen Auflesn von Lauten,
neben dem bloBen Nachsprechen ein Sprachverstindnis ohne Sprechen, ein Stadiom der
:normalen Horstummbeits vorausgeht. Das Kind versteht vieles, spricht aber noch nichts
oder nur sehr wenig von dem, was es versteht, es ist hirend-stumm. Schon frith bildet sich
also auch eine innige Verkniipfung zwischen der Wortklangerinnerung oder dem akustischen
Wort 4 und dem Begriff £. In Fig. 174 ist diese innige Verkniipfung, gleichwie zwischen
dem sensorischen und motorischen Sprachcentrum durch eine Doppellinie 4 = 5 dargestellt,
wobei noch besonders zu betonen ist, daB das Begriffscentrum / nur der Ubersichtlichkeit
wegen 2ls ein bestimmt umgrenzter Rindenbezirk eingezeichnet ist, dafl wir uns aber die
Begrifisbildung als komplexen Vorgang an die ganze Hirnrinde gebunden denken miissen.
Aus diesem Sprachverstindnis chne Sprechen (@' — a*— ¢ — 4 — B) und dem ersten
bloB lautlichen Nachahmen vorgesprochener Worte (@' —a*—a — A4 — M — m — m"— m?)
entsteht jetat erst das lautliche Nachahmen von Worten mit Sprachverstindnis, das eigentliche
Sprechen, und zwar erfolgt nun dieses Sprechen in erster Linie auf dem Wege: B — 4 —
M —m —m'— m’, erst in zweiter Linie, infolge der spiteren Verbindung 5 — A/, auf dem
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Sehretben

Fig. 174. Schema der Laut- und Schriftsprache,
£ = Begriffseentrum, M = motorisches Spracheentrom (Broca), A = sensorisches Spracheentruom WerNIckE],
7 = optiseches Buchstabencentrum, m = motorisches Centrum [Gesichis-, Zungen- und Kehlkopfuskulatar),
@ = [lircentrum, ¢ = Sehecentrum, /f = motorisches Centrum der Hand, %@ 8142 = corlicomuskuliine

Babmen fiir Sprechen und Schreiben, aa® 012 = Flir- und Sechbalin,
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Wege: B — W —m —m*— m’. Das Centrum stellt dabei das ::ig_ﬂntlichul motorische
Centrum im unteren Drittel der vorderen Centralwindung dar (motorisches Centrum df_'r
Gesichts-, Zungen-, Kehlkopfmuskulatur), die Bahn " die motorische corticobulbire Bahn, die
durch das Knie der inneren Kapsel, durch den Hirnschenkelfub und die Briicke 2 dm.l ent-
sprechenden motorischen Hirnnervenkernen zieht, die Bahn »” das periphere motorische I\qurml
von den motorischen Hirnnervenkernen zur Muskulatur. Ebenso ist neben dem sensorischen
Sprachcentrum 4 das eigentliche Héhrcentrum @ eingezeichnet. Die Bahn a’ stellt den

Afatorisches Flandcendrim
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Fig. t75. Verbindungen der einzelnen Centren der Sprachzone auf einem IHorizontalschnitt durch
das Gehim dargestellt.

Verlauf der Horbahn bis zum Corpus geniculatum mediale, die Bahn a® das letzte Neuron
der Hirleitung vom Corpus geniculatum mediale via innere Kapsel zum Hércentrum in der
Rinde dar.

Diese ersten Verbindungen reprisentieren die Sprache im engeren Sinne, erst spiiter
erfolgt nun durch die Erlernung der Schriftsprache, des Lesens und Schreibens, die Erweiterung
zur Sprache im weiteren Sinne. Unter Schriftsprache verstehen wir dabei die Sprache der
Buchstaben; die Wortzeichen sind nicht etwa als Zeichen fiir Begrifie wie Hieroglyphen,
sondern als Zeichen fiir Laute aufzufassen. Wir lernen die einzelnen Worte in Silben

Villiger. Gehim und Riuackenmark. = Auf. 13
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und Buchstaben zerlegen, jedem einfachen Laut, Vokal und Konsonanten, wird ein optisches
Buchstabenbild zugeordnet und durch Nachschreiben nach dem optischen Bild des Buchstabens
lernen wir dann schreiben. Das sensorische Sprachcentrum oder das akustische Wort tritt also
jetzt mit dem optischen Apparat in nihere Beziehung. Aber nicht nur das akustische Wort
allein, auch das motorische Wort oder das Centrum fir die motorischen Erinnerungsbilder der
Worte verkniipft sich mit dem optischen Buchstabencentrum oder visuellen Centrum @ im
Gyrus angularis, wo die Erinnerungsbilder fiir die Schriftzeichen deponiert sind, denn zum
Lesen sind wohl sensorisches und motorisches Sprachcentrum unentbehrlich; und fiir das
Schreiben ist dann weiterhin die Verbindung des visuellen Centrums @ mit dem motorischen
Centrum der oberen Extremitit in der mittleren Region der vorderen Centralwindung, dem
Centrum der Handmuskulatur & erforderlich, wo sich durch Ubung die graphisch-motorischen
Erinnerungen ausbilden (in Figur 174 durch zwei einander deckende Kreise dargestellt, da ein
eigentliches Schreibcentrum nicht angenommen wird). Das Lesen erfolgt so anf dem Wege:
ot —g*— o — 0 — (ﬂ)— B, das spontane Schreiben auf dem Wege: 5B — ( :f‘)

— H — 4i'— /", Die Bahn ¢" stellt das erste Neuron der Sehbahn bis zum Corpus geni-
culatum laterale, die Bahn ¢ das zweite Neuron vom Corpus geniculatum laterale via innere
Kapsel bis zum eigentlichen Sehcentrum ¢ dar, das hier im occipitalen Pol eingezeichnet ist,
bekanntlich aber vor allem in der Rinde des Cuneus und speziell um die Fissura calcarina
lokalisiert wird. Die Bahn /" reprisentiert den Verlauf der motorischen Bahn vom Armcentrum
durch die innere Kapsel und den Hirnstamm bis zum Riickenmark, die Bahn 4* das periphere
motorische Neuron bis zur Handmuskulatur,

In Fig. 175 sind die Verbindungen der einzelnen Sprachcentren auch auf einem Horizontal-
schnitt schematisch dargestellt. Man achte dabei auch auf den Verlauf der Bahnen von
einer Hemisphiire zur anderen durch den Balken.

