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4 Erste Vorlesung,

selbe berutht auf Schwirzung der Zellen und ihrer Ausldufer durch Chrom-
silber. Dieser Methode verdanken wir ganz neue und ungeahnte Ein-
blicke in den feineren Aufbau des Zentralnervensystems. Doch erhilt
man eigentlich nur Silhouetten der Zellen, iiber ihren feineren Bau sagt
die Golgimethode gar nichts aus. Sorgfiltige Hartung und Nachbehand-
lung mit Anilinfarben haben es zuerst Nissl ermdglicht, Priparate
herzustellen, welche einen Einblick in das Strukturbild der Ganglien-
zelle gewdhren.

Die Fibrillen in den Ganglienzellen und Nerven kann man seit
1897 mit Anilinfarben, Apathy, noch besser aber seit 1905, S. Ramon
y Cajal, Bielschowsky durch Silberreduktion sichtbar machen.

Der Faserverlauf wird durch Karminfirbung nicht viel deutlicher.
Dagegen gelingt es durch eine ausgezeichnete, von Weigert (1884)
herrithrende Methode der Hamatoxylinfarbung, auch die feinsten Faser-
chen tief blauschwarz zu firben, und so, der Stillingschen Methode
folgend, ihren Verlauf leichter zu erforschen, als es frither moglich war.
Schéne Bilder kann man auch durch die Osmiumsdurebehandlung
(Exner, Bellonci) erhalten.

1886 hat P. Ehrlich gezeigt, daf8 es gelingt, am lebenden Tiere
Axenzylinder und Ganglienzelle durch Methylenblau zu farben. Dieses
spater sehr vervollkommnete Verfahren ist in den Hinden von Retzius,
Bethe u. a. fiir die Erforschung des feineren Aufbaues der Teile im
Zentralnervensystem von der groften Wichtigkeit geworden,

Der Stillingschen Methode sind die meisten Forscher gefolgt,
welche in der zweiten Hilfte dieses Jahrhunderts das Zentralnerven-
system untersuchten.

Zwei Mannern, Stilling und Meynert, verdanken wir das Aller-
meiste, was wir vom feineren Bau des Gehirnes und Riickenmarkes
wissen, neuere Arbeiter sind von dem ausgegangen, was jene schufen.

Benedikt Stilling hat die ganze Grundlage unseres Wissens von
der Briicke, dem Kleinhirn, dem verlangerten Marke und dem Riicken-
marke geschaffen durch eine Reihe grofiartig angelegter und von nicht
wieder erreichtem FleiBe zeugender Werke, die sicher ein monumentum
aere perennius des grofien Kasseler Arztes bleiben werden.

Meynert aber hat nicht nur alle Gebiete des Hirnes und Riicken-
markes systematisch auf Schnitten und abfasernd durchgearbeitet und
dabei mehr Tatsachen neu entdeckt, als, Stilling ausgenommen, irgend-
ein friiherer Forscher, sondern er hat auch in wahrhaft genialer Kon-
zeption auf Grund der feineren Anatomie eine Theorie des Hirnpaues
aufgestellt, welche auf die Anatomie und auf die Psychologie in gleichem
MaBe bis heute fruchtbringend und zu Neuem anregend fortwirkt.

Es liegt im Wesen der Stillingschen Methode begriindet, dafl die
Verfolgung einer Nervenbahn auf lange Strecken hin nur sicher und
moglich ist, solange die sie susammensetzenden Ziige nicht _durch
Ganglienzellen unterbrochen werden oder aus der Schnittebene abbiegen,

























12 Erste Vorlesung.

miissen ja wohl iiberall dieselben sein, aber sie sind schon bei den
Larven der Cyklostomen nicht mehr ganz einfach durchsichtig.

Erst in den letzten 20 Jahren ist es der vereinten Arbeit vieler
Forscher gelungen in den feineren Bau mehr und mehr einzudringen.
Die Sauger wurden bald ndher bekannt, wozu namentlich Arbeiten
von Elliott Smith, G. Retzius, Ziehen und der Obersteiner-
schen Schule beigetragen haben. Aber auch den Fischen, Amphibien,
Reptilien und Végeln ist von Verfasser, den beiden Herrick, John-
ston, Gaupp, Wallenberg, Kappers, S. R. y Cajal, Haller,
Brandis und noch vielen anderen viele Arbeit gewidmet worden.
1896 konnte zum erstenmale von mir eine Ubersicht iiber die ver-
gleichende Anatomie gegeben werden, die sich bis 1908 zu einem
dicken Buche ausgewachsen hat; so schnell ist unser Wissen gestiegen.

Das fiir die allgemeine Betrachtung Wichtigste, was die ver-
gleichende Anatomie gelehrt hat, ist, daff der ganze Mechanismus vom
Riickenmarkende bis zum Riechnerven bei allen hohen und niederen
Vertebraten im Prinzipe iiberall ganz gleichartig angeordnet ist, dafl
also fiir die einfachsten Funktionen durch die ganze Reihe
hindurch gleichartige Unterlagen bestehen, einerlei, ob
es sich um einen Menschen oder um einen Fisch handelt.
Diesen basal liegenden Hirnteil, den dltesten, kann man Palaeencephalon
nennen.

Wo eine bestimmte Aufgabe von einem Tiere in der Lebensfithrung
zu erfiillen ist, da besitzt es auch fiir diese im Palaeencephalon einen
jedesmal sehr vollkommen ausgebildeten Apparat. So ist das Riicken-
mark und die Oblongata von Myxine, wohl einem der altesten und
einfachsten Vertebraten bereits recht kompliziert ausgebaut. Die ge-
ringe schlingelnde Bewegung des Tieres, das meist an Steine etc. an-
gesaugt lebt, verlangt nur besondere Entwicklung der spinalen mo-
torischen und rezeptorischen Apparate und einen gewissen Apparat,
der den Gesamttonus des Leibes aufrecht hilt. Ein solcher ist nun
in das Riickenmark eingebaut. Enorme aus dem Mittelhirn und ganz
besonders aus der Gegend des statischen Nerven kommende Fasern
durchziehen die ganze Lange des Myxinenmarkes. Solche Fasern
haben .auch die Fische, aber bei diesen, die nicht auf die Rumpf-
bewegung allein mehr angewiesen sind, spielen sie eine wesentlich
geringere Rolle und bei den geschwinzten Amphibien sind nur noch
wenige vorhanden. Aber der gleiche ,vestibulospinale Apparat* bleibt,
wenn auch recht gering ausgebildet bis zum Menschen bestehen.

Zahlreiche andere Beispiele bietet die vergleichende Hirnana-
tomie, die zeigen, daB einzelne Apparate bei besonderen An-
forderungen zu besonderen Mechanismen ausgebildet
werden, die, wenn sie nicht mehr durch die Lebensweise erfordert
werden, wieder verschwinden. Von S0 isolierten Fillen, wie sie die
Entwicklung eines motorischen Vaguskernes zuim Kerne des elektrischen
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18 Zweite Vorlesung.

stoffen elektiv farben. Was ich Ihnen hier mitteile, ist nicht einzelnen
Fiarbungen entnommen, sondern mag Ihnen als Fazit gelten, das man
heute aus dem Resultat der verschiedenen Behandlungsmethoden ziehen
kann. Je nach der technischen Behandlung der Priparate erhilt man
nimlich sehr verschieden aussehende Bilder von Ganglienzellen. In
Fig. 10 sind zwei Ganglienzellen abgebildet, wie sie sich nach Behand-
lung mit Karmin und Pikrokarmin darstellen. Fig. 21 zeigt dann nach
Golgi behandelte Zellen, an welchen der Silberniederschlag die Aus-
laufer erkennen l1aBt. Von der Struktur der Zelle ist aber nichts zu
erblicken. Strukturbilder, wie sie namentlich bei Untersuchungen im
Bereich der Pathologie wichtig sind, bekommt man nur auf anderen
Wegen. Die drei stark vergroferten Zellen auf Figur 13 zeigen,
was bisher hier die mikroskopische Technik leistet. Viele Ganglien-
zellen fithren Pigment von braungelber Farbe. In den beiden er-
wihnten Zellen ist seine Lage durch die schwarze Schraffierung an-
gedeutet.

Das Protoplasma der Zelle selbst hat wahrscheinlich eine Struk-
tur etwa wie ein Schaum, doch gibt es, wie iiberall, wo man einen
groBeren Zelleib bisher erforschen konnte, auch Ansichten, welche den
Aufbau anders auffassen. Mitten in dem Schaum liegt der gut studierte
Kern, und auch ein Centrosoma ist fiir einige Zellarten nach-
gewieserl. '

Natiirlich hat man bei einer Zellart, welche so iiberaus wichtige
und von der {ibrigen Zelltatigkeit so verschiedene Funktionen hat, mit
besonderem Eifer und mit sorgfaltigster Anwendung der manigfachsten
technischen Verfahren nach Besonderheiten gesucht, welche die
Ganglienzellen charakterisieren. Bisher haben sich namentlich ver-
schiedenartige gekdrnte Einlagerungen von ganz charak-
teristischer Farbbarkeit nachweisen lassen.

Namentlich eine Art von Kérnern, durchweg groberer Art und nicht
in bestimmten Beziehungen zur Protoplasmastruktur, haben wir durch
Nissl kennen gelernt. Uber diese Fig. 13 sichtbare tigroide Sub-
stanz haben des genannten Gelehrten seit 1879 fortgesetzte Studien
su sehr wichtigen und bereits fiir Physiologie und Pathologie verwert-
baren Resultaten gefiihrt. -

Trifft irgend eine Schidigung die Ganglienzelle, sei es, dafl ein Gift
eingreift, oder dafi die Funktion eine iibermiBige ist, oder daff der Axen-
zylinder abgetrennt wird, oder die Blutzufuhr behindert wird, immer ent-
stehen innerhalb der firbbaren Substanz Verindererungen, die bei intensiver

Schadigung zu fast villigem Verschwinden derselben fiihren konnen. Aber
es ist, bleibt nur der Kern ungeschidigt, Restitutio ad integrum wieder

moglich. : : ‘ :
Das Studium dieser Zellverdnderungen ist, wie Sie leicht einsehen,

von der allergrofiten Wichtigkeit. Eroffnet es uns doch endlich einen
Einblick in die feineren Vorgénge wihrend der Funktion selbst.
Bei der funktionellen Inanspru chnahme der Nervenzellen







20 : Zweite Vorlesung.

bei denen F.Pick durch Rindenreizung Beinkrampfe erzeugt hatte.
Es ist daher nicht unwahrscheinlich, daff diese sich intensiv farbenden
Zellsubstanzen aus einem Materiale bestehen, welches direkt der Zell-
funktion dient und durch dieselbe aufgebraucht wird.

Der schliissige Beweis ist aber erst von G. M. Holmes erbracht worden.
Dieser hat Frosche mit Strychnin vergiftet und den krampfenden Tieren durch
Kochsalzausspiilung des Korpers immer wieder die Verbrauchsprodukte zu
entziehen versucht. Dann verarmen die Ganglienzellen vollstindig an firb-
barer Substanz. Man kann alle Zwischenstadien finden, wenn man geniigend
frith den Versuch abbricht. Setzt man aber die schwer vergifteten Tiere in

Eiswasser, wo alle Krdmpfe ausbleiben,
so dindert sich trotz des kreisenden
Strychnines die Zellstruktur nicht. Das
Krampfen, die Tdtigkeit allein, ver-
braucht die in den Zellen ein-
geschlossenen Korner.

Dafl die ,Nisslkorner* mit der
eigentlichen Nervenleitung nichts zu
tun haben, dafiir haben sich so
vielerlei Anhaltspunkte ergeben, daf}
man seit langem und eifrigst nach
einer morphologischen Unterlage [iir
jene gesucht hat. Vor Jahren hatte
Max Schultze behauptet, dall inner-
halb der grofien Ganglienzellen zahl-
lose feine Fiserchen einherzogen,
welche sich in die Fibrillen des Axen-
zylinders fortsetzten. Durch Arbeiten
von Apathy, Bethe, S. Ramon
y Cajal und viele andere wissen wir
jetzt, daB in der Tat alle Ganglien-
zellen von solchen Fibrillenbiindel-
chen, die sich oft noch auflésen zu

Normal

e feineren Faden und Geflechten, durch-
Ganglienzellen vom Frosch durch Strychnin- : ‘ F
krampf von verschieden langer Dauer ver- ZOogen Siﬂd, und dafi diese Fibrillen
schieden stark erschapit. qus dem Zellkérper heraustretend,

Beziehungen der Zelle zu anderen,
su Nerven-Muskel-Sinnesepithelzellen herstellen. Sie bilden wohl die
intrazentralen Bahnen und die peripheren Nerven.

Die Fibrillen enden nicht in der Ganglienzelle, sie erfahren in
dieser nur eine Umlagerung und kommen in ihr mit den vorerwihnten
durch Funktion oder Erkrankung verschwindenden Stoffen irgendwie
in Beziehung.

Seit man die Ganglienzelle kennt, haben unzéhlige Versuche statt-
gefunden, ihre Beziehungen zu den peripheren und zentralen Nerven-
bahnen festzustellen. Hier liegt ja eines der wichtigsten Probleme fiir










Die Aufbauelemente. 23

denjenigen einer anderen direkt zusammenhdngen. Auch in Pripa-
raten, die mit der vitalen Methylenblaumethode hergestellt sind, er-
scheinen die Zellen mit ihren Ausliufern von benachbarten Zellen mehr

oder weniger deutlich isoliert.
Diese anatomischen Beobachtungen fiihrten zu dem Schlufl, daf
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Fig. 17.
Die von ]l!'lll[ﬁ_-'fll.lg den spi.'l'liFiJ.:ﬂl'li{i-ll:ll:J:E'“l'_"ll kommende ;;_-z.;pin.rjs{h,_- Wurzel 18st sich zu {einen Pinseln
im Rickenmarke auf, die dorfliegende Zellen umspinnen. Nach S, R, y Cajal,

jede Zelle mit ihren Ausldufern ein Ganzes bildet, das fiir sich da-
steht und nur durch Kontakt mit benachbarten Fasern und Zellen zu-
sammenhingt. Diese Einheit, welche zuerst von S. Ramon y Cajal
konzipiert wurde, nannte Waldeyer, alle bis dahin bekannten Studien
zusammenfassend, ein Neuron. Er konnte dabei sich auch auf ent-















28 Dritte Vorlesung.

Im allgemeinen erscheinen die Teile, welche wesentlich nur aus
markhaltigen Nervenfasern bestehen, weill (weifle Substanz), diejenigen,
in welchen die Neuroglia, die Ganglienzellen und Axenzylinder vor-
herrschen, grau (graue Substanz). Die graue Substanz ist gefifireicher
als die weifle.

——— = =

Dritte Vorlesung.
Der Auibau des Nervensystemes. Physiologisches.

Meine Herren! Nachdem wir in der letzten Vorlesung vieles von
den Aufbauelementen des Nervensystemes erfahren haben, wollen wir
heute betrachten, wie diese sich zusammenordnen.

Allzuviel ist dariiber nicht bekannt, wenigstens nicht sicher be-
kannt.

Das Wichtigste, was Sie in der vorigen Vorlesung iiber die Gan-
glienzellen erfahren haben, ist, daBl diese verschiedenartigen Zellkdrper
die Sammelstitten zahlloser Nervenfibrillen sind, die von allen Seiten
in sie eintreten. Sie ordnen diese dann um und leiten sie in andere
Fortsdtze tiber. Ein einzelner dieser Fortsdtze, der Axenzylinder, wird
zum Aufbauelement besonderer, ldngerer und kiirzerer Nervenbahnen.
Innerhalb der Zelle kommen die Fibrillen mit Substanzen in Beriithrung,
von denen es wahrscheinlich ist, daB sie irgend eine Kraftquelle fiir
die Zelltatigkeit liefern, Substanzen, welche durch die Zellfunktion
selbst zum Aufbrauch gebracht werden. In der Zelle liegt noch der
Zellkern. An seine Existenz kniipft sich die Lebensfdhigkeit eines
langeren oder kiirzeren von der Zelle ausgehenden Stiickes der
Nervenbahn.

Man sieht die Ganglienzellen und ihre Ausldufer als die Elemente
an, welche die Funktion des Nervensystemes tragen. Schon bei sehr
niedrig stehenden Tieren treten sie auf, isoliert und auch schon zu
einzelnen Haufen — Ganglienknoten — angeordnet. Je nachdem
diese Haufen vereinzelt peripher liegen oder in gréfierer Menge und
bestimmter Anordnung durch Nervenziige untereinander verkniipft ge-
troffen werden, spricht man von peripheren Ganglienknoten oder
von einem Zentralnervensystem. Im allgemeinen erkennt man,
daB in der Tierreihe eine Tendenz zum Zusammenfassen vieler Knoten
in ein einziges Nervensystem besteht. Aber es drdngt das, was wir
vom anatomischen Aufbau und von den Funktionen des Zentralnerven-
systems der Wirbeltiere wissen, mehr und mehr zu der Annahme, dafi
auch die einzelnen Teile des Zentralorganes noch imstande sind, in ge-
wissemn MaBe selbstindig zu funktionieren, daB auch Gehirn und Riicken-
mark der Wirbeltiere nur bestehen aus einer Reihe einzelner Zentren.
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vorherrschenden sind. Wahrscheinlich kommt hierzu noch ein guter
Teil des Mittelhirnes und des Kleinhirnes. Die vergleichende Anatomie
lehrt, dafi bis hinauf zu den Primaten die vor diesen Hirnteilen liegen-
den Apparate noch stindig grofier Variationen fihig sind, und es zeigt
speziell die Beobachtung der Hirnrinde in ihrem individuellen Ausbau,
dafl hier noch fiir das Einzelindividuum durch Einiibung
neue Bahnen stindig geschaffen werden.

