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IV Vorwort.

her entgegengebracht, habe ich den dritten Abschnitt, welcher ausschlieflich
das Sdugergehimn, vorwiegend das menschliche, beschreibt, sorgféltig neu durch-
gearbeitet und durch Beigabe von zahlreichen, nach Photographien gearbeiteten
Abbildungen von Schnitten erweitert. Namentlich wurde — zur Erleichterung
des Studiums bei Sektionen — eine vollstindige Serie von Frontalschnitten
durch ein ganzes Gehirn beigefiigt.

Der erste Abschnitt soll in den heutigen Stand der Grundanschauungen
einfithren. Er beriicksichtigt auch, was frither nicht der Fall war, das Funktionelle.

Der zweite Teil des Buches verwirklicht endlich einen Plan, den ich seit
dem Beginn meiner hirnanatomischen Studien nie aus dem Auge gelassen habe.
Fast durchweg auf eigenen Untersuchungen beruhend, gib er eine Ubersicht
iiber das, was sich heute mit einiger Sicherheit vom Aufbau und Entwicklungs-
gang des Zentralnervensystemes in der Tierreihe aussagen lifit. Diejenigen,
welche auf diesem nech so wenig bebauten Gebiete gearbeitet haben, werden,
die Schwierigkeiten, die sich iiberall auftiirmen, beriicksichtigend das gebotene
mild beurteilen. Ein erster Versuch zu iibersichtlicher Darstellung, tridgt das
Buch iiberall die Mingel an sich, die ein solcher bieten mufl. Niemand weifl
das besser als der Verfasser selbst. Wenn, wie hier, die Anlage des ganzen
ein Eingehen in Details verbietet, so wird es nicht moglich sein, iiberall die
ausreichende Begriindung fiir das Vorgetragene zu geben®). So viel das
immer mdglich war, ist es in den zahlreichen Abbildungen geschehen, deren
Beigabe des Herrn Verlegers Liberalitit ermdglicht hat. Diese neue 5. Auf-
lage hat 113 Abbildungen mehr als die 4. und von den neuen Abbildungen
sind 99 der vergleichenden Anatomie gewidmet. Das Zentralnervensystem
ist frither vorwiegend von Arzten studiert worden. Diesen lag natiirlich als
nichste Aufgabe wvor, das menschliche Gehirn besser verstehen zu lernen.
Vergleichend sind fast nur die Sduger herangezogen worden. Immerhin be-
sitzen wir auch von niederen Vertebratentypen mehrere vortreffliche Schil-
derungen.

Hier ist nun der Versuch gemacht, weit hinab in der Tierreihe zu steigen,
zu ermitteln, wo bestimmte Formen auft eten, wie sie variieren, welche
Funktionen sie auf einzelnen Zustinden der Ausbildung erfiillen konnen. Es
ist auch versucht worden, zu ermitteln, was jedem einzelnen Teile des Nerven-
systemes als Prinzipielles zukommt. Ein Versuch ist es, zu dem sich der
Verfasser berechtigt glaubte, weil ihn Studien auf dem Gebiete der ver-
gleichenden Anatomie seit nun 10 Jahren beschiftigen. Moge er nur als
solcher beurteilt werden.

Die Vorrede der zweiten Auflage dieses Buches schloff mit den Worten:

,Es mufi eine Anzahl anatomischer Anordnungen geben, die bei allen
Wirbeltieren in gleicher Weise vorhanden sind, diejenigen, welche die ein-
fachsten AuBerungen der Titigkeit des Zentralorgans ermdglichen. Es gilt
nur immer dasjenige Tier oder diejenige Entwicklungsstufe irgendeines Tieres
ausfindig zu machen, bei der dieser oder jener Mechanismus so einfach zu-
tage tritt, daB er voll verstanden werden kann. Hat man das Verhalten einer
solchen Einrichtung, eines Faserzuges, einer Zellanordnung, nur einmal irgendwo
ganz sichergestellt, so findet man sie gewohnlich leicht auch da wieder, wo
sie durch neu Hinzugekommenes mehr oder weniger undeutlich gemacht wird.

*) Fiir eingehendere Studien auf dem Gebiete der x’u;‘g]eitl:enden Anatomie des
Zentralnervensystemes verweise ich auf die Arbeiten, welche in den ,Jahresberichten
der Hirnanatomie* zitiert sind, die ich seit 18 Jahren in Schmidts Jahrbichern

ebe; fiir die Begriindung vieler eigenen Dinge auf die Studien, welche ich im gleichen
%e:‘traunm im Anat. Anzeiger verdifentlicht Eabu. vor allem aber auf die ,Beitrdge

zur vergleichenden Anatomie des Zentralnervensystemes®, von denen
bisher fiinf Hefte — Diesterwegs Verlag, Frankfurt a. M, — erschienen sind.
























4 Erste Vorlesung.

zeichnen, deren Beziehungen zu der sie durchquerenden Balkenfaserung
er zuerst erkannte; die Schleife und ihr Ursprung aus den Vierhiigeln,
der Linsenkern, die Insel und vieles andere haben erst seit seinen
Untersuchungen Aufnahme in die Anatomie gefunden.

So recht wie ein Markstein steht am Ausgangspunkt dieser dlteren
Periode Burdachs Buch ,Vom Bau und Leben des Gehirnes®, das,
1819 erschienen, alles bis dahin Geleistete treu zusammenfait und
vieles Neue kldrend hinzufiigt.

Man bediente sich, bis zur Mitte unseres Jahrhunderts etwa, ganz
vorwiegend der anatomischen Zergliederung mit dem Messer und
der Abfaserung gehirteter Gehirnstiicke mit der Pinzette. Gall,
Burdach, Reil, F. Arnold, Foville haben unter Benutzung der
letzteren Methode viel Neues entdeckt. Tiedemanns und Reicherts
Verdienst ist es wesentlich, dafl man auf dem Wege der Entwick-
lungsgeschichte die allgemein morphologischen Verhéltnisse besser
verstehen lernte.

Seit aber Ehrenberg (1833) dargetan hatte, dafi das ,Seelen-
organ® aus zahllosen allerfeinsten ,Rohrchen® zusammengesetzt sei,
seit Remak die schon Ehrenberg und Valentin bekannten Ganglien-
zellen genauer beschrieben (1838) und Hannover (1840) deren Zusam-
menhang mit den Nervenfasern nachgewiesen hatte, war es offenbar, dafl
die einfache Zerfaserung nicht imstande sein kdnne, die erstrebte Ein-
sicht in den Bau und Zusammenhang der Zentralorgane zu verschaffen.
Es ist das grofie Verdienst von B. Stilling, eine neue Methode ein-
gefiihrt und geiibt zu haben: die Anfertigung von diinnen Schnitten oder
vielmehr ganzen Schnittserien, die in verschiedenen, aber bestimmten
Richtungen durch das Organ gelegt werden'). Die so erhaltenen Pra-
- parate wurden genau durchforscht, ihre Bilder kombiniert und so die
Anordnung und der Aufbau des zentralen Nervensystems rekonstruiert.
Durch diese Methode und durch die Studien, die er unter ihrer Be-
nutzung anstellte, hat Stilling die Grundlage fiir die moderne Ana-
tomie des Riickenmarks, der Oblongata, des Pons und des Cerebellum
geschaffen. Am 25. Januar 1842 lie Stilling bei einer Kilte von —
13" R. ein Stiick Riickenmark frieren und machte dann mit dem Skalpell
einen mafig feinen Querschnitt durch dasselbe. ,Als ich diesen®,
schreibt er, ,unter das Mikroskop brachte und bei 15facher Linearver-
groferung die prachtigen Querfaserstrahlungen (zentralen Nervenbahnen)
sah, da hatte ich einen Schliissel gefunden, der die Gemicher zu dem
wunderbaren Bau des Riickenmarks offnete. Nicht froher hatte Archi-
medes sein edonze gerufen, aJs ich bei jenem Anblick ausrief.”

Die Stillingsche Methode ist die auch jetzt noch am meisten ver-
wendete zur Untersuchung des Zentralnervensystems. Sehr erleichtert

1) Schon vor Stilling fertigle man diinne Schnitte des Zentralnervensystems an
(z. B. Rolando 1824), aber die Rekonstruktion der Organe mittelst der Kombination
ausgedehnter Schnittserien versucht zu haben, ist wesentlich Stillings Verdienst.
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system untersuchten. Ich werde am Schlusse jeder Vorlesung Ihnen
die Namen derer mitteilen, welchen wir das Wichtigste in der Er-
kenninis des dort behandelten Hirnteiles verdanken. Aber heute schon
miissen Sie sich merken, dafl wir zwei Mannern, Stilling und Mey-
nert, das Allermeiste verdanken, was wir vom feineren Bau des Ge-
hirnes und Riickenmarkes wissen, daff alle neueren Arbeiter von dem
ausgegangen sind, was jene schufen.

Benedikt Stilling hat die ganze Grundlage unseres Wissens
von der Briicke, dem Kleinhirn, dem verlingerten Marke und dem

Riickenmarke geschaffen durch eine Reihe groBlartig angelegter und °

von nicht wieder erreichtem Fleile 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 fritherer Forscher, sondern er hat auch in wahrhaft genialer Kon-
zeption auf Grund der feineren Anatomie eine Theorie des Hirn-
baues aufgestellt, welche auf die Anatomie und auf die Psychologie
in gleichem Mafie bis heute fruchtbringend und zu Neuem anregend
fortwirkt.

Es liegt im Wesen der Stillingschen Methode begriindet, dafi
die Verfolgung einer Nervenbahn auf lange Strecken hin nur sicher
und, moglich ist, so lange die sie zusammensetzenden Ziige nicht durch
Ganglienzellen unterbrochen werden oder aus der Schnittebene ab-
biegen, so lange sie nicht in ein Fasergewirr eingehen oder sich aus
einem Biindel in zahlreiche sich zerstreuende Fiserchen spalten. Auch
im Rilckenmark der kleinsten Tiere kommt kaum eine Faser vor, deren
ganzer Verlauf in einer Schnittebene zu iibersehen wire.

Man hat sich daher, nachdem man namentlich durch Stillings
Arbeiten angefangen hatte, sich etwas auf dem schwierigen Gebiete zu
orientieren, nach weiteren Methoden umgesehen, welche ein Auffinden
und Verfolgen der Faserbahnen gestatten. Bekanntlich hat Waller
1852 gezeigt, dafi durchschnittene Nerven in ganz bestimmten Rich-
tungen degenerieren. Nun fand Tiirk schon vorher (1850), dafl auch
die Unterbrechung der Leitung im Riickenmark zu Degenerationen
fithrte, die nach aufwirts sich in anderen Faserstringen fortpflanzten,
als nach abwirts. Es gelang durch seine Arbeiten, sowie die von
Bouchard, von Flechsig, Charcot und vielen anderen nachzuweisen,
daB im Riickenmark und im Gehirn ganz bestimmte Fasergebiete an
immer den gleichen Stellen liegen, Fasern, welche, wenn sie degene-
riert sind, auf die ganze Linge ihres Verlaufes hin sich vom gesund
gebliebenen Gewebe abheben und so leicht ihrer Richtung entlang
verfolgt werden konnen. Das Stadium dieser sekundiren Degene-
rationen ist seitdem wichtig fiir den Fortschritt der uns beschaftigen-
den Lehre geworden. Deshalb wollen wir noch einen Augenblick auf




























































26 Zweite Vorlesung.

R. Wagner hat zuerst gezeigt, dafl aus vielen Ganglienzellen nur
ein Fortsatz direkt bis in den Nerv hinein verfolgt werden kann, und
andere Forscher haben das bestitigt. Diesen Fortsatz bezeichnet man
als ,Neurit*, auch als ,Axenzylinderfortsatz“, oder als ,Axon*
Was aus den Axenzylindern wird, welche nicht in Nerven gehen, welche
Rolle die anderen Fortsidtze der Zelle, die ,Protoplasmafortsétze*
oder ,Dendriten“ spielen, das blieb ganz dunkel, bis Gerlach 1870
angab, alle jene Fortsdtze bildeten untereinander ein Netz, und diesem
entstammten dann wieder Nervenfasern.

Im Laufe der letzten Jahre haben unsere Kenntnisse hier eine ganz
ungeahnt groBie Erweiterung erfahren. Ermoglicht wurde diese durch
die Fortschritte der histologischen und der farbenphysiologischen
Technik. Es ist zuerst Bellonci durch Osmiumfirbungen, dann in
noch iiberzeungenderer Weise Golgi durch Behandlung der Zellen mit
Sublimat- oder auch mit Silberniederschldgen gelungen, nachzuweisen,
dafi aus einigen Zellen die Axenzylinder direkt in Nervenfasern fiber-
gehen, dafi aus anderen Zellen aber Axenzylinder stammen, welche sich
zu einem Netz verzweigen. An der Bildung dieses Netzes solien auch
Seitenzweige der Axenzylinder teilnehmen, welche von den Zellen des
erst geschilderten Typus stammen. Aus dem Nervennetz gingen dann,
meinte Golgi, wieder Nervenfasern hervor. Es giibe also eine doppelte
Ursprungsart von Nervenfasern: eine direkte, und eine erst durch ein
Netz vermittelte. Die Dendriteniortsitze der Zellen sollten mit der
Bildung von Nervenfasern nichts zu tun haben. Ilhnen falle vielmehr
vielleicht eine erndhrende Rolle zu.

Was Golgi aus zahlreichen, zum Teil sehr komplizierten Bildern
von der Hirnrinde und dem Riickenmarke des Menschen und der Sduger
geschlossen hatte, das hat B. Haller, welcher an den Ganglien von
Mollusken und Wiirmern arbeitete, wo die histologischen Verhiltnisse
sehr iibersichtlich sind, direkt zu sehen vermocht. Nach seiner An-
sicht stammt aber jenes Netz aus den unter sich wesentlich gleich-
wertigen Zellfortsatzen. Durch diese Arbeiten, ebenso durch Studien
von Nansen u. a. schien der Nachweis erbracht, dafl es eine doppelte
Ursprungsart von Nervenfasern, eine direkte und eine durch jenes Netz
vermittelte, gebe. _

Aber es hat sich bald gezeigt, daff diese schonen Funde nur den
Weg zu anderen, viel weiter tragenden erdffnet hatten. Ein spanischer
Gelehrter, S. Ramon y Cajal, der mit der Golgischen Silbermethode
arbeitete, hat in rascher Folge eine Anzahl von Arbeiten verdifentlicht,
deren Resultate, durch Ké&lliker, van.Gehuchten, Waldeyer,
Lenhossék u. a. kontrolliert und erweitert, uns zu einer Anschauung
vom Aufbau des Nervensystems gefithrt haben, welche sich vielfach als
anregend und erkldrend erwiesen hat. _

Die Golgimethode hat die merkwiirdige Eigenschaft, daB sie fast
immer die Zellen mit den zugehdrigen Ausldufern isoliert farbt. Man
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schwert, dafi wir das meiste nur an mit Metallsalzen behandelten, also zweifel-
los sehr entstellien Priparaten studieren miissen. Dazu kommt, daf wir sicher
wissen, dali vielfach die Netze, welche um eine Zelle herumliegen, an sich
schon aus mehreren Achsenzylindern, vielleicht ganz verschiedener Natur, stammen,
dafl an einer und derselben Zelle verschiedenartige Anlagerungen stattfinden
kéinnen. Dann haben wir aber in den letzten Jahren noch durch Golgi er-
fahren, dafl nicht nur aufien um die Zellen sich derartige Flecht- und Netz-
werke erstrecken, sondern daB auch im Inneren der Ganglienzellen, oder doch
einiger bisher untersuchter Arten, noch zentraler und peripherer gelegene Netz-
bildungen vorkommen. Manchmal Lt sich ganz deutlich ein um den Kern

Fig. 9.

Nach Veratti. Zellen des Trapezkirpers der Katze, Verschiedene Formen umflechiender Fasern.

herumliegendes -Flechtwerk von einem solchen scheiden, das dicht unter der
Zelloberfliche in das Protoplasma eingebettet liegt. Man hat den Vorgang,
welcher bei der Aktion des Nervensystems sich abspielt, oft mit dem elek-
trischen Vorgange verglichen. Bei dem letzteren macht es fiir das Potential-
gefille einen sehr grofien Unterschied, ob die Ladung, welche von einem
aufgepinselten Drahte auf eine Kugel etwa zu iibertragen wire, diese nur mit-
tels feiner Spitzen, oder mittels eines umhiillenden feinen Netzes ndn:er mittels
grofer Endplatten, die an den Draht gelttet sind, erreicht. Alle diese Ver-
hiltnisse finden sich anatomisch an und um die Ganglienzellen gegeben. Sie
sehen z. B. auf Figur 9 wie sich um die Zellen des Trapezkirpers, eines zum
akustischen Apparate gehirigen Systemes, breitgeficherte Becher und ein feiner
Nervenplexus legen, beide verschiedenen Nervenfidchen entstammend.
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Die Ganglienzellen entsenden gemeinhin zweierlei Fortsitze von
ihrem Koérper: einen gleichmifig feineren Fortsatz, den Neurit oder
Achsenzylinderfortsatz, welcher der Zelle zuerst entspro8t, und die dickeren,
sich immer verzweigenden Dendriten oder Protoplasmafortsitze, welche
entwicklungsgeschichtlich etwas spéter auftreten. Der Stammfortsatz
endet, wie es scheint, immer in einer Veridstelung. Man kann nun
zweierlei Zellen unterscheiden: solche, bei denen der Fortsatz so kurz
ist, dal jene Veridstelung dicht an der Zelle liegt (s. Fig. 2¢¢), und
solche mit langhin verlaufendem Stammfortsatze (ebenda m und f).
Auf seinem zuweilen viele Zentimeter langen Wege gibt ein solcher
Fortsatz reichlichere oder spérlichere Seitenidstchen, ,Kollateralen®,
ab. Auch diese enden, wie der Fortsatz selbst, mit feiner Aufsplitte-
rung. Wir wissen schon Jange, da der Achsenzylinder der Nervenfasern
aus zahlreichen Einzelfdserchen gebildet ist. So hat es nichts Aui-
fallendes, wenn wir jetzt erfahren, dafi sich einzelne dieser Fiserchen
wihrend des Verlaufes abtrennen. Man hat natiirlich nur sehr seiten
Gelegenheit, einen Achsenzylinder mit Sicherheit von seinem Ursprung
bis zn seinem Ende zu verfolgen. Was aber bisher iiber die Endigung
dieses wichtigen Zellfortsatzes bekannt geworden ist, was man gesehen
und was man aus experimentell vorbereiteten Pridparaten erschlossen
hat, all das weist darauf hin, dall er sich wirklich an seinem Ende
aufzweigt. Zieht er aus dem Zentralorgan in die Peripherie, wie etwa
in den Wurzeln der Riickenmarksnerven, so verzweigt er sich im Muskel
oder zwischen Epithelien (Motorische Endplatte und Plexus der Sinnes-
korper und der Oberhaut). Aber die wenigsten Achsenzylinder gelangen
zu peripheren Endorganen. Die allermeisten legen sich nach kurzem
oder langerem Verlaufe an eine andere Nervenzelle an, umfassen, um-
spinnen sie mit ihrer Endpinselung, wo dann mdglicher Weise ihre
Fibrillen in die neue Zelle eintreten. Man kann sich vorstellen, daf
sie dort in Berithrung mit der mehrerwdhnten, durch Funktion angreii-
baren Substanz treten und dadurch neue Energievorrite zur Weiter-
leitung aufnehmen oder ausldsen.

Die Dendritenfortsidtze verzweigen sich zu mehr oder weniger
reichlichem Astwerk, an dem noch durch Aufsitzen von kleinen ge-
stielten Knotchen — s. 0. bei Fig. 11 — eine Oberflichenvergrofierung
eintreten kann. Wie weit sie isoliert bleiben, wie weit sie in das extra-
zellulare Netzwerk eingehen, ist fiir die einzelnen Zellen noch zu er-
mitteln. Jedenfalls treten durch die Dendriten Fibrillen in die Zelle
ein, um sie durch andere Dendriten oder auch durch den Axenzylinder
wieder zu verlassen. Die Dendriten stellen also die Ein- und Aus-
gangswege fiir Nervenbahnen und auBerdem die Oberflachenvergrofe-
rung der Nervenzellen dar, welche fiir die mannigiachen Beziehungen,
in welche eine Nervenzelle eintritt, notwendig ist. Ein Ubergehen von
Dendritenfasern in periphere Nervenbahnen ist nicht nachgewiesen.

Dendriten und Achsenzylinder gehen nicht immer an verschiedenen
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Im wesentlichen kann man sich vorstellen, dafi jedes
Nervensystem aufgebaut ist aus zuleitenden und ableiten-
den Bahnen und aus solchen, welche Verbindungen der
Einzelelemente untereinander herzustellen geeignet sind.

Einen guten Einblick in den Gesamtaufbau eines einzelnen Nerven-
knotens konnen Sie gewinnen, wenn Sie einmal die vorstehende Ab-
bildung durchstudieren wollen. Sie stellt das ganze abdominale
Ganglion des Bauchstranges vom Flufikrebse dar und gestattet bei der
relativen Einfachheit aller Verhiltnisse ein gutes Eindringen in alle
Einzelheiten. Hier haben wir eine Art Schema eines nervésen
Zentralorganes und fiberblicken jedenfalls auf einmal einen Mecha-
nismus ganz, der zur Ausiibung der Funktionen eines Zentralapparates
geeignet ist.