An Hand der Fig. 174 finden wir also folgendes:
Sprache Verstehen: ¢'—a’—a— A — 8
MNachsprechen: a'— a’—a—A—M—m—m'—mwm’

Spontanes Sprechen: B — 4 — M —m —m'—m”
B—M—m—m'—m®

Lesen: o' — 6" — o0 — 0 — (ﬁ,)*—- B
Laut Lesen: ¢'—o0"— o — O — ( ’;:,) — B — M == —wm"
A

Spontan Schreiben: 5 — ( If) — O —H—= "=k
Abschreiben: o' — o*— o0 — O — H — Ai'— A°
Diktatschreiben: a'— a” — a — ( '.U') — O—=H—=h=0~
i

Zugleich werden uns an Hand des Schemas auch die einzelnen Formen der Sprach-
storung oder Aphasie verstindlich:

Eine Lision des Sprachcentrums M fiihrt zu corticaler motorischer Aph asie. Der
Kranke kann nicht mehr spontan sprechen, auch nicht nachsprechen, und da Lesen und
Schreiben von der Intaktheit sowohl des sensorischen wie motorischen Sprachcentrums abhingig
sind, sind auch Lesen, spontanes Schreiben und Diktatschreiben beeintriichtigt. Dagegen
versteht der Kranke was gesprochen wird (Intaktheit von A} und kann abschreiber.
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Eine Lision des sensorischen Sprachcentrums 4 fiihrt zu kortikaler sensorischer
Aphasie oder Worttaubheit. Aufgehoben ist vor allem das Sprachverstindnis, ferner das
Nachsprechen, Lesen und Diktatschreiben, wihrend spontanes Schreiben und Kopieren, sowie
das Sprechen erhalten sind, letzteres aber die Erscheinungen der Paraphasie (Einschieben
unrichtiger Worte, Verwechseln und Verstimmeln von Worten) aufweist.

Zerstérungen beider Hauptcentren, der motorischen und sensorischen, fithren zu Total-
aphasie.

Wird die vom motorischen Sprachcentrum ¢ ausgehende Bahn durch subkortikale Herde
unterbrochen, dann haben wie das Bild der subkortikalen motorischen Aphasie oder
Wortstummheit, und subkortikale Herde, welche die zum sensorischen Sprachcentrum
ziehende Bahn lidieren, fiihren zu subkortikalersensorischer Aphasie. Diese subkortikalen
Aphasien lassen die innere Sprache intakt, Lesen und Schreiben sind erhalten, dagegen sind
bei der subkortikalen motorischen Aphasie willkiirliches Sprechen, Nachsprechen und Lautlesen,
und bei der subkortikalen sensorischen Aphasie Sprachverstindnis, Nachsprechen und Diktat-
schreiben aufgehoben oder beeintriichtigt.

Wird die Bahn vom Begriffscentrum zum motorischen Sprachcentrum ZAf unterbrochen,
so spricht man von transkortikaler motorischer Aphasie, mit Verlust der willkiirlichen
Sprache und Schrift, und eine Unterbrechung der Bahn vom sensorischen Centrum zum
Begriffscentrum fiihrt zu transkortikaler sensorischer Aphasie mit Verlust des Sprach-
und Schriftverstindnisses.

Eine Unterbrechung schlielich der Leitungsbahn zwischen sensorischem und motorischem
Sprachcentrum A4 filhrt zu sog. Leitungsaphasie. Beeintrichtigt ist das Nachsprechen:
Sprach- und Schriftverstindnis und die Fihigkeit des Kopierens sind erhalten, ebenso das
spontane Sprechen und Schreiben, letztere beiden Fihigkeiten zeigen aber die Erscheinungen
der Paraphasie und Paragraphie.

13*
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Faserverlauf durch den Hirnstamm
nach Schnittserienpraparaten.

A.
Von der Gegend des Balkenknies bis zur Vierhiigelregion.

Nach Schnittserienpriparaten

durch den Hirnstamm eines vierjihrigen Kindes.
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Faserverlant durch den Hirnstamm nach Sehnittzerienpriparaten,

MNucleus

M., = Nuoclens candatusz, N.1.

{'r = Corona radiata.

strintum,

Grolhirm in der Uregend des vorderen Leils des Corpus

A

hod

sehnitt dure

g-179. Verikal

Ergiinzungsfigur zu Figur 178.

lenticularis.
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B. Vom caudalen Teil der Medulla oblongata bis zur Vierhiigelregion.
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I'. Vom ecaudalen Teil der Medulla oblongata bis zur Vierhiigelregion.
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B. Vom caudalen Teil der Medulla oblongata bis zur Vierhiigelregion.
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B. Vom caudalen Teil der Medulla oblongata bis zur Vierhiigelregion.
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B. Vom caudalen Teil der Medulla oblongata bis zur Vierhiigelregion.
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Faserverlauf durch den Hirnstamm nach Schnittserienpriiparaten.
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B. Vom eaudalen Teil der Medulla oblengats bis zur Vierhiigelregion.
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B. Vom caudalen Teil der Medulla oblongata bis zur Vierhiigelregion.
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B. Vom caudalen Teil der Medulla oblongata bis zur Vierhiigelregion.
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B. Vom caudalen Teil der Medulla oblongata bis zur Vierhiigelregion.
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om caudalen Teil der Medulla oblongata bis zur Vierhiigelregion.
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B. Vom caudalen Teil der Medulla oblongata bis zur Vierhiigelregion.
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region.