Soweit rein motorische Effekte als Resultat der Reizungen in Be-
tracht kommen, bezeichnet man den hierzu nétigen Apparat als Be-
wegungskombination. Sie diirfen sich nun aber solche Kombi-
nationen von Ganglienzellen zu gemeinsamer Aktion nicht als gar zu
einfach vorstellen. Die allermeisten Bewegungen bediirfen zu ihrem
Ablauf einer lingeren Zeit, wihrend welcher mehrfach andere Muskeln
als die anfangs in Aktion getretenen eingreifen kénnen. Es mufl des-
halb Bahnen geben, die von einer Kombination von Zellen zu einer
zweiten fiihren, und die erst dann vom Reize beschritten werden, wenn
die erste Aktion vollendet ist. Solche Vorginge wird man zweckmifig
als sukzessive Bewegungskombinationen bezeichnen. Exner
hat sie aus physiologischen Beobachtungen geistvoll erschlossen, man
kann aber, wenn man das Nervensystem der Evertebraten durchmustert,
leicht anatomische Anordnungen finden, die einmal von einem Reize
getroffen, successive Bewegungen in vollig geordneter Weise ausldsen
konnen.

Das Nervensystem des Regenwurmes, das wir durch die schonen Unter-
suchungen von Retzius gut kennen, zeigt uns, wie durch eintretende sensible
Fasern zunichst ein einzelner motorischer Knoten in Titigkeit versetzt werden,
und wie dann durch Fortsitze grofier Assoziationszellen die Reizung sich auf
das ndchste Ganglion iibertragen kann. Aufierdem enthilt jedes Ganglion
noch motorische Zellen, deren Axenzylinder nicht zu den Nerven des be-
treffenden Metamers zieht, sondern erst in Muskeln endet, die weiter vorn und
in solchen, die weiter riickwirts liegen. So vermag ein Eindruck, welcher an
irgend einem Teile der Korperoberfliche das Tier trifit, zundchst die Muskeln
dieses Teiles, dann aber auch diejenigen von weiter vorn oder weiter hinten
liegenden Metameren in Titigkeit zu bringen. Wenn eine solche sukzessive
Bewegung einmal eingetreten ist, dann wird sie noch durch ein anderes
Moment unterhalten und reguliert. Es fdndern sich ndmlich mit der
verinderten Stellung der Muskeln und Glieder auch die sen-
siblen Eindriicke, die sie empfangen. Bleiben wir bei dem einmal
gewihlten Beispiele vom Regenwurme. Die Muskeln des ersten Metamers
ziehen sich bei der Berithrung der Tastapparate zusammen, vielleicht auch die
des nichsten. Nun aber kommen eben durch diese Kontraktion wieder andere
Teile der Haut in Beriihrung mit der Unterfliche, neue Reize werden in
anderen Ganglien ausgeldst, es kann sich die Kontraktion so sukzessiv auf
weitere Metamere ausdehnen, kurz es kann ein Reiz, der an einer einzigen
Stelle eingreift, passende Koordination der Bewegungen vorausgesetzt, das
ganze Tier auf rein reflektorischem Wege zur Bewegung, zum Kriechen, bringen.
Ja dies Fortkriechen kann den Eindruck der duBersten Zweckmibigkeit im Ver-
hiiltnis zum Reize machen. Aber bei diesem einfachen Vorgang tritt schon
ein neues Moment auf, das bisher noch nicht als Eigenschaft des Zentralappa-
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Als einfachsten Zentralapparat konnen wir denjenigen ansehen,
welcher sich aufbaut aus zufithrenden sensiblen und abiiithrenden mo-
torischen Fasern, wobei angenommen wird, daf die Enden des sen-
siblen Nerven irgendwie direkt oder auch durch Vermittlung einer
zweiten Zelle in Beziehung zu der Ursprungszelle des motorischen
Nerven treten. Solche einfache Komplexe finden wir weit verbreitet bei
den wirbellosen Tieren. Im Kdrper der Wirbeltiere ist es einmal zur
Konzentration der meisten dieser Apparate gekommen, dann aber exi-
stieren auch noch zah]rei-::heFEianlganglien. Die letzteren bezeichnen
wir als viscerales Nervensystem — Sympathicus. Sie sind nicht in
sich geschlossene vollkommene Reflexapparate, enthalten vielmehr nur
die motorische Seite des Reflexbogens, wihrend die sensible mit den
anderen sensiblen Nerven verlauft. Aber der Aufbau dieses Visceral-
apparates ist doch ein so eigenartiger, daf Sie ihm einige Aufmerksam-
keit schenken miissen. Er besteht ndmlich sehr deutlich aus iiber
einander gebauten Einzelabteilungen. Aus dem Riickenmarke kommt
— vergl. Sie Fig. 24 — eine motorische Faser. Sie endet in einem pré-
vertebralen oder auch in einem anderen sympathischen Ganglion und
aus den Zellen dieses entspringt eine neue Bahn zum Endapparat in
dem Darm etwa. Es kann sich aber noch ein drittes und viertes Gan-
glion in analoger Weise einschalten, so dafl man eine formliche Kette
von Relais vor sich sieht. Weil nun die aus dem Riickenmark aus-
tretende Faser nicht immer gerade in das néchste Privertebralganglion
eintritt, vielmehr meist zu caudaler oder frontaler gelegenen Ebenen ab-
biegt, entsteht vor der Wirbelsdule ein langer aus auf- und abwirts
ziehenden marklosen visceralen Fasern gebildeter Strang, der Grenz-
strang des Sympathicus, den einmal die segmentdr angelegten
Nerven zur Haut und den GefiBen und dann die langen Strdnge zu
den Eingeweiden verlassen.

Viscerale, rezeptorische Nerven sind weithin iiber den ganzen Korper
verbreitet. Nicht nur an den Orten, die man gewdhnlich als empfindend
bezeichnet, sondern auch in allen anderen Geweben und Organen des
Organismus finden sie sich. Ob man die Leber oder die Niere, die
Lunge oder die Wand eines BlutgefdBies untersucht, immer findet man
da, in frither ungeahnt grofier Menge, diinne Nervendstchen aui-
gezweigt. Die Rezeptionen auf diesem Gebiete der visceralen Inner-
vation verlaufen in Ausliufern von Spinalganglienzellen und durch
die Spinalganglien zum Centralorgan hin.

Das Aufbauprinzip des konzentrierten somatischen Nerven-
systemes, desjenigen, welches unsere Haut und Muskeln versieht, ist
ein anderes. S. Fig. 24. Aus einer Zelle entspringt die motorische
Faser und verlauft direkt in den quergestreiften Muskel. Innerhalb des
Nervensystemes wird diese Zelle allerdings von Bahnen aus anderen
Neuronen erreicht, so daf auch hier ein Ubereinanderbauen nachweisbar
bleibt. Nur liegen die Einzelteile im Zentralapparat und nicht zwischen
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Stria terminalis noch ein weifles Band aus der Tiefe taucht, das am
medialen Thalamusrande entlang zum Ganglion habenulae zieht
Das Biindel heifit Taenia thalami und bildet einen Zuzug aus dem
Riechapparate an der Hirnbasis zum Zwischenhirne. Ein Teil der Taenia
zieht, noch andere Fasern aufnehmend, weiter bis hinter das Ganglion
habenulae und begibt sich direkt vor der Zirbel auf die andere Seite.
Dies Stiick von dem Ganglion bis zur Zirbel heiit Pedunculus
conarii, weil an ihm die Zirbel aufzusitzen scheint. Die direkt vor
der Epiphyse liegende Kreuzung der Biindel wird als Commissura
habenularum bezeichnet. Diese Krenzung liegt direkt dorsal und
frontal von der Commissura posterior, von der sie meist gar nicht ge-
trennt wurde.

An der Oberfliche des Thalamus kann man bald mehr, bald
weniger deutlich einzelne Einbuchtungen erkennen, welche Hocker der
Oberfliche von einander scheiden. Diese Hocker entsprechen den
Thalamuskernen. Immer nachweisbar ist vorn das Tuberculum
anterius, die gewdlbte Oberiliche des Nucleus anferior thalami.
Auch die Scheidung zwischen einem medialen und einem lateralen
Thalamuskerne ist zuweilen ausgesprochen. Medial ist der ganze
Thalamus bedeckt vom zentralen Hohlengrau, das auf eine kurze
Strecke sich mit dem Grau der anderen Seite zur Commissura
mollis vereint.

Die graue Masse des Thalamus ist von weiflen Fasern (Stratum
zonale), welche zum Teile aus dem Nervus opticus stammen, fiber-
zogen. Einen Hauptendigungspunkt dieses Nerven bildet eine An-
schwellung am hinteren Teile des Thalamus, das Pulvinar In
diesem Ganglion und in einem Hocker, der auf seiner Unterseite liegt,
dem Corpus geniculatum laterale, verschwindet der grofite
Teil des Nervus opticus.

Hinter der Zirbel beginnt das Mittelhirndach; als dessen vordersten
Teil wir die Commissura posterior ansehen, deren Schenkel
durch das Mittelhirn kaudalwirts ziehen. Die hinter dieser Kommissur
sichtbar werdenden Vierhiigel werden wir spiter noch genauer
kennen lernen.

Das Mittelhirndach mit seinen vier Hockern und die Seitenteile
des Mittelhirnes werden, wie manches andere, klarer, wenn wir Zwel
weitere Verstiimmelungen unseres Priparates vornehmen.

Da, wo hinten in Fig. 32, ,Fornix* steht, schneiden wir mit einem
kithnen Schnitte jederseits den Occipitallappen weg, das Kleinhirn,
Cerebell um, das schon vorher zwischen den Hemisphdren sichtbar
war, liegt nun ganz frei.

Ein vorlaufices Umdrehen des Priparates belehrt Sie, dafi ventral
von dem Cerebellum aus dem GroBhime die médchtigen Hirn-
schenkel herauskommen, daB sie von dicken Fasermassen, der
Briicke, Pons Varoli, iiberquert werden und dali kaudal von dieser
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In den Hinterstringen verlaufen vermutlich Bahnen, welche einerseits
durch ihre Kleinhirnverbindungen, andererseits durch eine Grofhirnverbindung
mit den sogenannten motorischen Rindenzentren irgendwie auf die sensorische
Regulierung der Bewegungen und den Muskeltonus Einflufi haben.

Es sind die Ergebnisse der bisher angestellten physiologischen Versuche
nur mit besonderer Vorsicht zu verwerten; dagegen scheint mir, dafl neue
Untersuchungen an Menschen mit totalen oder partiellen Riickenmarks-
trennungen sehr erwiinscht wiren, weil eben die Tiere nur auf die allergriibste
Weise Eindriicken gegeniiber reagieren werden, die ihnen nicht gerade Schmerz
machen. Sicher wissen wir bis heute nur, daffi die Hinterstrangbahn nicht
alle die Gefithle, welche wir als taktile empfinden, leitet, und sehr wahr-
scheinlich ist, daB diese von dem in die graue Substanz eintretenden Ab-
schnitte, welcher bald seine sekundiire Fortsetzung findet, weitergeleitet werden.
Mit eben diesem Abschnitte miissen auch die zentralen Bahnen verlaufen,
welche uns iiber Temperatur- und Druckempfindungen Auskunit geben.

Erkrankungen im Eigenapparate — wir kennen solche vielfach
— fithren zu sehr schweren Symptomen. Der Untergang der Vorderhorn-
zellen erzeugt natiirlich totale Muskellihmung. Zerstérungen der eintretenden
hinteren Wurzeln miissen die ganze in diesen verlaufende Gefiihlsbahn unter-
brechen und nicht nur den Verlust jeder Art von Gefiihl, sondern auch den
der Reflexe, die ja durch die sensible Bahn vermittelt werden, nach sich
ziehen. Auch die Sehnenreflexe schwinden dann.

Die Bahnen fiir die Reflexe liegen alle in der grauen Substanz mit zit-
fiilhrenden und wegfiihrenden Bahnen in der weifien Substanz. Wahrscheinlich
ist die Mehrzahl der Reflexe an Segmente gebunden, die nicht sehr weit von
dem Eintritt der betreffenden Wurzeln liegen. Die Reflexe konnen aber von
frontalwiirts gelegenen Punkten aus beeinilufit werden, entweder durch
Hemmungen oder dadurch, dafi von oben herabkommende Bahnen ihr Zu-
standekommen erst ermdglichen, z. B. den Muskeltonus entsprechend regu-
lieren. Vollstindige Unterbrechung des Riickenmarkes fiihrt zunichst zu Ver-
lust aller Reflexe, die Sehnenreflexe bleiben dann gewdhnlich dauernd aus,
die Hautreflexe konnen wieder eintreten. Eine Anzahl mit der Blasen-, Mast-
darm- und Vasomotoreninnervation verbundener Reflexe knnen aber auch bei
volliger Quertrennung erhalten bleiben.

Erkrankungen der grauen Substanz treffen natiirlich immer auch die
Sympathikusanteile derselben, doch sind die Folgen noch wenig studiert,
Mit dem 7. Cervicalnerven und mit einigen hoheren Wurzelfasern treten aus
dem Sympathikus Fasern in das Riickenmark, welche bei der Innervation des
Auges und der gleichseitigen Gesichtshilite in Betracht kommen. Sie ver-
Jaufen im Marke ungekreuzt cerebralwérts. Deshalb machen Unterbrechungen
der siebenten Wurzel ebenso wie Riickenmarksdurchtrennungen oberhalb des
siebenten Segmentes immer gleichseitige Verengerung der Lidspalte und der
Pupille links, oft auch Abnahme des Gesichtsturgor aui der verletzten Seite.
Die Mehrzahl der Bahnen fiir die Gefafiinnervation verlduft ungekreuzt,
wahrscheinlich im Vorderseitenstrange, den sie mit den vorderen Wur_z-::In er-
reicht. Fiir die Blasen- und Mastdarminnervation miissen Wil nach
den Kklinischen Beobachtungen eine doppelseitige Innervation annehmen.

Dieser Gesamtapparat ist auf die mannigfachste Weise
mit weiter frontal liegenden Hirnteilen verbunden. Diese
Verbindungen liegen alle in den Strangemn, welche den
Eigenapparat umgeben.

| assen Sie uns zunichst zusehen, wie die Rezeptionen aus der
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seitigen. Etwas von dieser Kreuzung sehen Sie schon an der Ober-
fliche, wenn Sie die vordere Riickenmarkspalte hirnwirts verfolgen.
Nun lege ich Fig. 61 einen Schnitt durch die Kreuzungsstelle:
Wollen Sie den vergleichen mit dem Riickenmarkschnitt unten an Figur
60, dann sehen Sie, wie die aus dem Seitenstrangareal kommenden
Fasern sich, die Vorderhérner abschneidend, zu der schon im Vorder-
strang liegenden Tractus cortico-spinales hiniiber begeben und wie so
der an der Basis der Fig. 60 deutliche Strang sich entwickelt.
Auch im Eigenapparate treten nun groBe Lageverschiebungen ein.
Die Spitze des Hinterhornes riickt ventralwirts, in den von der weg-
gezogenen Pyramide irei
gewordenen Raum. Sie
nimmt hier keine Cervi-
calnerven mehr auf. Was
in sie miindet, das sind
Fasern, die weither von
: i , - S e vorn kommen, aus dem
) % i (i Ganglion Gasseri. Die
¥ ; Zellen dieses Ganglions
senden ja mnach der
Peripherie den Trige-
minus, in die Oblongata
und das Riickenmark
aber senden sie ihre
Wurzelfasern und diese
miinden auf drei Zenti-
meter Linge immer in
die Substantia gelati-
— nosa. Wir wollen deren
S TATRT T Fpy nun sehr grofien und auf

itten bis
Querschnitt des verlingerien Markes durch die Pyramidenkreu- H“?I‘L Sti"lﬂlt e Zur
zung. Fpy Pyramidenstrang, Cga Vorderhorn, Fa' Vorder- Briicke sichtbaren Q'LIEI'-

strangrest, Ng Nucl, func. gracilis, g Subst. gelatinosa, AT schnitt ( der Flg 61)
M. accessorius, : g. 3 1
der immer von einem

dunklen Halbmond absteigender Trigeminusfasern umgeben ist, von
jetzt an als Nucleus terminalis Nervi V. bezeichnen.

Wenn Sie nun einmal eine Oblongata von der Dorsalseite be-
trachten, Figur 34, dann sehen Sie, dafl am frontalen Ende die Hinter-
strange auseinander weichen und in der Tiefe den hier breiter werdenden
Boden des Riickenmarkskanales sichtbar werden lassen. Was diesen
Kanal dorsal bedeckt, das verdiinnt sich in dieser Hohe zu einem viel-
gefalteten Plattchen, dem Plexus ventriculi quarti. Denn die Erweiterung
des zentralen Hohlraumes, der wir hier oben begegnen, ist der Ventri-
culus quartus. An seinem Boden miissen wir dem lhnen vom Riicken-

mark her nun wohlbekannten Eigenapparat begegnen.
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wirts und hinab bis in den oberen Teil des Riickenmarkes. Das ge-
samte Oblongatagrau wird seit Meynerts grofien Arbeiten als Tegmen-
tum, Haube bezeichnet und deshalb wollen wir den méchtigen Asso-
ziationskern als Nucleus motorius tegmenti bezeichnen.

Fig. 66.

Der Boden der Rautengrube. Die Kernlingen an Schnilten kontrolliert, nach Streeter etwas modifiziert.