Das Nervensystem des Krebses besteht, wie das aller Gliedertiere,
bekanntlich aus einer grofien Zahl einzelner Ganglienknoten, die durch
lingere und kiirzere Verbindungen zumeist unter sich geeint sind. Aus
den verschieden grofien Nervenzellen d, e, f entspringt immer ein ein-
ziger, michtiger Stammfortsatz, der nach kurzem Verlaufe sich aufteilt
in eine Faser, die aus dem Ganglion in die Peripherie heraustritt —
Achsenzylinder — und eine solche, die, sich rasch aufzweigend, im
Ganglion selbst bleibt. Der Achsenzylinder geht entweder — aus den
Zellen e — direkt in einen Nerven hinein, — er ist hier wahrscheinlich
motorischer Natur — oder er tritt in den Strang, welcher das Ganglion
mit den weiter vorn oder weiter riickwiirts gelegenen anderen Ganglien
verbindet, — so alle Fortsdtze aus den ganz grofien Zellen. Die
Verbindung kann gleichseitig und gekreuzt sein. So ist der Ausldufer
der oberen Zelle /° gleichseitig, derjenige der unteren gekreuzt im
Verlaufe. Von dem Stammfortsatz gehen die Dendriten ab, hinein in
die Substanz des Ganglions. Sie sind in ihrer feinen Aufzweigung
wohl geeignet, die Einzelelemente des ganzen Ganglions untereinander
zu verkniipfen. In das feine knotige Flechtwerk, welches sie bilden,
tauchen Nervenfasern ein, die entweder von der Peripherie kommen —
sensible Nerven? 2a — oder aus anderen Ganglien stammen, [, 1,
oben. Wenn Sie nun einmal den abgehenden Nerven, etwa den mit
2a bezeichneten, betrachten wollen, so sehen Sie, dafi er Fasern ent-
hidlt, die in das Ganglion minden, und solche, die von anderen
Ganglien der gleichen und der gekreuzten Seite stammen. Wie viele
Mbglichkeiten der Assoziation sind schon in diesem einfachen Knoten
gegeben!

Jede Zelle und jede Faser kann durch die reiche Endverzweigung
zu unzédhlig vielen anderen Zellen und Fasern in irgendeine Beziehung
treten. Auflerdem stehen die meisten in Kontaktzusammenhang mit
Ziigen aus entfernter liegenden Zentren und viele auch mit der Peripherie.

Unser Pridparat lafit aber noch ldngst nicht alle Verbindungsmog-
lichkeiten erkennen. Sind doch nur die Zellen, nicht aber die Fibrillen,






40 Dritte Vorlesung.

und von oben michtige Endbiischel zwischen die groBen Zellen hinein.
Diese Endbaumchen sind also wohl geeignet, die Elemente der Schicht,
wo sie enden, untereinander zu verkniipfen.

Nachdem Sie nun von den Ganglienzellen und ihren Verbindungen,
von den Nervenfasern und dem Fibrillenwerk, das wichtigste erfahren
haben, liegt die Erdrterung der Frage nah, was wir denn heute {iber
die Funktionen dieses Apparates mit einiger Sicherheit wissen und
wie wir uns etwa an Hand des heute Bekannten gewisse physiologische
Vorginge vorstellen kdnnten.

Wir wissen zuniichst, dafi ein motorischer Nery funktionsunfihig wird, wenn
er von seiner Ursprungszelle getrennt ist, und wissen auch, dafl Zersttrung
des Graues, in dem sensible Fasern enden, deren Funktion véllig aufhebt.
Wir wissen ferner, daf wir durch Reizung der Zellen, in denen ein Nerv
endet, alle Erscheinungen erzeugen konnen, welche gewdhnlich bei der
Funktion des Nerven sichtbar werden. Das allein hat zu dem Schlusse ge-
filhrt, daB in den Ganglienzellen und den Verbindungen, welche
sie untereinander eingehen, die Unterlage fiir die Nerventitig-
keit gegeben ist. Zahlreiche Versuche haben dann gezeigt, dafl ein sen-
sibler Eindruck, der, von der Peripherie herkommend, in das Zentralorgan
eintritt, dort liegende Ursprungszellen von motorischen Fasern anregen, ihre
Endpunkte, die Muskeln, zur Titigkeit bringen kann. Man bezeichnet be-
kanntlich diesen Vorgang als Reflex. Die Untersuchung solcher Reflexe hat
dann zu dem weiteren, sehr interessanten Resultate gefiihrt, daii der sensible
Reiz nicht unmittelbar den motorischen Vorgang auslisen mufl, dall vielmehr
eine gewisse Intensitit des ersten Reizes ndtig ist, aber dall auch ein schwacher
Reiz, wenn er eine zeitlang anhilt, schlieBlich den motorischen Apparat be-
einflussen kann. Man nimmt an, daff die Ganglienzellen geeignet
sind, Reize, dieihnen zukommen, eine zeitlang auizuspeichern,
zuriickzuhalten, bis dann zu grofie Reizhdhe oder ein von an-
derer Stelle her neu eintretender Reiz sie zu pldtzlicher Ent-
ladung bringen kann.

Es ist durchaus wahrscheinlich, daf die Ubertragung der Reflexe
durch das Fibrillenwerk in der Zelle vielleicht auch durch das aufier-
halb der Zellen liegende vermittelt wird. Der kerntragende Teil der
Zelle braucht dabei nicht einmal die Hauptrolle zu spielen. Es tauschen
ja auch in seiner Peripherie Fibrillen ihre Lage aus.

An den Ganglien der niederen Tiere liegen, wie Sie an den heute de-
monstrierten Krebsganglien links oben sehen, die Zellen oft ganz peripher
und ragen nur durch ihre Fortsitze in die Ganglienmasse hinein.

Diesen Umstand hat Bethe benutzt, um bei Carcinus maenas eine be-
stimmte Zellgruppe intravital abzutragen. Sie diente einem Reflex, der bei
Beriihrung eines Fiihlers auftrat. Trotz der Entfernung der Zellleiber ging
dieser Reflex nicht gleich, sondern erst nach vielen Tagen verloren. Durch
diesen Versuch wird bewiesen, dafi der Faseraustausch, welcher an den Zell-
ausliufern und am fibrilliren Netzwerk stattfindet, an sich schon ausreichend
zum Zustandekommen eines Reflexes ist. Ein Teil der Zelle, eben ihre nach
dem Ganglion gerichteten Ausliufer, blieb ja erhalten, und wir wissen, daf
hier noch zahlreiche Fibrillengeflechte gelagert sind. Bethe selbst meint,
daff der Versuch beweise, die Ganglienzelle sei zum Zustandekommen eines
Reflexes nicht notig, es geniige auch das extrazellulire Netz. Wie wichtig
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Exner — wie ein einziger sensibler Reiz zu einer komplizierten Bewegung,
an der viele Muskeln sich beteiligen kinnen, tithrt. Was fiir ein motorischer
Erfolg auf einen sensiblen Reiz eintritt, das hdngt ab von der Kateporie von
Gefithlsnerven, welche erregt sind und ganz besonders von der Verkniipfung
der Zellen, welche an der Eintrittsstelle den motorischen Apparat bilden. Sehr
vieles spricht dafiir, dall solche Verkniipfungen im Laufe der
Stammesentwicklung einmal erworben, weiter vererbt werden,
daBl also der Bau eines einzelnen Nervenknotens im wesent-
lichen der gleiche fiir jedes Individuum ist, und dafi durch diese
angeborene Anlage zahlreiche uns kompliziert erscheinende
Aktionen ein fiir allemal begriindet sind. Es ist z. B. sehr wahr-
scheinlich, dafl der ganze Apparat, welcher den Sprung des Frosches, das
Schwimmen der Fische, den Gang des neugeborenen Hiihnchens ermdglicht,
ein fertiger, immer gleichartiger ist. Ein von aufien kommender adiquater
Reiz setzt ihn in Tétigkeit wie der Stoffi an den Pendel ein Uhrwerk in voraus
bestimmten Gang bringt. Aber es gibt Erfahrungen, welche lehren, dafi in
bestimmten Teilen des Nervenapparates immer neue Verknii-
pfungen durch die Einiibung hergestellt werden kéinnen. Das
Zentralnervensystem zerfiele danach in einen Teil, der angeboren wohl dltester
Einiibung entstammt, und in andere Teile, die erst durch Clhung withrend
des Einzellebens ihre Verbindungen bekommen.

Angeborene Mechanismen sind wohl in allen Teilen des Nervensystems
zu finden, auch zeigt die Beobachtung der Bewegungen von Embryonen und
Neugeborenen, daf mindestens im Bereiche des vegetativen Funktionen dienen-
den Apparates, im Sympathikus also ferner im groBen Gebiete des Riicken-
markes und der Oblongata solche die 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 liegenden Apparate noch stindig grofier Variationen fihig sind,
und es zeigt speziell die Beobachtung der Hirnrinde in ihrem individuellen
Ausbau, daff hier noch fiir das Einzelindividvum durch Einfibung
neue Bahnen stindig geschaffen werden.

Soweit rein motorische Effekte als Resultat der Reizungen in Betracht
kommen, bezeichnet man den hierzu nitigen Apparat als Bewegungskom-
bination. Das Wort ist von Exner gemiinzt, dem wir eine treffliche
Durcharbeitung vieler hierher gehérigen Momente verdanken. Sie diirfen sich
nun aber solche Kombinationen von Ganglienzellen zu gemeinsamer Aktion
nicht als gar zu einfach vorstellen. Die allermeisten Bewegungen bediirfen
zu ihrem Ablauf eine lingere Zeit, wiihrend welcher mehrfach andere Muskeln
als die anfangs in Aktion getretenen eingreifen konnen. Es mufi deshalb
Bahnen geben, die von einer Kombination von Zellen zu einer zweiten
fiithren, und die erst dann vom Reize beschritten werden, wenn die erste
Aktion vollendet ist. .

Solche Vorginge wird man mit Exner zweckmiflig als successive
Bewegungskombinationen bezeichnen. Exner hat sie aus physiologischen
Beobachtungen geistvoll erschlossen, man kann aber, wenn man das Na:anren-
system der Evertebraten durchmustert, leicht anatomische Anc:rdnunge_u fmdep.
die, einmal von einem Reize getroffen, successive Bewegungen in viillig
geordneter Weise auslsen konnen.

Speziell das Nervensystem der Ringelwiirmer, des Regenwurmes z. ,B"
das wir durch die schdnen Untersuchungen von Retzius gut kennen, zeigt,
wie durch eintretende sensible Fasern zunichst ein einzelner motorischer
Knoten in Titigkeit wversetzt werden, und wie dann durch Fortsitze grofier
Assoziationszellen die Reizung sich auf das nichste Ganglion iibertragen kann.
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und Glieder auch die sensiblen Eindriicke, die sie empfangen.
Bleiben wir bei dem einmal gewihlten Beispiele vom Regenwurme. Die
Muskeln des ersten Metameres ziehen sich bei der Beriihrung der Tastapparate
zusammen, vielleicht auch die des nichsten. Nun aber kommen eben durch
diese Kontraktion wieder andere Teile der Haut in Beriihrung mit der Unter-
fliche, neue Reize werden in anderen Ganglien ausgeldist, es kann sich die
Kontraktion so successiv auf weitere Metamere ausdehnen, kurz es kann ein
Reiz, der an einer einzigen Stelle eingreift, passende Koordination der Be-
wegungen vorausgesetzt, das ‘ganze Tier auf rein reflektorischem Wege zur
Bewegung, zum Kriechen, bringen. Ja dies Fortkriechen kann den Eindruck
der #dubersten Zweckmifigkeit im Verhiltnis zum Reize machen. Legt man
einen Seeigel, ein Tier, welches etwa die Form eines Apfels hat, an dem man
unten eine breite, flache, runde Scheibe abgeschnitten hat, auf den Riicken,
so faBt er sofort mit den langen Saugfiifen, die seinen ganzen Kérper be-
decken, an der Unterlage Fufi. Jedes Fiichen aber kontrahiert sich in dem
Augenblicke, wo es mit dem Boden in Beriihrung kommt. Das Tier wird
dadurch zunidchst kriftig an die Unterlage angezogen. Nun aber beginnt ein
merkwiirdiges Spiel, das Romanes und Ewart uns schiéin beschrieben haben.
An einer Stelle kontrahieren sich die Fiifichen etwas fester, vielleicht ist's
Zufall, an welcher. Sofort verlieren die entgegengesetzten ihren Halt, lassen
los, das Tier neigt sich nach der Seite, wo die stirkere Kontraktion stattfand.
Natiirlich kommen dadurch neue Saugfiile eben dort mit der Unterlage in
Beriihrung, die kontrahieren sich wieder und das geht so fort, bis der See-
igel ganz aufrecht auf der Kante steht; auch nun hért die Bewegung nicht
auf, denn immer neue Pedizillen fassen ja Fufl und das geht so fort, bis das
ganze Tier umgedreht wieder in normaler Lage ist. Hier haben wir eine
sehr zweckmiflige, anscheinend nur durch besonders feine Uberlegung aus-
fiihrbare Bewegung gesehen, die sich auf ganz einfache Reflexvorginge zu-
riickfithren liBt, auf die Kontraktion, die in den Muskeln der Pedizillen ein-
tritt, wenn ihre sensiblen Nerven erregt werden. Dafl die Bewegung aber
eine wohlgeordnete ist, dazu bedarf es doch einer Verbindung der Pedizillar-
nerven untereinander. Aber bei diesem einfachen Versuche tritt schon ein
neues Moment auf, das bisher noch nicht als Eigenschaft des Zentralapparates
hier erwidhnt wurde, das ist das Aufhéren der Bewegung, wenn einmal die
Ruhelage des Tieres erreicht ist. Hier mufi vom Zentrum aus eine ,Hem-
mung“ eintretenr, denn es wire sonst nicht abzusehen, warum der Seeigel
sich nicht manchmal weiter bis zur ErschOpfung drehen sollte, da ja immer
neue Saugfiile auch bei der Normallage in Beriihrung mit der Unterfliche
geraten. In der Tat ist es als eine Eigenschaft der Nervenknoten
fiberall erkann , dafl sie imstande sind, nicht nur Bewegungen
hervorzurufen, sondern auch solche zu hemmen. Der Mechanismus
ist noch nicht klar. Zweifellos koénnen solche Hemmungen ganz ebenso wie
die Bewegungen sich weithin von dem zuerst irritierten Ganglion auf andere
erstrecken.

Es wire sehr verlockend, von diesen Grundbegrifien aus nun
weiter die Vorginge in einem bestimmten Teile des Nervensystems,
oder dasjenige zu verfolgen, was etwa bei einer bestimmten kompli-
zierteren Aktion sich im Innern des Gesamtapparates abspielt. Ich
mufl aber hier, wo es mir nur darauf ankommt, zu zeigen, wie ein-
fachsichdie primitivsten Nervenverrichtungen auf die ana-
tomischen Verhidltnisse zuriickfiithren lassen, daraui verzichten,
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ganglien. Auch sie splittern sich, an der Periperie angekommen,
auf, entweder frei im Epithel, oder zwischen modifizierten, meist epi-
thelialen Gebilden, Endapparaten. Fiir die rezipierenden Nerven
ist aber aufler der Ontogenie auch einiges von grofem Interesse aus
der Phylogenie bekannt geworden.

Bekanntlich weist die duflere Bedeckung schon sehr wenig ent-
wickelter Tiere, der Colenteraten z. B., mitten unter den gewdhnlichen
Epithelzellen solche auf, welche durch ihre Anordnung zu bestimmien
Gruppen und durch den Besitz eines lingeren Endfadens, der sich in
das Nervensystem einsenkt, sich auszeichnen. Es ist nun in der ganzen
Reihe der niederen Tiere ein sehr hdufiges Vorkommnis, das im
Ektoderm liegende Zellen durch solche Fasern mit dem benachbarten
Nervenknoten verbunden sind. Spricht ihre Lage in der Epidermis
schon daliir, datl es sich um Anteile des sensorischen Apparates hier
handelt, so wird die Vermutung zur Sicherheit, wenn man erkennt, wie
vielfach diese Zellen zu Gebilden in Beziehung stehen, welche be-
sondere Reize aufzunehmen geeignet sind. Lange starre Haare,
schwingende Borsten, aufgesetzte Stifte scheinen Tasteindriicke leicht
iibermitteln zu koénnen, wihrend wir ganz analoge Zellen zur Hohl-
kugelwand da geordnet sehen, wo ein Steinchen, ein Otholith, im Innern
der Kugel schwingend, den Sinnesapparat fiir das Gleichgewicht dar-
stellt. Linsenférmige Teile des Ektoderm liegen an anderen Stellen
vor ebensolchen Zellen, wohl geeignet Licht oder Wirmestrahlen diesen
in besonderer Weise zu iibermitteln. Es ist hier ja nicht moglich eine
Schilderung all dieser mannigfachen Einrichtungen zu geben, welche
bei den Wirbellosen als Sinnesapparat fungieren, nur das soll hervor-
gehoben werden, dafl von der einfachen Epithelzelle des Ektodermes
bis zu hoch differenzierten Apparaten alle Ubergangsformen gefunden
werden, und dafl auch bei den héchsten der gleiche Typus, die Epithel-
zelle, welche einen Faden in das Nervensystem hinein-
schickt, wiederkehrt. Es gibt einen Ort, an dem man auf be-
schranktem Raume eine ganze Anzahl von Ubergingen erblickt, die
von der einfachen mit den Nerven verbundenen Epithelzelle bis zu
komplizierteren Sinneshiigeln fithren. Das ist die Haut einer glasklar
durchsichtigen Schneckenart, der Pterotrachea. Der Zusammenhang von
Epithelzellen mit Nerven, die dem Zentralorgan zuziehen, ist in den
letzten Jahren sehr schén von Lenhossék fiir die Epidermis des
Regenwurmes geschildert worden. Eigene Untersuchungen und solche
von Retzius haben mich von der Richtigkeit seiner Angaben vollig
iiberzeugt. Aus zahlreichen Zellen des Integumentes sieht man feine
Fiden entspringen, welche den Nervenknoten zuziehen und dort zumeist
unter Teilung enden. Lenhossék hat nun eine Hypothese ausge-
sprochen, welche sich bisher von grofiem heuristischen Werte er-
wiesen hat und geeignet ist unsere Anschauung vom sensiblen Teile
des peripheren Nervensystems einfacher und folgerichtiger zu gestalten.
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Beispiele zu geben, hier Ihnen Abbildungen vor, welche zeigen, wie um
jedes Haar herum sich eine wahre Krone von Nervenfiden legt, wie im
Gaumen des Frosches zu den Epithelzellen Endfaden ziehen und wie
die Pigmentzellen in der Haut der Fische von einem férmlichen Netze
dicht umsponnen sind. Aus der Leber, der Blase und von vielen anderen
Orten her konnte ich Ihnen noch zahlreiche Beweise fiir die fiberreiche
periphere Innervation vorlegen. Wir haben friither viel zu viel Wert
auf die einzelnen Endapparate gelegt und meist iibersehen, dafl ¢igent-
lich der allergréfite Teil der Korpergewebe zellweise schon mit Nerven
versorgt ist. Von dem Reichtum an Nervenfasern in den echien End-
apparaten, in den Tast- und den Geschmackpapillen z. B. kann man
sich kaum eine zu grofle Vorstellung machen. Gute Imprignationen
lassen da ungeahnt dichte Plexus erkennen.

Fiir welche Leistungen mag eine so reiche rezipierende Innervation
angelegt sein? Es gibt, das leuchtet sofort ein, eine sehr groBe Anzahl
von Reflexen, die fiir die Erhaltung des Individuums dringend notwendig
sind, ohne dafi sie gerade dem Triger bekannt werden. Die Regulirung
der Sekretionen, der Blutversorgung in der Haut im Verhiltnis zur Ge-
samtwirmetkonomie des Organismus, die Anpassung an verschiedene
Belichtung, die Spannung der Muskeln und Sehnen durch die diesen
eigentiimlichen Sehnenreflexe, die verschiedene Einstellung solcher Span-
nungen, je nachdem die willkiirliche Innervation verschieden eingreift,
und sehr vieles andere kénnte hier genannt werden. Zu all dem bedarf
es auller dem motorischen Teile des Reflexbogens eines rezipierenden
Anteils. Ja Exner, dem wir besonders die Hinweise auf die Wichtig-
keit dieser kurzen Reflexbogen und ihre Rolle im Organismus verdanken,
hat sehr schon erldutert, wie iiberhaupt zum Zustandekommen wohl
jeglicher Bewegung die Intaktheit der sensiblen Innervation erforderlich
ist. Der Schluckakt z. B. zerfillt in einen willkiirlich auslisbaren Teil
und einen reflektorischen. Ané#sthesiert man durch Kokain den Rachen,
so bleibt zwar die Fahigkeit zum ersten erhalten, der Bissen wird aber
vom Osophagus, dem nun keine sensiblen Eindriicke von ihm zugefiihrt
werden koénnen, nicht weiter beférdert, es bleibt die Reflexaktion aus.
Nun wird erst klar, warum die Schleimhaut der Speiseréhre so méchtige
sensible Innervation besitzt, warum unter und in ihrem Epithel solche
grofen Plexus von Nervenfasern liegen. Ein anderes, wie mir scheint,
gutes Beispiel fiir die Wichtigkeit rezipierender Regelungreinmoto-
rischer Vorgidnge bietet die Bewegung unserer Finger. Bekanntlich ist
diese recht gestort, die ,Finger sind steif*, wenn nur sensible Stdrungen
in der Hand vorhanden sind. Das kann man kiinstlich erzeugen. Durch-
kiltet man die Hand stark, so wird sie steif, unbeweglich, auch fiir
Aktionen, die durch Muskeln ausgefithrt werden, welche am Vorderarme
wirmegeschiitzt liegen. Diese Muskeln kénnen sich offenbar nicht normal
kontrahieren, wenn sie von den Sehnen- und Gelenkenden her nicht
regulierende Empfindungen erlangen kénnen. Die steifen Finger, die
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Bekanntlich reicht die Existenz des Riickenmarkes ganz allein aus,
niedere Tiere zu relativ komplizierten Leistungen zu befihigen. Man
kannanatomischund auch durch dasExperimentverfolgen,
wie sich an Wertigkeit verschieden und mannigfach wech-
selndeStufenderAusbildungerreichend, dieverschiedenen
Hirnteile inder Tierreihe zumRilckenmarke zuaddieren, die
LeistungsfdhigkeitdesOrganismus sowesentich steigernd.