B. Vom eaudalen Teil der Medulla oblongata bis zur Vierhiigel
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B. Vom caudalen Teil der Medulla oblongata bis zur Vierhiigelregi
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B. Vom caudalen Teil der Medulla oblongata bis sur Vierhiigelregion.
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B. Vom candalen Teil der Meduolla oblongata bis zur Vierhigeln
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B. Vom candalen Teil der Medulla oblongata bis zur Vierhiigelregion.
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B. Vom candalen Teil der Medulla oblongata bis zur Vierhiigelregion.
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B. Vom eaudalen Teil der Medulla oblongata bis xur Vierhiigelregion.

wanans ne (waaann) sremounpadiayur wonSuery sep goue e veaopiad UG JOP UOA [RAMT[OSIOp SEMID
‘puafony 1asmp W] WMIATI waWEIO SEp amumep tounsod wwsopad enuusgqng sip qals 10puy SunznaiuUuapuly 12p uos [BOTaA 2RI Jap O]  {ONIMARKOS)
vl BpUEISQNG AP ANSYIG US|EIPAW Iap pun WAMAI] Uagasinz pun [uounpad sag uRp (RN ‘CONCULOJUSYINIT JOp (1AL, Uanid gaow ez [a], sEnuaA Iag]
‘|apung] apenids-01gns 19po AYIE MOAVNORY SUp IS 19puy  SunEman{uuapurg Jop uoA [WHEAN C[IPUNGIISE,] UDPUMIUILS SMPEUAp SNA[INN Wap ne a1 nu?._._nm.._, rap
‘1s0qofd pun sjuuo)ipqma 1391 IP[INN uAp sME A1p Yas uadijgaq Sunmmary UAEMIOp JOP UY  1APYILIMUN [19], US[EAUIA UL U UAUSIOp UIHIS U ISY3jam Oe
LMSSTIMWO Y A0S NIHANHAN, AP 23po auuapuy] Jap Junmary aip 18[0) [enuss saya gy csaqestopavad ML waudy AP ya1s wapuy [apunqsSup] waumuny woa
[Baja=2a Jegapnluun pun aqequagnul] s[enuad ap -M..._— _unu:___.._mu.._g,_ 2130y Wos juiaje] seayy  Cygors Huﬂuauuh_:ﬁ LR S AR LR LT [FPUnQAZIMAL SIp UEW Sne
wayajas woa ‘sumaqgool] sap iay apum tap japaqadma [apungESuy| Sy m..:a.u.uum___u_ §oi1s Japuy 23], Jap wl pun .;....m.n_.“.m..:d :npmnﬁ._”____;.__ US[BIIAD oL
sBul 381 Maldg smonpaenby tagl wmunwaSqraed sndiosy sup ‘zuwisqug saneid ppag soualaged spfnguary wasauny sap wiay wos [uiaEjonusA asusydusy Jap ue
U UDEREIDMp [PPUNQISSTY UMS[ERIop Y1 pun unanad Jayey 1opats J51 AA[YAS ajmpaw ar]  spopdsed mmuaSupenb sodios wmgawg sep jeqasep uappq
pun auoyduag ap waSad pusjejonuas away mop Suwpun UD[BIMVIOSIOp WIOA UPNEPIA Wiase] aapuy  umsoumsod wiuounmaSupmb wnodios wmssiumos
I USRI WRSup apuamuepas supsmpupaw swayadnqiaiy sop Susju) udesiop wops  gysstmuas awagsdy uapaX-ourds ap yone pus apa(gog uapwiNE] sap
UIISEL UAP QI CHApARM WEUN MY UI[EINT] JOP U[PPUNGIISE UMD UOA [ENUIA SYI[am ‘WaYonss SEIMQIN Y UMM SIP AN MP WS [esio] C1TT Hig



fiparaten.

serienpr

Faserverlanf durch den Hirnstamm nach Schnitt

II1. Teil.

264

‘gz g

ERLEGPOMIOIIIC AT

..._......._3.._.__,.,..:.__. T
FrLEr T S —

aral T
DIINEIEGRT

(ratay ) Sipinag
~FAD .H_-t_u..._._...ﬁ...u
BRRETNIAT

PG JINNT

feaznday)
FUFLCE JFRANTA
SIS IS

SRR PN
LFHOp “FEUf e

I N SNIPINAT

ST O
FRAT N hs._.n...._..

SLIEID
SEENFRYE P

FPUPAEE NG

-wrpn g F snglio )

u....L.._:._.-_qh....__. .....‘u....._....ua.-....n.__..q.._._.....
s - Epaigfid NEN IR o

~OHgE IIULL

smpran o gy

agde supxnprondy

JINE MNISEAY MeApOare

JARPIINRR  MARTRR A

ERIAFINE Wi _._._._._:._....._..q..___:._._?.__ Fugde )y
PRI R R TR LY

FPONST MTAE



205

B. Vom caudalen Teil . der Medulla oblongata bis zur Vierhiigelregion.
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B. Vom candalen Teil der Medulla oblongata bis zur Vierhilgelregion.
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Vom caudalen Teil der Medulla oblongata bis zur Vierhiigelregion.
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Register.

Ablenkung d. Augen 178.
Abducens 171.
Accessorins 180.
Acervulus 34.
Achsenzylinderfortsatz 106, 108.
Acusticus 174.

Ala cinerea 21.

— lobuli centralis 72.

— uvulae 74.

Alveus 44, 110.
Ammonshorn 44, 118.
Ansa lenticularis 142, 211.
— pedunculans 142, 211.

Apertura medialis ventric. quarti (MAGENDII) 70.

— lateralis ventric. quarti (LUSCHEAE) 79.
Aphasie 194.

Apraxie 127.

Aquaeduct. cerebri Sylvii 67.
Arachnoidea cerebri B7.

— spinalis gz2.

Arachnoidealzotten (PaccHioxi) 87.
Arbor medullaris 75.

— vermis vitae 7s.

Area acustica 81.

— medial. trigoni N. XII 81.

— parolfactoria (Broca) 27.

— plumiformis 21.

— postrema B31.