Esistsehr wahrscheinlich, dafi innerhalb der Formatio reti-
cularis diejenigen Verbindungsiasern verlaufen, welche Facialis-,
Vagus und Phrenicuskern zu gemeinsamer Tdtigkeit bei der
Atmung assoziieren. Ebenso sind dort Faseranordnungen gegeben,
welche sehr wohl den Beziehungen zugrunde liegen konnen, welche zwischen
Herzaktion und Atmung bestehen.
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leisten kann. Der Zufall, den pathologische Prozesse schaifen, kommt
uns hier zu Hilfe. Man hat manchmal Gelegenheit, menschliche MiB-
bildungen eine Zeitlang lebend zu beobachten, bei denen Zwischenhirn
und GroBihirn ganz fehlen. So besafl eine von Sternberg beobachtete
Frucht nur ein Riickenmark und das Grau des Hinter- und Nachhirnes;
die frontalsten noch erhaltenen Gebilde lagen dicht kaudal von den
hinteren Vierhiigeln. Sie schrie kriftig, saugte beim Einfiihren der
Finger in den Mund, ja lieB dadurch ihr Schreien stillen. Die Lider
konnten bis zu gewisser Hohe spontan gedifinet werden, sie schlossen
sich auf Reize, auf Beriihren oder Kitzeln der Nasenschleimhaut. Machte
man dem Wesen ,unangenehme Eindriicke“, bewegte man seine Ex-
tremitdten, berithrte man es mit der Nadel oder mit Eis, so verzog es
die Miene, ja es kam gelegentlich zu réhrenartigem Vorstrecken der
' Lippen, Schnauzenbildung,

wie es auch andere Saug-
linge unter gleichen Um-
stinden als Unlustausdruck
von sich geben. Das Kind
seufzte auch deutlich, wenn
die Hand mit Eis beriihrt
wurde. Zu denRiickenmark-
reflexen mufl wohl gerechnet
werden, dafi es den hinge-
streckten Finger umschlof.
Man sieht, wie viel von
dem, was man leicht zu den
wirklich hiheren seelischen
Tatigkeiten rechnet, schon

Fig. 68, im Mechanismus der Oblon-
Entartung der linken 2{;;1::;:1: nach einem Herd.im gata und des Riickenmarkes

begriindet ist. Diese ent-
halten den vollstindigen Apparat, welcher fiir die Verarbeitung an-
kommender Reize zu motorischen AuBerungen notwendig ist, alles auch,
was den vitalen Funktionen, der Atmung, der Herzaktion usw. dient.
Fehlen der Grofhirnziige zum Riickenmark, ja ihr Untergang macht
nicht lahm, es wird nur die Moglichkeit zu komplizierteren Funktionen
dadurch verloren. Die Oblongata enthadlt den ganzen Sprech- und
Schreiapparat, sie ist es, welche den ersten Schrei des Kindes mecha-
nisch erméglicht, aber erst durch die Tractus cortico-bulbares gelat}g-an
in sie Erregungen aus der Sprachregion der Rinde. Untergang d|es_er
Bahn macht nicht stumm, aber er vernichtet beim Menschen die Fahig-
keit zur Rede.
Der Eigenapparat der Oblongata wird umgeben von den Faser-
bahnen, welche aus hoheren Zentren zum Riickenmarke oder vom
Riickenmark frontalwirts ziehen. Die Tractus cortico-spinales, die Pyra-
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sichtbar gewesen. Vagus und Hypoglossuskern sind verschwunden,
der Vestibulariskern und medial von ihm ein dem Wesen nach unbe-
kannter Keln der Nucleus funiculi teretis nehmen ihren Raum
nun ein. Da, wo kaudal der Laryngeuskern, Nucleus ambiguus vagi,
gelegen hat, ist eine stirkere Zellgruppe aufgetreten. Die ihr dorsal-
wirts entstromenden Fasern gehéren dem Nervus facialis an. Alle
sind nahe dem Rautengrubenboden abgeschnitten, weil sie hier hori-
zontal abbiegen, um weiter vorn scharf ventral zu der Wurzel zu
ziehen, die Sie dicht vor der Briicke austreten sehen. Lateral von der
Vestibulariswurzel erkennen Sie das Corpus restiforme. Seine Oliven-
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Fig. 73.
Schnitt durch die Oblongata, dicht kaudal von der Briicke. Kerne und Wurzeln des Facialis
und des Acusticus.

bahnen sind noch marklos und nur im Zentrum sehen Sie als mark-
haltige Bahn den Tractus spino-cerebellaris dorsalis zum Kleinhirne
ziehen. Der analoge ventrale Zug bleibt wo er weiter hinten schon
war, lateral von der Olive liegen. Zwischen dem Kleinhirn und de!n
Corpus restiforme ist eine ganz neue B#ldung aufgetreten. Ein
michtiger Kern nimmt hier Wurzelfasern auf. Es is_t der Nlucleus
nervi cochlearis. Auch eine graue Masse, die sich von ihm aus
dorsalwiirts erstreckt, das Tuberculum acusticum, nimmt Cochlearis-
fasern aul.

Der achte Himnerv besteht aus zwei Nerven, fiir die verschiedene
Funktion nachgewiesen ist. Es ist deshalb der Vorschlag gemacht worden,
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steigenden Quintuswurzel, durch die Oblongata dorsalwérts, dem Boden-
grau zu. Ein Teil seiner Fasern endet da in dem Fig. 74 abgebildeten
dorsalen Kerne mit Endaufzweigungen. Die Fasern aber senden,
ganz wie die in die Hinterstringe eintretenden Wurzeln der sensiblen
Nerven, ehe sie im Grau sich aufsplittern, Teildste in kaudaler Richtung,
absteigende Akustikuswurzeln, die sich nahe den Hinterstrang-
kernen verlieren.

Ein dritter Teil des Vestibularis endet im Kleinhirne selbst. Hier
liegt mitten in dem Ventrikeldache, also in dem Wurme des Klein-
hirnes, ganz ventral eine michtige mehrgeteilte Kernmasse, ein cere-
bellarer Vestibulariskern. In der Figur 75 ist die in das Kleinhirn
eintretende Vestibulariswurzel links als direkte sensorische Kleinhirn-
bahn bezeichnet. Sie ist
ndmlich nur der Akusticus-
anteil eines auch dem Trige-
minus und vielleicht auch
dem Vagus zukommenden
Systemes von direkten Fa-
sern in das Cerebellum.

Der michtige Nerv fiir
den Tonus der Muskulatur
und fiir die Aufrechterhaltung
unseres Gleichgewichtes hat
ausgedehnte Beziehungen
zu einem anderen Faser-
systeme, das dicht an seine
Eintrittsstelle entspringt, zu
dem System des Deiters-

Fig. 75 schen Kernes, dessen grofie
Die Endigung des Vestibularis. Schnitt durch die Aus- UI'S]JI'LIUEZEHEH, Wig Flg 74
irittsstelle des Nervus facialis und des N. abducens zeigt, gﬂi‘ﬂdE in SEiﬂ.E Z11T CE-

rebellum tretenden Wurzel-
fasern eingebettet sind. Sie senden ihre Axenzylinder nach ganz ver-
schiedenen Gegenden. Ein Teil, der Tractus vestibulo-spinalis,
gelangt bis hinab in die Vorderseitenstrange des Riickenmarkes, und
tritt dort wahrscheinlich zum Ursprung des motorischen Nervenapparates
in Beziehung, ein anderer aber zieht medialwirts dicht unter dem Boden
des Ventrikels bis fast an die Mittellinie der Oblongata. Dort schlieBt er sich
den auf- und absteigenden Bahnen des dorsalen Langsbi ndels an.
Den dreieckigen Querschnitt dieses starken Faserzuges erkennen
Sie auf allen bisher demonstrierten Oblongataschnitten ganz dorsal
neben der Medianlinie. Hier verlaufen die Deitersschen Fasern hinauf
su den Oculomotorius- und Abducenskernen und hinab bis in den Hals-
teil des Riickenmarkes. Hier liegen auch Verbindungsfasern zwischen
Oculomotorius- und Abducenskernen.
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nicht. Jedenfalls erschipfen sich die Trapezkorperfasern in den Olivae
superiores. Hier entspringt dann eine neue Bahn, die ganz lateral an
der Oblongata, diese wie eine Schleife umfassend, hinauf zu den
hinteren Vierhiigeln und einem ihnen angelagerten Ganglion, dem
Geniculatum mediale zieht. Dieser Faserzug — auf Figur 80 ist er
gut sichtbar — heifit laterale Schleife, Laqueus lateralis. Er
durchquert ebenso wie die Trapeziasern die breite Schicht der aus dem
Riickenmarke und der Oblongata frontalwirts ziehenden Tractus spino-

Fig. 80.

Schema des Cochlearisverlaufes.

et bulbothalamici, die man, weil sie medial von ihm immer liegen
bleibi, von-Alters her als mediale Schleife bezeichnet.

Bei den Tieren mit besonders stark ausgebildetem akustischen Apparate,
beim Maulwurf, der Fledermaus, der Maus, den Walen, ist die laterale Schieife
sehr viel michtiger als die mediale. Ein ungeheures Biindel, bedeckt sie die
Auflenseite des Gehirnstammes an dieser Stelle.

Diejenigen Cochlearisfasern, welche nicht im ventralen Kerne,
sondern im Tuberculum acusticum enden, scheinen ohne Vermittlung
der Olivae superiores ihie Fortsetzung in die laterale Schleife zu
inden. Es entspringen namlich aus dem Tuberculum méchtige Fasern,

die fiber die Oberildche der Oblongata hinweg ziehen, in deren Mittel-
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Die Symptome, welche bei Erkrankungen des Pons und der Oblon-
gata auftreten, sind in ihrer Gruppierung ein guter Priifstein auf die Richtig-
keit der Ihnen vorgelegten anatomischen Verhiltnisse.

Auf kleinem Raume sind dort die wichtigsten Bahnen fiir die Bewegungen
der Kérpermuskulatur, fiir die Empfindung, die Sprechmuskulatur, den Schluck-
akt usw. vereint. Ein Herd braucht nicht grof zu sein, um gar mancherlei
Symptome hervorzurufen.

Fiir die Diagnostik ist durch das Lageverhiltnis der einzelnen Teile ein
trefflicher Anhaltspunkt gegeben.

Die Kerne der Hirnnerven und deren Wurzelfasern liegen alle dorsal in
der Haube. Ventral von ihnen liegt die senserische Bahn fiir die gekreuzte
Korperhilfte und wieder ventral von dieser die motorische Bahn aus dem
Grofhirn, ebenfalls fiir die gekreuzte Kdrperhilite. Ganz lateral liegen die
Kleinhirnbahnen.

Erkrankungsherde in der Haube werden also, wenn sie
klein sind, nur Hirnnervensymptome machen, reichen sie weiter
ventral, so werden zu den Hirnnerven gekreuzte Gefiihls-
storungen auftreten und erreichen sie die Pyramidenbahn, so
wird neben der Gefiihlsstérung in der Seite, welche den ge-
lihmten Hirnnerven gegeniiberliegt, auch schwere Bewegungs-
beeintrichtigung eintreten.

Da eine Unterbrechung der Verbindungsbahnen die gleichen Symptome
machen wird, einerlei ob sie schon im Vorderhirne oder Mittelhirne oder erst
im Nachhime erfolgt, nimlich Anisthesie, resp. Lihmung auf der gekreuzten
Seite, so ist es wichtig, zu merken, daf man nur dann eine Stérung der
Gefiihls- oder Bewegungsbahn in Pons-Oblongata vermuten darf, wenn
gleichzeitig Symptome vorliegen, welche anzeigen, dafl ein einzelner oder
mehrere Hirnnervenkerne befallen sind. Die Atrophie der Muskulatur, welche
bei Affektionen der Kerne selbst auftritt, wird genau studiert werden miissen,
wenn es gilt, den Ort und die Ausdehnung einer solchen Affektion fest-
zustellen. Fig. 82, welche die Lage der Nervenkerne auf den Langsschnitt
einer Oblongata projiziert darstellt, wird Ihnen diese Aufgabe wohl etwas
leichter machen, als die friiher demonstrierten Bilder von Querschnitten der
Nervenurspriinge es vermogern.

Die motorischen Bahnen fiir die Extremititen liegen ungekreuzt ventral
in den Pyramiden, sie freten gerade vor dem Riickenmarke auf die andere
Seite. Die motorischen Fasern fiir die Hirnnerven aber liegen nahe der Median-
linie, steigen in der Raphe der Haube dorsal und kreuzen ganz nahe an den
Nervenkernen selbst zu diesen hiniiber.

Ein Erkrankungsherd in der Briicke wird deshalb in den meisten Fillen
swar die Extremititen auf der gekreuzten Seite, den Facialis, Abducens oder
Trigeminus aber auf der gleichen Seite treffen, wo er selbst sitzt. Das Schema
Fig. 84 versucht, dieses wichtigste Symptom vieler Pons- und
Medullaaffektionen, die gekreuzte Lihmung, Ihrem Gedichtnis
fester einzuprigen, als es das geschriebene Wort vermag. Es stellt die Bahnen
der motorischen Innervationen fiir den Antlitznerven und fiir die Extremitdten-
nerven dar. Sie sehen an der Zeichnung, dafi ein Herd A im Grofhirn oder
in den Hirnschenkeln rechts den linken Facialis und die linksseitigen Ex-
tremititen lihmen wird, daf aber eine Erkrankung bei B im Bereich der
Briicke rechts, die Extremititen wohl links, den Facialis aber rechts treffen
kann, daB ein solcher Herd die Mittellinie {iberschreitend eventuell beide
Faciales und die Extremititen einer Seite aufier Gebrauch zu setzen vermag.
Sie sehen auch an dem Schema, daB Krankheitsherde in der Briicke (bei C)
so sitzen konnen, dafl sie halbseitige, nicht alternierende Hemiplegie erzeugen,
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Briicke liegen, so konnen natiirlich auch diese an den mannigfachen Modi-
fikationen sich beteiligen, die bei Briickenerkrankungen im Bilde der wechsel-
stindigen Lahmung eintreten konnen. Wie sich der Akustikus verhilt, ist
noch unsicher.

Durch die Briicke verlaufen auch die Fasern zu den Nervenkernen der
Oblongata, welche die Wurzeln innervieren, die der Rede dienen. Deshalb
kommen bei Pons- und bei Oblongataerkrankungen oft trotz vollkommen in-
taktem Sprachvermégen Sprechsstdrungen vor. Man bezeichnet sie, je
nach dem Grade, als Dysarthrie oder als Anarthrie.

Erkrankungen in der Haube der Briicke und der Oblongata kiinnen auch
zu Storungen der Sensibilitit fiihren. Wir haben Grund, anzanehmen, dafl
in der Schleife die zentralen Gefiihlsbahnen liegen, und dafl namentlich die
mediale Schleife die Bahnen enthilt, welche der so wichtigen staiischen
Sensibilitit dienen. Deshalb werden nach Unterbrechung der Olivenzwischen-
schicht in der Oblongata leicht Muskelsinnstérungen beobachtet. Aber es
hat die neuere klinische Forschung es durchaus wahrscheinlich erscheinen
lassen, daB, in der Oblongata wenigstens, die Bahnen fiir den Tastsinn der
Haut nicht in der Medianebene liegen, sondern den Lidngsbahnen angehdren,
welche lateral vonm der Olivenzwischenschicht angetroffen werden. In der
Briicke konnen jedenfalls auch lateral gelegene Erkrankungen gekreuzte Ge-
fiihlsstérung hervorrufen. Liegt aber ein Herd irgendwo in der Haube der
‘Oblongata oder Briicke, so trifft er nicht nur jene zentralen Bahnen, die
immer zum Kerne gekreuzt verlaufen, sondern auch das periphere Stiick vieler
sensiblen Nerven. Es kann %z, B. ein Herd seitlich in der Oblongata rechis
den spinalen Quintuszug und die gekreuzten sensiblen Bahnen -treffen, also
rechtsseitige Gesichts- und linksseitige Rumpfanisthesie erzeugen.

Gewdhnlich zerstért eine einzelne Erkrankung nicht alle sensiblen zen-
tralen und peripheren Bahnen, erzeugt also nicht, wie die vom Grofhirnmarke
ausgehende Erkrankung, komplette Hemianisthesie. Der eine oder der andere
Nerv bleibt zumeist frei.

Sitzt ein relativ breiter Herd irgendwo median, so kann natiirlich doppel-
seitige Hemianiisthesie entstehen, jedenfalls ein ungewdhnlich seltenes Vor-
kommnis. Kaustorungen, Schluckstérungen kommen natiirlich ebenfalls zur
Beobachtung, da ja die Kerne des motorischen Trigeminus, des Glossopharyn-
geus, des Hypoglossus leicht mitgetroifen werden kénnen.

Ein Blick auf Fig. 85 lehrt Sie, wie groffi ein Herd ist, der etwa den
rechten Hypoglossus, Accessorius und die motorische Innervation der linken
Korperhilite befallen hat, Leicht konnen Sie sich an der Hand dieser Figur
konstruieren, welche Beschaffenheit er haben mufi, wenn beide Hypoglossi
allein betroffen sind — Bulbérparalyse. Dann kann nur die Kernregion selbst
in Betracht kommen. Ein Erkrankungsherd in der ganzen linken Seitenhilfte

wird Accessorius, (Atmung) und die sensible (Gesichtsinnervation — Trige-
minuskern! — links, dazu die Muskel- und Hautsensibilitit rechts — 5eitFn-
strangbiindel, Tractus bulbo-thalamicus! — storen. Ziehen Sie auf Pauspapier,

das Sie iiber Fig. 85 legen, sich beliebig grofie Kreise und bestimmen Sie,
welche Erscheinungen auftreten miissen, wenn innerhalb derselben das Gewebe

zerstort wird. :
In Fig. 86 u. 87 lege ich dann noch einige weitere Bilder vor, die als

Beispiele dienen sollen, wie sich die Symptome einer Erkrankung an be-
stimmten Gebieten gestalten.