Amphioxus besitzt im wesentlichen nur den metamer angelegten
Strang zur Auinahme und Abgabe der Nerven; was er von Hirnteilen
hat, ist so gering, dafl es nach jahrzehntelangen Untersuchungen, an
denen unsere besten Mdnner sich beteiligt hatten, doch erst in letzter
Zeit — durch Kupifer — aufgefunden werden konnte. Dem physio-
logischen Versuche gegeniiber ist der Hirnabschnitt {iberhaupt noch
refraktdr geblieben. Gekdépfte Amphioxen verhalten sich ganz ebenso,
wie solche, die das spitze vordere Kérperende noch besitzen, Steiner.
Aber alle kranioten Wirbeltiere besitzen frontal vom Riickenmarke zum
mindesten noch die vorhin erwdhnten Hirnteile. Aber welche Mannig-
faltigkeit der Ausbildung weisen die einzelnen Teile auf! Wahrlich kaum
etwas Lehrreicheres und Interessanteres auf morphologischem Gebiete
laft sich finden als ein Blick auf das Werden des Gehirnes, auf das
Vortreten oder Zuriickireten einzelner Teile, auf die Entwicklung unge-
heurer Massen aus Teilen, die bei anderen Tieren noch rein epitheliale
Héute darstellen.

Die vergleichend anatomische Betrachtung ldaBt am schnellsten
eine Ubersicht iiber die Gesamteinteilung des Zentralnervensystems
gewinnen.

Man untErsghEidet am besten den Primdrmechanismus, einen
Apparat, welchen alle Tiere besitzen, von dem spéter erst hinzutretenden
pallialen Abschnitte mit den ihm zugehdrigen Thalamus-
ganglien. An dem Fischgehirne, das ich in Fig. 23 vorlege, ist nur der
Priméirapparat vorhanden.

Die helleren Partien sind die Ursprungs- und Endstitten der
Nerven; die als Tectum mesencephali bezeichnete Masse z. B. ist die
Endstiatte der Sehnerven aus den Retinazellen. Dahinter liegt die Ob-
longata, ebenfalls eine dicke Masse, weil die starken Nerven aus der
Kopf- und Rumpfhaut, welche bei den Fischen dort Sinnesorgane ver-
sorgen, hier eindringen, dann folgt das etwas diinnere Riickenmark, aus
dem alle motorischen und die Mehrzahl der sensiblen Rumpinerven
stammen.

Uber dem verlingerten Marke liegt das Kleinhirn, ein wahrscheinlich
dem Muskeltonus und der Statik dienender Apparat, der nur bei wenigen
im Schlamm lebenden Tieren fehlt oder minimal ist, wihrend er bei
den Schwimmern sich zu betrichtlicher GréBe entwickelt. Unter dem
Mittelhirndache erkennt man das bei den Fischen immer etwas versteckt
liegende Zwischenhirn und vor diesem das grofle Stammganglion des
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Vorderhirnes, einen allen Vertebraten gem_ciniamen Besitz. An seiner
Basis liegt der Riechlappen, in welchen die aus der Nase kommenden
Fila olfactoria miinden. et |
Der Primarmechanismus des Gehirnes kann in einzelnen Tmlm_L
bei einzelnen Arten, ganz besonders hohe Komplikationen erfahren, die
bei anderen wieder fehlen, trotzdem er im ganzen iiberall dem glewhep
Bauplane folgt. Die Hirnnervenkerne der Fische sind z. B. viel kompli-
zierter, als die des Menschen, aber es hat keine zu grofie St?hw:engkmt,
su erkennen, daB es sich nur um Ausbildungen und Rﬂckb:lldungen an
sich identischer Teile handelt. Zu diesem altererbten Prmlﬂrappgrat
gesellt sich von den Selachiern an, sicherer erst von den Amphibien,

Fig. 23.

CGehirn des Schellfisches, Gadus aeglefinus. Wor der Prim#rapparat vorhanden. Rot ein Siuger-
gehirm mit pallialem Abschnitt dbergezeichnet.

ein zweiter Apparat, der palliale. Das Pallium oder der Mantel des
Vorderhirnes ist der Triager der Hirnrinde. Von einer diinnen Platte
aus entwickelt es sich innerhalb der Tierreihe an Masse zunehmend
allmdhlich zu einem michtigen, vielgefalteten Apparate, aus dem zahl-
reiche Nervenbahnen herab zu anderen Hirnteilen gelangen, innerhalb
dessen zahllose Verbindungen der einzelnen Oberflichenteile einher-
ziehen. Die ganze Masse lagert sich dorsal vom Prim#drapparate als
Hemisphiéren des Vorderhirnes. Es bietet ein ungewdshnlich grofies
Interesse, die Entwicklung dieses Pallialabschnittes des Gehirnes inner-
halb der Tierreihe zu verfolgen, weil er der Triager all der Funktionen
1st, welche man als die héheren geistigen Leistungen bezeichnet.
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In die Zeichnung des Schellfischgehirnes habe ich mit einer roten
Linie den Pallialabschnitt eingetragen, damit sie mit einem Blicke {iber-
sehen, was zu einem niederen Vertebratengehirn hinzutritt, wo die
Charakteristik des Saugergehirnes und speziell des menschlichen Ge-
hirnes liegen. Wir werden ja spiter, wenn ich ihnen die vergleichend
anatomischen Dinge vorzutragen habe, auf all dieses niher zuriickzu-
kommen haben.

Wenn Sie dann diese Entwicklung in der Stammesreihe mit mir
durcharbeiten, werden Sie erkennen, wie sich allmihlich das Ganze auf-
baut, wie es wurde und wie es noch stédndig in Anderung, im Abnehmen
da und im Zunehmen dort begriffen ist.

Physiologisch und hoffentlich dereinst auch in psychologischer Be-
ziehung bieten diese Dinge noch ein besonderes Interesse. Es ist gewif
zu beklagen, daf sie hier noch ganz ungeniigend gewiirdigt sind.

Zunichst aber interessiert Sie, schon aus rein praktischen Griinden,
das Gehirn des Menschen und das der Sauger. Seine Entwicklung
soll der Gegenstand der nidchsten Darlegung sein. Dabei wird oft genug
auf die etwas einfacheren Verhiltnisse in der Entwicklung der miederen
Vertebraten zu rekurrieren sein.

Dafl die ganze Anlage des Nervensystems aus dem #ufieren Keim-
blatte geliefert wird, dafl diese Anlage von einem Streifen, der bald zur
Rinne sich einsenkt, gebildet wird, das wissen Sie aus einer friitheren
Vorlesung. Schon sehr frith schlieft sich die Medullarrinne zum
Medullarrohre. Aber schon ehe dieser Schlufi vollendet ist, erkennt
man bei allen Wirbeltieren an der Stelle, wo das Gehirn sich entwickelt,
drei bldaschenférmige Ausbuchtungen: das Vorderhirn (Proence-
phalon),-das Mittelhirn (Mesencephalon) und das Hinterhirn
(Rhombencephalon). Die Wand, welche vorn frontal das Vorder-
hirn abschlieBt, wird embryonale Schluiplatte, Lamina termi-
nalis, genannt, weil hier der Schlufl der urspriinglich flichenftérmig
ausgebreiteten Hirnanlage in einer Naht erfolgt ist.

Eine kleine Ausstiilpung, welche bei den niederen Vertebraten dauernd,
bei den Embryonen der héheren Vertebraten voriibergehend in der Schlufi-
platte nachweisbar ist, zeigt nach His den frontalsten, zuletzt geschlossenen
Teil der Hirnhéhle an — Recessus neuroporicus. Kupffer hidlt sie fiir
einen Lobus olfactorius impar, weil sie, dhnlich wie die Anlage eines
Sinnesapparates, sich einer kleinen Epithelansammlung der Haut innig anlegt.
Vielleicht haben wir den Rest eines uralten Sinnesorganes vor uns.

Der Schnitt durch die Larve des Stéres, den ich hier vorlege, ent-
halt, wie die weitere Darlegung zeigen wird, Anlagen der allermannig-
fachsten Art fiir die Weiterentwicklung der einzelnen Hirnteile. Nicht
alle kommen zur Ausbildung, viele bleiben beim Stor fast auf; der Stufe
stehen, die hier abgebildet ist; aber bei den héheren Wirbeltieren ver-
wandeln sich die einzelnen kleinen Abschnitte des Hirnrohres in wich-
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Aus dem urspriinglichen Vorderhirn haben sich also zwei Gebilde
entwickelt. Gewdhnlich nennt man von nun ab das Telencephalon
Vorderhirn, wihrend demjenigen Teil der urspriinglich vordersten

Fig. 25.

Medianschmitt durch das Gehirn eines menschlichen Embryo aus der 5 Woche, nach His

Hirnblase, welcher nicht.in die Hemisphiren aufgegangen ist, der Name
Zwischenhirn Diencephalon gegeben wird.

Bei allen Saugern ver-
dicken sich nun allméh-
lich die Winde der Hemis-
phédren. Man erkennt aber
bald, daff das keineswegs
gleichmifBig erfolgt. Nahe
der Basis legen sich die
Lobiolfactorii als dick-
wandige Massen an und
hinter ihnen entwickelt sich
ein michtiger Korper, das

Fig. 26. Striatum, ebenfalls auf

Lingsschnltt durch das ganze Gehirn einer neugeborenen  dem  Hirnboden. Diese
Katze; das Zwischen- und Mittelhirn vom Vorderhirn be- b

deckt. Vergr. 1:2. Massen sind dann durch

eine Furche von einem
mehr dorsalen Abschnitt geschieden, dem Mantel oder Pallium, dessen
Winde relativ spat erst dick werden. Hier geben sich uralte Verhilt-
nisse kund. Bei allen Vertebraten entwickelt sich der basale Abschnitt,
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wird, die nicht zu Plexus und Hemisphidren verwandt werden. Aus
dem Dache des Zwischenhirnes gehen bei allen niederen Verte-
braten sehr gut charakterisierte Gebilde hervor, bei den Siaugern aber
haben derartige Riickbildungen stattgefunden, dafi von diesen, welche
Sie im vergleichend anatomischen Abschnitte der Vorlesungen kennen
lernen werden, nur frontal der Plexus chorioideus und kaudal die
schddelwiirts gerichtete Ausstiilpung der Epiphyse nachweisbar bleiben.
Eine bei den niederen Vertebraten, besonders bei den Reptilien, sehr
deutliche, frontal von der Epiphyse liegende Ausstillpung, die bei den
Reptilien zu einem Optikus mit unpaarem Auge wird, ist bei den Siugern
ganz verschwunden.

Kaudal von der Epiphyse treten zahlreiche Kommissuren aus einer
Mittelhirnhilfte in die andere. Das Dach heiBit hier Kommissuren-
platte. Es bleibt zeitlebens diinn. Das
nun folgende Mittelhirndach aber ver-
dickt sich wieder zu einer besonders bei
den Embryonen méchtigen Masse, der
Vierhigelplatte. Auch hier liegt eine
Erinnerung an alte Stammverhiltnisse vor.
Bei den niederen Vertebraten stammt ndm-
. lich fast der ganze Sehnerv aus dieser
oft ungeheuren Platte — vgl. Fig. 23 vom
Schellfische — bei den Sdugern enden die
meisten Sehnervenfasern seitlich am Tha-
lamus. Die groBle Masse, welche in
diesem Igelgehirn Fig. 31 hinter den Hemi-
sphiren liegt, ist die Vierhiigelplatte. In
ihr entstehen spiter die Vierhiigelganglien.

Das Dach setzt sich dann kaudalwérts
als Velum medullare anticum direkt
in eine weitere Verdickung fort, in das
Fig. 31. Cerebellum. Das Kleinhirn ist eigent-

Blick von oben auf ein embryonales lich ein paarig angelegter Hirnteil, die Ver- -

Igeigehim nach Gosta Gronberg qicyne der dorsalen Wand, welche seine
Anlage bildet, ist medial am kleinsten. . e _

Schlieflich geht die Dachplatte, hinter dem Kleinhirn :.weder zu
einer feinen Membran verdiinnt, Velum medullare posticum, In
den Dorsalabschnitt des Riickenmarksgraues iiber.

Der Ventrikel unter dem Dache erstreckt sich von dem Mittel-
hirn an enger werdend, bis in den kaudalsten Abschnitt des Riicken-
markes.

Die basalen und lateralen Abschnitte des Nervenrohres lgssgn
natiirlich auch massive Gebilde aus sich hervorgehen. Beidi._arsgnts in
der Zwischenhirnwand entwickeln sich die Thalami optici, in der
Mittelhirnwand und Basis treten verschiedene Ganglien auf und zahl-
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mus und vereinigen sich iiber dem Ventrikel zu einem breiten Zuge
(Corpus fornicis). In dem Winkel, wo sie zusammenstoBien, ziehen
eine Anzahl Querfasern dahin, diesen zu einem Dreiecke ausfiillend.
Das Dreieck heifit Lyra Davidis, Psalterium. Es liegt unter dem
kaudalen Balkenende und ist mit diesem meist verklebt. Der Balken
liegt also hier dem Hemisphdrenrande dicht an. Gelegentlich kommt
es vor, dal er doch etwas entfernt von ihm bleibt; dann erkennt man
zwischen Fornix nnd Balken einen kleinen Hohlraum (Ventriculus
Verga). lm vorderen Teile des Gehirns aber tritt der Balken ganz
regelméfiig vom Hemisphédrenrande zuriick, und es bleibt zwischen ihm
und dem Ventrikel ein Stiick der sagittalen Hemisphireninnenwand
zurfick. Dieses unter (auf unserem Horizontalschnitte hinter) dem
Balken liegende Stiick der medialen Hemisphidrenwand ist das Septum
pellucidum. Der zwischen dem rechten und linken Septum bleibende
Teil des Hemisphirenspaltes wird Ventriculus septi pellucidi ge-
nannt. Wenn Sie sich auf der Fig. 35 einmal den Balken hinweg-
denken wollen, so wird Thnen sofort die Fortsetzung der Hemisphiren-
wand in das Septum und die Bedeutung des Ventriculus klar sein.
Dieser ist kein eigentlicher Ventrikel, sondern nur das durch den Balken
iberdeckte Stiick des Spaltes zwischen den Hemisphiren.

Der Fornix begrenzt natiirlich auch diesen Teil der Hemisphiren-
wand. Er spaltet sich am vorderen Ende des Corpus wieder in zwei
Ziige, Columnae fornicis, die als kaudale Verdickung jedes Blattes
des Septum pellucidum vor dem Thalamus in die Tiefe ziehen und an
der Grenze von Vorder- und Zwischenhirn in der Hirnbasis ein vorldufiges
Ende erreichen.

In Fig. 35 ist das Corpus fornicis mit dem Balken weggenommen
und nur der frontale und kaudale Abschnitt des Gewdlbes sichtbar ge-
blieben. Rechts, wo der Schnitt durch die weifle Substanz etwas tiefer
liegt, ist der Fornix in seinem als Fimbria bezeichneten Teile durch-
trennt, er liegt da noch seiner Ursprungsstitte, dem Ammonshorne,
dicht an. Links habe ich ihn erst da durchschnitten, wo er sich iiber
die Thalamusoberflache weg wolbt.

Wenn Sie die Punkte F" und F" der Figur durch einen sanft iiber

dem Thalamus wegziehenden Bogen verbinden, so haben Sie den Ver-

lauf des Fornix wiederhergestellt. An dem beistehenden medianen Lings-
schnitte durch ein embryonales Gehirn werden Sie sich leicht den Ver-
jauf des Fornix klar machen kénnen. Sie erkennen da, dafl er, aus
der Spitze des Schlifenlappens entspringend, im Bogen das Zwischen-
hirn iiberspannt und sich vor diesem zur Zwischen-Vorderhirngrenze
herabsenkt.

Nachdem der Fornix und der an ihm hidngende Plexus chorioides
durchtrennt und abgeschnitten sind, blickt man in die gedffneten Ven-
trikel (Fig. 35). Der medialst liegende, unpaare ist der Hohlraum des
priméren Vorderhirns, jetzt Ventriculus tertius genannt. An seinem vor-

i
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Thalamusoberiliche gelangt und dicht an der medialen Kante riickwirts
zieht. Es taucht dann vor dem Mittelhirne zum groften Teile ein in
einen langgestreckten Korper am dorsalen Thalamusrande, das Gang -
lion habenulae. 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
heift Pedunculus conarii, weil an ihm die Zirbel aufzusitzen scheint.
Die direkt vor der Epiphyse liegende Kreuzung der Biindel wird als
Commissura habenularum bezeichnet. Diese Kreuzung liegt direkt
dorsal und frontal von der Commissura posterior, von der sie meist gar
nicht getrennt wurde.

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

Die Faserziige aus den Hemisphiren, welche zwischen diesen und
dem Zwischenhirne in der Tiefe gelagert waren, treten kaudal vom
Zwischenhirne zum groflen Teile aus der Hirnmasse heraus und liegen
dann als zwei dicke Strange frei an der Unterfliche der folgenden Hirn-
abteilung, des Mitlelhirnes. Sie heiflen in ihrer Gesamtheit Hirn-
schenkel, Pedunculi cerebri. 5. Fig. 38

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 spater noch genauer kennen lernen.

Das Mittelhirndach mit seinen vier Hockern und die Seitenteile
des Mittelhirnes werden, wie manches andere, klarer, wenn wir zwei
weitere Verstimmelungen unseres Pridparates vornehmen.

Da, wo hinten in Fig. 35, ,Fornix* steht, schneiden wir mit einem
kithnen Schnitte jederseits den Occipitallappen weg. Das Kleinhim,
Cerebellum, das schon vorher zwischen den Hemisphiren sichtbar
war, liegt nun ganz frei.

EinUmdrehen des Priparates belehrt sie, dall ventral von dem Cerebel-
lum aus dem GroBhirne die michtigen Hirnschenkel herauskommen,
dafl sie von dicken Fasermassen, der Briicke, Pons Varoli, iiberquert
werden und daB kaudal von dieser Briicke von der ganzen Faserung
nur noch ein mifig dicker Konus, das verldngerte Mark, librig ist.
Er geht allmihlich in das Riickenmark iber. Wollen wir uns die
dorsale Ansicht der Briickengegend und der Oblongata zu Gesicht
bringen, so miissen wir das Kleinhirn von ihr abtrennen. Zunichst
werden die beiden Schenkel des in Fig. 37 hinter den Corpora quadri-
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Kleinhirnende gelegen hatte, verengert sich der vierte Ventrikel wieder.
Die nidhere Untersuchung zeigt Ihnen, dal vom Kleinhirne, seinem Dache,
ein feines, diinnes, vielgefaltetes Blatt ausgeht, welches nun sein Dach,
das Ventrikeldach, bildet. Dieses Velum medullare posticum setzt
sich an dicke Nervenmassen beiderseits und kaudal an, unter welchen

Fig. 38.

Die Basis des Gehirnes; der linke Lobus temporalis zum Teil durchsichtig gedacht, um den ganzen
Verlauf des Tractus oplicus erkennen zu lasser.

dann der zum feinen, rundlichen Spalte gewordene Ventrikel verschwindet.
Er wird zum Zentralkanale des Riickenmarkes. Die dicken Ge-
websmassen gehéren zum guten Teile noch dem verldngerten Marke an,
aber sie gehen allmihlich in die Dorsalpartie des Rﬂckenmarkf_:s iiber.
Aus dem langen Strange des Riickenmarkes entspringen dlann die simt-
lichen Nerven fiir den Hals, den Rumpi und die Extremititen.
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Von dem Corpus striatum war, als das Gehirn von oben her, wie
wir es getan, gedfinet wurde, nur der mediale Teil, der Nucleus cau-
datus, sichtbar, der laterale, der Nucleus lentiformis, liegt tiefer und ist
von den Markmassen bedeckt, die iiber ihn weg in die Capsula interna
ziehen. Man konnte ihn zu Gesicht bekommen, wenn man nach aufien
vom Nucleus caudatus in die Tiefe ginge. Besser aber werden Sie ihn
an dem oben angelegten Frontalschnitt quer durch das ganze Gehirn
studieren konnen.

Es ist nicht sehr-schwer, sich iiber das so entstehende Querschnitts-
bild Fig. 39 zu orientieren, wenn Sie sich der in Fig. 28 gezeichneten
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Fig. 39.

Frontalschnitt durch das Oehirn des Erwachsenen. Erklfrung im Text.