Ascensus medullae spinalis g.
Assoziationscentren (FLECHSIG) 125.
Assoziationsbahnen 18g.
Assoziationsfasern (Endhirn) 132.
Assoziationsfeld 167.
Assoziationsleitung 131.
Assoziationszellen 156.

Astrocyten 10s.

Astropilema 105.

Auditives Centrum 127.
Aungenwendung 178.

Axon 108.

Bahnzellen 156.

BalLLarGERsche Streifen 38, 114.
Balken 14, 30. 133.

Balkenstrahlung 39, 133.
Balkenwindungen (ANDREAE RETZII) 35.

Balkenstiele (Broca) 3o.
Bandelette médiale (GomeauLT-PHILIPPE) 162.
Basale Opticuswurzel 67.
Basales Riechbiindel 147.
Basis cerebri 12.

— pedunculi 66.
BecatErEwscher Kern 176.
Bindearm 69, 75, 153-
Bindearmkreuzung 153.
Bipolare Zellen 109.
Bodenplatte 8.

Bogenfasern 163.

Brachia cerebelli 75, 153.
— — ad cerebrum 75.

— — ad corp. quadrig. 75.
— — ad medullam 76.

— — ad pontem 75, I53.
— conjunctiva 69, 75, 153.
— pontis 7o, 153.

— quadrigemina 65.
Brocasche Balkenstiele 3o.
Brocasches Centrum 126.
— diagonales Band j3o.

— Feld z7.

Brocasche Windung zo.
Briicke 7o, 81.
Briickenarme 7o, 153.
Briickenbahnen 135, 149.
Briickenhaube 32.
Brickenkerne 31,

Bulbus cornu, post. 42.

— olfactorius 27, 116.
Burpacuscher Strang 77, 160.

Cajarsche Zellen 109, 114.
Calamus scriptorius 8o.
Calecar avis 42.

Capsula externa 49, 133.
— extrema 49. 133-

— interna 46, 40, 60, 140.
Caunda equina g.

Cavum epidurale gz.

— interdurale g2.

— psalterii 43.

— septi pellucidi 40.

— subdurale gz.



AN,

Centrale Haubenbahn 149, 166,
Centrifugale Bahnen 129, 185.
Centripetale Bahnen 129, 181,

Centrum medianum Luys 59, 220,

— semiovale (VIEUSSENS) 38,
Cerebellum 71, 152.
Cerebrum &.

Chiasma optic. 37, 160,
Cingulum 133, 147.
Cisterna ambiens 57.

— cerebello-medullaris 87,
— chiasmatis 87.

— corporis callosi 87,

— fossae Sylvii 87.

— interpeduncularis 8y.
Clava 77.

Crarkische Siaule go, 155.
Claunstrum 47. 49.
Cochlearis 174.

Collicnlus facialis 81, 173.
— subpinealis 63.

Columna fornicis 43.
Commissura anterior 16, 133
— — alba go.

— — grisea go.

— cerebri magna 3o.

— habenularum £3.

— hippocampi 43, 133. 144-
— posterior cerebri 33,

— — medullae go.

— supramamillaris 217.
Confluens sinunom 87.
Conjugierte Ablenkung 178.
Conus medullaris o, 8.

— terminalis 88.

Comu Ammonis 42, 44, 118, 110.

Cornua ventriculi lat. 4o, 41, 42.
Corona radiata 133,

Corpora candicantia 55, 145.
— geniculata 535.

— mamillaria 55, 145.

— restiformia 76, 1635.
Corpus album subrotund. 57.
— callosum 14, 39.

— fornicis 43.

— pgeniculat. 5s.

— Luvs 6Go.

— mamillare 355, 145.

— medullare cerebelli 74.
— patellare TscHISH 56.

— pineale 53, 54.

— restiforme 76, 165.

~— striatum 40, 45, 142.

— subthalamicum 60, 216.
= traperoides 174.
Cortico-bulbiire Bahn 136.
Cortico-spinale Bahn 136.
Crura cercbelli 75, 153.

— — ad cerebrum 6, 75.
=— — ad corp. quadrig, 7s.

Register. 271

Crura cerebelli ad medullam 76.
— — ad pontem 75.

— fornicis 43.

Crus fornicis 43.

Culmen cerebelli 72.

Cuneus 23.

Dachkern 82,

Deckplatte 8.

Declive cerebelli 2.

DEeiTERssche Zellen 110,
DErTErsscher Kern 1576.
Dendriten 108,

Déviation conjuguée 179.
Diagonales Brocasches Band 3o0.
Diaphragma secllae turcicae 87.
Diencephalon 4, 51, 148.
Diigitationes hippocampli 42.
Direkte sensor. Kleinhirnbahn 166.
Dreikantenbahn (HELwEG) 158, 166.
Dura mater cerebri 86.

— — spinalis g2.

Epincer-WestruaLscher Kern 172,
Embolus 82.

Eminentia medialis 8o,

— pyramidalis 7o.

— saccularis 37.
Encephalon 3.

Endfaden o, &8.

Endhirn 4, 17, 132.
Endogene Fasern 136.
Endplatte 37.

Entwicklung des Gehirng 4.
— des Rickenmarks 8.

— der Ependymzellen 101.
— der Nervenzellen 1o4.
— der Neurogliazellen 101,
Ependymium 101.
Ependymkernzone 101.
Ependymstrang 102,
Ependymzellen 1o1.
Epicercbralraum 87

Facialis 173.

Facialiskern 173.

Facialisknie 173.

Falx cerebelli 86.

— cerebri 86,

— — major 36.

— — mincr 36,

Fascia dentata (Tamix) 32,

Fasciculus ant. propr. 137.

— arcuatus 133.

— — (FovILLE) 70O.
cercbro-spinalis ant. 136.
— lat. 136.

— guneatus 77, 80, 160.

— fronto-occipitalis 133, 199.

— gracilis 77, 3g, 160,
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Fasciculus lateral. propr. 1358,

— lenticularis (FoOrEL) 214.

— longitudinal. dorsal. (Scaiirz) 146.
— — inferior 133.

— — medialis 146, 151, 157 176.
— — superior 133.