Der Herd links in Fig. 86 wird linksseitige Gesichtslihmung, linksseitige
Abducenslihmung und rechtsseitige Gefiihlsstorung am Korper machen. Der
Tumor mitten in der Rautengrube kann durch Affektion des einen oder der
beiden dorsalen Lingsbiindel die Fahigkeit zur Seitwiirtsbewegung der Augen
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Natiirlich kann er auch, wie der Fig. 86 dorsaler liegende, andere
Symptomkombinationen — Stérung der kombinierten Augenbewegung und
der gekreuzten Sensibilitit — erzeugen.

Ein Blick auf unsere Abbildungen wird in wvielen Fillen die Diagnose
leicht erméglichen.

Liegt ein Herd wenig weiter frontal, so werden seine Symptome nicht
wesentlich verschieden von denen der Fig. 87 demonstrierten sein, aber es
werden vielleicht noch Gleichgewichtsstérungen — Bindearme — da sein,
und es wird die Abwesenheit jeder sensiblen Stérung im Gesicht schon
auf frontalere Ebenen hinweisen. Der Trigeminus hat ja das Gehirn bereits
verlassen.

Das Charakteristische, welches aus allen diesen Beispielen
erhellt, ist die Affektion des Kopfbezirkes auf der Seite der
Erkrankung, des Rumpfes und der Extremitdten auf der zu ihr
gekreuzten Seite, die alternierende motorische und sensorische
Lihmung.

Begegnet Thnen einmal ein Fall, der durch die Kombination seiner Symptome,
Beteiligung ausgebreiteter Leitungsziige und nur einzelner Hirnnerven, wechsel-
stindige Gefiihls- oder motorische Ausfallerscheinungen, den Gedanken auf-
dringt, daB in der Oblongata oder Briicke die Unterbrechungsstelle liegen
miisse, so wird es immer am einfachsten sein, wenn Sie an einer der friiher
gegebenen Abbildungen studieren, ob sie eine Stelle enthilt, durch deren
Zerstorung alle Unterbrechungen entstanden sein konnten. So wird es in
vielen Fillen gelingen, ziemlich genau Ausdehnung und Lage des Herdes zu
ermitteln. Versiumen Sie aber nie, gleichzeitig, Fig. 35, die Abbildung der
basalen Ansicht des Gehirnes zu studieren, weil auch durch Erkrankungen
an der Hirnbasis sowohl Druck auf lingere Bahnen als Zerstdrung einzelner
Nerveniste bedingt werden kann. Namentlich die schwartenbildende Meningitis
kann zu Symptomenkomplexen fiihren, die von intracerebral entstandenen
schwer unterscheidbar sind.

Neunte Vorlesung,
Das Kleinhirn.

Dorsal von der machtigen Oblongatafaserung liegt, mit ihr immer
durch einige Ziige verbunden, das Kleinhirn. Es geht kaudal in den
Plexus chorioides ventriculi quarti und frontal in eine diinne Platte, das
Velum anticum fiber, welche hiniiber zum Dache des Mesencephalon
fiihrt. Fig. 34 ist das am klarsten zu sehen.

Die aus dem Riickenmark und der Oblongata kommende Faserung,
der hintere Kleinhirnarm, Corpus restiforme, verbindet es mit
jenen; aus dem Grofihirn wird der mittlere ‘Kleinhirnarm Brachia
pontis zu ihm geschickt. Das Kleinhirn sendet selbst Ziige nach allen
Teilen des Palaeencephalon, von denen die michtigsten an seinem
vorderen Rand als vordere Kleinhirnarme oder Bindearme vierhiigel-
wirts treten.

Die Arme treten ein in den Markkern der Hemisphiren,
welcher sich in das Mark der einzelnen Lappen und von da wieder in
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aleren Kerne nehmen hdochst wahrscheinlich, wie der ihnen anliegende
Vestibulariskern, Fig. 81, Fasern aus den sensiblen Hirnnerven auf.

Fig. 91.

Das Cerebellum. Ventrale Seite,

Die Kleinhirnrinde ist iiberall ziemlich gleich gebaut, ob sie nun als
diinnes Plattchen die Oblongata eines Frosches iiberzieht, oder in viel

Fig. 92.

schnitt durchtrennt vorn die Gegend unter den Vierhiigeln T,
die Lingula U. Vor dieser liegen im Wurme die Dachkerne sm,

Horizontalschnitt durch das Klelnhirn, Der
dann die Bindearme 7 und zwisclien diesen
der Kugelkern Ng, der Plropl Emb und in den Hemisphiiren belderseils da

s Corpus dentatum cerebellj
Cee. Nach B. Stilling,
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gfafaltetem Zustand das méchtige Kleinhirn des Menschen oder das noch
viel grofiere der schwimmenden Sduger iiberdeckt.

Schon bei schwacher Vergroferung unterscheidet man drei verschiedene
Schichten. Die Zona mollecularis aufien, die aus kleinen Kémermn zusammen-
gesetzte Eﬂna granulosa innen, und zwischen beiden eine Lage sehr grofer
Eir:llen* die man als Purkinjesche Zellen bezeichnet. Diese Zellen, 1. der
Fig, 93, senden prachtvoll aufgezweigte Dendriten in die Molekularschicht
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Schnitt in sagittaler Richtung durch die Rinde des Cerebellums nach Behandlung mit der Methode von
Golgi. Zusammenstellung einzelner da beobachieter Zellen auf einen Schnitt. Nach Zeichnungen von
S R y Cajal und v. Gehuchten Es sind mehr Zellarten bekannt.,
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Dona Frailosa

Zona molecklares.

hinaus, so viele, daf sie fast deren HauptmaBe ausmachen. [hr Achsen-
zylinder begibt sich in den Markstrahl hinein. Es treten aber auch, 2. der
Fig. 93, aus dem Markstrahl Fasern in die Molekularschicht und es liegen
dort 3. zahlreiche Assoziationszellen, deren Ausliufer in prachtvollem korb-
artigem Geflecht die Purkinjeschen Zellen umfassen. Auch von anderen Zellen
her bekommen jene gelegentlich Umfassungskorbe.

Ich will Sie nicht damit aufhalten eine grofie Reihe histologischer

Details, die wir schon fiber die Kleinhirnrinde kennen, hier vorzutragen,
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zeptionen werden dem Kleinhirn durch das Corpus restiforme zugefithrt.
Nur sensible Fasern aus dem Mittelhirndach (Tectum) miissen von

frontal her eintreten. S. Fig. 94.
Die spinalen Fasern enden im gekreuzten Wurme, den sie auf

Fig. 96.

Die dorsale und die ventrale Abteilung des Tractus spino-cerebellaris in ihrem Verhalten zu Rickenmark
und Kleinhirn.

dem Fig. 81 und 96 sichtbaren Wege erreichen; die aus den Oliven
stammenden enden gleichseitig, wohl meist in den Hemispharen.
Das GroBhirn sendet seine Tractus cortico-pontini zu den Pons-

Fig. 97.

Ein Sagittalschnitt durch das Kleinhirn im Niveau der austretenden Bindearme.
Ursprung bis zur Kreuzung.

Zeigl deren Verlauf vom

ganglien und aus diesen entspringen die Brachia pontis, welche als
Ponsfasern kreuzend in die Hemisphire des Kleinhirnes hineinziehen,

Fig. 82.
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Wegna]_mle einer Kleinhirnhemisphire fiihrt zu einem sehr komplizierten
Krankheutslﬂnlde. Es treten die allermannigfachsten Paresen und Spasmen neben-
einander ein. Alle Bewegungen werden so ataktisch, daB die Tiere manch-
mal nicht fressen kinnen. Sie stiirzen und taumeln und sie ermiiden enorm
schnell. Das alles kann zu gutem Teile sich allmihlich ausgleichen, nur ein
sehr starker Tremor bei jeder intendierten Bewegung bleibt bestehen. Der
Gang wird formlich zickzackartig.

Werden beide Hemisphiren mit dem Wurme weggenommen, so sind die
Erscheinungen zunichst nicht so heftig, aber im Prinzip die gleichen. Nament-
lich die Unsicherheit und Hypotonie im Bereiche der Muskeln, besonders
der Wirbelsidule fillt auf.

Die Zerstorung des Wurmes allein oder die Sagittalspaltung des ganzen
Kleinhirns fiihrt zu dhnlichen Erscheinungen wie die geschilderten Abtragungen,
aber sie gehen frither zuriick.

Eine besondere Rolle in dem Ausgleich spielt zweifellos die Grofihimn-
rinde, von der auch andere Einfliisse auf das Kleinhimn bekannt sind.

Erfahrungen der menschlichen Pathologie weisen darauf hin. AuBlerdem
wissen wir, dafi die Muskelstarre, welche bei allen Tieren durch Grofihimn-
reizung und oft durch Grofhirnabtragung erzeugt werden kann, sofort schwindet,
wenn das Kleinhirm — beim Affen kommen Wurm und der grifite Teil der
Hemisphire in Betracht — gereizt wird.

Reizung der Rinde bleibt fast symptomlos, dagegen kann man durch
Reize, welche die Kerne treffen, sofort tonische Krimpfe erzeugen.

Man kann sich die Bedeutung des Kleinhirnes etwa in der
folgenden Weise vorstellen:

Alle Rezeptionen, welche die Muskeln, Gelenke, Sehnen usw.
von der AuBenwelt erhalten, werden auf den bekannten Bahnen
sur Kleinhirnrinde geleitet. Dazu kommen noch diejenigen,
welche im Labyrinthe aufgenommen werden. Durch die Ver-
bindung des Rindenapparates mit den motorisch arbeitenden
Kleinhirnkernen erfolgtdie Regulierung des Tonus der Muskeln
und ihrer Gemeinschaftsbewegungen (Synergien). Auflerdem
werden hier die fiir die Statik so wichtigen Augenbewegungen
reguliert. Wahrscheinlich erfolgen alle diese Regulationen
gleichseitig und zu geringerem Teile auch gekreuzt. Grofhirn-
rinde und Thalamus wirken auf einen bereits geregelten Be-
wegungsapparat ein. Ganz speziell erhidlt das Kleinhirn den
Tonus und die Koordination der Muskulatur von Wirbelsidule
und Extremititenwurzeln, Haltung und Gang so regulierend.

Die Symptomatologie der Kleinhirnerkrankungen ist noch relativ unbekannt.
Einmal weil im Organismus Einrichtungen bestehen, welche fiir ausfallende
Cerebellarfunktionen kompensierend eintreten konnen, dann weil wir offenbar
noch nicht ausreichend diagnostisch sehen gelernt haben. Noch entgehen uns
zu viele Abweichungen vom Normalen. In einem von mir beobachteten Falle
von Mangel einer Cerebellarhilite, der seit der Fotalzeit bestand, hat keinerlei
fiir unser heutiges Erkennen nachweisbares Ausfallsymptom bestanden. Zweifel-
los war sehr vieles kompensiert. Bei der Enge des Raumes unter dem Ten-
torium, in welchem das Cerebellum liegt, sind bei Tumoren usw. neben den
Lokalsymptomen oft die Nachbarschaftssymptome oder die Allgemeinsymptome,
welche von den vermehrten Schiidelinnendruck herrithren, besonders gut
ausgeprigt. : :

Die Symptome, welche Erkrankung der Kleinhirnhemisphdren
macht, sind noch ganz unbekannt. Erkrankungen des Wurmes, I::esunders.
seiner caudalen Abteilung, oder Beteiligung des Wurmes bei Hemisphiren-
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liegen Teile der medialen Schleife, die Tractus bulbo-thalamici und
spino-thalamici, welche hierher aus ihren kaudalen Endstitten hinauf

Fig. 96.

Schnitt durch die obere Brilckengegend ven einem Flitus aus dem neunten Schwangerschalismonate,

zum Thalamus ziehen. Fig. 100. Und noch weiter lateral man begegnet
der sog. lateralen Schleife, mit eingelagerten Kernen, einem Bahnsystem,

Velum med, ant.

Krzg. des Trochlearis.
Rad. mesenceph. N, trig.
Nucl. laquearis.

Fase. long, dors,
Bindearm,

Tr. tecto-bulbaris ans e
dem Yierhiigelgrau }

Lat, Schieife.

Tr. cort. bulbaris,
Mediale Schleife aus) ___..—=
Tr, spine- et bulbo-tha-
lamicus bestehend./

Fig. 99.
Der gleiche Schnitt, etwas weiter frontal. Die Bindearme sind medial geriickt, die Schleife liegl Iateral
und ventral von ibnen. Vom Erwachsenen.

das wie Sie wissen, dem Acusticus angehért und aus den oberen Dliv§|1
entspringend hinauf zu den hinteren Vierhiigeln zieht. Jetzt, wo die
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Die Nerven treten dann aus dem Velum aus und an der lateralen
Seite des Mittelhirns zur Basis. Ventral von der Lamina laquearis
geht der Schnitt noch durch die Briicke, aber Sie sehen, wie deren
Fasern rechts und links von der Querfaserung frei geworden, als Pes
pedunculi hinein in das Hirn ziehen. Wiirde man nur einen Milli-
meter weiter frontal den Schnitt anlegen, so erhielt man das Bild,
welches Fig. 102 bietet, man bekidme nidmlich ventral die fast frei ge-
wordenen Hirnschenkel, ganz dorsal aber schon die hinteren Vier-

Lobolf.

Fig. 101,
Hirnbasis. Schnitl durch die Briicke. Blick auf das Mittelhirn. Die aus der Briicke austretenden Fub-
bahnen des Hirmschenkels.

hiigel; das erhellt aus. der Betrachtung der Fig. 101 augenblicklich. In
dieser Hohe begegnet man auch, und das ist auf Fig. 102 ganz deut-
lich, der totalen Kreuzung der Bindearme, ebenso wie man den Ein-
tritt der lateralen Schleife in die Vierhiigel sieht.

In der ungeheuren Fasermasse des Hirnschenkelfufies
treten die sdmtlichen neencephalen Bahnen aus der Hirn-
rinde hinab zur Briicke und weiter zum Riickenmark. Die
Briickenfasern liegen ganz medial und ganz lateral, die Tractus cortico-
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falls Groflihirnbahnen; auf der Oberfliche aber bestehen sie im wesentlichen
aus Ziigen, welche die akustischen Endstitten in der Oblongata mit dem
Geniculatum mediale verbinden, also aus Fortsetzungen der lateralen Schleife.

Der Eigenapparat der vorderen Vierhiigel nimmt Optikusfasern in
seinen dufleren Schichten auf und steht durch seine tiefen in Beziehung
zur Oblongata und dem Riickenmarke. Derjenige des hinteren Hiigels
nimmt im wesentlichen die sekundidren und tertidren Octavusbahnen
auf, steht aber sonst in gleichen
Faserbeziehungen wie das
vordere Vierhiigelgrau. Inner-
halb der Vierhiigelplatte —
Tectum opticum — liegt eine
michtige Querverbindung, die
Dachkommissur. Das Faser-
weill der Vierhiigel wird als deren
tiefes Mark bezeichnet. Wir
wissen, dafl in ihm aufgehen:
Tractus bulbo-tectales —

Fig. 105. Fig. 106.
Die Vierhiigel und ihre Umgebung, Die Fasern aus und zu dem Vierhiigeldache.
Mach G. Retzluos. Halbschema.

die michtigsten sind die erwdhnten der lateralen Schleife — und Tractus
spino-tectales und wissen, daB mindestens bis in die Oblongata
auch Ziige kreuzend hinabziehen. Sie sind auf Fig. 99 dicht ventral
vom dorsalen Lidngsbiindel zu sehen.

Der Aquaeductus Sylvii ist auf seine ganze Lidnge von dickem,
_zentralem Hohlengrau“ umgeben. Dieses wird wiederum von
den Ziigen des tiefen Markes umfaBt.
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1. Fufl des Hirnschenkels. Noch marklos; nach einem Priparate von
einem vierwtchigen Kinde ist die Pyramidenbahn eingezeichnet. Ein
Biindel verlifit in dieser Gegend die Pyramide, und indem es den Fufi um-
zieht, gelangt es, allerdings erst in kaudaler liegenden Ebenen, direkt als
medialstes Biindel in die Schleifenschicht und von da zu den Kernen der
motorischen Hirnnerven. Es ist der Tractus cortico-bulbaris.

2. Die Substantia nigra. Die zahlreichen, hier beim Neugeborenen sicht-
baren Markfasern stammen aus dem Corpus striatum.

3. Haube des Hirnschenkels. Ganz medial die Kreuzung aus Fasern des
tiefen Markes zum Tractus tecto-bulbaris, dessen Querschnitt sich eben hier
anlegt. Die ventralsten, hier in Bogenrichtung gezeichneten Fasern, stellen
die Kreuzung der Tractus rubro-spinales dar, deren eines Querschnittbiindel
rechts, dicht unter dem dicken roten Kerne sichtbar wird.

4. Die Schleifenschicht umfafit ventral und lateral die Haube. Der late-
rale Teil bleibt in dem Mittelhirn, der mediale zieht zum Thalamus weiter.

5. Das dicke Markfeld, dorsal von dem roten Kerne, enthilt verschiedene
aus dem Thalamus stammende Faserziige und den Tractus thalamo-olivaris.
Alle diese Teile werden von den Fasern des tiefen Markes durchquert.

6. Vierhiigel. Das Ganglion des vorderen Hiigels ist sichtbar, in welches
durch den Arm rechts die links besser sichtbaren Optikus- usw. Bahnen ein-
dringen. Die Kommissur und Kreuzung des tiefen Markes, deren Ursprung
links angedeutet ist, zu beachten.