Verhaltnisse erinnern. Die Hirnwand ist wesentlich dicker als zur
Fotalzeit, vom Boden her ragt aber noch wie auf jenem Schnitte das
Corpus striatum in die Ventrikelhthle. Der auBere Spalt ist jetzt da-
durch verlegt, daB die Stabkranzfaserung aus der Rinde im s;:-ﬁtemm:yn-
nalen Leben sehr zugenommen hat. In der Tiefé des grofen Hirn-
spaltes wird, wie Sie sehen, der Ventrikel durch die dicke Querfas-:frung_'
des Balkens zugedeckt. Zu diesem steigen aus der Tiefe die zwe
Fornixsaulen, zwischen den diinnen Blittern des Septum gel_lucuflum
den Ventriculus septi pellucidi frei lassend. Sie ragen frei In einen
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die grofere Linge des Riickenmarkes hin in ziemlich gleichen Abstdnden
die auch ziemlich gleichlangen Wurzeln abgehen. Jede setzt sich aus
einem dorsalen sensiblen und einem ventralen motorischen Abschnitte zu-
sammen. Vom ersten Lendensegmente ab idndert sich das etwas. Die
Wurzeln werden lidnger, verlassen nicht nahe ihrer Ursprungshdhe den
Wirbelkanal, ziehen vielmehr zu weiter kaudal gelegenen Austrittspunkten.
Je weiter man riickwirts untersucht, um so linger werden diese Wurzel-
fasern. Sie bilden, wenn etwa in der Hohe des 1.—2. Lumbalwirbels das
eigentliche Riickenmark aufgehort, resp. zu dem diinnen Faden des Filum
terminale sich verdiinnt hat, ein michtiges Biischel, die Cauda equina.
Es ist aus praktisch diagnostischen Griinden wichtig, sich diesen langen
intravertebralen Verlauf der letzten Wurzeln vor Augen zu halten. Der
zweite Sakralnerv z. B., welcher erst aus dem zweiten Foramen sacrale
austritt, mufl, um von seinem Ursprung in der Hohe des ersten Lum-
balwirbels dahin zu gelangen, eine Strecke von 14 em durchziehen (s.
Fig. 48). J. Miiller, dem wir besonders ausfiihrliche Untersuchungen
iiber die Terminalgegend des Riickenmarkes verdanken, hat auch die
wichtige Entdeckung gemacht, dafl im Conus terminalis und itberhaupt
im kaudalsten Abschnitte des Riickenmarkes sehr viel mehr sensible
Wurzeln als motorische vorhanden sind, auch dafl, wo noch etwa moto-
rische Wurzeln sich zeigen; diese sehr viel schwicher als die ent-
sprechenden sensiblen sind. Wir werden spiter sehen, dafi dieses Ver-
hidltnis sich natiirlich auch im inneren Aufbau des Conus terminalis
ausdriickt, welcher noch die drei unteren Sakralsegmente und das Koccy- .
gealsegment enthdlt. Da in der Cauda equina keine Plexusbildung
stattfindet, liegen natiirlich die sensorischen Wurzeln alle vereint dorsal, -
die motorischen ventral. Auch das ist praktisch wichtig.

Bekanntlich tritt bald nach Bildung der Wurzeln fiir die meisten
derselben ein Faseraustausch mit benachbarten Wurzeln, eine Plexus-
bildung ein. Erst aus dem Plexus geht dann der periphere Nerv hervor
und dieser enthdlt dann Elemente aus verschiedenen Wurzeln. Lange
Jahre hindurch haben sich zahlreiche Forscher mit der Frage beschii-
tigt, ob etwa den einzelnen Wurzeln bestimmte Hautbezirke oder auch
bestimmte Muskeln angehdrten und welches Gesetz der Faserverteilung
in der Peripherie zugrunde liege. Die ilteren Untersuchungen iiber
die motorische Innervation sind neuerdings namentlich durch Kocher
und durch Bolk erweitert worden, diejenigen iiber die sensible sind,
nachdem Tiirk die Grundziige gezeichnet hatte, wesentlich durch Ar-
beiten von Head, Ro8, Thorburn und Sherrington weitergefiihrt
worden:

Es hat sich gezeigt, daB jeder Wurzel ein ganz bestimmtes peri-
pheres Areal zugehort, dafl ihre Fasern dieses Areal aber nicht direkt,
sondern meist durch ganz verschiedene Nerven erreichen. So deckt
sich also das Wurzelareal nicht mit demjenigen der Nerven, der Aus-
fall einer Wurzel erzeugt Stérungen in Gebieten, die mehreren Nerven
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Haut, die Dermatome, festzulegen. Einmal durch genaue Sensibilitits-
untersuchungen an Menschen mit unterbrochenem Riickenmark. Es
sind allméhlich so viele Leitungsstérungen in den mannigfachsten
Wurzelhthen bekannt geworden, dass man, sie zusammenstellend, zu
einem Ubersichtsbilde kommen konnte. Dann hat man — Sherrington
namentlich — untersucht, wie sich der Ausfall gestaltet, wenn einzelne
Wurzeln durchschnitten werden. Zunichst zeigte sich, daff kaum Ge-
fithlsausfall eintrat. Das konnte nur daher rithren, dafi die anliegenden
erhaltenen Wurzeln das Nachbargebiet bis zum gewissem Grade mit
innervieren, dall die Wurzelreale an den Rindern einander
tiberdecken. Deshalb hat Sherrington zahlreiche Wurzeln durch-
schnitten und nur eine mitten darunter intakt gelassen. [hr Areal war
dann leicht festzustellen, da es ja von iiberdeckenden Bezirken frei ge-
macht war. Bei Tieren sowohl als beim Menschen ist das Uberdecken
der Dermatome durch die nichst anliegenden in verschiedenen Arealen
verschieden. Einzelne Dermatome werden von 2, andere von 3 und 4
Nachbardermatomen iiberdeckt, so dafl immer nur das Zentrum
wesentlich von der zugehdrigen Wurzel innerviert ist. Schlieilich hat
Head an einem sehr grofien Materiale gezeigt, dafl die Herpeserup-
tionen, welche von der Erkrankung einzelner Spinalganglien abhingen,
im wesentlichen dhnliche Bezirke einnehmen, wie die aus Riickenmarks-
durchtrennungen erschlossenen Dermatome.

Ist nun auch fiir das feinere Detail hier noch sehr viel zu schaffen,
so kann man doch heute ein ziemlich iibersichtliches Bild der Segment-
innervation der Haut zeichnen. Auf der Figur 45 und 46 habe ich zu-
sammengestellt, was sich mit einiger Sicherheit aussagen lafit. Die
Linien geben den Verlauf der Wurzelfasern an. Zu beiden Seiten
derselben ist das Segmentareal gelegen.

Die Anordnung ist leicht zu behalten, wenn Sie von den Sakral-
nerven ausgehen. Sie sehen dann sofort, warum die Kreuzbeingegend
von den letzten Sakralwurzeln, die Hinterseite des Beines von den
hoher liegenden Sakralnervenwurzeln versorgt werden mufi, wie sich
die Lumbalwurzeln in die Innervation der Vorderseite teilen und wie
sich hieran die Wurzeln der Dorsalnerven anreihen. Durch diese An-
ordnung kommt es dazu, daB in einer bestimmten Linie jeder Extre-
mitit Wurzelielder sich treffen, die nicht benachbarten, sondern weit
auseinander liegenden Riickenmarkshéhen entstammen. An der Innen-
seite des Beines stofit z. B. das Areal der zweiten Sacralwurzel mit
dem der dritten Lumbalwurzel zusammen. Diese Linien bieten ganz
besondere und klinisch wichtige Sensibilititsverhiltnisse. Man hat sie
die Richtungslinien genannt.

Sehr viel mehr Mithe als die Erforschung der Dermatome hat die-
jenige der Myotome gekostet. Die meisten Muskeln enthalten
Elemente aus verschiedenen Wurzeln weil sie nicht ein-
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Wollen Sie die Tabelle einmal auf die schmale Kante des Buches
stellen, so bekommen Sie sofort das UmriBbild einer Korperhilite,

Lage der einzelnen Ricken-
markssegmente zur Wirbel-
sdule, nach Gowers,

Von dem dicken Rumpfe gehen oben und unten
die Extremititen ab. Sie schen dann, daf die
langen Muskeln des Stammes aus allen Segmenten,
an denen sie vorbeiziehen, Wurzelidden beziehen.
Bestehen sie doch aus zusammengewachsenen,
diesen zugehorigen Myotomen. Sie erkennen, daf,
ganz wie bei der Hautinnervation, die distalsten
Teile der Glieder von kaudaleren Riickenmarkab-
schnitten als die proximalen versorgt werden. Der
Kern des M. deltoideus liegt z. B. weiter hirnwirts
als der fiir die Daumenmuskulatur. Vielleicht fallt
Ihnen auf, daf das Diaphragma nicht aus dem
zwolften Dorsalnerven, vor dem es liegt, versorgt
wird. Hier, wie an einigen anderen Stellen, kommen
embryonale Verschiebungen in Betracht. Die Mus-
keln, welche spiter das Zwerchfell bilden, liegen
bei dem frithen Embryo noch im 3.-5. Metamer
und riicken erst spiter kaudalwirts, ihren langen
Innervationsfaden, den Phrenikus, durch die ganze
Brusthéhle nach sich ziehend.

Wie sich aus der Tabelle fiir jeden Muskel die
zugehorige Riickenmarkspartie ergibt, so lafit sie
auch erkennen, welche Muskeln jeder einzelne
Riickenmarkteil beeinflussen kann, ein Umstand,
der Ihnen gelegentlich bei der Beurteilung von
Riickenmarkldsionen niitzlich sein wird, wenn die
Frage sich erhebt, in welcher Héhe etwa eine Lei-
tungsunterbrechung stattgefunden hat.

Nur die Kenninis des Wurzelareals ermdglicht es,
die Hohe festzustellen, in welcher, etwa durch einen
Tumor, das Rickenmark unterbrochen ist. Dann wird
zundichst die Grenze der eingetretenen Andsthesic scharf
bestimmt. Uber ihr liegt gewdhnlich eine hyperdsthe-
tische, oft schmerzende Zone. Man ersieht leicht aus
den Abbildungen, welches Wurzelareal das hichste aus-
gefallene ist.  Es entstamm{ seine Innervation dem
nichsthoheren Segmente. War also z. B. das Areal
der achten Dorsalwarzel und alles, was unterhalb der-
selben liegt, andsthetisch, so hat man die Lision in
der Hohe des siebenten Segmentfes zu suchen. Die
Erfahrung — Bruns — hat gezeigt, daf es immer
zweckmdpig ist, noch ein Segment hoher die Ldsion
anzunehmen. Das wdre also das sechste Segment.

Ein Blick auf die hier beigegebene Gowerssche Figur zeigt, daff dieses
sechste Riickenmarkssegment dem fiinften Dornfortsatz der Brustwirbelsdule
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geflecht in den Vorderh&rmern. Am spirlichsten im ganzen Querschnitte des
Riickenmarkes sind die Gliafasern in der Substantia gelatinosa Rolandi.

Auch die ganze Peripherie ist von einem diinnen Mantel fast reiner Glia-
substanz {iberzogen, der gelatintsen Rindenschicht (Fig. 58 rechts).
Ebenso findet sich an der Spitze des Hinterhornes eine besonders dichte Glia-
wucherung. Hier erleidet die eintretende Hinterwurzel, wesentlich auf Kosten
ihrer Markscheiden, eine wahre Verdiinnung, so dall sie im Schnitte wie ein-
geschniirt erscheint.

Uber das Epithel des Zentralkanales bei Féten orientiert Sie
Fig. 6. Auch bei jugendlichen Individuen liegen die Zellen noch in regel-
mifliger Reihe der Gliaschicht direkt auf. Ihre Flimmern verlieren sie wahr-
scheinlich schon bald nach der Geburt, doch bleibt zeitlebens eine eigentiim-
liche Schicht kleiner, regelmifiigc gestellter Koérnchen am inneren Zellrande er-
halten, die schon beim Féitus dicht unter den Flimmern nachweisbar ist. In
dem Mafle, wie die Epithelzellen iilter werden, scheint ihre Resistenz sich zu
schwiichen. Sie weichen auseinander, lassen Gliafasern zwischen sich hindurch-
treten, ja sie losen sich von ihrer Unterlage ab und liegen als wirr oder in
kleinen Krinzchen zusammengeballte Haufen mitten zwischen den in die frei-
gewordenen Riume michtig einwuchernden Neurogliafasern. Es entsteht durch
diese Verwachsung eine lumenlose Zellmasse an Stelle des urspriinglichen
Zentralkanales, oder man findet ein oder mehrere sehr kleine Lumina im
Zentrum des Riickenmarkes. Weigert.

Soviel lafit sich durch die Untersuchung von Schnitten reifer
Riickenmarke ermitteln. :

Die rein anatomische Darlegung belebt sich sofort, wenn sie er-
fahren, daB wir in der grauen Substanz sowie in den ihr be-
nachbarten weilen Fasern den Eigenapparat des Riicken-
markes vor uns haben. Die weiter von dem Grau entfernten Fasern
verbinden entweder weit von einander liegende Stiicke des Riickenmarkes
unter einander oder sie ziehen vom Riickenmarke zu anderen Hirnteilen.

Der Eigenapparat des Riickenmarkes nimmt die Gefiithls-
bahnen zum grofiten Teile aufund sendetalle motorischen
Fasern aus. Zahlreiche Verbindungen ihn ihm und Faserziige, welche
ihn umgeben, um einzelne Hohen des Markes untereineinder zu ver-
kniipfen, ermdoglichen eine Summe von physiologischen Leistungen, an
die sie sich erinnern, wenn sie dessen gedenken, was ein enthirntes
Tier, also ein solches, dessen Verbindungsbahnen nicht mehr funktio-
nieren, vermag. Alle die komplizierten Bewegungen des gekdpiten
Frosches z. B. beruhen nur auf der Leistung des Eigenapparates. Er
ist der phylogenetisch alteste Teil des ganzen Zentralnervensystemes
und bildet bis weit in die Saugerreihe hinein dessen Hauptmasse.
Seine Aushildung ist nur abhéngig von der Masse der Korper- und
Extremititenmuskulatur, nicht etwa von der Entwicklung, welche irg_end—
ein anderer Teil des Zentralapparates erfahren hat. Da der E]_gen-
apparat die Hauptmasse des Riickenmarkes ausmacht, wird dieses
um so michtiger sein, je grofer etwa die zu versurgendg Muskelmasse
oder Hautpartie ist. Es kann desshalb auch gar kein bestimmtes Volum
oder Gewichtverhiltnis zwischen Riickenmark und Gehirn derart be-
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Die Hinterstringe bestehen fast ausschlieBlich aus den
eintretenden Fasern der hinteren Wurzeln. Sie entstehen unter
Umstinden selbst da, wo die tibrige Riickenmarksanlage zugrunde geht.
Fig. 55 (1, 2).

v. Leonowa hat einen Fall von Fehlen
des Riickenmarkes verdffentlicht, Da die Spinal-
ganglien angelegt waren, haben sich aus diesen
Dorsalwurzeln entwickelt, die dann in dem leeren
Wirbelkanale hirnwiirts zogen, es waren isolierte
Hinterstringe. Spiter ist der gleiche Befund
noch mehrmals erhoben worden.

Es ist auch gelungen, innerhalb der
Hinterstringe das hirnwiirts etwas abneh-
mende Faserareal fiir jede einzelne Wurzel
zu ermitteln. Singer und Mitinzer haben
zuerst gezeigt, daB, wenn man eine Wurzel
durchschneidet, ihr Degenerationsield von
der nichst hoher eintretenden Wurzel medial-
wirts geschoben wird. Sie lehrten uns, daf
ein solches Einwirtsdringen der Wurzeln
durch frontalwirts entspringende den Ge-
samtaufbau beherrscht. Spitere Untersuch-
ungen, zum Teil auch an erkrankten mensch-
lichen Riickenmarken, haben das durchaus
bestitigt. Man kann sich heute den Aufbau
der Hinterstringe so vorstellen wie es das
Schema von Fig. 52 zeigt, auf welchem auch
bis zu gewissem Grade die Wurzelareale
beriicksichtigt sind.

Man sieht an dieser Zeichnung, dafl oben
im Halsmarke die Fasern aus den Unterextre-
mitiaten in den Gollschen Stringen zu suchen
sind, wihrend die Burdachschen Stringe

Mediclla spinalis

-

P

Fig. 52.

Schema des Aufbaues der Dorsal-

stringe. noch sehr viele Fasern aus den oberen Ex-
tremititen fiihren.

Die Gollschen Stringe nehmen von unten nach oben bis an das
Brustmark zu, weil sie Teile der foriwidhrend eintretenden hinteren

Wiurzeln aus den sensorischen Nerven gelegentlich bis ca. zum vierten
Dorsalnerven (Schaffer) der Medulla oblongata zufithren.

In den Conus terminalis treten keine sensiblen Wurzeln mehr ein. So
gibt es da auch keine aufsteigenden Hinterstrangfasern mehr. Was hier von
Fasern im Hinterstrange liegt, gehiirt absteigenden Wurzelteilbiindelchen an”
und dem noch zu erwihnenden Tractus cervico-lumbalis dorsalis. Am unteren
Riickenmarksende hiren zuerst also die Hinterstringe auf, aus den etwas
lingeren Seitenstringen treten noch ventrale Wurzeln ab. J. Miiller.
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Die Fasern der Dorsalwurzel, welche in den Hinterstringen hirq-
wirts ziehen, senken sich zu einem Teil wahrend des Verlaufes in die
graue Substanz. Was iibrig bleibt, taucht am frontalen Ende des
Riickenmarkes in michtige Kerne ein, die Hinterstrangkerne.

Wird das Riickenmark durch irgend einen Prozel quer getrennt,
so entarten alle Hinterstrangfasern bis hinauf zu ihren li'ru]hiirkcmj::n,
weil ihre Fasern ja dann von ihren Ursprungszellen im Spinalganglion
getrennt sind. Man nennt diese Entartung aufsteig&ndq sekundire
Degeneration. Erkranken die Wurzeln selbst, wie das bei der Tabgs
der Fall ist, so erhilt man Degenerationen im Hinterstrang, welche je
nach der Zahl der befallenen Wurzeln verschieden dicht sind. Es kann
7. B. bei einem bestimmten Tabesfall wesentlich der Wurzelapparat aus

Fig. 53. Fig. 54.
Schnitte durch das Cervikal- nd durch das Lumbalmark mit Einzeichnung der ungefihren Grenzen
zwischen den einzelnen Abieilungen des Markmantels, Unter Benutzung der entwickiungsgeschicht-
lichen Grundiagen wesentlich nach Priparaten mit sekundfren Degenerationen des einen oder anderen

b

Systems. 6. laterale, 7. mediale Hinterstringe, 8. Wurzeleintrittszone, 9. ventrales Feld, 10. Randzone.

den Beinen zerstért sein, wihrend von weiter vorn entspringenden
Wurzeln nur einige beteiligt sind. Dann erhilt man Querschnitte des
Riickenmarkes, auf denen die Gollschen Stringe fast faserlos sind,
widhrend in den Burdachschen Stringen nur einzelne Wurzelareale
ausgefallen sind.

Da bei den Embryonen nicht alle Wurzelfasern sich gleichzeitig mit
Mark umgeben, kann man durch die Untersuchung von Riickenmarken
verschiedenen Alters sehr gute Bilder vom Aufbau der Dorsalstringe
bekommen. Es werden auch nicht alle Fasern der gleichen Wurzel
gleichzeitig markhaltig. Vielmehr scheint es, als gibe es — Entwick-
lung und Degeneration sprechen dafiir — noch innerhalb der einzelnen
Wurzelbahnen differente Faserarten.

Alle Fasern der sensiblen Bahn, welche nicht in den
Hinterstrdngen frontalwidrts ziehen, enden bald nach
ihrem Eintritt in der grauen Substanz. Man kann mehrere
Anteile unterscheiden. Zunichst gibt es, Fig. 55, (3) kriftige Biindel, die
medial von dem Hinterhorn zuerst in die Stringe treten, dann aber in
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gerem Verlaufe sich um Zellen der Hinter- und Vorder-
hérner herum aufspaltet. Auflerdem sind Fasern bekannt, welche
in die seitliche gemischte Zone gelangen, solche, welche aus dem
Vorderhorne stammen, und solche, welche da enden.

Die Vorderwurzeln stammen alle aus den Zellen der
Vordersidulen.

Macht man Sagittalschnitte durch ein Riickenmarksegment, so sieht
man ihre Ziige sanft ansteigend die Vorderseitenstringe durchmessen
um in die graue Substanz des Vorderhornes einzutreten. Auf Quer-
schnitten erkenntman dann,
Fig. 57, wie jedes Wurzel-
biindel in feine Astchen
auseinanderfihrt. Alle be-
geben sich dann zu den
grofien Zellen, welche das
Vorderhorn erfiillen. Sie
sind deren Achsen-
zylinder. Die Mehrzahl
der Vorderwurzeln stammt
aus gleichseitigen Zellen,
einige aber kommen auch
auf dem Wege durch die

Zellen des gekreuzten Vor-
derhornes.