— — praedorsalis 151.

— mamillaris princeps 145.

— mamillo-tegmentalis 145.

— mamillo-thalamicus 145.

— pyramidalis 81, 136.

— Tetroflexus (MEVNERT) 140.

— solitarius 180,

— sulco-marginalis 157.

— tegmento-mamillaris 145.
— thalamicus 216.

— thalamo-mamillaris 143.
— uncinatus 133.

— VIcg D'AZYR 145
Fasciola cinerea 33.
Fastigium 78.

Fibra pontis 70.

Fibrae arciformes 69, 153.

— arcuatae 77, 163, 132.

— — ext. dorsales 165, z39.
— — ext. ventrales 165, 230.
— — internae 163, 235.

— pontis profundae 81.

— — superficiales 81.

— propriae 132.
Fibrillennetze 111.

Fila lateralia pontis yo.

— glfactoria 27, 116, 142.

Filum terminale o, 88.
Fimbria 33, 43.

Fissura calcarina 23.

— cerebri lat. 18.

— — longitud. 11. ;
— — transversa 12.)/5.cbva
— chorioidea 41.

-~ collateralis 23.

— hippocampi 23.
mediana ant. 76, 88.

— parieto-occipital. 2o, 23.
— prima [(His) 26.

— rhinica 23.

Frecusicsche Associationscentren 123.
— Kleinhirnseitenstrangbahn 157, 166
Flechtwerk, interradiares 11
superradiiares 114.

Flocculus 4.
Flockenstiel 74.
Folium vermis 73.
Foramen caecum 76,
— diaphragmatis 87.
— interventriculare 8.
— Lusclikae 7.

— Magendii 79.

— Monroi 8, 42.
Forceps 30.

Register.

Forersche Haubenkreuzung 265.
Formatio reticularis B4.

Fornix 43, 135, 144.

— longus (ForEL) 144.

— periphericus (ARNOLD) 133, 147.
transversus 43, 144,
Fornixsiule 43.

Fossa cerebri lateralis (Sylvii) 18,
— interpeduncularis (Tarini) 67.
— mediana 8o. |

rhomboidea 8o,

Frenulum wveli medullaris 6g.
Frontale Brickenbahn 13s.
Frontallappen 14,

Fiihlsphire 124.

Funiculus anterior 2g, 137.

— cuneatus 89, 150.

— gracilis Bg, 150.

— lateralis 8g, 157.

— posterior 89, 150.

— geparans 81.

Ganglioblasten 104.

Ganglion ectomamillare 67.

— habenulae 6o, 146.

— interpedunculare (GUpDEN) 68, 146.

— profund. mesencephali 68,

— tegmenti dorsale 68, 145.

Gehirn, Entwicklung 4.

— Gestalt .

— Gewicht o.

— Grole g.

Gehirnhiute 8z,

Gehorcentrum 124.

GeExwarischer Streifen 30.

Geruchscentrum 124.

Geschmackscentrum 124,

Geschmacksleitung 184,

Gewilbe 43.

Gracominisches Band 34.

Giebelkante 78.

Gitterschicht 38, 210,

Globus pallidus 4.

Glomeruli olfactorii 116.

Glomus chorioideum 43.

sdlossopharyngens 174,

GoLci-HormcrExsche Kandle riz.

Golginetz 111.

Gorcische Zellen 110,

GovLrscher Strang 77, 89, 160.

Gowerssches Biindel 69, 158, 166.

Gowerssche Kleinhirnseitenstrangbahn
166

GratioLETsche Sehstrablung 134, 167.

Grenzschicht 158.

GroBhirn 8,

GroBhirnrinde 113,

GroBhirnschenkel 8z,

GroBhirnsichel 86,

Guprersche Lihmung 141.



Gopopexnsches Haubenbiindel 143,
Gyr. ambiens 28.
Andreae Retzii 35.
angularis 21.

centralis ant. 20,

— post. 21.

cerebelli 75,

cinguli 3o.

dentatus 32, 118, 120,
descendens (EckiEr) 21,
diagonalis 3o.

digitati externi 35.
epicallosus 34.
fasciolaris 34, 35.
fornicatus z4, 30, [17.
frontalls 20.
fusiformis 24.
hippocampi 31.
insulae 22.
intralimbicus 35.
lingualis z3.
occipitales 21.
olfactorio-orhitalis 2g.
olfact. lateral. z27.

— medial, 27.
orbitales 23.
perforatus 20.
profundi 18,

rectus 25.

semilunaris 28,
subcallosus (ZUCKEREANDL) 30.
subsplenialis 34,
supramarginalis 21,
temporales 21,

— iransversi 21.
transitivi 18."
uncinatus 3s.

6 ] ] e () 1 o o o (S (0

Habenula 53.

Hackenbiindel 166.

Haube (Hirnschenkel) 66,

Haube (Bricke) 8z,

Haubenbahn 134.

— des Ganglion interpedunc. 146.
— centrale 140, 166
Haubenkreuzung 151.

Herwecsche Dreikantenbabhn 158, 166.
Hemianopsie 16g.

Hemiopie 1640.

Hemiplegia alternans oculomot. 140.
— — facial. 141.

— completa 140.

— cruciata rgz.

— incompleta 140.

Heschische Windungen 21,

Hintere Kommissur 55.

Hinteres Langsbhiindel 146, 151, 157, 176,
— — (BCHITZ) 140.

Hinterhirn 4, ro.

Hinterhorn 42.

Villiger, Gehirn und Rickenmark, ~ = Aufl.

Register.

Hinterstrang 77, 89.
Hinterstrangbahnen 136,
Hinterstrangbiindel (ovales) 162,
Hinterstrangfeld (ventrales) 16z.
Hinterstrangkerne 83, 163. :
Hippocampus (Ammonshorn) 42, 44, 115
Hirnanhang (Hypophysis) 37.
Hirnenge 4. 69,

Hirnganglien 8.

Hirngewicht o.

Hirnhaute 83,

Hirnhdhlen 5.

Hirnlokalisation 121.