7. Das zentrale Hohlengrau um den Aquidduktus, mit den Kernen des
Trigeminus und des Oculomotorius.

Die Kerne der einzelnen Augenmuskeln lassen sich, wie
das folgende Schema eines Horizontalschnittes zeigt, innerhalb des
gemeinsamen Oculomotoriuskernes (experimentell) abscheiden. Aus
einer der median liegenden Zellengruppen gehen Fasern in das Gan-
glion ciliare. Von diesem erst werden die Binnenmuskeln des Auges
innerviert. Die Kerngruppe ganz kaudal entsendet den Trochlearis in
fast horizontalem Verlaufe zu seiner Kreuzung im Velum anticum.

Die anatomische Grundlage fiir den von der Klinik postulierten
direkten und gekreuzten Zusammenhang des Okulomotorius mit den
Zentren des Optikus ist noch nicht sicher nachgewiesen.

Diese fiir die Pupillarbewegung notwendige Bahn besteht jedenfalls:
a) aus dem zufiilhrenden Ast, im Optikus. Ein solcher zum Mittelhirn ist in
den vorderen Vierhiigelarmen gegeben; b) aus dem Ast fiir den Sphinkter
iridis. Von diesem wissen wir, daf er im Okulomotorius verliuft und es ist
nur noch nicht absolut sicher, ob es sich um direkte Fasern aus dem Kerne
zur Iris handelt, oder ob, wie oben als am wahrscheinlichsten angenommen
wird, ein’ Okulomotoriusast zum Ganglion ciliare zieht und aus diesem Gan-
glion erst die Irisnerven entspringen. Neuerdings ist es Bernheimer gelungen,
die Iris total dadurch zu lihmen, daf er bei Affen den frontalsten Teil der
Okulomotoriuskernsiule anstach.

Drittens mufi ein Mechanismus da sein, welcher die Reflexe zwischen
beiden Bahnen, der zuleitenden und der ableitenden, vermittelt. Ein solcher
Apparat ist noch zu finden. Aber es liegen im Grau um den Aquaeductus
so reiche Fasernetze, daf Gelegenheit genug zu solchen Verbindungen ge-
geben ist. Das beweisende Experiment oder die beweisende Klinische Be-
obachtung mit nachtriglich erhobenem Befunde steht noch aus.
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des Riickenmarkes an durch die ganze Oblongata und Briicke immer
an gleicher Stelle, dicht unter dem zentralen Grau beiderseits von
der Mittellinie gesehen haben. Dieser Zug ist aus den mannig-
fachsten Faserkategorien zusammengesetzt. Er muB ein
sehr wichtiges Biindel sein, zum Grundapparate des ganzen Mechanis-
mus gehéren, denn er ist von den Neunaugen an bis hinauf zum
Menschen immer an gleicher Stelle vorhanden. Niemals, einerlei, wo
er unterbrochen wird, degeneriert er auf die ganze Linge seines Verlaufes
und niemals in allen Faserarten. Wir wissen, daf er auf seinem langen
Verlaufe, der ja vom frontalsten Mittelhirn bis in die Vorderstringe des
Riickenmarkes reicht, stindig Kollateralen an die umgebenden Nerven-
kerne abgibt und dafl gerade die Augenmuskelkerne die Mehrzahl erhalten.

Dieser Faserzug ist Thnen ja bekannt, er ist auch schematisch in
Fig. 76 dargestellt; heute will ich nur daran erinnern, dafl wir in ihm,
der aus Kernen nahe dem WVestibularis zu gutem Teile stammt und
Verbindungsfasern zwischen Halsmark, Abducens- und Okulomotorius-
kernen fithrt die Unterlage fiir das Zusammenspiel der Augen, fiir die
Kopfhaltung und fiir die dadurch bedingte Orientierung im Raume sehen
diirfen. , ;

Die Beschreibung der Fasern und Kerne im Mittelhirne, welche
ich Ihnen hier gegeben, wire unvollstindig, wenn ich nicht zum
Schlusse mitteilte, daB eigentlich alle Bestandteile der Haube
untereinanderdurch Faserkollateralen inBeziehungstehen.
Aus der Substantia nigra treten welche dorsal in die Schleifenschicht.
Aus der medialen Schleife treten solche nach den roten Kernen, aus
den Bindearmen Fasern in die Schleifenschicht. Die alles durch-
querenden Ziige des tiefen Markes treten ebenso zu ihren Nachbarorganen
in Beziehung,

Sie sehen, im Mittelhirn ist zweifellos ein michtiger Apparat gegeben,
der Erregungen aus fast allen Teilen des Zentralapparates zusammenordnen,
umordnen kann. Dieser Apparat mufi ebenso wie der Eigenapparat des Riicken-
markes und der Oblongata zu den Grundmechanismen des Nervensystemes gehoren,
denn er wiederholt sich mit nur geringfiigigen Anderungen durch die ganze
Vertebratenreihe. Innerhalb der Siugerreihe kann er, abgesehen von der ge-
legentlich enormen Ausbildung der Tractus acustico-tectales und der Defekte
bei blinden Tieren als iiberall gleich angesehen werden.

Ein Schnitt durch das Mittelhirn eines Haies ist von einem vom Mensch
stammenden nicht sehr verschieden. Nur die Fufifaserung fehlt ganz, weil
Haie nur Spuren eines Neencephalon haben. ; _

Es ist nun sehr auffallend und ein guter Beweis dafiir, wie s_::hlerht wir
noch beobachten, daf bisher keine Symptome gefunden worden sind, welche
speziell durch Zerstorung des méchtigen Vierhiigeldaches mit der Faserung des
tiefen Markes entstehen, fiir eine solche Zerstérung charakteristisch sind. _er
kénnen nur aus den anatomischen Anordnungen — Endigung der sekundiren
Akustikusbahn im hinteren Hiigel usw. — einiges erschliefien. Die beweisende
Beobachtung fehlt noch durchaus. Auch die Versuche an Nichtsdugern, welche
zumeist Mittelhirndach und Mittelhirnfaserung nicht geniigend auseinander-
halten, haben bisher sehr wenig Charakteristisches ergeben.
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nur die Fasern zu den inneren Augenmuskeln) geschidigt ist. Bei Affektion
des peripheren Stammes ist das kaum mdglich, solche Lahmungen sind fast
immer unklarer Natur.

Zu erwarten wire noch, dall durch gelegentliche Beteiligung der Klein-
hirnfaserung Zwangsstellungen und dergl. auitreten. Sicher sind — wahr-
scheinlich durch Beteiligung des tiefen Markes — ataktische Stirungen be-
obachtet, welche bei allen Bewegungen vorkommen. Sie beeinflufiten aber
nicht, wie diejenigen nach Kleinhirnherden, die Gesamtstatik, storten Gang
und Haltung nicht wesentlich.

Einige Beispiele werden das erldutern.

Durch den Herd 2 der Figur 109 wird wesentlich Hemianopsie erzeugt
werden, weil die Hauptendstitte des linken Traktus zerstort wurde.

Der Herd 3 erzeugt Stérungen der Pupillenreaktion auf Licht, weil er
die wohl im vorderen Arm liegende Bahn aus dem Optikus zu dem Pupillar-
zentrum zerstort.

Durch den Herd 4 wird wegen der Schieifenaffektion eine wesentliche Ge-
fiihlsstérung auf der gekreuzten und durch Affektion der Okulomotorius-
wurzeln eine Lihmung einiger auf der gleichen Seite liegender Augenmuskeln
entstehen. Ganz dasselbe, aber mit Beeintrichtigung der Motilitit, wird der
Herd 5 erzeugen.

Gekreuzte motorische und sensorische Stirung ohne oder mit geringer
Beteiligung des Augenbewegungsapparates erzeugt der Herd 6.

Fin Patient mit Herd 7, einer nicht seltenen Affektion durch Tumoren,
wird dadurch auffallen, daf neben einer einseitigen oder doppelseitigen Oku-
lomotoriuslihmung mit kompletter Erweiterung der Pupillen eine Amblyopie
auftritt, fiir welche der Spiegelbefund keine Erklirung gibt.

Die Herde Nr. 1 und 8 fallen in die Stabkranzfaserung, die wir noch nicht
niher studiert haben. Es handelt sich im wesentlichen um Bahnen, die den
AnschiuB sensibler im Thalamus endender Ziige an die Hirnrinde vermitteln.
Thre Erkrankung macht, je nach der speziellen Art, Andsthesien oder auch zen-
trale nach aufen projizierte Schmerzen. Bei 8 kann es auch zu Sehstérung
neben der Gefiihlsstiéirung kommen.

Elite Vorlesung.
Der Sehnerv, die Ganglien und Fasern des Zwischenhirnes.

Meine Herren! Sie sehen auf Fig. 110 die Sehnerven in das
Chiasma eintreten, aus dem sich beiderseits die michtigen Tractus
optici entwickeln. Diese konnen riickwirts ohne Miihe bis in ein Gan-
glion an der Unterseite des Thalamus, das Corpus geniculatum
laterale, und in den Stil des vorderen Vjerhiigels verfolgt werden.
Auch in den michtigen Hocker, der kaudal aus dem Thalamus her-
vorragt, das Pulvinar thalami, gelangt ein Zug.

Wird ein Auge ausgerottet, so degeneriert der Nerv bis in das Chiasma
hinein. Dort aber teilen sich die entarteten Fasern, ein guter Teil kreuzt hin-
iiber zum anderseitigen Traktus, besonders zu dessen medialer Seite, ein an-
derer zieht in die laterale Seite des gleichseitigen Traktus. Das Chiasma
enthilt eine Semidekussation.
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gar nicht besitzen, sind zwar nicht blind, sie verhalten sich aber ganz
zwangsmifBig gleichmiBig, wenn die gleichen optischen Eindriicke ein-
treten. Deshalb geht der Fisch immer wieder an die Angel, wenn der
Koder nur seinen Lebensgewohnheiten entsprechend geformt und bewegt
wird, und deshalb kann man Frosche, die nur Bewegtes als Beute er-
kennen, zwar mit Heidelbeeren angeln, die sie sonst nicht fressen, sie
aber verhungern sehen, neben Fleischstiickchen, wenn diese nicht be-
wegt werden.

Da im Chiasma die Sehnervenfasern nur partiell kreuzen, so bediirfen
die von Druck auf dasselbe ausgehenden Erscheinungen einer besonderen Er-
wihnung. Sie fithren zuweilen zu auflerordentlich scharfer Prizisierung eines
storenden Krankheitsherdes. Lasionen der in das Chiasma eintretenden Seh-
nerven erzeugen Schidigung des
Sehvermigens auf dem ganzen
von dem betreffenden Nerven ver-
sorgten Auge, und eine Lasion,
welche das ganze Chiasma trifft,
ruft natiirlich doppelseitige Blind-
heit hervor. Sitzt ein Herd kaudal
vom Chiasma, in dem einen oder
anderen Traktus, so erzeugt er nur
Hemianopsie. Es fillt das nasale
Gesichtsfeld auf dem gleichen,
das temporale auf dem gekreuzten
Auge aus. In seltenen Fillen hat
man nur die nasale Hilfte des
Gesichtsfeldes ausfallen gesehen,
gewbhnlich war dann eine Lision
des lateralen Abschnittes des gleich-
seitigen Traktus vorhanden; auch
doppelseitiger Ausfall des nasalen
Gesichtsfeldes ist beobachtet. Ur-
sache waren erweiterte Karotiden,

Fig. 111. die jederseits auf das Chiasma
Schema des Faserverlaufes im Chiasma, zur Erkiirung der driickten. Hl'iufiger schon scheint
Hemianopsie bei Basisherden. ein doppelseitiger Ausfall der tem-

poralen  Gesichtsfeldhdlften — zu
sein. Die Ursache ist immer zu suchen in einer Affektion, welche, im
kaudalen Winkel des Chiasma sitzend, beide kreuzenden Biindel zerstort.
Wiederholt bei Hypophysistumoren beobachtet. Natiirlich kommen alle mog-
lichen Kombinationen vor. Beispielsweise wird ein Tumor, der von links her
in das Chiasma hineinwichst und es zerstort, beide Gesichtsfeldhilften des
linken Auges und die laterale des rechten vernichten, wihrend die mediale
Gesichtsfeldhilite des rechten Auges so lange frei bleiben wird, als nicht die
lateralsten Fasern des rechten Traktus ergriffen werden.

Die Bahnen aus dem Auge, welche via Okulomotorius den Pupillen-
reflex vermitteln, verlassen den Traktus durch den vorderen Vierhiigelarm.

Hinter dem Chiasma liegt ein Querbiindel markhaltiger Fasern, dessen
beide Schenkel jederseits zum Corpus geniculatum mediale hinauf ziehen. Es
ist noch nicht sicher, welches die Bedeutung und die Beziehung dieser
Guddenschen Kommissur ist.
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zerstreuter Kernmassen, von denen ich Ihnen nur eine, das Corpus
subthalamicum oder Luysschen Korper erwidhnen will. Suchen
Sie sich dasselbe auf der Fig. 117, so sehen Sie daf dorsal und
ventral von ihm eine starke Einstrahlung markhaltiger Fasern liegt,
das sind die kaudalsten Ziige der aus dem Corpus striatum stammenden
Faserung, die Tractus strio-thalamici, zu den Ganglien des
Thalamus und Hypothalamus. Die Schleife legt sich nun als breite
Schicht, vereint mit den aus dem Trigeminus kommenden sekundaren
Fasern, um den ventralsten und lateralsten Thalamuskern herum.
Diese Schicht heifit Lamina
medullaris externa tha-
lami. Sie tritt hier in den
Nucleus ventralis tha-
lami. Es endet also jetzt
die ganze sekundére
sensible Faserung ge-
kreuztinden ventralen
Thalamusabschnitten.
Wird sie kaudal irgendwo
unterbrochen, so entartet sie
nicht weiter frontal. Aber
aus dem ventralenThala-
muskern gelangen auch
michtige Ziige in die
NV Rinde, die Hauben-
strahlung. Durch sie
kénnen die Gefiihls-
eindriicke dem Apparate
des Grofihirnes zuge-
leitet werden. Die pa-

laecencephale  Gefithlsbahn
q o erreicht hier ihren Anschlufi
an das Neencephalon.

Siil mare

A lagueares

s

awnpoiyd -ounds 2]

Der ventrale Thalamus-
kern bildet keineswegs die
Hauptmasse des Thalamus.
Ihm gesellen sich noch ein lateraler Kern, dann das Pulvinar und der
frontale Kern, die Sie bereits kennen zu. Auch ein medialer Kern
existiert. Ganz medial liegt das Ganglion habenulae Fig. 117.

Noch kennen wir nicht die Faserbeziehungen all der verschiedenen
Ganglien, welche den méchtigen Thalamus opticus durchsetzen,
genau. Nur eins wissen wir. Von den allermeisten Teilen der Grof-
hirnrinde treten Bahnen hier ein und ebenso entsendet der Thalamus
solche. Am besten stellen Sie sich einen Augenblick so wie Fig. 118

Fig. 116.

Schema der Einstrahlung in den Thalamus.
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Rinde eine ebensolche, Kaudalwarts entsendet er nur
wenige Ziige. Solche zum roten Haubenkern, solche zum
Riickenmark (und der Oblongata), die noch keineswegs
allseitig anerkannt sind. Er nimmt kaudal die ge-
samte sekundidre sensible Faserung aus dem Riickenmarke
und Oblongata auf.

Der Thalamus ist selbst bei niederen Sdugern ein michtiger Hirnteil.
Die Menge der einstrahlenden Faserung und die der von ihm ausgehenden
kommt gar nicht in Betracht gegeniiber der Gesamtmasse. Es mufi des-
halb dem Eigenapparat, den Zellen und den Verbindungen inner-
halb des Thalamus eine wichtige Rolle zukommen. Unsere Be-

obachtungskunst hat aber bisher nicht ausgereicht, diesen Teil der Thalamus-
anatomie irgendwie klar zu ermitteln. Auch von der Funktion wissen wir nur wenig.

iy
A

. ik
B od T
St Tl

-

Fig. 118.

Die aus dem Schwanzkern enispringende Faserung zu den Ganglien des Zwischien- und Mittelhirnes.
Radiatio sirio-thalamica. Der aus demsLinsenkern stammende Anteil ist weggelassen, er wiirde vom Be-
schauer nach dem Thalamus hin verlanfen.

Weder die Reizversuche noch die erst neuerdings gegliickten isolierten
Zerstorungsversuche des Thalamus haben bisher Symptome bei Tieren ergeben,
die gerade nur vom Thalamus ausgehen miifiten. Alles konnfe ebensogut
durch die hierher miindende oder hier vorbeizichende Faserung Dbedingt
werden.

Am ersten kommt man noch der Stellung des Thalamus im System
niher, wenn man nicht den Eigenapparat, sondern die Faserbeziehungen
beriicksichtigt.

Nur von drei Anteilen dieser Faserung kennen wir die funktionelle Be-
deutung, von den Fasern aus und zu dem Occipitallappen, von dem Zuge
aus der Parietalrinde zu dem ventralen Kern und von den Fasern zu dem
roten Haubenkern. Die ersteren verbinden offenbar die End-
stitten des Optikus mit dem michtigen Assoziationsapparate
des GrofBhirnes. Diese Sehstrahlung ist vielfach klinisch und experi-
mentell studiert, sie gehdrt zu den bestgekannten Apparaten des Gehirnes.
Wir wissen, dafi ihre Unterbrechung, ganz wie die des Tractus opticus selbst,
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sein, warum die Ausfallerscheinungen bei Thalamusherden — fiir unsere heutige
Beobachtungskunst wenigstens — recht geringe sind.

Es ist wahrscheinlich, da8 in dem zentralen Héhlengrau, einer
Ganglienmasse, welche den mittleren Ventrikel und seine Fortsetzung bis in
die Oblongata auskleidet, ein Apparat fiir die Vasomotoren liegt. Dafiir
sprechen die Ergebnisse der Versuche und manche Beobachtungen am Menschen.
Immerhin gibt es, namentlich fiir den letzteren, noch keine geniigend reinen

Fille. Stiche in den Thalamus — Kaninchen — bringen die Kérpertemperatur
zum Steigen.