Die Vorderhornzellen sind
zumeist in Gruppen angeord-
net. Welche Beziehung die
einzelnen Gruppen zu den
Wurzeln haben, ist nur teil-
weise bekannt. Voraussicht-
lich ist ein Gewinn fiir unser
Wissen zu erwarten, wenn in

Fig. 57.
Vam vorderen Rande eines Querschnittes der grauen Vorder- allen F.ﬁ"E'I'I, wo intra vitam

siiule. Obergang der Zellfortsiitze in die vorderen Wurzeln,

Karminpriparat 00, Nach Henle. ein Ausfall in der Peripherie

sich wohl umgrenzen lief,
post mortem eine sorgfiltige,
speziell auf die Lokalisation von verinderten Ganglienzellen gerichlete_Unter-
suchung stattfindet. Jeder von Ihnen, meine Herren, kann berufen sein, uns
hier voranzuhelfen. So wird es wichtig sein, dafl Sie sich mit einer Emtﬂ_lung
der Zellengruppen im Riickenmarkgrau bekannt machen, die, auf morph_nlnglsf:he
Befunde gestiitzt, das rein tatséchlich einstweilen Bekannte umfafit. Eine solche
Einteilung verdanken wir Waldeyer. Ich lege Ihnen in der Abbildung,
Fig. 58, dieselbe vor. Die im Halsmarke sehr gut abgegrenzten und im
I endenmarke besonders zellreichen Gruppen sind im Brustmarke weniger gut
ausgeprigt, entsprechend dem geringen Volum und vielleicht auch den anders-
artigen Funktionen der dort entspringenden Nerven. Das erhellt aus Fig. 50,
wo die Zellen sehr sorgfilltig eingezeichnet sind.

vordere Kommissur aus

.
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allen Segmenten Fasern bekommen. Diese miissen also einer Zell-
gruppe entstammen, welche in allen H6hen gleichartig nachweisbar ist.
Nur eine einzige entspricht dieser Anforderung, die mediale hintere
Gruppe. Die diirfen wir also als Kern der Rumpfmuskulatur auffassen.
Aus der medialen vorderen Gruppe stammen wahrscheinlich die Muskeln
frontal an der Wirbelsdule, die¢ Scaleni, der lliopsoas usw. Der la-
teralen vorderen Gruppe diiriten die Muskeln vorne am Halse, die
Intercostales und die Schulterblatt- sowie die Beckenmuskeln entstammen.
Sie ist, wie die vorgenannten, iiberall nachweisbar, schwillt aber an,-
wo die Fasern zu der genannten Muskulatur entspringen. Die Ab-
bildung Fig. 50 zeigt Ihnen dann wie im Abgangsbereich der méchtigen
Extremitiatennerven die laterale hintere Gruppe zu einem michtigen
Kerne anschwillt. In diesem finden sich denn auch immer die Degene-
rationen, wenn Vorderarm und Hand, Unterschenkel und Fuf entfernt
worden sind. Aber es fehlen dann auch oft in benachbarten Gruppen
noch Zellen.

So liegen also im Riickenmarke die Kerne der proximalen Muskeln
medial, die der distalen im allgemeinen . lateral, die Zellen fiir die
Schultermuskulatur finden Sie niher an der Mittellinie als diejenigen,
~welche die Handmuskeln innervieren.

"~ Wir wissen, daffi die Fasern des Halssympathikus mit dem
obersten Thorakalnerven in das Riickenmark eintreten. Verschiedene
Durchschneidungsversuche des Halssympathikus (Mottund Sherring-
ton, Anderson, Hering u. a.) liefien erkennen, daB im Riicken-
marke nachher die Zellen des Seitenhornes vom 8. Cervikal bis zum
ca. 6. Thorakalsegment entarten.

Nahe der Vorderhornbasis, medial von der lateralen vorderen und der
lateralen hinteren Gruppe, sehen Sie in Figur 50 einige wenige isolierte Zellen
liegen. Diese kleine Gruppe kann man nach den Untersuchungen von Sano
und von Kohnstamm vom 3. bis zum 6. Cervikalsegmente etwa verfolgen.
Da sie nach Ausreifien des Phrenikus entartet, mufl sie der Kern des Zwerch-

fellnerven sein. ‘ ‘
Noch ganz unsicher ist die Lage der Bauchmuskelkerne. Es kann eine

Gruppe nahe den Riickenmuskelkernen in Betracht kumme_n (van Fiehuchte nj,
es kann aber auch, das ist mir und Sano wahrscheinlicher, eine Zellgruppe
im Seitenhorn diesen Kern darstellen.

Aus den Ihnen bekannten Griinden erstrecken sich die Ursprungs-
zellen fiir viele Muskeln, s. Tabelle, iiber mehrere Segmente. Sie
kénnen sich deshalb dieselben als Saulen verschiedener Linge vor-
stellen und mogen — eine lehrreiche Ubung — an der Hand der Ta-
belle einmal ein Riickenmark mit richtig langen Kernsdulen sich
zeichnen.

Um nun diese fiir die klinische Diagnostik wichtigen Darlegupgen
nochmals klar zu rekapitulieren, habe ich in Figur 59 auf je einem
Querschnitte der Hals- und der Lendenanschwellung das Hnrgelraggne
nochmals bildlich dargestellt. Doch sei ausdriicklich erwahnt, dafi nicht
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Sie liegt an der Spitze des Hinterhornes und wird dort von zahlreich
eintretenden Hinterwurzelfasern durchbrochen. Solange die Firbe-
methoden noch nicht geniigend ausgebildet waren, blieb die Bedeutung
dieser eigentiimlich glasig durchscheinenden Substanz immer unklar.
Erst in den letzten Jahren ist es gelungen, in ihr Zellen nachzuweisen,
welche #hnliche Charaktere zeigen, wie die in den Hinterhtrnern
liegenden.

Was aus deren Achsenzylindern wird, schien besonders schwer, in einem
Gebiete zu ermitteln, das ohnehin schon von unzdhligen Achsenzylindern und
Kollateralen solcher durchzogen wird. Neuerdings konnten S. Ramon y Cajal
und besonders v. Lenhossék zeigen, dafl die Achsenzylinder spindelférmiger
Zellen (marginale Zellen der Fig. 58), welche die Peripherie der Rolan d oschen
Substanz umgeben, in den dorsalen Teil des Seitenstranges geraten, und daf
die Achsenzylinder aus den mehr sternformigen schmalen Zellen, welche in
der Substanz selbst liegen, in den ‘benachbarten Hinterstrang und in die so-
genannte Randzone des Hinterhornes eintreten. Die letzteren Zellen be-
sitzen nicht einen, sondern mehrere Ausldufer vom histologischen Charakter
eines Achsenzylinders.

Im kaudalsten Abschnitte, dem Conus terminalis, entspringen sehr
viel mehr sensible als motorische Wurzeln. Dementsprechend ist die
graue Substanz dorsal enorm entwickelt, es sitzen ihr gleich kleinen
Kappen die Vorderhdrner auf. Zwischen diese zellarmen Teile und die
Substantia gelatinosa der Hinterhérner schiebt sich eine maéachtige
Gruppe grofier Ganglienzellen, die Intermediirzellen, I Miiller
Durch die michtigen Ziige der Hinterwurzeln in die graue Substanz
ist iibrigens auch das ganze Querschnittsbild des Konus sehr verschieden
von demjenigen des Riickenmarkes. Die hintere Kommissur z. B. ist
zwischen den von rechts und links her einstrahlenden Fasermassen
vollig verschwunden. )

Uber die ganze Breite des Querschnittes ausgebreitet liegen die
Assoziationszellen, meist ziemlich groBe multipolare Zellen, die
ihren Achsenzylinder hinaus in die Seiten- und Vorderstringe senden,
wo er sich in einen auf- und absteigenden Ast teilt. Dieser kehrt
nach kiirzerem oder lingerem Verlauf wiederin die graue Substanz zu-
riick, verbindet also verschiedene Hohen derselben untereinander. Es
gibt eine grofie Anzahl dieser Zellen, welche nicht in den gleich-
seitigen, sondern in den gekreuzten Strang ihre Fortsitze senden.
(Fig. 55) ,Strangzellen®.

Die Fasern aus den Assoziationszellen, iiberhaupt alle Fasern,
welche dem Grau entstammend irgendwie wieder dahin zuriickkehren,
bezeichnet man als endogene Fasern des Riickenmarkes. Sie
sind in allen Stringen verbreitet. Diejenigen, welche nur kleine Ab-
schnitte untereinander verkniipfen, liegen ndher an der grauen Sub-
stanz als die langen Bahnen, welche, weit entfernte Segmente einend,
hauptsichlich in der Peripherie der Seiten- und Vorderstringe ver-
laufen.







112 Achte Vorlesung.

caudal Processus reticularis nennt, wird allmihlich das Asso-

ziationsfeldder Oblongata. Vergleichen Sie auf Fig. 50, Cervicalis. 1
mit Dorsalis 1.

Das wire das wichtigste, was wir sicher vom Eigenapparat wissen.
Noch aber fehlt nattirlich viel dazu, daBl wir voll verstehen, welche
Einrichtungen zu den mannigfachsten selbstindigen Handlungen be-
fihigen. Namentlich sind auch. von den bereits bekannten Dingen
einige noch recht unklar. Die Verbindungen der Zellen untereinander
z. B. durch ihre Fibrillen, die Umteilung, welche die ein- und aus-
tretenden Fibrillen in den Zellen erfahren und vieles andere.

Immerhin kann man sich ein ungefihres Bild machen, wie der be-
kannte Apparat etwa wirken kénnte.

Bekannte Versuche haben lingst bewiesen, dafi die Dorsalwurzeln im
wesentlichen dem Riickenmarke Rezeptionen zufiihren, dafi die Ventralwurzeln
die Bewegungsbahnen enthalten.

Diese Rezeptionen sind nicht einfache, sondern sehr mannigfacher Art
und verschiedenen Wesens. Vor allem darf man sich nicht vorstellen,
dafi alles dasjenige, wasin den sensiblen Wurzeln an Eindriicken
dem Riickenmarke zugefiihrt wird, identisch ist mit dem, was
wir gewdhnlich ,Empfinden® nennen. Damit ein Eindruck zum Be-
wufitsein komme, geniigt es nicht, daf er dem Riickenmarke zugeleitet werde,
es mufl auch von der Stelle, wo die betreffende Bahn endet, eine Verbindung
zur Hirnrinde fithren. Nun aber ist gar kein Zweifel, dafi solcher Ver-
bindungen nur ganz wenige sind, dafi, wenn man die Gesamtzahl der Hinter-
wurzeliasern etwa in Betracht zieht, die Zahl der zentralen Verbindungen da-
gegen verschwindend klein ist. Das allein schon ermoglicht den Schlufi, daf
wohl zahlreiche sensorische Eindriicke dem Riickenmarke zukommen, dall aber
nur von einigen wenigen wir deutliche Kenntnis bekommen. Die Organe des
Kérpers sind alle, wie gerade wieder neuerdings die Silbermethode zeigt, von
einer ungeahnt gmﬂen Fiille von Nerven durchzogen, und deren Anordnung
und Verlauf, ihre Beziehungen zu Gefifien und Driisen, zu Muskelfasern und
auch zu Knochen und Zahnbein macht es mehr als wahrsr:heinh'ch, dafi hier
ein michtiger Apparat vorliegt, der wesentlich der Regulation von Eindriicken
und der Sensomobilitit (Exner) dient.

Der Einflul der Dorsalwurzeln auf den Muskeltonus, auf die Bewegungs-
regulation und auf die Fihigkeit zur Muskelbewegung iiberhaupt kann gar
nicht hoch genug eingeschitzt werden. Nicht nur hat sich ldngst gezeigt,
dall bei weitgehendem Untergang von Daorsalwurzeln, wie er bei der Tabes
statthat, die Ausfiihrbarkeit korrekter Bewegungen und die Spannung aller
Muskeln enorm leidet, es haben auch Versuche von Mott und Sherrington
ergeben, dafi ein Affe, dem man geniigend viele Dorsalwurzeln aus der Arm-
region ausschneidet, keine aktiven Bewegungen mehr mit den Armen macht.
Das wird nun fast immer vergessen, wenn die Ergebnisse von Durchschneidungs-
versuchen einzelner Stringe analysiert werden. So gut wie immer wurden
bisher nur die allergribsten Gefiihlsqualititen gepriift. Deshalb sind jetzt, wo
wir die anatomischen Verhiiltnisse im Riickenmarke so viel besser kennen als
frither, die Ergebnisse der bisher angestellten physiologischen Versuche nur
mit besonderer Vorsicht zu verwerten; dagegen scheint mir, dafl neue Unter-
stchungen an Menschen mit totalen oder partiellen Riickenmarkstrennungen sehr
erwiinscht wiiren, weil eben die Tiere nur auf die allergribste Weise Eindriicken
gegeniiber reagieren werden, die ihnen nicht gerade Schmerz machen. Sicher
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langende, aber nicht weit kaudal ziechende Bahnen. Zunéchst interessieren
uns nur die erstgenannten langen Ziige.

A. Ztige aus Hirnteilen zum Riickenmarke.

Vorn an der Medulla oblongata liegen zwei dicke Faserstringe
nebeneinander, die Pyramiden. Sie stammen, wie spiter ausfithrlicher
zu beschreiben ist, aus der Rinde der motorischen
Region des Grofihirnes und entarten immer, wenn ent-
weder diese Rinde selbst oder die ihr entstammende
Faserung irgendwie unterbrochen wird. Am vorderen
Ende des Riickenmarkes sieht man diese Oblongata-
pyramiden kreuzen und ihre Fasern zum grBten Teile
in die Seitenstringe des Riickenmarkes eindringen
(Rosenthal 1815). Es handelt sich also um einen

1. Tractus cortico-spinalis.

Da die Ursprungszelleninder Rinde liegen,
so mufl irgendeine Unterbrechung des Zuges im Riicken-
mark seine Fasern zum Schwunde bringen. So gelang
es zuerst Titrk durch Beobachtung der sekundiren
Degenerationen nachzuweisen, dafl die in den Seiten-
strang gelangenden Fasern, in dessen dorsalem Ab-
schnitte ein eigenes Feld einnehmen. Vollstindiger
aber wurden wir erst durch Flechsig mit dem Tractus
cortico-spinalis bekannt. Bei der Untersuchung des
Ganges der Markscheidenentwicklung im Riickenmarke
f-h_ﬂ? h fand dieser ausgezeichnete Forscher, dafi die Pyramiden
/ L‘F) und die ihnen entspringende Faserung noch zu einer

Zeit marklos sind, wo ziemlich alle anderen Fasern

o) des Riickenmarkes bereits ihr Markweifl besitzen. An
f‘:‘{Tﬁ, einer grofieren Anzahl von Foten kurz vor der Geburt
o 'f‘:v und von Neugeborenen konnte er erkennen, daff aus
=il der Pyramide nicht nur ein zum Hinterseitenstrang
£ kreuzendes Biindel entspringt, sondern daff auch einige
/JLEF) Fasern ungekreuzt langs des Medialrandes der Vorder-
§ y stringe in das Riickenmark herabziehen. Er teilte des-
\Aﬂ;__f halb den Tractus cortico-spinalis in eine Pyramiden-
vorderstrang-undeinePyramidenseitenstrang-

= bahn. (Fig. 61 u. 62).
@;’3\ Seit den Arbeiten von Tiirk und Flechsig ist
x:_“Jl der Faserzug hunderte Mal untersucht worden. Man
Fig. 61. hat seine Entwicklung, seine Degenerationen néher
IS SRR RleTel gelernt, man hat durch Charcot und Erb
m:fr;n;z'f;:ff::n::ﬂ';;. erfahren, daB es Erkrankungen gibt, welche sich auf
herd in der linken  jhy allein beschrinken, aber etwas Wesentliches ist

GroBhirnhemisphire, . ;
o Noch B den ersten Formbeschreibungen nicht mehr zugefiigt
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Das Areal, welches die beiden Anteile des Tractus cortico-spinalis
einnehmen, ist nicht immer das gleiche. Manchmal ist fast der ganze
Zug gekreuzt, manchmal auch ist der ungekreuzte Zug am medialen
Vorderstrangrande besonders stark. Die Kreuzung variiert und in
ganz seltenen Fillen scheint sie ganz zu fehlen. Ziemlich regelmafBig
entdeckt man bei der Untersuchung der Folgen alter Gehirnherde,
dass auch in dem Seitenstrange, dessen Pyramide normal sein miifite,
wenn unsere Darstellung richtig ist, ein guter Teil der Fasern ent-
artet ist. Daraus ist zu schliefien, dafl auch zum Seitenstrange un-
gekreuzte Biindel treten. Es sind ihrer aber immer nur wenige. Jeden-
falls steht der motorische Eigenapparat des Riickenmarkes
unter dem Einflusse beider Gehirnhilften, wenn auch die
zu ihm gekreuzte vorwiegt.

Da, wie Sie wissen, die Markumhiillung eines Systemes sehr
wesentlich von dessen Ingebrauchnahme abhidngig ist, so diirfen wir
vermuten, dafl die Impulse, welche die Rinde dem Riickenmarke durch
die Pyramidenbahn zuleitet, solche sind, die erst im nachembryonalen
Leben allmihlich in Betracht kommen. Nun lehrt die Erfahrung am
Krankenbette, daf mit dem Untergange des Tractus cortico-spinalis im
wesentlichen alle erlernten feineren Bewegungen erheblich gestért
werden. Ein Mensch, dem diese Bahn fehlt, ist nicht lahm, er kann
aber nur ungeschickt gehen und die Hidnde kaum noch zu irgend
feineren Bewegungen benutzen.

Der Tractus cortico-spinalis ist die Faserbahn, durch
welche der ganze ungeheure Apparat des Grofihirns direkt
auf den Eigenapparat der Motilitdt im Riickenmarke ein-
wirken kann.

Bei Tieren ist die Pyramidenbahn entsprechend der geringeren Ausdehnung
der GroBhirnrinde immer diinner als beim Menschen. Auch bei diesem enthilt
sic wahrscheinlich nur Fasern, fiir diejenigen Muskeln, welche vorwiegend
unter Inanspruchnahme der Rinde — also iiberlegt und eingeiibt — gebraucht
werden. Jedenfalls nimmt sie nach Abgabe des fiir die Innervation der oberen
Extremititen bestimmten Teiles erheblich ab, bleibt im Brustmarke wesentlich
gleichstark und verliert nach Abgabe der Fasern fiir die Unterextremititen so
an Volum, daB sie im unteren Lendenmarke so gut wie verschwunden ist.
Untersuchungen dieser Bahn an Tieren, die sich vorwiegend der Hinde be-
dienen — Affen, Grabtiere — und an solchen, die wesentlich mit den Hinter-
extremititen arbeiten — Beutler etwa — wiiren erwiinscht. Sie miifiten sich
aber auf entwicklungsgeschichtliche oder degenerative Fakta stiitzen, denn nur
solche gestatten ein reines Ausscheiden des Tractus cortico-spinalis. Ein echter
Tractus cortico-spinalis ist nur durch Degenerationsversuche zu erkennen.
Diese fehlen noch fiir die allermeisten S#uger. Deshalb kann man nicht a priori
behaupten, daf die fast immer an der Oblongata sichtbaren Ventralstringe echte
Pyramiden sind. Bei einigen Tieren (Ratte, Maus, Igel, Eichhorn, Kﬁngu_mh*
Schaf, Hamster) liegt der Tractus cortico-spinalis im Hinterstrang, nicht im Seiten-
strang. Es ist mir bei den meisten dieser Tiere gelungen die Fasern durch
Gehirnverletzung zur Entartung zu bringen.
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habe ich sie genauer studiert und gefunden, daf sie in gekreuzten
und ungekreuzien Biindeln riickwiérts ziehen. Spiter haben namentlich

Fig. 64.

Mach Collier und Buzzard, Verlauf

des Tractus rubro-spinalis. Derselbe ist

doppelseitig durch einen Stich in die

Gegend des rolen Haubenkernes — Alfe
zur Entartung gebrachi,

Held, dann Miinzer und Wiener,
Boyce u. a. sie bei den Saugern studiert.
Man weifl jetzt, daB auch hier ein Tractus
tecto-spinalis Fig. 55 existiert, dessen
gekreuzter Anteil im Vorderstrang, nahe
der Mittellinie und am ventralen’ Rande zu
suchen ist, dessen ungekreuzte Biindel etwas
lateral im Seitenstrange liegen. Fig. 169.
4. Dicht medial vom kaudalen Klein-
hirnabschnitte entspringt aus einem Kerne
— Deiterscher Kern — welcher dem
Vestibilarissystem angehért, der Tractus
vestibulo-spinalis zum Vorderstrang-
areal des Rilckenmarkes. Er ist zuerst von
Monakow entdeckt, aber erst von Bruce
und Probst niher studiert worden. Seine
Fasern liegen mitten zwischen den Ziigen
der gekreuzten tecto-spinalen Bahn, ge-
mischt noch mit langen Assoziations-
bahnen, besonders solchen zur Oblongata.
Alle diese Ziige degenerieren, wenn
sie unterbrochen werden, in das Lumbal-
mark hinein. Wir wissen noch nicht wo
sie im Grau des Riickenmarkes enden, doch
darf man annehmen, daB sie irgendwie zu
den Vordersdulen in Beziehung treten. Ihr
Verlauf aus hoher gelegenen Zentren ab-
wiirts zum Riickenmarke spricht durchaus
dafiir, daB sie dem motorischen Apparate
angehdren.  Abbildungen der einzelnen
Ursprungsgebiete werde ich spiter vorlegen,
wenn wir die ganzen Bahnen besser {iber-
sehen. Das Areal des Zuges s. Fig. 70.
Soviel wissen wir iiber die Bahnen zu
dem Eigenapparate des Riickenmarkes.
Befrachten wir jetzt die

B. Bahnen aus dem Riickenmarke
zu frontaleren Zentren.

Hier handelt es sich wohl durchweg
um sensible Bahnen hdoherer Ordnung,

Ziige, welche aus den Zellterritorien stammen, wo die rezeptarisnlzhen
Wurzeln enden. Alle diese Bahnen liegen in der Peripherie der Seiten-
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Diese Fasern sind wahrscheinlich von Wichtigkeit fiir die Koordination
unserer Bewegungen. Denn nicht nur sieht man nach Kleinhirnleiden Gang
und Haltung oft unkoordiniert werden, auch bei der Tabes dorsalis, wo die
hochgradigste Ataxie vorkommt, sind gerade die Fasern der Hinterstringe und
die Columna vesicularis Clarke degeneriert, ist also ein Teil der Bahnen zum
Kleinhirne unterbrochen. Hohe Riickenmarksdurchschneidung bringt die Siule,
Lowenthal, zur absteigenden Degeneration. Auch nach solcher Degeneration
kann durch tiefere Trennung der Tractus spino-cerebellaris zur Entartung ge-
bracht werden, Sherrington. So liegt der Schlufi nahe, daB die Zellen
der Clarkeschen Siule durch eine hohe Riickenmarkdurchschneidung retrograd
affiziert, aber nicht zersttrt werden.