Hirnmantel 18,

Hirnmerven I14. 167,

— Austritt aus dem Hirn 14.
— Austritt aus dem Schidel 14.
Hirnrinde 38, 113.

Hirnsand 34.

Hirnschenkel 63,
Hirnschenkelfull 66.
Hirnschenkelhaube 66.
Hirnschenkelschlinge 142.
Hirnstamm 8.

Hirntrichter 37.

Hércentrum 124.

Hornblatt 3.

Hypoglossus 180.

Hypophysis 37.

Hypothalamus 63.

Incisura pracoccipitalis zo.

— temporalis (ScHwALBE) 23.
Indirekte sensor. Kleinhirnbahn 166,
Indusenm griseum 33, 121,
Infundibulum 37.
Innenschicht 101, 104.

Inscl zi.

Intermediug Wrisbergi 173,
Interradiires Flechtwerk 114,
Intumescentia cervicalis 85,
— lumbalis 88.

Isthmus gyri fornicati jo, 31.
— rhombencephali 4, 64.

Kammrand 86.
Keilstrang 77, 3.
Keilstiick roz.
Keimeellen 1o1.
Keule 77.
Klappdeckel (Operculum) zz.
Klappenwulst (Tuber wvermis) 73.
Klanen (Ammonshorn) 4z2.
Kleinhirn 71, 152.
Kleinhirnbahnen, FrLecusicsche 157, 166,
— GowERssche 157, 160,
— sensorische 166.
Kleinhirnrinde 152,
Kleinhirnsichel 86.
Kleinhirnstiele 75, 153.

18
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274 Register.

Kleinhirnzelt 36, Markkigelchen 55.
Kletterfasern 153. Markleisten 7s.
Kniehéicker 5s. Markstrahlen (Radii) 114.
Kndtchen [Kleinhirn) 74. MarmixorTische Zellen 114.
Kommaférmiges Biindel (Scrurtze) 162. Massa intermedia 34.
Kommissur, hintere 53. Mediale Schleife 149, 165, 182, 183.
— vordere 16. Medulla oblongata 76, 162.
Kommissurenfasern 133. — spinalis 88, 135,
Kommissurenzellen 136, Medullarplatte 3.
Korbzellen 152, Medullarrinne 3.
Kornerschicht 117, 120, 152, Medullarrohr 3.
Kugelkerne Bz, Medullarwilste 3.

Membrana limitans 100.

Meninges #3.

Mesencephalon 4, 63.

Metathalamus 6z,

Metencephalon 4, 7ou

MevxerTsche Haubenkreuzung 151, 26:.
Mitralzellen 116.

Mittelhirn 4, 6s.

Molekularlage 113, 119, 120, 152.
Moxaxkowscher Kern 23s.
Moxaxowsches Biindel 151, 159.
Monoplegie 141.

Monticulus cerebelli 72.

Moosfasern 133.

Motorische Bahn 120, 136, 149, 185.
Motorisches Centrum 12:2.

— Sprachcentrum 127.

Muldenblatt (Alveus) 44, 119.
Multipolare Zellen 104.
Myelencephalon 4. 76, 162.

Lamina affixa 41.

— chorioidea wventric. lat. 41.

— — ventric. quarti 78.

— — wentric. tertii 56.

— medullaris circumvoluta 11g.

— praecommissuralis 30.

— quadrigemina 65,

— rostralis 13.

— septi pellucidi 4o.

— terminalis 12, 15, 37.

Laminae medullares cerebelli 7s.

— — thalami 57, 58.

Lingsbiindel, dorsales (Scriitz) 145. 146.
— hinteres (mediales) 146, 157, 176.
— oberes 133.

— unieres 133.

Laterale Schleife 149, 174. 135.
Lebensbaum 75.

Lemniscus lateralis 149, 174, 135.
— medialis 149, 165, 182, 183.

Leptomeninx §3. Nachhirn 4, 76, 162,

Ligamentum denticulatum gz2. Mebenflocke 74.

Limbus Giacomini 34. Nerveneinheit 108.

Limen insulae 28. Nervenfortsatz 1o8.

Lingula cerebelli 7z. Nervenzellen 1o6.

Linsenkern 46. Nervus abducens 171.

Linsenkernschlinge 142. — accessorius 180,

Liquor cerebro-spinalis 8. — acusticus 174.

LissaveErsche Randzone 150. — cochleae 174.

Lobi cerebelli 71, 72, 73. — facialis 173.

— insulae 22. — glossopharyngeus 179.

Lobuli cerebelli 71, 72, 73. — hypoglossus 180, :

Lobulus paracentralis 23. — intcrmmlluznf {(Wrisbergi) 173.

Lobus frontalis 19. — oculomotorius 170.

— occipitalis 21. — opticus 167

— olfactorius 206. — Sapolini 173.

— olfact. ant. z27. — trigeminus I7 1.

— — post. 29. — trochlearis 171.

— parietalis z0. — vagus 170.

— temporalis 21. — vestibuli 175.

Locus caeruleus 81, 172. — Wrisbergi 173.

Luysscher Korper 59, 220. Neurit 108,

Lyra Davidis 43, 133. Neuroblasten 101.
Neurofibrillen 111,

Mandelkern 49. Neuroglia 101.

Mantelschicht 104. Neurogliazellen 101, 105.

Marginalzone go. Neuron 108.



" Nidus avis 74.
WissLsche Korper 111,
Nodulus 74.
MNucl. alae cinereac 84, 180.
— ambiguus 84, 130,
— amypgdalae 49, 144, 211.
— arcuati 83, 166.
caudatus 46, 142,
corpor. geniculati 6o,
— — mamillaris 60, 1453.
— — trapezoides 82, 174.
— dentatus cercbelli 32.
— dorsalis (Clarkii) oo, 153.
— emboliformis §z.
— fastigii 82.
— funiculi cuneati 83, 163.
— — gracilis 83, 163.
— globosi Sz,
— habenulae G0, 146.
— hypothalamicus 6o,
— intercalatus Staderini 243.
— laterales 8z, 166.
— lemnisci 6g, 81, 176
— lentiformis 47, 142.

e
—

nervorum, siehe Hirnnerven.
olivaris accessor. #3.