Die Sehhiigel liegen so nahe iiberall der inneren Kapsel auf, daff nur
selten Erkrankungen zur Beobachtung kommen, welche nur sie betreffen, und
auch bei solchen bleibt es oft zweifelhaft, wieviel von den eintretenden Er-
scheinungen darauf zu beziehen ist, dal indirekt die benachbarten Fasern der
Kapsel in ihren Funktionen gestort wurden. Deshalb ist es noch nicht mag-
lich gewesen, die Symptome sicher festzustellen, welche von einer Erkrankung
der groflen Sehhiigelganglien erzengt werden. Nach Meynert werden dabei
die Innervationsgefiihle der oberen Extremititen gestért. Dadurch sollen Wahn-
ideen iiber die Haltung dieser Glieder und aus diesen wieder Zwangsstellungen
entstehen. Gelegentlich entstehen nach Thalamusherden eigentiimlich athetotische
Bewegungen und auch Spasmen, besonders in der gekreuzten Hand, zuweilen
auch in der ganzen gekreuzten Kérperhilfte. Auch gekreuzte Chorea, Hemi-
chorea posthemiplegica, wird danach beobachtet, Anderemale kommt es zu
ataktischen Bewegungen, die an diejenigen der multiplen Sklerose erinnern.
Alle diese Symptome haben aber nicht absolut Charakteristisches, weil sie auch
nach Ldsionen anderer Hirnteile — vielleicht von absteigenden Thalamus-
bahnen? — beobachtet sind und vor allem, weil mehrfach einseitige und
doppelseitige Thalamusherde beobachtet wurden, die gar kein auffallendes
Symptom boten. Auf Thalamuserkrankungen wird auch, mit einem durch
Sektionen noch nicht gesicherten Rechte, eine merkwiirdige, nach Apoplexien
und Tumoren manchmal zu beobachtende Stérung der Mimik bezogen. Die
Gesichtsziige konnen von diesen Patienten willkiirlich bewegt werden, aber
sobald es sich um die unbewufite Mimik handelt, besonders um die, welche
die Sprache begleitet, dann bleiben sie vollkommen ruhig. Es herrscht eine
auffallende Starre.

Dafi nach Affektionen der primdren, optischen Endstitten, des Pulvinar
und des Geniculatum laterale Hemianopsie, totale oder partielle, eintreten und
so auf eine Thalamuserkrankung hinweisen kann, das ergibt sich aus den
anatomischen Anordnungen leicht. Die meisten Autoren geben an, daff beim
Menschen immer dann das zentrale Sehen erhalten bleibt, wenn das Geni-
culatum laterale intakt bleibt, dafl dieses zentrale Sehen nicht von der Rinde
aus gestort werden kann.

Wahrscheinlich ist durch Thalamuserkrankung auch Hemianisthesie —
gekreuzte natiirlich, mdglich, weil ja hier im ventro-kaudalen Abschnitt die
sekundire Gefiihlsbahn die kortikale erreicht. Heftige Schmerzen nach
Lisionen der hier einstrahlenden Rindenfasern sind wiederholt berichlet. In
einem Fall meiner Beobachtung war die nach einer Apoplexie in den kau-
dalen Thalamus und seine Einstrahlung eintretende, von Hypisthesie begleitete
Schmerzempfindung in der ganzen gekreuzten Kdrperhidlfte so furchtbar und
so wenig zu lindern, dafi die Patientin Selbstmord beging, um sich ihm zu
entziehen. Nach solchen Herden kommt es auller zu Schmerzen — zentraler
Schmerz! — die in die Peripherie lokalisiert werden, bald zu verminderter,
bald zu gesteigerter Sensibilitit.
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grauen Stelle, welche Sie in Fig. 121 dicht vor dem Chiasma als Sub-
stantia perforata anterior bezeichnet finden. Da wir erst ganz
in der letzten Zeit iiber die vermutliche Bedeutung dieses enorm méch-
tigen oder auch ganz atrophischen Hirnteils orientiert wurden, zeigen
die Abbildungen noch so verschiedenartige Benennungen. Es hat sich
herausgestellt, da der Lobus parolfactorius bei allen Tieren, welche
eine ganz lange Schnauze haben, also etwa bei Maulwurf, Giirteltier,
Ameisenigel, Igel, enorm entwickelt ist, und dafi er da atrophisch ist,
wo dies wie bei Hyrax, Mensch usw. nicht der Fall ist. Bei den
Vogeln, wo der Schnabel ja eine so wichtige Rolle spielt, ist er ganz
enorm entwickelt. Es ist wahrscheinlich, dafi wir hier ein Zentrum
fiir die wesentlich vom Trigeminus innervierten Teile um
den Mund herum haben, ein Zentrum, welches dem ffir so
viele Tiere wichtigen Oralsinn dient.

Aus dem Lobus parolfactorius stammt auch zum gréfiten Teil, wie Sie
auf Fig. 114 sehen, der zum
Ganglion habenulae dorsal am
Thalamus verlaufende Faser-
zug der Taenia thalami.
Ebenso entsendet dieser Lo-
bus, da wo er gut entwickelt
ist, Fasern in das Ammons-
horm, die mit dem Tractus
olfacto-ammonicus verlaufen.
Das Ganglion habenuiae hingt
nun durch den Tractus habe-
nulo-peduncularis mit dem
Ganglion interpedunculare zu-
sammen. Dieser ganze Apparat
fehlt keinem Wirbeltier, er ist

Fig. 124. schon bei den niedersten
Nucleus caudatus in seiner ganzen Linge freigelegt Fischen vorhanden. Und alle
(schematisiert). Teile scheinen um so ent-

wickelter, je wichtiger die
Funktion der Schnauzenspitze ist. Vermutlich gehoren deshalb Lobus parol-
factorius, Taenia thalami, Ganglion habenulae, Ganglion interpedunculare, und
vielleicht auch die Corpora mammillaria als Organe des Oralsinnes zusammen.

Dorsal vom Lobus olfactorius und parolfactorius liegt, mit ithnen
eng verbunden, das Corpus striatum.

Dieses grofie und uralte Ganglion — schon bei den iltesten Fischen
sieht es ganz ebenso aus wie beim Menschen — wird, wenn es zur
Auswachsung eines Schlafenlappens und einem Kriimmen um die in
der Insel gelegene Axe kommt, kaudal ausgezogen, SO dafi es wie
Fig. 124 zeigt, bis in die Decke des Unterhornes weithin mit seinem
Schwanze hineinreicht.

Schon an Fig. 36 sahen Sie, wie die von allen Seiten aus dem
Neencephalon an diesem Ganglion vorbeistrémende Faserung es durch-
bricht, einen medialen Anteil, den Nucleus caudatus von einem
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durchzogen von einer aus der Rinde entspringenden Faserung, der
Haubenfaserung. Die genannten grauen Massen entlassen diese Eigen-
ziige in zahlreichen feinen, auf jedem Schnitt sichtbaren Ziigen. Fig. 126,

Die Eigenfaserung des Stammganglions verbindet dasselbe mit
den Ganglien des Zwischenhimes. Radiatiostrio- thalamica. Sie
ist aus Fig. 118 zu ersehen.

Es gibt kaum einen Punkt, der so sehr beweist wie weit bisher noch
unsere Beobachtungsfihigkeit zuriick ist, als der Umstand, daf wir bis heute
weder von den Funktionen des Corpus striatum noch von den Symptomen
etwas wissen, die eintreten, wenn es zerstort oder wenn es gereizt wird. Es

Fig. 126.

Frontalschnitt durch das Vorderhirn dicht hinter den Fornixsiulen.

ist ein michtiger Hirnteil, der von enormer Bedeutung sein muB, sonst wiire
er nicht von den Fischen an aufwirts vorhanden, ein Hirnteil, der bei den
Viigeln die Hauptmasse des ganzen GroShirnes ausmacht, zudem ein Gebilde,
in dem auferordentlich oft beim Menschen Krankheitsherde gefunden werden
und doch hat niemals jemand ein Symptom entdeckt, das von ihm ausgeht.
Was bisher als Striatumsymptome beschrieben wurde — Hemiplegie, Tremor,
vasomotorische Storungen, das alles konnte auch durch Mitbeteiligung der
immer nahen Capsula interna entstehen.

Am wahrscheinlichsten ist es noch, dafl ein vertieftes Studium der Hirn-
physiologie der Voigel weiter hilft, weil diese nur eine minimale Rinde be-
sitzen. DBei ihnen lassen sich auch die einzelnen Ganglien des grofien Kom-
plexes isoliert reizen oder zerstiren. Ist es erlaubt, aus vergleichend psycho-
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So z. B. bei dem Fig. 127 abgebildeten Fledermausgehirn, wo das Pal-
lium von dem Vorderhirn nur einen ganz kleinen Teil ausmacht.

Die Anatomie bezeichnet den Komplex, welchen Palaeencephalon
und Neencephalon des Vorderhirnes bilden, als GroBhirn. Dieses
setzt sich also zusammen aus dem Pallium dorsal, dem Striatum und
Lobus olfactorius mit Lobus parolfactorius ventral.

Auf der verschiedenartigen Entwicklung des pallialen also des
neencephalen Teiles beruht die Verschiedenheit im Aussehen, welche
die Hemisphiren bei den verschiedenen Tieren bieten. Hierauf be-
ruht aber auch die verschiedene Leistungsfahigkeit in psychischer Be-
ziehung.

Fig. 127.

Sagittalschnitt durch das Gehirn der Fledenmaus. Vesperugo nociula,

Die vergleichend anatomische Betrachtung lehrt, dafi die Fische
noch kein nervoses Pallium oder doch nur Spuren eines solchen
haben, dafl sich aber von den Amphibien an zundchst an der Medial-
seite der Vorderhirnblase hinten am Dach des hier hohlen Lobus
olfactorius die erste Pallialanlage zeigt. Sie wiichst schon bei den
Reptilien betréchtlich und aus ihren Faserbeziehungen lifit sich zeigen,
daBl dieses #lteste Pallium direkt ein Riechzentrum ist, wohl auch
ein Zentrum fiir den Oralsinn. Aus bei den Reptilien vorhandenen
Spuren entwickelt sich dann lateral von diesem Archipallium ein
Neopallium. Diese ganze Entwicklung ist auf der Tafel I gut zu iiber-
sehen. In Fig. 132 erkennen Sie dann wie das kleine Archipallium, wenn
das Neopallium einmal ordentlich auswachst, immer mehr medial ge-
drangt wird und schlieBlich nur als ein unbedeutendes Anhingsel der
Hauptmasse des Vorderhirnes erscheint. Sie heifit dann Ammonshorn.
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des Stirnlappens scharf voneinander geschieden, da die Stirnfurchen
oft genug nach kurzem Verlaufe durch Querbriicken unterbrochen
werden. Sie finden leicht an jedem Gehirne diese drei {ibereinander
liegenden Teile des Stirnlappens und bemerken wohl auch, dafi sie
mit der vorderen Zentralwindung durch mehrere Ubergangswindungen
zusammenhingen. Geschieden werden sie von dieser Windung durch
eine in ihrer Lange und Tiefe sehr verinderliche Furche, den Sulcus
praecentralis.

Der Stirnlappen entwickelt sich erst sehr spit, er fehlt den meisten
Siugern noch oder ist sehr klein.

Das Gehirn der anthropoiden Affen ist an Windungsziigen dem des
Menschen aufierordentlich #hnlich. Was es aber von jenem ganz besonders
scheidet, das ist die Entwicklung der Stimwindungen. Die obere und die

Fig. 135.
Die linke Hemisphiire mit auseinander gezogener Fissura Sylvii, um die Windungen der Insel fa zu

zeigen. Sc Sulcus centralis. Gea, Gep Gyrus centralis anterior und posterior. Fop Fiss, parieto-occipi-
talis. Nach Henle.

mittlere sind immer sehr viel kiirzer, die untere ist nur in Rudimenten nach-
weisbar. Es ist sehr wahrscheinlich, dafl dies der anatomische A}isdru-:k fiir
geringere Intelligenz und besonders auch fiir das ganz unentwickelte Ver-
mogen zu artikulierter Sprache ist. Da wir wohl unserem Sprachvermogen
die Ausbildung unserer Intelligenz verdanken — nicht das Individuum,
sondern die Gesamtheit ist gemeint —, so kann man vielleicht in der mangel-
haften Ausbildung der unteren Stirnwindung die Ursache der geringeren Ent-
wicklung des ganzen Stirnhimes der Affen finden.

Der Schlafenlappen ist von mehreren Furchen durchzogen,

welche parallel mit der Fissura Sylvii laufen und eine obere mittlere
und untere Temporalwindung mehr oder weniger scharf vonein-
ander trennen. Meist sind nur die beiden ersten in ihrer ganzen Linge

deutlich abscheidbar.
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schneiden Sie das Gehirn, dem grofien Langsspalte zwischen den Hemi-
sphiren folgend, mitten durch und studieren nun die mediale Seite
desselben. Sie erblicken jetzt auf dem Schnitte in der Mitte das
Zwischenhirn, resp. seine laterale Wand, den Thalamus opticus. An
der Grenze zwischen ihm und dem Grofhirne zieht der zu einem
weiflen Markstreifen verdickte Hemisphédrenrand, der Fornix, im Halb-
bogen dahin. In der grauen Substanz der Lamina terminalis tritt er
nahe der Hirnbasis zuerst auf, steigt als Columna fornicis dorsal-
wirts, begleitet den Rand der Hemisphdre dann immer weiter, kriimmt
sich mit ihm in Schlifenlappen und endet erst an dessen Spitze als
Fimbria.

Die horizontale Masse quer durchtrennter Fasern iiber dem Fornix
gehort dem Balken (Corpus callosum) an; an diesem erkennen Sie
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Fig. 137.

Lingsschnitt durch die Mitte eines Gehirnes vom Erwachsenen. Der hintere Teil des Thalamus, die Hirn-
schenkel usw. sind abgetrennt, um die Innenseite des Schlifenlappens freizulegen.

vorn das Knie, Genu, hinten das Splenium, den Wulst, und in
der Mitte den Korper. Zwischen Balken und Fornix liegt das drei-
eckige Feld des Septum. Auflerdem erkennen Sie dicht vor dem Fornix
unten die Commissura anterior auf dem Querschnitte. Sie liegt mitten
in der Lamina terminalis, die sich dann ventralwirts in den Boden des
Zwischenhirnes fortsetzt und hier durch das quer getroffene Chiasma
etwas eingestiilpt wird. Ich habe absichtlich diese zum Teile nur hau-
tigen Gebilde an unserem Préparate stehen lassen, damit Sie sich hier
wieder einmal den ventralen Abschluff des mittleren Ventrikels ansehen
kdénnen.

Der Teil der Hemisphirenscheidewand, welcher iiber dem Balken
liegt, ist von wenigen und ziemlich konstanten Furchen durchzogen.
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Hinten erreicht der Praecuneus sein Ende an einer tiefeinschnei-
denden, immer etwas auf die Aufienseite der Hemisphire {ibergreifenden
Furche, dem Sulcus parieto-occipitalis. Dieser Sulcus parieto-
occipitalis greiit manchmal sehr weit iiber die Innenfliche hinaus und
verlauft als tiefe, senkrechte Furche, Sulcus perpendicularis ext.,
auflen iiber die Hemisphdre. Das ist namentlich haufig bei Idioten-
gehirnen der Fall. An fast allen Affengehirnen beginnt in dem Sulc.
par.-occip. (oder dicht hinter ihm), eine breite Spalte, welche fiber den
grofferen Teil der lateralen Hirnoberfldche herabzieht und in sehr auf-
fallender Weise den Scheitellappen von dem Schliafenlappen trennt
(Affenspalte).

In den Sulcus parieto-occipitalis miindet in spitzem Winkel der
Sulcus calcarinus, eine iiberaus wichtige Furche, weil in ihren
beiden Wianden die Sehstrahlung endet. Der
dreieckige, von den beiden letztgenannten
Furchen eingeschlossene Rindenteil heifit
Cuneus.

Vor seiner Spitze zieht der Gyrus for-
nicatus herab an die Medialseite des Schlifen-
lappens. Er heifit hier Gyrus hippocampi
und endet frontal im Uncus. Dieser Gyrus
hippocampi wird, wie Fig. 139 zeigt durch
eine tiefe Furche die Fissura hippocampi
eingestiillpt, gewissermafien eingerollt. Da,

Fig. 139. wo seine Rinde endet, liegt noch ein diinner
E"m11lnllsch:1i1tdn!rFll.:Iin:-_."mulrcms: GFFUS, der Gyrus dentatus. Dann aber
Greh i Fera e Pree. wird durch Verdiinnen der Rinde zum Plexus
gestiilpt, zerfillt in einen freien chorioideus das Mark aus diesen Windungen,
E:::;ejltzil_SH?J::L]::;L: ’.’:ﬂ:'ﬁ frei an derHirnbasis sichtbar; es ist, s. Fig. 137,
letzteren legt sich derGymsden-  dje Fimbria. Von rechts nach links kreuzen

tatus. Ihr Markweill bedeckt, in i '
das Unterhorn hineinragend, ats unter dem Balken Fimbriafasern als Psalte-

Fimbria die ganze Ammonsfor- iy m.

Rt Kaudal miindet, wie Sie an der Fig. 137 gut
sehen, ein kleiner linglicher Gyrus des Occipitallappens in den Gyrus
hippocampi; er heiit Gyrus lingualis {zungen[ﬁrmigeWindgng}.