Es gibt noch eine zweite Verbindung des dorsalen Grau mit dem
Kleinhirne, den

6. Tractus spino-cerebellaris ventralis. Gowerssches
Biindel. Fig. 55, 656. Der Ursprungsort ist noch nicht bekannt.

Die Fasern verlassen zu gutem Teile die Commissura anterior,
durchmessen aufsteigend den ventralen Seitenstrang und legen sich
dann dicht vor dem®vorhin genannten Biindel an dessen ventrales Ende.
Der Faserzug durchmifit die ganze Riickenmarklinge, das verlingerte
Mark und zieht erst frontal yvon der Briicke mit den vorderen Klein-
hirnschenkeln in den Wurm des Cerebellum. Auf Fig. 63 ist er eben-
falls degeneriert. Es ist die Verdickung, welche degeneriert in den
Seitenstrang hineinragt.

7. Tractus spino-thalamicus.

Sie haben erfahren,” daBl ein guter Anteil der sensiblen Wurzel-
fasern um Zellen des Hinterhornes aufsplittert, daB also ein Teil der
sensiblen Bahn nicht weit von ihrem Eintritt in das Riickenmark be-
reits endet.

Dafi die Wurzelfasern sich wirklich um Zellen der Hinterhérner
veridsteln, wie nach den Degenerationsversuchen lingst vermutet war,
hat erst S. Ramon y Cajal bewiesen. Es gelang ihm die Silberim-
priagnation der verschiedenen Teile und schliefilich auch deren vitale
Farbung mit Methylenblau. In Figur 66 lege ich zwei derartige Priipa-
rate kombiniert vor,

Wie gelangen die Eindriicke, welche hier zugefithrt werden, nach
frontaleren Zentren? Dieses Bahnstiick, die sekundire sensible Bahn
besteht offenbar nur aus wenigen und zerstreuten Faserchen, denn
wie immer das Riickenmark unterbrochen wird, niemals bekam man
bei den fritheren Methoden, welche nur kompakte Stringe als ent-
artet erkennen lieBen, irgendeine aufsteigende Degeneration, die man
fiir die sekundire sensible Bahn in Anspruch nehmen durfte. 1889 ist
mir endlich an Amphibien und dann auch an neugeborenen Katzen der
Nachweis der sekundiren sensiblen Bahn gegliickt. Es zeigte sich hier
das folgende: Aus den Ganglienzellen, um welche sich die
eintretende Wurzelfaser veriistelt, entspringt eine sekun-
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diire Bahn. Thr Achsenzylinder wendet sich namlichkvemral und_nwdia_l,
erreicht die vordere Kommissur und iiberschreitet sie. Dan? tritt er in
den Vorderstrang oder in den Seitenstrang ein, wo er :,zentralwarts weiter-
sieht. Die einfache anatomische Untersuchung an niederen Vertebraten
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Fig. 66.

Nach 5. Ramon ¥ Cajal kombinfert. Dile Ursprungszellen des Tractus spilno-thala-

micus Links tritt die Dorsalwurzel in das Riickenmark und teilt sich in auf- und absteigende

Wurzeliiste, aus diesen treten Achsenzylinder zu Zellen der Hinterhfimer und verzweigen sich
im diese Zellen.

und an Embryonen von héheren lief das erkennen. Sie gestattete aber
nicht mit aller Sicherheit den Endpunkt zu eruieren. Soweit die Fasern
verfolgbar waren, endeten sie im Thalamus. Die Vermutung, dal hier
eine Verbindung von Riickenmark und Zwischenhirn vorliege, hat sich



122 Neunte Vorlesung,

spdter, als man bessere Methoden anwenden konnte, bestitigt. Denn
es ist nun Ofter gelungen, die ganzé Bahn aus dem Riickenmarke bis

A trig.

i“‘"x..;v’“‘p

Funiculus dorsa

Fig. 67.
Verlouf der primfren (schwarz) und der sekun-
diren (roi) sensiblen Bahn, Die schwarzen

Linien nach 5. Ramon y Cajal.

in den ventralen Thalamus zur Ent-
artung zu bringen.

Boyce hat sie zuerst am Hunde
degenerieren lassen, spéter ist man ihr
ofter begegnet und schlieBlich haben
Horsley und Thiele das Biindel auch
beim Menschen mit quergetrenntem
Riickenmark entartet bis in den ventralen
Thalamus verfolgen kénnen. Immer han-
delte es sich hier um Ziige, die sich aus
der vorderen Kommissur entwickelten,
an die Riickenmarkperipherie aufsteigend
(Kohnstamm hat dies gezeigt) heran-
treten und dann medial von dem Tractus
spino-cerebellaris ventr. hinwirts ziehen.
Sie bleiben ihm durch die ganze Oblon-
gata und Briicke angelagert und trennen
sich erst dicht am Mittelhirndache, wo ja
die ersterwihnte Bahn in das Kleinhimn
eintritt. Dann ziehen sie direkt frontal in
den Thalamus, unterwegs noch sich von
den ebenso verlaufenden Tractus spino-
tectales trennend.. Wahrscheinlich gibt es
— mindestens bei einigen Siugern —
noch einen weiteren Anteil dieser Bahn,
der namentlich im Halsmarke entsprin-
gend, in die gekreuzien Vordersiringe
eintritt und hier direkt zur Schleifenschicht
der Oblongata emporzieht. Wenigstens
haben Wallenberg fiir Kaninchen,
Probst fiir Katzen und Rothmann fiir
den Hund nachgewiesen, dafl bei Durch-
schneidung der Vorderstriinge eine solche
Bahn entartet. S. Fig. 189.

Als wichtigstes Ergebnis wollen
Sie behalten: Die aus den primiren
Endpunkten der Gefiihlsbahn ent-
springenden Fasern kreuzen in die
Vorder- und Seitenstringe und ziehen
in diesen aufwirts zum Thalamus.

Mit diesem Verhalten der Bahnen
stimmen die Erfalirungen ausgezeichnet
iiherein, welche das Experiment und die
Beobachtung am Krankenbette liefern.
Wenn ndmlich ein Rickenmark halb-

seitig durchschnitten wird, dann geht unterhalb der Durfhsmffffdm:gssffﬂe
ein grofer Teil der Gefihisqualititen verloren, und zwar nicht auf der
gleichen Seite, sondern auf der gekreuzten. Diese Erfahrung war bisher













126 Neunte Vorlesung.

entspringen, hier liegen die Endstétien fiir einen Teil der aus den
Spinalganglien eintretenden sensiblen Bahnen.

2. Zu dem Eigenapparat der motorischen Fasern treten Ziige aus der
Rinde, die in den Seitenstringen verlaufen, in Beziehung. Ebensolche
aus dem Thalamus und dem Vestibularisgebiete gelangen dahin, aber
da deren genaue Endigung noch unbekannt isi, sind sie in dem Schema
weggelassen. ' :

3. Die Dorsalwurzeln zerfallen in verschiedenartiz verlaufende
Biindel. Ein Teil, 1 der Fig. 69 zieht in den Hinterstringen hirnwirts.
Michtige Ziige, 2, treten im Bogen durch den Hinterstrang, um dicht

Fig. 69.

Sehema eines Rickenmarksschnittes, in dem der zentrale Verlauf einiger Wurzellnsern cingezeichnet
ist. Bahnen erster Ordnung ausgezogen, zweiter Ordnung punktiert.

an den Zellen der Clarkeschen Saule zu enden. Aus diesen Zellen
entspringt der Tractus spino-cerebellaris ventralis zum Kleinhirnwurme.
Die auf der Figur mit 3 bezeicneten Fasern Zzur Grenzschlf:ht der
grauen Substanz des Hinterhornes sind im weiteren Verlaufe nicht be-
kannt. Ein Teil der Wurzel, 4, gelangt dicht bis an die \.fﬂrde:rhnr}l-
zellen, um in deren Verzweigungsbereich zu enden. SchlieBlich ist
noch die wichtige Gruppe 5 der Fasern zu erwahnen, welche um die
kleinen und groBeren Zellen der dorsalen und medialen - grauen Sub-
stanz aufzweigend dort ihr erstes Ende finden. Aus den Zellen stammt
der Tractus spino-thalamicus. Sie geben ndmlich Fortsitze ab, welche
die vordere Kommissur durchziehend in die Vorderseitenstrange ge-
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es ganz fein um die Olive aufgezweigt verloren. Abwirts lafit sich
der Zug entwicklungsgeschichtlich bis etwa zum Niveau des dritten
Cervicalis verfolgen. Man wird ihn, der von Bechterew ,Tractus
olivaris“, von Hellweg ,Dreikantenbahn* genannt wurde, am besten
als Tractus spino-olivaris bezeichnen.

An der vorderen Peripherie des Riickenmarkes liegen, wie Sie sehen,
eine ganze Anzahl von sehr langen Faserkategorien beisammen. Bei sehr
hohen Querschnittunterbrechungen entarten sie zu gutem Teile absteigend
und bilden dann ein diese Peripherie umgreifendes Querschnittfeld, das
man auch als Fasciculus marginalis, Randbiindel, bezeichnet hat.

6. Die Seitenstringe. Die zuletzt genannten Bahnen erstrecken
ihr Areal — es sind immer nur sparsame Fiaserchen — bis in den
ventralen Teil der Seitenstringe. Dieser Abschnitt enthdlt dann mehr
lange und kurze Assoziationsziige als irgendein anderer Teil des
Riickenmarkes. Die kurzen liegen {iberall um die graue Substanz
herum, ,Grenzschicht*, die ldngeren iiber den ganzen Querschnitt ver-
breitet. Die ganze Peripherie der Seitenstringe wird von den beiden
Tractus spino-cerebellares eingenommen. Medial von ihnen liegt dorsal,
von der grauen Substanz der Hinterhérner nur durch die ,Grenz-
schicht* getrennt, der Tractus cortico-spinalis cruciatus, die Pyramiden-
seitenstrangbahn. In seinem Areal, aber noch mehr an seinem ven-
tralen Rande, ziehen die Tractus spino-thalamici dahin, die sekundére
sensible Bahn. [Ihr liegt da, wo sie die ventrale Riickenmark-Klein-
hirnbahn erreicht, medial von dieser der Tractus thalamo-spinalis an.

7. Die Hinterstrdnge: Die Hauptmasse besteht aus den zur
Oblongata aufsteigenden Fasern der Hinterwurzeln. Die dicht unter
der Schnittfliche eingetretene Wurzel liegt immer der grauen Substanz
des Hinterhornes am nichsten, die nidchst untere medial von ihr und
so fort, so daB die Fasern aus dem Sakralmarke dicht an der hinteren
Inzisur aufsteigen. Man kann das Areal jeder Wurzel in den Hinter-
stringen bestimmen. Einige Beispiele sind in der Figur 71 gegeben.

Jede Wurzel sendet gleich nach ihrem Eintritt einen Zug kaudal-
wirts. Diese Fasern, zusammen mit den Eigenfasern, bilden etwas
medial vom Hinterhorn ein ,kommaférmiges Querschnittsfeld®.
Der ventralste Abschnitt der Hinterstringe enthélt fast nur Eigenfasern,
er kann als ,ventrales Feld“ abgeschieden werden. Beiderseits von
der Mittellinie liegen Fasern, die aus dem Halsmarke zum Conus
terminalis abwirts ziehen. Sie bilden im Halsmarke einen schmalen
dorsalen peripheren Saum, weiter hinten sammeln sie sich zu einem
ovalen Feld innerhalb des Septum.

8. Alle Fasern, welche von der einen zur anderen Seite kreuzen,
passieren die vordere oder die hintere Kommissur.

Sind auch die Bestandteile dieser Kommissuren jeder an seinem !‘.?thr:
bereits erwiihnt, so ist es doch zweckmiBig, sie noch einmal mehr topographisch
zusammenzufassen.
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sprechender Meinungen der Autoren noch nicht gestatten, dem Lernen-
den prédzise Bilder vorzufithren.

In der Vorrede zu seinem grofien Werke iiber den Bau des Riicken-
markes sagt Stilling: ,Wir diirffen, um mit dem edlen Burdach zu
reden, nicht vergessen, dafl wir bei der Erforschung des Riickenmark-
baues in ein Wunderland reisen, welches wir noch so wenig wahrhaft
kennen: so mégen wir nur auf Strome und Berge den Blick heften,
um eine klare Ubersicht des Ganzen zu erlangen, und es den Nach-

folgern iiberlassen, jeden Bach zu verfolgen und bei jeder Anhéhe zu
verweilen. *

Dreiundvierzig Jahre sind verflossen, seit mit jener Vorrede eines
der inhaltsreichsten Biicher in die Welt ging, mit dem je die ana-
tomische Wissenschaft beschenkt wurde, und noch sind wir gar weit
von dem Ziele entfernt, noch lange wird es dauern, bis jene General-
stabskarte wird gezeichnet werden kénnen, von der Burdach und
Stilling triumten.

Funktion, Diagnostisches.

Im Riickenmarke liegen physiologisch weit verschiedene Fasern eng bei-
sammen; die als Zentralorgane zu betrachtenden Zellen sind dicht umgeben
von peripheren Leitungen. Es wird fhnen daher begreiflich erscheinen, daff
es duferst schwer ist, die Folgen zu ermitteln, die Symptome festzustellen,
welche bei Erkrankung oder Zerstirung eines dieser Komponenten des Ritcken-
markes auftreten.

Dennoch hat genaue Beobachtung am Krankenbette und am Sektions-
tische uns manches Hierhergehdrige gelehrt. Eine Anzahl von Rickenmarks-
krankheiten befallen immer nur bestimmte Teile des Markes, immer nur
einzelne Stringe oder gewisse Gruppen wvon Ganglienzellen nnd lassen die
fibrigen Teile des Querschniftes entweder fdr immer oder doch fiir lange
Zeit intakt. Die Beobachtung solcher Formen wird natiirlich fiir die uns
beschiiftigende Frage von gripter Wichtigheit sein. Dann erlauben Ver-
letzungen, Durchschneidungen, Kompressionen des Markes, wie sie durch
Karies der Wirbel und durch Tumoren zustande kommen, oft wichtige Schliisse.

Viel weniger als durch die Pathologie lift sich durch den Versuch am
Tiere ermitteln. Die ndtigen Eingriffe sind, wverglichen mit den patholo-
gischen Prozessen im Verhdltnisse zu dem feinen Mechanismus, den sie treffen,
recht grober Natur.

Es kann natiirlich in diesen Vorlesungen nicht unsere Aufgabe sein, die
reichen Ergebnisse, welche wir zahlreichen Forschungen iiber die Pathologie
des Riickenmarkes verdanken, auch nw kurz zu resumieren. Eine Reithe
vortrefflicher Biicher fithren Sie ja in dies Gebiet ohne allzugrofe Schuwierig-
keit emn.

Nur einige besonders wichtige oder besonders sichergestellte Punkte seien
erwdhnt.

Erkrankungen der Hinterstrdnge machen verschiedene Symptome je nach
der Stelle, wo sie die Stringe ftreffen. Zerstrungen der eintrefenden hin-
teren Wurzeln miissen die ganze in diesen verlaufende Geftihlsbahn 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. Degenerationen der Hinter-
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andere Symptome zustande kommen, so namentlich eine Uberempfindlichkeit
auf der Seite, welche der andsthetischen gegeniiberliegt, also auf der Schnitt-
seife selbst. Sie ist miglicherweise nur eine Art Gleichgewichtsstirung des
Rezeptionsapparates.

Der Umstand, daff schon bei halbseitigen Herden im Rickenmarke
doppelseitige Gefiihlsstorungen vorkommen, ecine segmentire im Wurzelfelde
und eine diffuse in der unterhalb der Erkrankung liecgenden Korperregion,
macht Rickenmarksldsionen unterscheidbar won zerebralen und hysterischen,
bei denen ebenfalls einseitige Andsthesie vorkommt, aber immer die Stdrung
des zur Andsthesie gekreuzten Wurzelfeldes fehlen wird. Auch manche peri-
phere Affektion, die sonst schwer als solche zu erkennen wire, lift sich
abscheiden, wenn jenes Zusammentreffen
fehlt.

Wenn die graue Substanz der Vorder-
hérner von einem krankhaften Prozesse
zerstort wird, dann tritt, ganz wie
bei Zerstorung peripherer Nerven, Lih-
mung in den Muskeln cin, welche ihre
Nervenfasern aus der betreffenden Stelle
beziehen. Dieser Lihmung gesellt sich
ungemein rasch Atfrophie der geldhmten
Muskeln zu. Auch darin ist sie der
peripheren Lihmung dhnlich, daf die
Muskeln auf den elektrischen Strom
meistens bald so reagieren, als ob ihr
zuleitender Nerv durchschnitten sei. Da
der Nerv und seine Aufsplitterung im
Muskel nur Ausliufer der Zelle sind,
so bietet die Erklirung dieses Verhaltens
keine Schwierigheit.

Man wird aus dem geschil-
derten Symptomenkomplexe im-
mer eine Erkrankung der motor-
ischenBahn erster Ordnung diag-
nostizieren diirfen.

Ganz andere Erscheinungen
treten ein, wenn die motorische
Bahn zweiter Ordnung, die
Tractus cortico-spinales, unter-
brochen wird.

Erkranken die Pyramidenbahnen,
so werden bei Tieren (Rothmann) die
willkiirlichen Bewegungen nur vortibergehend gestort, beim Menschen bleiben
dauernd fast alle unmoglich. Auferdem geraten die gelihmten oder auch nur
geschwichten Muskeln in dauernde Spannungszunahme, neigen zur Kon-
traktur und sind auf mechanische Reize sehr viel mehr als in normalen
Zustande erregbar. Immer, wenn Sie diese Symptome allein oder einem
anderen Symptomenkomplexe beigemischt finden, diirfen Sie mit aller Sicher-
heit eine Beteiligung der Pyramidenbahn an der Erkrankung annehmen. ﬁ.{:r:-hr
so selten hat einseitige Unterbrechung der Pyramidenbahn doppelseitige
Erscheinungen von Parese und Spannungserhthung der Muskeln zur Folge.

Fs kommen Kombinationen von Erkrankung der primdren ""‘f solcher
der sekunddren motorischen Bahn wor. Die bestbeobachtete ist d:f! amyo-
trophische Lateralsklerose. Hier entspricht den Rlinischen Eischeinungen:

e Hirnrinde

Schema der Innervation filr einen Muskel,
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trennung von partieller unterscheiden will, die Beobachtung der Reflexintensi-
tit von besonderem Nutzen (Bastian, Bruns, Kocher).

Die anatomischen Verhillinisse des Rickenmarkes, soweit sie makroskopisch zu
ermitteln waren, haben Burdach, Smmering und F. Arnold festgestellt. Die Ver-
bindung der grauen Substanz der Vorderhtrner mit den vorderen Wurzeln hat zuerst
Bellingeri, die der Hinterhdrner mit Fasern der Hinterwurzeln Grainger erkannt.
Der feinere Bau des Riickenmarkes ist aber erst B, Stilling erschlossen worden, dann
haben Kolliker, Goll, Deiters, Gerlach, Clarke und andere in vieles neue
Klarheit gebracht. Den Arbeiten von Tiirk, Flechsig, Charcol, Gowers ver-
danken wir den grofiten Teil dessen, was wir fiber den Faserverlauf in der weifien Sub-
stanz bis vor Kurzem wubten. Es ist aber dann durch die Arbeiten von His, Golgi
und 5. Ramon y Cajal (Kollateralen, Aufsplitterung des Achsenzylinders u. a.), durch
Studien von Kdlliker, Gehuchten, Lenhosseck, deren zum Teil ja in der ein-
leitenden Vorlesung schon Erwiihnung geschehen ist, ein ganz bedeutender Fortschritt
in der Kenntnis des Riickenmarkes geschaffen worden. Fiir die meisten Faserbahnen
sind im Texte die ersten Entdecker bereits genannt. Die Lokalisation der Muskelinner-
vation ist durch gemeinsame Arbeit sehr vieler festgestellt. Kayser, Collins, Starr,
Bruce, Wichmann, van Gehuchten, Sano seien genannt, aber zahlreiche wichtige
kleine Einzelarbeiten haben neben den umfassenderen Studien die Einsicht in das Ganze
verlieff. AuBerdem haben Singer und Minzer, Lowenthal, Mott, Schaffer,
Boyce, Hoche, Bruce, Bechterew, Tschermak und andere in den letzten Jahren
iiber vieles wichtige Auiklirung gebracht und verdanken wir Waldeyer neben manchen
neuen Tatsachen eine Kritische Kevision unserer Kenntnisse. :

Zehnte Vorlesung.

Das verlangerte Mark.

Am oberen Ende des Riickenmarkes verlagern sich die weilen
Fasern, welche es zusammensetzen, in mannigfacher Weise, die Aus-
dehnung und Form der grauen Substanz dndert sich erheblich, neue
Anhdufungen von Glia und Ganglienzellen treten auf, und rasch wird
das Ihnen jetzt wohlbekannte Bild des Riickenmarksquerschnittes ver-
wischt. Namentlich wird es undentlich, wenn dicht {iber dem Riicken-
marksende mitten in die Seitenstrange die Oliva inferior, ein graues,
vielfach gefiltetes, ganglienzellenreiches Blatt sich einschiebt, wenn der
Zentralkanal, immer weiter nach hinten riickend, zur Rautengrube
sich erweitert.

An dem Ubersichtsbild der ventralen Oblongataseite, das ich zu-
nichst vorlege, erkennen Sie zuniichst, dafl in der Verldngerung der
Vorderstrange des Riickenmarkes die dicken Stringe der Pyramiden
auftreten. lhre Fasern stammen aus den Vorder- und Seitenstringen
des Markes, wo wir ihnen bereits als Tractus cortico-spinales begegnet
sind. Die Vorderstrangbahn gelangt, wie Sie wissen, direkt in die
gleichseitige Pyramide. Die Seitenstrangbahn aber kreuzt hiniiber zur
anderseitigen. Etwas von dieser Kreuzung sehen Sie schon an der
Oberfliche, wenn Sie die vordere Riickenmarkspalte hirnwirts verfolgen.