— inferior B3, 166,

— suptrior 82. 174.

pontis 81,

Raoller 243.

ruber 68, 133, 131, 210
reticularis lateralis 233,

— tegmenti B2,

salivatorius 240,

semilunaris (FLEcHsIG) 39, 210.

tecti 8z,
thalami 57, 38.

Obex 77.

Occipitallappen 21.
Oculomotorius 170,

Oliva inferior 83, 166,

— superior 82, 174.
Olivenzwischenschicht 163, 230.
Operculum 2z,

Opticus 167.

Optisch-akustische Reflexbahn 151,

Piccutoxische Granulationen g,
Pachymeninx 85.

Pallinm 18,

Paraplegic 141,

Parietallappen zo.

Pedunculi cerebri 65.

Pedunculus corpor. mamillaris 145.

— flocculi 74.
Penicilli olfactorii 116.
Pierdeschweif .
Piropfkern 32.

Fegister.

Pia mater cerebri &7.

— — spinalis g2.

Pinselzellen 116, 117.

Flexus chorioideus ventric. lat. g1.
— — wentrie. guarti 7o.

— — ventric. tertii 56.

Pons Varolii 7o.

Praccuneus 23.

Processus reticularis 167,
Projektionsfasern 129, 133, 181,
Prosencephalon 4.
Protoplasmaforisitze 1o8.
Psalterinm 43.

Pulvinar 53.

Pupillarreflex 168,
Purkisjesche Zellen 15z.
Putamen 4g.

Pyramidenbahn 136, 157, 18s.
Pyramidenkerne 23, 166.
Pyramis cerebelli 73.

Radiatio corpor. callosi 3o.
— — siriati 142

— strio-subthalamica 142.
— strio-thalamica 142.
Radii 114.

Randbiindel 157.
Randschleier 104.

Randzone (Lissaver) 15o.
Rautengrube So.

Rautenhirn 4, 6g.

Recessus anterior 67.

— infundibuli 37.

— lateral. ventric. quarti 78.
— oplicus 17.

— pinealis 54.

— posterior Gy,

— suprapinealis 4.

— tecti 78,

— triangularis 57.
Reflexkollateralen 129, 162, 186.
Reflexleitung 129, 186.
Rhinencephalon 23, 142. .
Rhombencephalon 4, 6.
Riechbiindel, basales 147.
— des Ammonshorns 143, 207.
Riechcentrum 124, 143.
Riechfiden 27, 116.
Riechhirn 25, 142.
Riechpinsel 116,

Ricgel 75.

Rindenzellen 152,

Roter Kern 68, 135, 151,
Rostrum 135.

Rickenmark, Entwicklung 8.
— Maorphologie &8,

— Leitungsbahnen 155.
Rickenmarkshinte gz,
Rickenmarkszellen 153.
Rugae 81.

18#
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Saccus vasculosus 37.
Sakralfeld, dorsomediales 162,
SaroLinischer Nerv 173.
Schleife, laterale 149, 174, 185.
— mediale 149, 165, 182, 183.
Schleifenield 6qg.

Schreibzentrum 127.
ScuurTtzesches Komma 162,
Scutirzsches Lingsbiindel 145, 146.
Seepferdefull 42.

Sehbahn 167, 185,

Sehcentrum 124.

Sehhiigel 52.

Sehhiigelstiele 133,

Sehnerv 12, 167.

Sehstrahlung (GRATIOLET) 134, 167.
Sehstreifen 12.

Seitenstrang 89, 157.
Seitenstrangbahnen 137,
Seitenstranggrundbindel 1358.
Seitenstrangherne 83, 166,
Seitenventrikel jo.

Seitliche Grenzschicht 158.
Sensible Bahnen 129, 181.
Sensible (sensorische) Centren 124.
Sensorische Kleinhirnbahnen 166.
Sensorisches Sprachecentrum 127.
Septum anterius ga2.

— cervicale intermed. g2,

— pellucidum 16, 40.

— subarachnoideale g2.
Sinnescentren 124.

Sinus occipitalis 86,

— petros. sup. 806.

— rectus 87.

— sagittal. 86.

— transversus 86.
Spindelwindung 2z4.
Spinnwebenhaut 85, 87.
Spongioblasten 101,
Spongiopilema 103.

Sprachbahn 185.

Sprachcentrum 126.

Stabkranz 133.

Stamm des Endhirns 45, 49, 30.
Stammganglion 43.
Stammlappen 21.

Strangzellen 1356.

Stratum gelatinosum 116.

— granulosum 114, 117, 120, 153.
— griseum centrale 67, 225.

— griseum colliculi sup. 68.

— lacunosum 114.

— lucidum 110.

— moleculare 113, 116, 119, 120, I52.
— oriens 11g.

— radiatum 119,

— reticulare 58, 219.

— zonale zz2.

Streifenhigel 40, 142.

Register.

Stria alba tuberis (LExHOSSEE) 56, 114.
cornea 40.
— medullaris 53, 146.
— olfactoria lat. 29, 143.
- — med. 27, 143.
— terminalis 40.
Striae acusticae 80, 174.
— Lancisii 33, 39. T43.
— longitudinales (corp. callosi) 30.
— medullares s. acusticae 80, 174.
Stittzzellen 105,
Subarachnoidealraum 85, 87.
Subarachnoidealgewebe 87.
Subduralraum 8s.
Subiculum 44.
Subpialraum 85.
Substantia cortical. cercbelli 22, 152.
— — cerebri 38, 113.
gelatinosa centralis go.
— Rolandi go.
nigra (SOMMERING) 66.
perforata ant. 29, 143.
post. G7.
reticularis alba 236.
— — [ARNOLD) 32, I1Q.
— grisea 233, 2390.
Sule. arcnat. Rhinencephali 20.
— basilaris (pontis) 7o.
— centraliz insulae 22,
— — Rolandi 19.
— cergbhelli 71, 72, 73, 74-
— chorioideus 353.
— cinguli 23,
— circularis (Reili) 22.
— corpor. callosi 23.
— dentato-fasciolaris 34.
— digitati externi 3s.
— fimbrio-dentat. 33.
— frontalis 10.
— hypothalamicus (Monroi) 16, 54.
— interdigitales 43.
— intermedius 40.
— — post. Bg.
— — primus (JEXSEN) 21.
— — secundus (EBERSTALLER) 21.
— interparietalis zo.
— lateralis ant. 88.
— — post, 83,
— limitans 81.
— median. fornicis 43.
— — fossae rhomboid. So.
— — post. 88.
— mesencephali lat. 67.
— — med. 67,
— Meonroi 16, 54
— nervi oculomotorii 67.
— occipitales 21.
— occipitalis transvers. 20, 2i.
— olfactorins 235.
— orbitales 23.