Eine Langsfurche, der Sulcus collateralis, trennt Gyrus hippo-
campi und Gyrus lingualis von dem weiter lateral liegenden Gyrus
fusiformis. Diese Furche wird aber sehr hidufig durch Ubergangs-
windungen zum benachbarten Gyrus fusiformis und Gyrus lingualis
unterbrochen. _

Bei vielen kleinen Saugern ist die Hirnoberfliche ganz glatt, bei
den meisten aber legt sie sich in Windungen, weil Himentwicklung
und Vergrofierung des Schidelinneren ja keineswegs von den gleichen
Faktoren bedingt sind. Die Windungen und Furchen, welche als'Re-
sultat dieser Faltenbildung erscheinen, sind iiberall sehr genau studiert.
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driickt. Es konnte jemand mit enormem Sehgedichtnisse, Sehphantasie usw.
versehen und mit aller geistigen Begabung, die den grofien Maler kennzeichnet,
eine geradezu einzige Stellung einnehmen, und doch wiirde die VergrisBerung
des Occipitallappens, oder nehmen wir einen Musiker, wo wahrscheinlich der
Schlifenlappen in Betracht kdme, des Schlifenlappens also, bei einer Wigung
dann keine wesentliche Abweichung vom Durchschnittsgewichte erzeugen, wenn
etwa andere Zentren auch nur um ein Geringes weniger entwickelt wiren. Ein
grofer Redner, ein energischer Mann und ein genialer Fiihrer muf nicht
geradezu ein grifieres Hirn besitzen. Jene Eigenschaften konnen sehr wohl
auf ganz kleine lokale Vergrofierungen einzelner Rindenfelder basiert sein.
Gambettas Gehirn z. B., von dem wir die Sprachgegend als ungewohnlich
entwickelt bezeichnen kdnnen, wog kaum mehr als der Durchschnitt kleinerer
Gehirne. An dem Helmholtzschen Gehirne sind Teile besonders entwickelt,
deren Funktion noch véllig unklar ist.

Vierzehnte Vorlesung.
Die Rinde und die Faserung des Grofhirnes.

M. H.! Der Eigenapparat des Neencephalon, die Rinde iiberzieht
iiberall die Windungen der Hemisphére. Er ist aus so vielen Ganglien-
zellen und so reicher Glia, aus so vielen marklosen Fibrillen dazu aui-
gebaut, dafl er iiberall als dicke graue Lage erscheint.

Hier treten aus den mannigfachsten Teilen des Gehirnes Fasern
ein und weithin werden welche ausgesandt — Fig. 36 zeigt das am
schnellsten. Auferdem werden hier durch Faserziige, Collateralen und
umspinnende Fasern unzahlige Moglichkeiten zur Verkntipiung
deranlangenden oderausgehenden Vorgénge geboten. Dieser
Verkniipfungsreichtum ist so grofi, dafi schon in der allerdltesten Hirn-
rinde, in der Ammonsrinde der Reptilien, anatomisch kein Uberblick
mehr zu bekommen ist, trotzdem man sie fast in einem einzigen
Mikroskopgesichtsield iibersehen kann.

Die Rinde hat nicht iiberall den gleichen Bau. Wenn auch eine
Art Grundtypus existiert, so lassen sich doch je nach der Hirnregion,
die man untersucht, geringere oder grofiere Differenzen an den Schichten
auffinden, in welche die Ganglienzellen und Nervenfasern der Rinde
angeordnet sind. Nie geht ein Rindentypus plotzlich in einen anderen
iiber. Je nachdem man die verschiedene Anordnung der Zellen oder
die Zeit der Markscheidenbildung, welche fiir viele Rindengebiete ganz
verschieden ist, zum Mafstabe nimmt, kann man 30—40 verschiedene
Rindenfel der unterscheiden.

Da aber diese anatomischen Verschiedenheiten in ihrer Bedeutung
noch ganz unverstanden dastehen, so wollen wir uns heute nur die
Rinde einer Region, des Stirnlappens, dicht an der vorderen Zentral-
windung, betrachten. Dort liegt dicht unter der Pia, noch bedeckt von
einer dickeren Neuroglialage, ein dichtes Flechtwerk von meist parallel
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Nicht unwahrscheinlich ist es, dafl diese Fasern auch bei der Ausbreitung
der epileptischen Anfille eine wichtige Rolle spielen. Es ist moglich, bei Tieren
durch Reizung einer Rindenstelle zunichst Zuckungen in den hierher gehorigen
Muskeln, bei Steigerung des Reizes Krimpfe in der ganzen betreffenden Seite
hervorzurufen, Krimpfe, deren Verlauf der Anordnung der betreffenden Zentren
in der Hirnrinde entspricht. Bei der Ausbreitung dieses Reizes wird nie ein
benachbarter motorischer Punkt iibersprungen. Die Krimpfe befallen, wenn
sie sich véllig iiber die eine Kirperhilfte verbreitet haben, unter Umstinden
(Intensitit des Reizes, Disposition des Versuchstieres) die andere Hilfte.

Zu diesen Ziigen, welche Teile einer Hemisphire unter sich ver-
binden, kommen weiter Fasern, welche eine Hirnhilite mit der anderen
Hilite verkniipfen, die Kommissuren. Wir miissen im Vorderhirn
drei Kommissursysteme gut unterscheiden:

1. Die bereits iriiher besprochene Kommissur des Palaeencephalons,
die Commissura anterior.

2. Die Kommissur des Archipalliums, das Psalterium, Fasern, die
unter dem Balken zwischen beiden Ammonshérnern dahinziehen, auch
gekreuzte Fornixbiindel entlassen.

3. Die Kommissur des Neopalliums, den Balken. Seine Fasern
verlaufen beim Menschen alle geschlossen, es gibt aber Tiere, bei
denen sie sich den Fasern der Commissura anterior anschliefien, so die
meisten Beuieltiere. Sie verbinden gleichartige, aber auch einige un-
gleichartige Rindenstellen der beiden Seiten untereinander. Ihre Aus-
strahlung in das Hinterhorn des Seitenventrikels heifit Forceps, die in
das Unterhorn Tapetum. Beide sehen Sie gut auf der Abbildung Fig. 1,
welche Sie sich aufsuchen miissen, weil da die Balkenstrahlung gut
sichtbar abgefasert ist. Auf dem Schnitte der Fig. 143 sehen Sie eben-
falls die Balkenausstrahlung und gleichzeitig die darunter liegende des
Psalterium, das sich aus den Ammonshdrnern entwickelt.

Es liegt, meine Herren, nicht im Plane dieser Vorlesungen, die reiche
Fiille von Tatsachen mitzuteilen, welche die Pathologie iiber die Funktionen
der einzelnen Hirnteile ermittelt hat. Die Lehre von der Funktion der Hirn-
rinde ist noch durchaus im Werden begriffen, ist noch nach keiner Seite hin
abgeschlossen. Im allgemeinen kann man sagen, daf} iiber die Erscheinungen,
welche nach Verletzung der Rinde auftreten, mehr sichergestellt ist fiir den
Menschen, als fiir das Tier.

Daf die Rinde des Grofhirnes intakt sein mufi, damit die hoheren
seelischen Prozesse richtig ablaufen konnen, das war schon lange den Arzten
bekannt und man hat seit den Zeiten der alexandrinischen Gelehrten, die
Unterlage fiir diese Prozesse im Grofihirn selbst gesucht. Allerdings hat man
die verschiedensten Teile desselben, bald den bald jenen fiir das ,,Seelenorgan®
in Anspruch genommen, Seit wir aber durch Broca 1863 erfahren haben,
dafl ein bestimmtes seelisches Vermdgen, dasjenige der Sprache, durch be-
stimmt lokalisierte Erkrankungen vernichtet werden kann, seit die Versuche von
Fritsch und Hitzig und die ungeheure sie nachpriifende Literatur bekannt
wurden, seit man namentlich mehr und mehr gelernt hat, bei [1EI}1 Menschen
bestimmte Ausfallserscheinungen auf psychischem Gebiete mit bestimmien Aus-
fillen im Rindenapparat zu identifizieren, kann gar kein Zweifel mehr sein,
daB der Rindenapparat in der Tat im wesentlichen die Unterlage besonderer
hitherer Seelentitigkeit ist.
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Man erkennt, wie die palaeencephalen Handlungen durch direkte Reize
mehr oder weniger deutlich bestimmt werden, wie aber die unter Einflufi
des Neencephalon stehenden auf ein assoziativ bewirktes Erkennen zuriickgehen.
Natiirlich bestehen bei allen Tieren, auch beim Menschen, die palaeencephalen
Handlungen neben den neencephalen weiter. In Tierbeobachtungen, die unter
Leitung anatomischer Erkenntnis vorgenommen werden, liegt ein auferordent-
lich reizvoller Ausgangspunkt fiir eine vergleichende Tierpsychologie.

Zahllos sind die Beobachtungen, welche an ganz oder teilweise ent-
rindeten Tieren gemacht worden sind. Im wesentlichen bleibt erhalten, was
die Fische schon haben, aber es zeigt sich ein neues. Die Leistungen des
Palaeencephalons sind bei Tieren, die einmal einen Teil ihrer Verrichtungen
unter Inanspruchnahme einer Rinde ausfiihren gelernt, doch gestért, mindestens
voriibergehend gestort, wenn man die Rinde wegnimmt. Der niedere Apparat
verliert etwas von seiner Selbstindigkeit. Schraders Falken, die mit noch
ganz unentwickeltem GroBhirn schon Miuse gekrallt hatten, verloren diese
Fihigkeit fiir lange Zeit, als man ihnen die Hemisphiren genommen hatte.
Der Hund, dem Goltz beide Hemisphidren abgetragen hatte, war sehr viel
unbehilflicher als ein neugeborener Hund mit unentwickelter Rindenfaserung.
Zweierlei konnte hieran schuld sein. Es kann von der Narbe eine Hemmung
ausgehen, welche den niederen Apparat stirt, es kann aber auch, darauf
weist das Verhalten des Menschen und der Affen hin, eine wechselnde Wertig-
keit in der Inanspruchnahme der Rinde bestehen. Niedere Tiere kann man
durch Rindenverletzungen in der Bewegungsfihigkeit nicht dauernd beein-
trichtigen oder doch nur sehr gering schidigen, der Mensch aber verliert,
wenn die gleichen Rindenpartien untergehen, wirklich und dauernd die Fihig-
keit, die mit jenen wverbundenen Gliedmafien richtig zu gebrauchen, er ist
praktisch lahm, vielleicht weil er vorwiegend neencephal arbeiten gelernt hat.
Fiir alle niederen Vertebraten und noch fiir manche S#uger scheint zum
Sehen der optische Endapparat auszureichen, beim Menschen aber fiihrt schon
Verlust der aus diesem zur Rinde gehenden Faserung zu Blindheit. Blutungen
in den Occipitallappen machen ihn dauernd blind; die Abtragung dieser ‘Hirn-
teile beim Hunde hat nur eine schwere Beeintrichtigung des Sehens zur
Folge.

Aus all diesem diirfen wir zunichst schlieflen, daf} bereits in dem Palaeen-
cephalon alle Handlungen, vielleicht auch schon gewisse Vorstellungen niederer
Ordnungen entstehen, die den elementaren Verrichtungen des Korpers dienen
und es ist sehr wahrscheinlich, dafi diese Complexe der Rinde schon als
(anzes iibermittelt werden.

Die Rinde ist ein midchtiger in sich geschlossener Apparat,
welcher, iiber die Zentren des Palaeencephalons gelagert, jene
beeinflussen kann.

Seit Fritschs und Hitzigs Versuchen wissen wir auch, dafl einzelne
(Gebiete der Rinde gerade zu gewissen Bewegungen oder Empfindungen in
spezieller Beziehung stehen, wir haben aber durch spitere Beobachter er-
fahren, dafl diese Beziehungen nicht ganz ausschliefiliche sind, dafl durch
stirkere Reize auch von anderen Rindengebieten her jene peripheren Teile
erregt werden kdnnen.

Im wesentlichen wissen wir, daffi von der Rinde ausgehende Reizungen
einzelne Abschnitte des tieferen Apparates zur Titigkeit veranlassen, dali etwa
von einzelnen Rindenzentren aus bestimmte Bewegungen durch Reizung er-
halten werden konnen. Auch wissen wir, daB solche Reize innerhalb der
Hemisphire weitergeleitet, andere Rindengebiete und von diesen aus andere
tiefere Zentren erregen konnen. Dann ist es bekannt, dafi Rezeptionen des
Sinnesapparates die Rinde erreichen und dafl Stérungen der Rinde dieser






170 Vierzehnte Vorlesung.

mal kénnen die Kranken solche wieder neu lernen, ein andermal spielt auch
die Hemmung soweit mit, dafi die Gesamtfunktion ausfillt.

Es sind oft genug auch Gefiihlsstbrungen nach Rindenherden beobachtet
worden, aber diese sind immer eigener Art. Beim Menschen, der ja iiber
seine Empfindungen Auskunft geben kann, hort man nach Rindenherden ge-
legentlich iiber Gefiihle von Taubheit, Schwere usw. klagen, auch iiber allerlei
abnorme andere Empfindungen aber es zeigt ganz gewdhnlich die Unter-
suchung, dafl bei erhaltenem Perzeptionsvermiigen im wesentlichen nur die
Beurteilung des Gefiihlten gestort ist. Das macht sich weniger im Gebiete
der relativ einfachen Tasteindriicke geltend, als da, wo es auf die Beurteilung
von feineren Rezeptionen ankommt, etwa bei denjenigen, die von den Muskeln,
den Gelenken usw. ausgehen. Oft vermbgen solche Patienten bei verbundenen
Augen nicht mehr zu beurteilen, welche Lage man ihren Gliedern passiv ge-
geben hat. Wenn sehr ausgedehnte Bezirke der Rinde untergehen oder wenn
Herde die gesamte Rindenleitung nach den tieferen Zentren unterbrechen,
dann kann es zu so schweren Beeintriichtigungen des Beurteilungsvermogens

Fig. 144.
Die bis heute bekannten Projektionsfelder der Rinde. In dem Raum von ,Oculomotorius® bis ,Facialis®
liegt das Orbiculariszentrum. Das Blasenzentrum izt im kaudalen Abschmitt von Exir inf® zu suchemn.

kommen, daf die Patienten praktisch insensibel auf der zu den Herden ge-
kreuzten Seite sind. Aber derlei Menschen zeigen dann noch eine ganze
Summe anderer seelischer Stérungen und sind deshalb schwer auf ihre Empfin-
dungen zu priifen.

Man darf nie vergessen, dafl zum Erkennen eines Gegenstandes
oder zur Beobachtung einer Empfindung vielerlei Assoziationen
erforderlich sind. Es wird deshalb nie die Storung der Rinde allein,
vielmehr die Unterbrechung der zu ihr tretenden Assoziations-
bahnen bei Beurteilung kortikaler Stérungen in Betracht kommen.

Besser als auf dem Gebiete der erwihnten Sinneskategorien sind die
Storungen bekannt, welche bei Ausfall der Rindenzentren fiir das Sehen und
derjenigen fiir das Horen eintreten. Das ist natiirlich, denn wir benutzen
unsere Seh- oder Horrezeptionen zu sehr viel komplizierteren Prozessen als

unsere Tast- usw. Rezeptionen.
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hdlt, dem man das Zentrum etwa fiir die Vorderpfote weggenommen hat.
Mehr, als dafi dann eine gewisse, oft sogar passagere Unsicherheit eintritt, haben
sie nicht gelehrt. Einer meiner Patienten mit Erkrankung des betreffenden
Zentrums wies zundchst im Arme keine sichere Stérung auf. Es schien als
wire der Arm etwas schwicher als der andere, aber wenn man nur genug
ermahnte und zuredete, wurde er gleich kriftig wie der andere Arm. Es schien
ferner als wiiren alle Empfindungen dort normal. Aber wenn man versuchte,
mit geschlossenen Augen einen Gegenstand erkennen zu lassen, den die Hand
fafite, dann bedurfte es auf der geschiidigten Seite lange Zeit, bis der notige
Schiuf# aus den wohl bemerkten Tasteindriicken gezogen wurde, auf der ge-
sunden geschah das momentan. Es handelte sich also hier um einen rein
seelischen Defekt, den in einem bestimmten Gebiete Wollen sowohl als Er-
kennen erlitten hatten.