Wenn der Tractus cortico-spinalis den Seitenstrang verlat, riickt
natiirlich das Hinterhorn mit seiner Substantia gelatinosa ventralwirts,
in den leer werdenden Raum hinein, wie ein Blick auf Fijg. 75au. b
klar macht,
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ersten Cervikalnerven eingetreten sind, eine Strecke weit keine Ziige
rn_ehr ein, es wird deshalb sein Grau zu einer ganz diinnen Platte
die nur durch den ,Hals* mit dem durch Substantia gelatinosa slar];
verdickten Endteil zusammenhingt.

Die Substantia gelatinosa wird durchzogen von zahireichen feinen Fiser-
chen, die zum Teile Hinterwurzelfasern sind. Zu einem anderen Teile aber
stlammen sie von weit her, ndmlich aus dem Ganglion Gasseri. Die Zellen
dieses Ganglions entsenden peripherwirts den Nervus trigeminus, nach
dem Zentralorgan aber die Trigeminuswurzel. Von dieser wendet sich
ein Teil kaudalwirts. Aus ihm senken sich fortwihrend feine Fiserchen in
den Endkern des Tri-
geminus, eine Siule ge-
latintser Substanz, welche
von der Briicke an hinab
bis in die Substantia gela-
tinosa des oberen Riicken-
markes nachweisbar ist.

Der halbmondféirmige
Querschnitt des Tractus
spinalis N. V. liegt im
Halsmark ebenso wie in
der Oblongata und Briicke
der Substantia gelatinosa
dicht an. Sie werden ihm
auf allen Schnitten, die ich
Ihnen von heute an vor-
legen werde, z. B. Figg. 98
- u. 99, begegnen. Man hat
ihn auch alsabsteigende
Quintuswurzel bezeich-
net. S. auch Fig. 113.

Dann sehen Sie, dafi
die Seitenhorner stark
ausgebildet sind. Aus

Fig. 75 A (nach Henle),

Querschnitl des verlingerten Markes durch die Pyramidenkren-
mung. Fpy Pyramidenstrang, Cge Vorderhorn, Fa' Vorder- EE”{}I], die an ihrer Basis

strangrest, Ng Nuocl, func. gracilis, g Subst gelatinosa, X7 N, iiEgEn 'I.lﬂd hﬁhET DbET]

Al |.'h-r:-!':i11:».

an den Seitenrand des
Vorderhornes riicken, kommt der Nervus accessorius Willisii.
Seine Wurzelfasern, die bis hinab zum sechsten Cervikalnerven, und
aufwirts bis in den Anfangsteil der Oblongata entspringen, treten nicht
in geradem Verlaufe aus, wie es nach der Abbildung Fig. 74 scheinen
mdachte, sondern ziehen aus den Zellen zuerst hirnwirts, um dann im
Knie (Darkschewitsch) nach auflen abzubiegen. Nur der horizon-
tale Schenkel dieses Knies ist auf dem Schnitte der Fig. 74 und 76
getroffen worden.
Der Accessorius innerviert aufier dem Sterno-cleido-mastoideus und einem

Teil des Trapezius bekanntlich durch einen peripher mit dem Vagus verlaufenden
Ast, den Ramus recurrens vagi, die Stimmmuskeln. Es ist viel dariiber ge-

TR —
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stritten worden, ob die Kerne dieses letzteren Anteiles im Vagus- oder im
Accessoriuskerngebiete liegen. Wir wollen diese Verhiltnisse besprechen, wenn

Ihnen spiter die verschiedenartigen in den Vagus eingehenden Faserqualititen
bekannt sein werden.

In den Seitenstrigen des Riickenmarkes haben Sie noch andere
Bahnen als die Tractus cortico-spinales kennen gelernt. Diese alle,
die Ztige zum Thalamus und zum Mittelhirn, die Fasern zum Kleinhirne
und aus demselben, werden von der grofien Umwilzung, welche der
Wegzug der Pyramidenbahn aus dem Seitenstrange bedingt, gar nicht
beeinflufit, sie ziehen geradeaus weiter, immer an derselben Stelle
bleibend, bis sie
sich in ihren End-

punkten er-
schopfen. Nur die
Zahl der kurzen
Bahnen nimmt er-
heblich zu. Jetzt

handelt es sich

nicht mehr allein
um Verbindungen
einzelner Riicken-
markgebiete, hier
treten die Bahnen
auf, welche das
Riickenmark mit

der Oblongata ver-
kniipfen. Da sie vor-
wiegend dem mich-
tigen Apparate der
Atmung und seiner
Zusammenordnung
dienen, entwickeln
sie sich hier zu

— Fpy '

Fig. 7568 (nach Henle).

] Querschnitt des verlingerien Markes in der Gegend der kaudalsten Hypo-
elnem eigenen glossuswurzeln. Die Pyramidenkreuzung fasi vollendet. Ae Mucl. funi-

culi cuneati, Xff Nerviis hyvpoglossus. Alle anderen Bezeichnungen wie

grofien Areal, dem Fig. 75.A.

Assoziations- _
felde. Sie erkennen das an der Ausdehnung, welche die Processus
reticulares gewinnen. Sie enthalten hier nicht mehr wie unten nur
Fasern; auch zahlreiche Assoziationszellen, ganz von der Art, wie sie
im Riickenmark an das geschlossene Grau gebunden sind, treten in
ihnen zerstreut auf. Man bezeichnet ihre Gesamtheit als Nucleus
reticularis, Kern der netzformigen Substanz. Bis zum Mittelhirn hin
werden Sie dieser Masse in wechselnder Ausdehnung begegnen.

Am frontalen Riickenmarkende treten auch auf der Dorsalseite sehr
wesentliche Vertinderungen auf. Hier enden ndmlich diejenigen Wurzel-
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fasern, welche wir als Hinterstringe kennen gelernt, in michtigen An-
schwellungen. Mitten in den Hinterstringen zeigen sich Kerne grauer,
Ganglienzellen fiihrender Massen, die Kerne des zarten Stra nges
und des Keilstranges. Diese Kerne verschmelzen mit der grauen
Substanz, welche dadurch ihre Form sehr wesentlich dndert. (In Fig. 75 A.
sind die ersteren, auf Fig. 75 B. auch die des Keilstranges schon zu sehen.)

Diese Kerne der Hinterstringe treten schon kaudal von der
Pyramidenkreuzung mitten im inneren, dann auch im 4uSeren Strange
auf. Sie werden weiter frontalwiirts, je mehr Fasern in ihnen enden,

Fig. 76.
Schnitt durch die Oblongata (Neugeborener) frontal von der Pyramidenkrenzung,

um so stirker und liegen schlieBlich als zwei dicke graue Massen, die
von allmidhlich abnehmenden Hinterwurzeln bedeckt sind, beiderseits
dorsal lateral an der Oblongata. (Fig. 98.)

Die Kerne verschmelzen mit der grauen Substanz in der Gegend
der Dorsalkommissur. So entsteht da eine michtige graue Masse,
welche aus den Endkernen der sensiblen Fasern medial, den I-_[inter—
strangkernen lateral gebildet ist. Ihr liegen dann ventral die_mnionschen
Kernsdulen an — hier die Ursprungskerne des Accessorius und des
motorischen Vagus. Das ist Fig. 76 gut zu sehen.
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nicht, denn die Tela chorioidea ist ja die direkte Fortsetzung des Zentralkanal-
daches. Weiter frontal verdickt sie sich dann wieder, graue Massen treten
in ihr auf, das Kleinhirn entwickelt sich aus dem Dache des zentralen Hohl-
raumes. Nach auien von den Nervenkernen liegen die sehr faserarm gewordenen
Hinterstriinge mit ihren Kernen. Das Hinterhorn, kenntlich an der Substantia
gelatinosa seines Kopfes, ist ganz abgetrennt, aber auch der basale Teil des
Seitenhornes, aus dem die Fasern des motorischen Accessorius kamen, verliert
kurz iiber der abgebildeten Schnitththe den Zusammenhang mit dem kom-
pakten Teil der grauen Substanz. Er erhiilt sich als eine ganglienzellenreiche
Sdule ventral von derselben bis hoch hinauf in die Briicke und gibt, wenn
der Accessorius ganz ausgetreten ist, Fasern zum Vagus ab, die erst dorsal
steigen und dann zu dem betreffenden Nervenstamme abbiegen (motorischer
Vagus- usw. Kern). Hoher oben werden wir ihm wieder als Facialiskern

& lenfriculus guartis.

Fig. 78.

Schnitt durch die Oblongata in der HGhe des Vagusaustrittes (schematisiert).

begegnen. Sie kiinnen sich also merken, ‘daB auBer dem Hypoglossus und

den Augenmuskelnerven alle motorischen Fasern der Himnewenraus einer
Zellsdule entspringen, welche in der Verlingerung der lateralen Vorderhorn-
zellen liegt.

An dem Liangsschnitt Fig. 113 sehen Sie die Zusammensetzung des
Hinter-Nachhirndaches aus Velum medullare posterius, Cerebellum
und Velum medullare anterius.

Auf der Fig. 79 ist dieses ganze Dach weggenommen, S0 da:B
man von oben frei in den Ventriculus quartus blicken kann. Sein
Boden wird hinten von den auseinander weichenden Hinterstrﬁpgen.
vorn von den Bindearmen, welche nach den Vierhiigeln zu konvergieren,
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schreitend, ein neues Faserareal zu bilden. Dieses Areal, offenbar aus
einer sekundiiren sensiblen Bahn gebildet — es stammt ja aus den
Hinterstrangkernen — heiBt Olivenzwischenschicht oder Thala-
musschleife. Dadurch, dafi es ventral von der grauen Substanz,
aber dorsal von den Pyramiden sich anlegt, wird natiirlich das Riicken-
markgrau noch mehr dorsal geriickt. Fig. 76. Tr. bulbo-thalamicus.

Wir haben nun im wesentlichen die Elemente, welche uns aus der
Beschreibung des Riickenmarkes bekannt waren, in die Oblongata ver-

folgt und haben gesehen, wie das so sehr verdnderte Querschnittsbild
dieser Gegend zustande kommt.

Lassen Sie uns jetzt die Einzelelemente ndher untersuchen.

1. Die Hirnnerven: Die Oblongatanerven stammen, ganz
wie die Riickenmarknerven mit ihrem motorischen Anteile, aus
erofien Ganglienzellen, mit ihrem sensiblen aus den Kopfganglien,
dem Ganglion jugulare, dem Ganglion glossopharyngei, dem Gang-
lion acusticum innerhalb des Ohrapparates und dem Ganglion Gasseri.
Aus diesen Ganglien ziehen die Wurzeln der sensiblen Bahnen in
das Zentralorgan. Schon bei den frithen Ahnen der Wirbeltiere ist
innerhalb des Kopfbereiches eine Zusammenlegung mehrerer Segmente
so eingetreten, dafl die Mehrzahl der Kopfnerven komplizierter Natur
geworden ist, daB man nicht so direkt wie am Riickenmarke jede
Wurzel zu ihrem Endpunkte einfach nahe dem Eintritt oder Austritt ver-
folgen kann. Die Entwicklungsgeschichte und die vergleichende Ana-
tomie, von der ich Sie spiiter zu unterhalten habe, konnten ein gutes
Teil der hier liegenden Probleme ldsen. Sie zeigen auch, dafl, nicht
nur Zusammenlegungen stattfanden, sondern dafi auch vielfach Riick-
bildungen vorgingen. Die Siduger haben z. B. von einzelnen Him-
nerventeilen, die bei im Wasser lebenden Tieren michtig entwickelt

sin, kaum noch Andeutungen. Wer wiirde vermuten, daff der méch-
tigste Nerv des Fischgehirnes, ein Vagus-facialisast, zu einem ausge-
dehnten Sinnesapparat der Haut, so gut wie ganz verschwunden ist.

Der Ursprung des Nervus accessorius fiir die Halsmuskulatur
aus Zellen an der Basis des Seitenhornes ist bereits erwiéhnt. Medial
von diesen Zellen tritt schon am. kaudalen Ende der Oblongata ein
weiterer rein motorischer Kern auf, der (Fig. 76, 77, 78) ;

Nucleus nervi hypoglossi.

Der Hypoglossuskern besteht aus mehreren Gruppen von Ganglien-
zellen, die alle unter sich durch ein feines Netzwerk verbunden sind.
Aus den grofien multipolaren Zellen entwickeln sich feine Reiserchen,
die, pinselartig zusammentretend, eine Anzahl von Nervenstimmchen
konstituieren. Diese miissen, um die ventrale Oberfliche zu erreichen,
die ganze Oblongatadicke durchbohren. Beiderseits von den Pyramiden
treten sie zu Wurzelfasern geeint aus.
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Die Vaguskerne.

Die Verlingerung des Accessoriuskernes hinwirts heifit Nucleus
ambiguus (Fig. 81. 83). Dieser Kern liegt ventral von dem Boden
der Rautengrube mitten in deren Assoziationsfeld und entsendet seine
Fasern zunichst dorsalwirts. Sie biegen aber dann lateral und er-
reichen mit Vagusidsten gemischt die laterale Auflenseite der Oblon-
gata. Ein zweiter motorischer Kern, der Wurzelfasern in den Vagus
- sendet, liegt, wie Fig. 78 zeigt, am Boden der Rautengrube direkt
lateral vom Hypoglossuskerne. Seine Zellen sind nicht ganz so grofl
wie die des letztgenannten Nervenkernes. Ihre Achsenzylinder ziehen,
wahrscheinlich mit solchen von der gekreuzten Seite gemischt, direkt
lateralwirts, um dorsal an der Substantia gelatinosa des Quintus vor-
beipassierend oder auch sie durchbrechend, die Auflenseite des Markes
zu erreichen (Marinesco). Es hat einer sehr langen Arbeit bedurft,
um zu ermitteln, in welche der verschiedenen Vagusiste diese ver-
schieden entspringenden motorischen Vaguswurzeln eintreten. Aber
durch die Arbeiten von Grabower, Bunzl-Federn, Kreidl, Kohn-
stamm, Gehuchten, Ossipow u. a. ist soweit Klarheit geschaffen,
dafl man heute die verschiedenen Wurzeln innerhalb der Vagus-Accesso-
riusgruppe einigermafien funktionell und nach ihren wesentlich durch
Degenerationen ermittelten Ursprungsverhiltnissen kennt. Ich glaube
das folgende aussagen zu konnen: Aus dem spinalen Accessorius
stammen nur die Fasern zur Halsmuskulatur. Aus der Wurzelgruppe,
welche ihnen zunichst frontal anliegt, entsteht der Laryngeus inferior
fiir die Innervation der Kehlkopfmuskulatur. Seine Fasern stammen alle
aus dem Nucleus ambiguus, den man wohl als Laryngeuskern be-
zeichnen diirite. Die Fasern, welche aus dem Kerne lateral vom Hypo-
glossus stammen, mischen sich den sensiblen Vagusiasern bei. Reiz-
versuche sprechen durchaus dafiir, dafi sie der motorischen Innervation
des Herzens und wohl auch der Atmungsregulation dienen.

Die sensiblen Vagusfasern aus dem Ganglion jugulare treten ganz
wie die Dorsalwurzeln am Riickenmark dorsal von den motorischen
(des Nucleus ambiguus) ein. Sie gelangen in einen grofien Kern lateral
von den Hypoglossuskernen, der von prismatischem Querschnitte ist
und beiderseits von der Mittellinie am Boden der Rautengrube fast
fiberall frei liegt. Mitten in diesen Kern — den dorsalen Vagus-
kern — ist der vorhin erwdhnte dorsale motorische Anteil eingelagert.
SchlieBlich endet ein beim Menschen kleiner, bei niederen Sdugern
oroferer Anteil des Vagus noch in einer riickenmarkwirts absteigenden
Kernsiule, die wir nachher zu betrachten haben, dem Fasciculus soli-
tarius.

Der Vagus hat also drei Kerne: Einen dorsalen gemischten, einen
ventralen rein motorischen, den Stimmbandkern und einen Kern fiir
seine riickenmarkwirts absteigenden spirlichen Wurzelbiindel.
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hornes. Sie ist lateral ganz bedeckt von ‘der aus dem Ganglion
Gasseri abwirts ziehenden und in ihr sich erschopfenden Trigeminus-
wurzel. Etwas medial und dorsal von ihr liegt (Fig. 83), vom obersten
Halsmarke bis in die mittlere Briickengegend ausgedehnt, eine zweite
sensible Endkernsiule, an welche auf dem ganzen Verlaufe Wurzelfasern
herantreten. Alle ziehen erst eine Strecke kaudal, ehe sie sich in dem
Endgrau des Kernes aufsplittern. Dadurch entsteht lateral von dem
langen Kerne ein dicker Faserstrang, der auf allen Schnitten durch die
Oblongata sofort auffallend, den Namen Fasciculus solitarius er-
halten hat. Frontal, wo der Kern nur diinn ist, nimmt er Geschmack-

gac s Y
Fig. B2.

Die zentralen Endigungen der Geschmacknerven,

fasern aus dem Trigeminus auf (Wallenberg), etwas weiter kaudal
tritt die Chorda tympani durch den Nervus intermedius in ihn ein
(Duval), dann schwillt er etwas an, weil der allergriBte Teil des GIG%SD-
pharyngeus hier miindet (Forel), und schlieBlich nimmt er noch eine,
beim Menschen noch fragliche, jedenfalls geringe Menge von Vagus-
fasern auf. Die Fig. 82 gibt eine Ubersicht iiber die Zm;amme]lsetzung
dieses wohl zumeist Geschmackfasern zum Endapparat dienenden
Kernes.

Bei Tieren nihern sich dicht an der Stelle, wo der Eentrg]]ianal sich“znr
Rautengrube verbreitert, die beiden Kerne einander um s;h]ieﬁhch gerade iiber
jener Erdffnungsstelle des Zentralkanales zu einer gemeinsamen Masse, Nu-
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Die Olive, Nucleus olivaris inferior,

ist ein Hohlkdrper von der Form eines Eies etwa, dessen Oberfliche
auflerordentlich stark gefaltet ist. Medialwirts hat sie einen langen,
breiten Spalt — Hilus nuclei oliv. Den vielgefalteten Querschnitten
sind Sie bereits auf manchen Schnitten begegnet, die ich Ihnen vorge-
legt habe. Die Olive hat frisch eine graue, durchsichtige Fiarbung, weil
sie wesentlich aus dichter Gliamasse besteht, in die vielveriistelte
Ganglienzellen eingelagert sind. Diese Zellen senden einen langen
Stammiortsatz aus (Vincenci), und um sie herum verzweigen sich die
Endpinsel verschiedener anderer Fasersysteme, besonders solcher aus
dem Kleinhirne und aus dem Thalamus.

Lateral sowohl als dorsal von der Olive liegen die innere und
hintere Nebenolive, Kerne, die dhnlich gebaut sind, wie die Oliven,
und wie diese von den Fibrae arcuatae durchbrochen werden. Durch
die erstere, die innere, treten nament-
lich die Fasern aus der einen zur an-
deren Olive. Direkt ventral von den
Oliven liegen ganz in der aufieren
Peripherie der Oblongata die Nu-
clei arciformes oder praepyra-
midales (Fig. 99). Ihre Faserbe-
ziehungen sind bisher unklar.

Die Olive ist nur beim Menschen
und den hoheren Affen so méchtig
ausgebildet wie die Abbildungen
zeigen, Bei den meisten anderen
Saugern ist sie viel kleiner. Ver-
gleichen Sie z. B. die kleine Olive

Fig. 84. der Fledermaus oder die Fig. 84 ab-
Schnit durch dic Oblongata des Delphins nach  pldete  des Delphins mit der-
jenigen des Menschen Fig. 83.

Die Karnivoren, auch die Ungulaten haben nur kleine, nicht einmal
iiberall zusammenhingende gebogene Olivenplitichen, die nur Ab-
schnitten der menschlichen Olive gleichen. Bei der Maus gleicht die
ungefiltelte Olivenplatte etwa nach Lage und Ausdehnung der medialen
Nebenolive des Menschen. Nur etwas ldnger ist sie. Die ganze Stel-
lung der Nebenolive ist noch unklar. Noch weif man nicht, ob es sich
um eigene Apparate oder um echte Oliventeile handelt.

Die Olive ist um so grofer, je michtiger das Kleinhirn, namentlich
sein Seitenteil, entwickelt ist. Die GroBhirnentwicklung scheint hier
keine wesentliche Rolle zu spielen, denn bei den Walen mit sehr michtig
ausgebildetem Pallium sind die Oliven recht klein.

Die Olive ist ein Apparat, der weitgehende Assozia-
tionen vermitteln kann.
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durch eine Beschreibung klar, wenn Sie einen Blick auf Fig: 86 werfen,
in der ich nach mehreren Zeichnungen von Ramon y Cajal die Oliven-
elemente zusammengestellt habe.