o i



Sulc. paracentralis 23.

— parietal, transvers. (Brissaup) zo.
— parclfact. ant. 27.

— post. 26,

postcentralis zo.

praecentralis 1g.

radiatus 10.

semiannularis 28,

subcallos. med. 30.

subparietal. 23.

supraorbital. (Broca) 23.

— temporales zi.

Superradiires Flechtwerk 1i14.
Sylvisches Tal 18,

System des DEiTERsschen Kerns 176.

156 Y b L

Taenia choricidea 41.

— fimbriae 43.

— formicis 41.

— pontis Fo.

— semucircularns 14y, 206,
— tecta 33 39-

— thalami 53.

— ventriculi quarti 7o.
Taenien 41.

Tapete 42,

Tegmen fossae rhomboid. 78.
Tegmentum 66,

— pontis §2.

Tela choripidea ventric. guarti 78.
— — wventric. tertii 51, 32, 36.
Telencephalon 4, 17, 132.
Telodendrion 108,
Temporallappen z1.
Tentorium cerebellt 36.
Thalamencephalen 52,
Thalamus 3z

Tigroid rii1.

Tonsilla 74.

Tract. bulbo-thalamicus 149.
cerebello-bulbaris 166,
cerebello-tegmentalis 149.
cerebro-spinalis 136, 157.
cervico-lumbalis dorsal. 16z,
corticis ad pontem 133.
cortico-habenularis 144, 146,
cortico-mamillaris 144.
cortico-tectales 130,
cortico-tegmentalis 134.
cortico-thalamiei 133.
fastigio-bulbaris 166, 251.
habenulo-peduncularis 146.
mamillo-tegmentalis 145.
mamillo-thalamicus 145.
nucleo-cerebellaris 166,
olfactorius 27, 143.
olfacto-ammonicus zo7.
olfacto-habenularis 146,
olfacto-mesencephalic. 147.
— olivo-cerebellaris 166,

e g ) Ll L

Register.

Tract. opticus 13, 167.

— peduncularis transvers. 67.

— ponto-cercbellares 135, 153.

— rubro-spinalis (MoxaAROW) 151, 159.

— solitarins 180,

— spinalis M.V 173.

~ spino-cerebellaris dorsal. (FLECHSIG)
13,

— — ventral. (GowErs) 6g, 157, 166.
spino-olivaris (HELWEG) 158, 166.

— spino-tectalis 150, 15G.

— spino-thalamicus 149, 159, 165, 18z,

— tecto-bulbaris 151.

— tecto-pontinus (MiixzER) 1571, 261.
tecto-reticularis (Paviow) 151.

— tecto-spinalis 151, 157, 150.

— tegmento-mamillaris 145.

— thalamo-corticales 133.

— thalamo-habenularis 146.

— thalamo-mamillaris 145.

— thalamo-clivaris 149, 166.

— uncinatus 166, 25I.

— vestibulo-spinalis 157, 159, 176.

Trichter 13, 37.

Trigeminus 171,

Trigonum collaterale 42.

— habenulae 53.

— lemmnisci 6.

— nervi hypoglossi 81.

— olfactorinm 27.

— praccommissurale 3o.

— snbpineale 65,

Trochlearis 171.

Truncus cerebri 2,

Tuber cincreum 37.

— valvulae 73.

— Vermis 73.

Tuberculum acusticum 81, I74.

— cinereum 78.

— cuneatum 73.

— mamillare laterale 56.

— olfactorium 27,

— thalami ant. 53.

Uncus 35.

Unipolare Zellen 1og.
Unterhorn 42.

Uwula 74.

Vagus 170.

Vallecula cerebelli 71.

— lateralis 8.

Velum medullare ant. 6o.
— — post. 74.

— terminale (AEBY) 34, 43.
Vena cercbri interna g7,
— — magna (GALENI) 57.
— chorioidea 57.

— septi pellucidi 57.

— terminalis 57.
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278 Register.

Ventriculus Arantii So. Vormauer 49, 47.

— lateralis 4o0. Vorzwickel 23.

— quartus 73.

— terminalis (KrAUSE) go. 8

— Weeersche Lihmung 140,

WerNeEKINEsche Kommissur 263.
Wernickesches Feld 221,

— Centrum 127,

Wipfelblatt 73.

WrisgpErGscher Nerv, 173.
Wurzeleintrittszone 15q.

VeErcascher Ventrikel 43.
Verldngertes Mark 76, 163.
Verrucae gyri hippocampi 3z.
Vestibularis 176.

Vico p'Azvescher Streifen 3g.
Vicog p'Azvrsches Biindel 145
Vierhiigelseitenstrangbahn 157.

Vierhiigelvorderstrangbahn 157, Zarter Strang 77, So.
Vinculum lingulae 7:2. Zeltrand 86.

Visuelles Centrum 12z7. x Zirbel 53, 54.
Vogelsporn 42. Zona incerta 216, 217.
Vorderhirn 4. Zonalschicht go.
Vorderstrang &g. Zungenlippchen 23,
Vorderstrangbahnen 157. Zwickel 23.
Vorderstranggrundbiindel 157. Zwischenhirn 4, 51, 148.
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