Wenn ich mir einen bestimmten Gegenstand, der mir entfallen ist, vor-
stellen, vielleicht auch seinen Namen finden will, dann ziehe ich alles heran,
was mich an ihn erinnern kénnte, seine Form, seine Farbe, die Tast- und
vielleicht die akustischen Eindriicke, die er mir einst gegeben hat; ich arbeite
gleichzeitig mit vielen Teilen meiner Himnrinde, ich kombiniere und iiberlege,
um als Endresultat die volle Erinnerung, die klare Vorstellung, vielleicht das
benennende Wort zu besitzen. Um diese Arbeit zu leisten, mufl die Hirnrinde die
allermannigfachsten Bahnen besitzen, welche ihre einzelnen Teile untereinander
verbinden, und daf sie solche besitzt, haben Sie ja erfahren. Stdrungen in
diesen Verbindungen, Storungen der Assoziationsbahnen miissen sich durch sehr
bestimmte Ausfallerscheinungen verraten. Dieses Schlufiziehen braucht keines-
wegs dem Trdger bewufit zu sein. Wenn ich ein Streichholz anstreiche, kann
es nur geschehen, wenn ich vorher weiff, dafi es die Eigenschaft hat, sich an
bestimmter Fliche zu entziinden usw., aber daran denke ich natiirlich nicht
mehr bei dieser Handlung. Es sind beim Anstreichen des Streichholzes Sinnes-
empfindungen, Erinnerungen, erlernte Handlung kombiniert. Das alles kann
durch Storungen innerhalb der Rinde verloren gehen, und geht namentlich
dann verloren, wenn interkortikale Verbindungen leiden. Dann kann ich, ohne
irgend geldhmt oder im Fiihlen gestort zu sein, kein Streichholz mehr an-
zitnden. Solche Zustinde von Apraxie konnen den Triger, wenn sie hoch-
gradig sind, als geistig viel schwerer beeintrichtigt erscheinen lassen, als er
wirklich ist. Wenn z. B. die Verbindungen der Sprachhérgegend mit den
Handzentren unterbrochen sind, wird Schreiben auf Diktat unmbglich werden,
wohl aber lafit sich nachweisen, dafi solche Kranke, weil eben die Verbindung
swischen Akustikus und Rinde da ist, verstehen was sie hdren. Ein solcher
Kranker wird noch ganz gut abschreiben knnen. Das aber wird ihm unmog-
lich sein, wenn etwa die Verbindung des motorischen Armzentrums mit der
Sehsphire gelitten hat. Diese Storungen im zentralen Rindenapparat und im
Assoziationsapparate bieten das allergrofite Interesse. Wenn ein Kranker mit
Zerstorung der dritten Stirnwindung nicht mehr weifl, wie man spricht, so
ist das nur ein Einzelfall aus einem grofieren Symptomenkomplex, der Apraxie.
Der in den Zentren ,Gelihmte’ vermag nicht mehr, die nitigen Schliisse aus
den Einwirkungen der Aufenwelt zu ziehen. Es kommt deshalb bei einiger-
mafen ausgedehnten Zerstérungen der Rinde oder auch nur der Faserung,
welche weit entfernte Rindengebiete untereinander verbindet, zu den aller-
schwersten Beeintrichtigungen des Seelenvermogens. Die Patienten werden
in bezug auf die Ausfihrung zahlreicher Bewegungen so stumpf, dafl man
sie fiir lahm halten mufl, sie wissen nicht mehr, wie man die Hand gebraucht,
wie man ergreift usw. Dadurch und durch die hiufig dabei vnr]:zummende
schwere Beeintrichtigung der Sprache, machen sie gelegentlich einen ganz
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~ Sie haben schon anldfilich der Beschreibung des Palaeenphalon
die wichtigsten Ziige der Stabkranziaserung kennen gelernt, so da ich
Sie hier nur kurz daran zu erinnern brauche, wie aus dem Stirnlappen
und Schlafenhinterhauptslappen die Tractus fronto-pontini und temporo-
pontini zur Briicke ziehen, wie aus der vorderen Zentralwindung die
Pyramidenbahn sich zwischen diesen beiden zum Riickenmark hinab
begibt, wie aus den primdren Endstitten der Sehnerven die Tractus
thalamo - corticales besonders zur Rinde des Cuneus, gelangen

Fig. 145.

Das Grofhirnweil und seine Zusammensetzung.

und wie aus dem Geniculatum mediale die tertidre Horstrahlung zum
hinteren Teile der Adufieren Schldfenwindung zieht. Vergleichen Sie auch
Fig. 146. Zu den Kernen der beim Sprechen notwendigen Nerven in
der Oblongata gelangt die Sprachbahn, Tractus cortico-bul-
baris. Ihr Ursprung in der Rinde der unteren Frontalwindung, ihr
Verlauf durch das Marklager aufien am Schwanze des Nucleus caudatus
dahin und ihre Endigung in den betreffenden Kernen ist aus genau
sezierten, klinisch beobachteten Fillen erschlossen. Zwischen all diesen
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wahrscheinlich zuweilen auch das Gehor. Die Storung des Gesichtssinnes tritt
in Form der Hemiopie auf.

Wenn Sie bedenken, dafl, wie ich wiederholt erwidhnte, alle Fasern radiir
von der Rinde nach der Kapsel zusammenstrahlen, so wird es Ihnen leicht
begreiflich sein, dafl in der Kapsel schon kleine Herde dieselben Symptome
machen kdénnen, wie groflere im Centrum semiovale oder noch ausgebreitetere
in der Rinde. Hier liegen eben die Fasern enge beisammen, die dort iiber
einen groferen Raum ausgebreitet sind (Fig. 149). Beispielsweise wird ein
sehr ausgedehntes Rindengebiet (beide Zentralwindungen und die dicht an sie
grenzenden Partien der Stirn- und Parietalwindungen) ausfallen miissen, wenn
komplette gekreuzte Hemiplegie entstehen soll. Im Centrum semiovale diirfte
schon ein kleiner Herd im Marklager unter den Zentralwindungen denselben
Eiffekt haben. In der inneren Kapsel aber reicht die Zerstérung einer kleinen
Stelle im hinteren Schenkel allein aus, um den Symptomenkomplex hervorzu-
rufen. Bei Hemiplegien wird man deshalb immer zunichst an Herde, die der
inneren Kapsel benachbart sind oder in ihr liegen, denken, wenn nicht andere
Symptome ganz direkt auf andere Hirngebiete hinweisen. Hemiplegien nach

Rindenzentr, d. Heine der Arme des Gesichies

Cenfrum
semiovale

Capsula interna

\\]ﬁ]mn kel
Fig. 149. =

Rindenherden sind sehr selten, Hemiplegien, die vom Mittelhirne oder von
noch tiefer liegenden Stellen ausgehen, noch viel seltener und meist mit
Hirnnervensymptomen verkniipit, welche auf ihren Sitz hinweisen.
Andererseits lehrt uns die anatomische Betrachtung und die klinische Er-
fahrung, daBl cerebrale Affektionen einzelner Kdérperteile, einer Har:ld Z. E‘_.,
nur sehr selten von Herden in der Kapsel erzeugt werden, eben weil da die
Fasern bereits so dicht zusammengeflossen sind, daB ein Erkrankungsherd kaum
einzelne isoliert treffen kann. Wohl aber entstehen nicht allzu selten von der
Rinde aus Monoplegien und Monospasmen. Dort kann ein Herd schon relativ
grofl sein, ehe er ein benachbartes Zentrum trifft. Das vorstehende Sche!'na
wird Ihnen das Gesagte leicht einprigen. Es zeigt, warum Monoplegien
hiufiger von der Rinde, Hemiplegien hdufiger von tiefer gelegenen Hirnteilen
ausgehen, denn man sieht auf den ersten Blick, daB ein Herd von bestimmter
Linge in der Rinde leicht nur ein Zentrum, weiter unten die Fasern aus
vielen Zentren treffen kann. , i 1
Die Lehrbiicher der Nervenkrankheiten geben Ihnen fiir alle diese Dinge

HEiSpiElE genug. ICh méchte Thnen nur gE'IEjEt hﬂbe?-‘ W-'iﬁ 1marn, auf das ana-
tomisch Bekannte gestiitzt, an sie herantreten kann, wie vieles von dem, was

;
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Der erste Schnitt (nicht abgebildet), den ich anlege, geht wenige
Zentimeter hinter dem Stirnpole des Gehirnes dahin. Er enthilt, um-
geben von den hier noch kleinen Windungen, eine gleichmifig weifle
Masse, welche im wesentlichen zusammengesetzt ist: dicht unter der
Rinde aus kurzen Assoziationsbiindeln, darunter dann aus den Stab-
kranzfasern zu dem Thalamus und zur Briicke, welche schon hier nach
abwirts zu ziehen beginnen, und schliefilich aus den frontalen Enden
lingerer Assoziationssysteme. Da wir all diesen Elementen in den
folgenden Schnitten wieder begegnen, und da jedesmal die Namen
in die Figuren eingeschrieben sind, wird es geniigen ein fiir allemal
auf das Studium dieser Namen hinzuweisen.

Gryrus fornic.

==

- Fasc, arcual,

gl

Corpus callos. -.... . Fufy d. Stabkranzes.

--------------- fGeg, d. Hypogl.
= L. sprachbahn.

Stria longitud, -

rrrrr

Ventriculus lat, ==-
o= Prtamen.

Septum pellucid.

Caput Mucl. caud. == Figs. Sylvii. Insula.

Caps. int. Crus ant. --- == Capsula exl,

Rostrum corp. call. ---mafe- == Claustrim.

= Regio fasc, uncin.
Gyrus Tecils, mes--=--

R R Gyri orbitales.

Fig. 151.

Der zweite Abschnitt, Fig. 150 durchquert gerade das Balkenknie,
die frontalsten Verbindungsfasern beider Hemisphéren. Ein grofier Teil
dieser Fasern ist seitlich abgeschnitten, es sind diejenigen, welche sich
in leichtem Bogen stimwirts gewendet hatten und so natiirlich mit ihrer
Hauptmasse in dem weggeschnittenen Stiicke blieben. Direkt lateral
von den Balkenfasern ist das zentrale Grau angeschnitten, welches .dE”
Seitenventrikel, resp. sein Vorderhorn iiberzieht, ja an einigen klemc_n
Punkten ist dieser selbst schon erdifnet. Dicht hinter dem Balkenknie
ist der nichste Schnitt (Fig 151) angelegt. Er geht dorsal duﬁrcl_l den
Balkenkdrper, ventral trifft er noch die unteren Balkenschenkel in ihrem
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Die graue dreieckige Masse zwischen Kommissur und Schwanz-
kern gehort bereits dem zentralen Grau an, das den Thalamus fiber-
zieht. Der weibbe Faserzug, der sie bedeckt und frei in den Ventrikel
ragt, ist die Taenia semicircularis (Stria terminalis).

Dicht kaudal liegen an gleicher Stelle in gleichem Verlaufe die
Ziige der Taenia thalami. Ventral beginnt der Riechlappen auizutreten.

Ein Schnitt, Fig. 153, der direkt da angelegt ist, wo der Riech-
lappen sich der Hirnbasis einpflanzt, trifit weiter dorsal den hinteren
Abschnitt des Septums, wo sich die Fornixsaulen befinden. Vom kaudal

Fasc, arcuat.

Gyrus centr. ani.

Cingulum --------=8 =|" Fufl d.Stabkranzes.

Al (Geg. d. Hypogl,
L, Sprachbahin.
Plexus chor. | i
venir. lat.
: - Insula.
Nucl. anf. thal. 5

Mucl. lat. thal.--
Col. fornicis. --
Capsiila int.--

Globus pallidus. --

Comum, ant
Subst.grisea centr. ..

4~ Putamen.

- Claustrum.
- Comm. ant.
- Fase uncin.

¥ == Lob, parolf.
Tract. olfact. --- B

====- [.ob. temporalis.

Fig. 153.

ventralen Abschnitte des Gehirnes kommen sie hierher gezogen. Maﬁn
wird ihren Querschnitten in allen folgenden Abbildungen begegnen, bis
sie sich hier vorn nach der Basis zu wenden und ganz ventrgl in d‘as
zentrale Hohlengrau eintreten. lhre ovalen Frontalabschnitte liegen im
Grau direkt vor dem Querzuge der Commissura anterior.

Lateral von den Fornixsaulen liegt der hier nur spaltiérmige Seiten-
ventrikel, in den der frontalste Abschnitt des Thalamus, dgr Nu-::len_ls
anterior hineinragt. Er ist von weiflen Fasern iiberzogen, die auch in
sein Inneres dringen und ihn hier von dem Nucleus lateralis thalami
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ganglien einzutreten. Fast auf diesem ganzen Wege liegen sie der Fase-
rung auf, welche aus dem Schldfenlappen als unterer Thalamusstiel eben-
falls in den Thalamus zieht.

Die innere Kapsel enthalt hier ziemlich die ganze motorische
Faserung. Auferdem die Bahnen aus dem Stirnhirne zur Briicke. Viele
Stabkranzfasern treten aus ihr in den Thalamus. Die motorische Sprach-
bahn liegt noch an lgleicher Stelle wie in der vorigen Figur. Ventral
vom Linsenkerne liegt die Com. ant, und unter dieser erblickt man
den Mandelkern, in dem die Taenia semicircularis endet.

B Gegend 11! Sprach-
= v bahn.
Nucl. candat.,

Fl:irni:r.._ - MNucl, med. thal

Ggl. habenulae. ... Fiss., Sylvii.

Mucl. ventr. thal. S .. Claustrum.

Tr.haben.-pedunc. . Pustamen.

Lam. med. ext.
2 -.-Oplicus.

Corp. subthal. =
.- Comm. ant.

Pes peduncull. ... ]
=TGR SEMIC.

Formix, ... r T _
Corp. mam..."§ ; A o i R - --.Nuel. amygdal.
Tuber cinereum:.-*

Chigsma, " St N Gy - SR Lob, temporal.

Fig. 155.
Der Schnitt Fig. 155 folgt ganz nahe demjenigen der Fig. 154.
Dicht hinter dem Chiasma angelegt, zeigt er einerseits die volle
Breitenentwickelung des Thalamus, andererseits als wichtiges Moment
das Vortreten der Kapselfaserung an die Hirnbasis als FrE‘S
pedunculi. Zwischen Fuf und Thalamus legt sich die Regio subihala_mlca
an, und in dieser liegen neue Ganglien: Das Corpus subthalamicum
(Luys) und ventral die Gangliengruppe des Corpus mamillare. D1e
letzfere ist umfaBt von ihrer Markkapsel, in welcher der Fornix sich
sunichst aufgeldst hat, und entsendet nach oben das Haubenbiindel
Tractus mamillo-tegmentalis und den Tractus thalamo-mamillaris —
Vicq-d’Azyrsches — Biindel, die zunichst vereint einherziehen.
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schlieBen und den weiten Ventrikel der vorhergehenden Figuren zum
engen Aquaeductus Sylvii zu gestalten.

Die Faserung aus der Rinde ist in dieser Gegend deutlich in den
ventralen FufBlabschnitt und den dorsal liegenden, in den lateralen
Thalamus eintretenden Anteil getrennt. An der Grenze beider liegt
auflen am Gehirne der Tractus opticus.

In dem néchsten Schnitte (Fig, 157) sind bereits die vorderenVier-
hiigel auigetreten; was von dem Thalamus noch hier vorhanden, das
Pulvinar, liegt von ihnen lateral. Das ist die Gegend, wo die Optikus-

- Fulbd.Stabkranzes.

Corpus callos. =l . ... .. G e e MUl cAndits

Fornix et]
Psalteritm. |
Pulvinar, ..ig %i!m:mchlcht d.
Pinealis 5

- Nucl. lentif.
ua {[iud. ucci%ilu-
thal. (Sehbahin),

== Rad. temporo-thal.

Corp. qu. ant. .
Aquaeductus. -
Corp. genic. med. . : . -
Corp. genic. lat. - W, _ e - -« Muel. caudatus.

Laqueus sup. . = Comm. ant.

Subst. nigra, ... = Cornu Ammonis.

Pes pedunculi, -

Fig. 157.

fasern ihr Ende finden und wo die Sehstrahlung ihre Endstitten, von
der Occipitalrinde herkommend, erreicht. Sie dringt, von der Seite
kommend, in das Pulvinar, in das Geniculatum laterale und in den
Stil des vorderen Hiigels. Medial vom Geniculum laterale liegt das
Endganglion der Horstrahlung, das Geniculatum mediale.

Hier hat sich nun bereits Hauben- und Fufregion scharf ge-
schieden. In der ersten ist gut die obere Schleife, der Traktus aus
dem Riickenmark und der Oblongata zu der Lamina medullaris e:-;ten]a
thalami sichtbar, auBerdem ist die Region des roten Haubenkernes 1n
welcher die vorderen Kleinhirnarme gekreuzt enden, nun gut ent-
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Auch der Fasciculus longitudinalis inferior, der Traktus aus dem
Hinterhauptlappen zum Schldfenlappen, dessen Querschnitt-Sie nach
auBlen von der Sehstrahlung wieder, wie auf den fritheren Schnitten,
finden, ist hier breiter als vorher, weil wir uns seinem Ursprungsgebiete
nun ndhern. Auf Fig. 161 wollen Sie besonders den Gennarischen
Streifen in der Rinde um die Fissura calcarina beobachten.

Meine Herren!

Ich bin mit meiner Darstellung zu Ende. Manchmal, wihtend ich
dieselbe gab, mag es geschienen haben, als wiirden da mit allzu groBer
(Genauigkeit rein anatomische Verhiltnisse geschildert, die des weiter-
gehenden Interesses entbehrten. Und Anatomie allein getrieben, ohne
Bezugnahme auf die Funktion, scheint manchmal eine recht sterile
Wissenschaft. Wo wir aber heute schon zeigen konnen, wie die ge-
schilderten Anordnungen nur die Grundlage sind fiir die allerwichtigsten
Vorginge, da ist es immer geschehen, und wenn es dieser kurzen
Darstellung gegeben wire, in Ihnen die Freude an dem vorgetragenen
Stoffe zu erregen, wenn Ihr Interesse sich soweit steigerte, dafi Sie
Mitarbeiter werden mdchten auf einem der interessantesten und aus-
sichtsreichsten Gebiete der Naturwissenschait, dann hitte dies Biichlein
mehr als seinen urspriinglichen Zweck eriiillt. Mitarbeiter aber und
recht viele sogar, brauchen wir, die wir dahin kommen mdéchten, dafi
eines Tages der Apparat vollkommen klar vor uns liegt, an dessen
normalen Aufbau, an dessen normales Fungieren unsere ganze seelische
Titigkeit gekniipit ist. Wenn jetzt auch die ersten Grundlinien ge-
zeichnet werden kénnen — wir konnen sie viel genauer zeichnen als
es im vorstehenden geschehen ist — so wollen wir uns doch nicht
verhehlen, dafl ein sehr weiter Weg uns noch von dem Ziele trennt,
dessen Erreichung im Interesse der Physiologie und Pathologie gleich
wichtig ist wie in demjenigen der Psychologie. Aber wir sehen dies
Ziel vor uns und konnen, dem Wanderer gleich, der endlich den
sicheren Weg erkannt hat, nun unsere Schritte beschleunigen, durch
intensive Arbeit schneller voran kommen als das frither mdglich war.
Helfen Sie dazu mit, am Krankenbette, im anatomischen Laboratorium,
am Experimentiertische.
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