Aus den Zellen der Olive stammen (Vincenzi) Achsenzylinder, die
sich medialwiirts wenden und alle in den Hohlraum des Olivenkdrpers
eintreten. Seit Stilling kennt man das michtige Biindel, das sie nun
bilden, und weifi, dafl es die Mittellinie iiberschreitend in die gekreuzte
Olive eintritt Fig. 87. Wahrscheinlich gibt es dann deren Zellen auch
Zweige ab, aber dann erhebt es sich dorsalwirts, durchbricht die Seiten-
winde der Olive und zieht bis an den dorsalen Rand der Oblongata. Dort

(bersichi fiber den Bau der Olivenwand. Kombiniert aus Zelchnungen S. Ramon y Cajals

treffen die Fasern dieses Tractus olivo-cerebellaris auf die vom
Riickenmark zum Kleinhirn aufsteigenden Bahnen, die Tractus spino-
cerebellares dorsales. Die umgeben sie als dichte Masse und ziehen
mit ihnen zum Kleinhirne. So entsteht der hintere Kleinhirnarm, das
Corpus restiforme, im wesentlichen durch den Zusammenflufl der
beiden erwdhnten Faserarten. Wir werden spiter sehen, daB er auch
aus den Hinterstrangkernen, welche ihm medial anliegen und auch aus
anderen Gegenden noch einige Fasern erhalt.

In der Oblongata haben die Bogenfasern aus der Olive zu dem ﬂ{:.urpus
restiforme ziemlich den gleichen Verlauf, wie die etwas medialer aus den Hinter-

B e e
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der Oblongata kommt. Keines dieser Systeme aber entartet héher
hinauf als bis in die analoge Gegend der Briicke. Wird innerhalb der
Oblongata selbst eine Durchtrennung gesetzt, so entarten wieder Fasern
abwiirts in das Riickenmark und aufwirts in die Briicke. Es mu8 sich
also um Fasern von langerem oder kiirzerem Verlaufe handeln, die den
zerstreuten Zellen entstammen, welche innerhalb des Assoziationsfeldes
iiberall liegen, Gerade die Degenerationen nach Durchschneidung
sprechen datfiir, dal hier nur Verbindungsbahnen zwischen einzelnen
Hohen gegeben sind. Will man die Zellen zusammen benennen, so
mag man sie Kern des Assoziationsfeldes heiBen.

Es ist sehr wahrscheinlich, daf innerhalb der Formatio
reticularis diejenigen Verbindungsfasern verlaufen, welche
Facialis-, Vagus und Phrenicuskern zu gemeinsamer Titigheit
bei der Atmung assoziieren. Dafiir sprechen die Versuche von Gad
und Marinesco, Atembeeinflussung nur bei Reizung der Formatio reticu-
laris, lateral wom Hypoglossus, und die anatomischen Ergebnisse Kohn-
stamms, Degeneration der Reticulariszellen nach
halbseitiger hoher Durchschneidung, welche die
Atmung beeinflufit, ohne daff an den Vagus- usw.
kernen Verdnderungen auftreten. Sowohl der Vagus-
kern als die aus ihm ausstrahlenden motorischen
Fasern, aber auch die sensiblen Vagusfasern und
speziell die Ziige des Solitirbtindels kénnen durch
die dicht benachbarten Ausliufer der Zellen aus dem
Assoziationskern sehr wohl mit tiefer licgenden Zentren
— Nuclei der Interkostales, Phrenicuskerne — in Be-
zichung gebracht werden. Kohnstamm, der gerade

Fig. 88.

Schwund der Olive in einem

Falle, wo seif der Geburt die i 5
ganze gekreuzte Kieinhim- @iese Gegend durchgearbeifet hat, macht darauf auf-

hemisphiire und der grobte merksam, daf zahlreiche Fasern aus der lateral am
Teil der gekreuzten Wurm-  Agsoziationsfeld vorbeizichenden sensorischen Bahn

hiilfte fehlten. : i
el Tractus antero-lateralis ascedens — in das Asso-

ziationsfeld einfreten, wie das bereits oben erwdhnt
wirde. Er hilt es flir sefir walrscheinlich, daf diese, ebenso wie die gerade
hier durchziehenden Fasern des Trigeminus, auf dem Wege durch das Asso-
ziationsfeld die zahlreichen Reflexvorgdnge vermitteln, welche
von der Haut und der Nasenschleimhaut aus die Atmung
beeinflussen. Ebenso sind dort Faseranordnungen gegeben, welche sehr
wohl den Bezichungen zugrunde licgen kinnen, welche zwischen Herz-
aktion und Atmung bestehen.

Lateral im Assoziationsfelde liegen noch einige kompaktere Zell-
ansammlungen. Die grifite heilt man Kern des Seitenstranges
Sie ist in dem Raume zu suchen, der zwischen dem Nucleus ambiguus
und dem dreieckigen Felde des Tractus antero-lateralis ascendens liegt.
(Fig. 99.) Der Kern steht durch Fasern in Verbindung mit dem Kleinhirne.

Andere kleine Zellgruppen liegen dicht am lateralen Rande der
Oblongata, nahe der Olive und medial von dem Tractus antero-lateralis
ascendens. Sie erhalten aus ihm, wahrscheinlich aus seinem Tractus
spino-cerebellaris ventralis, massenhafte, ihre Zellen umspinnende Kol-
lateralen, Hoche.
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dort treten die allein Markscheiden fithrenden Hinterstrangfasern deutlicher
hervor. Zunidchst sieht man wesentlich nur Fasern aus den Kernen
der Burdachschen Stringe austreten, im 9. Monate aber kann man
etwas hoher oben auch die Kreuzung der Fasern aus den Kernen der
Gollschen Stringe erkennen. Das ist Fig. 90 besonders deutlich.
Das Areal der Olivenzwischenschicht kann bis in den
Thalamus verfolgt werden. Werden durch irgend einen krank-
haften Prozel die Hinterstrangkerne
zersttrt oder die Bogenfasern aus
thnen unterbrochen, so entartet das
ganze System frontalwirts durch die
Olivenzwischenschicht und das Ge-
biet, welches in der Briicke Schleife
heifit, in das Mittelhirn und von
da bis in die ventralen Thalamus-
schichten. Wir sind deshalb berech-
tigt, es statt wie bisher mit vielerlei
Namen mit dem einzigen, Trac-
tus bulbo-thalamicus, zu be-
zeichnen. Dieser Tractus ist wahr-
scheinlich, wie viele Bahnen im Ge-
hirn, doppelldufig, er enthilt, dafiir
sprechen die Verinderungen, welche
nach Thalamusherden in ihm auf-
treten, auch Ziige aus dem Thala-
mus, Tractus thalamo-bulbares.
Nur in kaudaleren Abschnitten der
Oblongata ist dieser Tractus bulbo-
thalamicus durch ein Stiick Assoziations-
feld von dem Tractus spino-thalamicus

getrennt, weiter hirnwdrts nihern sich
beide gleichwertige Faserqualititen, um

i mides

el
<

(=41

(o

als geeintes Biindel — eben die
Schleife — in den Thalamus einzu-
treten.

Wenn alle Fasern aus den
Hinterstrangkernen gekreuzt

Fig. 92. haben, dann liegt die gesamte
Schema des Verlaufes der sensiblen Bahn von sekun dire Sens ible Bahn §

den Wurzeln bis zur Oblongata.
n urzeln bis zur g ﬂilE Fasern aus dEI'I El'ld‘

kernen der Gefiihlsnerven, zu ihren Eintrittsstellen ge-
kreuzt Sie bleibt es bis hinauf in das Grofhirn. Oblongata-
herde machen deshalb im Gegensatz zu Rﬂckenmarlicherden gelegentlich
total gekreuzte Hemianasthesie fiir alle Gefithlqualititen. ‘

In Fig. 92 lege ich Ihnen ein Schema des Verlaufes c}er_sensnn-
schen Fasern vor. Wollen [Sie an diesem, vom Wurzeleintritte aus-
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~ Manchmal spalten sich von der Pyramidenbahn frontal mehr Fasern ab als
in den Kernen des Markes bendtigt sind. Der Uberschufl erreicht, in kau-

dalen Oblongataebenen zur Basis herabbiegend, wieder den Hauptstrang vor
oder innerhalb seiner Kreuzung. Diese Biindel, die nicht selten in den dor-
salen Seitenteilen des Oblongata, nahe
den absteigenden sens. Wurzeln beobachtet
werden, heilien Henle-Picksche Biin-
del. Fig. 96. 35.

M. H.! Nachdem wir jetzt die meisten
Kerne und Bahnen des verlingerten
Markes kennen gelernt, sind wir in
der Lage, einmal eine Gesamtein-
teilung vorzunehmen, welche das Ver-
stehen und Behalten der komplizierten

Fig. 94. Einrichtungen wesentlich erleichtern
Vesperugo noctula.  Schnitt in der Ge- wird. Die fnlgende thi'dﬂﬂg Fig. 97

gend der kaudalen Oblongata. Die letzten . . 1 i i 1
Enden des Tractus corlico-spinalis treten bilde hierzu die EII‘I]EltLng.

krezend 1n" dic Rephe ein. Wenn jemand in die Fissura poste-
rior des Riickenmarkes eingehend diese
auseinander biegen und dabei die Hinterstringe stark seitlich pressen,
das Dach des Zentralkanales aber einreifen oder besser stark ausweiten
wollte, dann erhielte er ein ganz dhnliches Bild, wie es sich uns hier
bietet. Die graue Substanz am Boden der kiinstlich verbreiterten Spalte
wiirde der Basis der Vorderhérner angehéren, was seitlich von ihr
gepreft wurde, entspriche den Hinterhtrnern. Weil der Zentralkanal
hier zum Ventrikel ‘er-
weitert ist, liegen alle
diese Teile des Eigen-
apparates frei an dessen
Boden, aber lhrem gei-
stigen Auge mag sich
doch fiir einen Augen-
blick wieder das be-
kannte Riickenmarkbild
i : : - vorstellen, dann ergeben
) D sich viele Lageverhilt-
Neachlear. " '™ nisse in der Oblongata
Fig. 95. ganz von selbst.
Dasselbe, [ie i\'.renzl_mg_ der Tr.:u'u_m _mrl.icu-bull::lmﬁ und itr Ein- 12 MEdlﬂl ]ieg-[ das
tritt in den Facialiskern. » X
motorische Feld, die
Basalteile des Vorderhornes, jetzt die Hypoglossuswurzeln aussen-
dend, ventral findet man noch die Fortsetzung der Accessoriussiule,
jetzt der Kern des intermedidren Vagusbiindels zum Laryngeus inferior.
Auf der Grenze zum ehemaligen Hinterhorne ist der motorische dorsale
Vaguskern gelegen und ihm schliefien sich ganz direkt 2. die Fort-
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bellum. Wir wollen diesen ganzen Teil als sensorisches Feld
bezeichnen. Fig. 97 blau.

3. Den Auflenrand der Oblongata nimmt das cerebellare Feld
ein. Es enthilt die Ziige zwischen Riickenmark und Kleinhirn, sowie
diejenigen zwischen Oblongata und Kleinhirn. Seine Fasern einen sich
dicht an der Briicke zu dem Corpus restiforme.

4, Das Zentrum jeder Zeite enthidlt im wesentlichen den Eigen-
apparat, namlich die Oliven und das Assoziationsield. '

5. Beiderseits von der Mittellinie liegen die Verbindungs-
bahnen mit dem Vorderhirn, dem Zwischenhirn und dem Mittelhirn.

&r

i.

:

v

i
i

Fig. 97.

Schema der Anordnung des Oblongataquerschniftes, Pars sensoria blau, Pars motoria rot,

Wie iiberall im Nervensystem liegt die langste Bahn am weitesten aufien.
Hier sind es die Tractus cortico-spinales, die Pyramidenbahnen.
Etwas dorsal von ihnen liegen die Tractus bulbo-thalamici, die
Olivenzwischenschicht und von diesen dorsal finden wir noch zwei
bisher nicht erwiihnte, spiiter zu beschreibende Assuziatiansbalme_n, de:*n
Tractus tecto-spinalis cruciatus und den Fasciculus longitudinalis
dorsalis. 1 ]

6. Die ganze Oblongata wird durchquert von den Fibrae arciformes
internae. Sie gehdren zwei ganz verschiedenen Systemen an: a) dem
Verbindungszuge Hinter3trangkerne - Olivenzwischenschicht, also den
Tractus bulbo-thalamiciund b) dem Oliven-Kleinhirnsysteme.
Zu dem ersteren Systeme wiren noch kiirzere Bogenfasern zu rechnen,
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welche die sensiblen Kerne an ihrer ventralen Seite vgrlgssend, eF:cn-
falls in Bogen zum Thalamus abbiegen, nachdem sie in der Mittel-

linie gekreuzt haben. . ;
7. Die Mittellinie, wo alle diese Kreuzungen stattfinden, heifit

Raphe. In ihr treten auch noch Pyramidenfasern zu den nmtnris_.chen
Kernen und ventrale Bogenfasern auf die andere Seite, die dem Hinter-
strang-Kleinhirnsystem angehoren.

Nun sind Sie, glaube ich, geniigend vorbereitet, um mit mir eine
Reihe von Schnitten durch die Oblongata des erwachsenen Menschen

Hucls 1'““.":'

dars: ™%

Traclus

4 Qa— Epin.

Fig. 98.

Die Oblongata dicht iiber der Pyramidenkreuzung.

zu studieren. Dabei wird sich Gelegenheit finden, einige wenige, bis-
her nicht erwdhnte Gebilde und Faserungen zu besprechen.

Der erste Schnitt liegt iiber dem Figur 76 demonstrierten. Dorsal
liegen beiderseits die michtigen Endkerne der Hinterstringe, noch be-
deckt von einigen Hinterstrangfasern. Aus ihrer ventralen Seite entwickelt
sich in Bogenfasern die sekundire kreuzende Bahn zum gekreuzten
Tractus bulbo-thalamicus. Diesen sehen Sie dicht neben der Mittellinie,
dorsal von den breiten Querschnitten der Pyramiden. Medial von den

Hinterstrangkernen finden Sie den absteigenden Kern des sensiblen Vagus-
Edinger, Nervise Zentralorgane. 7. Auflage. 11
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systemes mit den ihm anliegenden Wurzelfasern. Er liegt etwa an der
Stelle, wo im Riickenmarke die Basis des Hinterhornes lag. Das Hinter-
horn selbst ist im wesentlichen als Endkern des Trigeminus mit aufien
anliegenden absteigenden Trigeminusfasern erhalten. Weiter liegt in
der grauen Substanz, die hier noch den wenig erweiterten Zentralkanal
enthilt, der gemischte Kern des Vagus und da, wo das Vorderhorn
inserierte, der Kern des Nervus hypoglossus. Die aus ihm stammenden
Wurzelfasern durchqueren die ganze Oblongata ventralwirts. Dicht
ventral von den Hypoglossuskernen liegt der aus dem Mittelhirn und
aus den Endstitten des Akustikus stammende Fasciculus longi-
tudinalis dorsalis, dessen Fasern, bis weithin in den Vorderstrang
des Riickenmarkes hinabziehend, verschiedene Kernhéhen usw. unter-
einander zu verkniipfen geeignet sind. Zwischen ihm und der breiten
Schicht der Tractus bulbo-thalamici finden Sie die Fasern aus dem
Mittelhirndache zum Riickenmark. Der laterale Rand wird von den
Riickenmark - Kleinhirnbahnen eingenommen, von denen die dorsalere
eben sich anschickt, ihre Ziige dorsalwirts als Corpus restiforme dem
Kleinhirne zuzusenden. Noch liegen ihr medial, ganz wie im Seiten-
strange des Riickenmarkes, die Verbindungen zwischen Riickenmark
und Thalamus an, doch verbreiten sich die Tractus spino-cerebellares
bereits zerstreut etwas weiter medial. In dieser Gegend liegt auch der
aus dem Deitersschen Kerne, einem wohl dem Vestibularisapparat
angehdrigen Gebilde, stammende Zug zum Rickenmarke, der Tractus
vestibulo-spinalis. Von der Olive ist die kaudale Spitze eben ange-
schnitten, so daB das gewdlbte Blatt dieses Hohlkdrpers sichtbar wird.
Ebenso sehen Sie die sogenannten Nebenoliven. Die Faserung lateral
und dorsal von der Olive ist fiir den Menschen noch nicht geniigend
bekannt. Wir wissen nur, daff hier eine Bahn zum Vorderstrange des
Riickenmarkes liegt, die in dessen marginalem Feld durch verspitete
Markscheidenentwicklung auffillt — Bechterew, sielie Fig. 62 — und
daf aus dem Marke um die Oliven herum die zentrale Haubenbahn
aus dem Thalamus endet. Mitten zwischen all diesen Biindeln sehen
Sie die zahllosen Querschnitte der langen und kurzen Verbindungs-
fasern, welche das Assoziationsfeld bilden. Die Zellen liegen zerstreut,
einzelne grofere Haufen hat man als Seitenstrangkern usw. bezeichnet.
Medial von dem als Nucl. fasc. lat. bezeichneten Feldchen wiren die
Zellen des Nucleus ambiguus fiir den Laryngeus inferior vagi zu suchen.
Zufallig liegen auf diesem Schnitt keine solchen.

Der nachste Schnitt sieht wesentlich anders aus. Er ist aber leicht
vom vorhergehenden abzuleiten.

Die Pyramiden, die Oliven mit ihren Nebenkeérnen, die Tractus
bulbo-thalamici zwischen ihnen, die Hypoglossuswurzeln, das Asso-
ziationsfeld der Oblongata, sie alle gleichen im wesentlichen dem vor-
hin demonstrierten. Verandert hat sich in dieser Hohe wesentlich das
sensorische Feld und neu aufgetreten sind die michtigen Kleinhirn-
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Olienviasern, so daf jetzt der untere Kleinhirnstiel, das Corpus restifurm:e*
voll konstituiert ist. Es ist die dichte Fasermasse oben aufien. Sie
sehen, daB aus der frontalsten Spitze der Hinterstrangkerne, die hier
eben noch vom Schnitt getroffen wird, Btindel in den Kleinhirnarm
ziehen, die Fibrae arcuatae externae posteriores.

Medial von dem Corpus restiforme liegt ein neues Feld feiner
Querschnitte, das nur degenerativ ganz scharf von dEI:I Resten der
Hinterstrangkerne zu trennen ist. Es enthilt im wesentlichen Fasern,
die aus dem Kleinhirne zu den Kernen der sensiblen Nerven, zum Teil

s '-:'ﬁ?."."**r

Fig. 99.
Schnitt durch™die Oblongata anf der grigien Breite der Olivenhdhe.

direkt in die Wurzeln hineinziehen, die direkte sensorische Kleinhirn-
bahn, Tractus nucleo-cerebellares.

Diese Tractus nucleo-cerebellares sind bei niederen[Vertebraten
viel machtigere Biindel. Dafl sie in einem feinen Netzwerk der Kerne
sich zum Teil auflésen, geht unter anderem daraus hervor, dafl in einem
Fall vollstindigen Kleinhirnmangels einer Seite die Tractus und das
Kernfasernetz fehlten. Innerhalb des gleichen Querschnittieldes liegen
aber noch andere Bahnen, die absteigenden Wurzelfasern des Nervus
vestibularis ndmlich. Groflere Zellen in ihrer Umgebung sind nach
Faserbeziehung und Bedeutung noch nicht bekannt.

AuBler der Kleinhirnverbindung der sensiblen Hirnnerven ist auf

dem Schnitte auch diejenige, welche aus den Kernen zum Thalamus
11%*
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zieht, sichibar. Es sind die Bogenfasern dicht unter der sensiblen

Kernregion. Die hier erkennbaren stammen aus dem Vagusbezirke.
Der grofie dreieckige Kern medial von dem erwidhnten Feld ge-

hort schon dem Vestibularis an, den wir in der ndchsten Vorlesung

Fig. 100,

Der Boden der Rautengrube, Die Kernliingen an Schnitten kontrolliert, nach Streeter elwas modifiziert,

ndher kennen lernen werden. Wieder elwas weiter medial liegt, zum
Teil in die Tiefe bereits versenkt, der Vaguskern und der Kern der
absteigenden Vagusgruppe, deren dickes Wurzelbiindel sofort aufiallt.
Auf diesem Schnitte versteht man, warum es frither Tractus solitarius
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Faserung auf, die Oliven enden. Lassen Sie uns einen Schnitt dicht
kaudal von der Briicke anlegen und zusehen, wie sich hier die Lage-
verhdltnisse gestalten. Ich wihle, weil die Verhiltnisse einfacher sind
eine Oblongata vom Neugeborenen (Fig. 102). :
Die marklosen Pyramiden ventral, die bereits markhaltige Schicht
der Tractus bulbo-spinales kennen Sie bereits, auch die dorsalen Lings-
biindel und das hier gut sichtbare Feld des Tractus tecto - spinalis,
ebenso die Quintuswurzel sind Ihnen bekannt. Im sensiblen Felde ist
der Endkern des Vestibularis und die ventral und lateral von ihm
liegende absteigende Akustikuswurzel mit dem Tractus nucleo-cere-
bellaris schon auf dem
letzten Schnitte sicht-
bar gewesen. Vagus
und Hypoglossuskern
sind verschwunden,
der Vestibulariskern
und medial von ihm
der Nucleus funiculi
teretis nehmen ihren
Raum nun ein. Da,
wo kaudal der La-
ryngeuskern, Nucleus
ambiguus vagi, ge-
legen hat, ist eine
starkere  Zellgruppe
aufgetreten. Die ihr
dorsalwiirts  entstri-
menden Fasern ge-
héren dem Nervus
facialis an. Alle sind
Fig. 101. nahe dem Rauten-

Ventrale Ansicht der Oblongata, des Pons, des Cerebellums und grubenhﬂden Eng‘

der- Hirnschenkel, : e ;
schnitten, weil sie hier

horizontal 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-
bahnen sind noch marklos und nur im Zentrum sehen Sie als markhaltige
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 dem Corpus restiforme
ist eine ganz neue Bildung aufgetreten. Ein michtiger Kern nimmt hier
Wurzelfasern auf. Es ist der Nucleus nervi cochlearis. Zusammen
mit der grauen Masse, die sich von ihm aus dorsalwiirts erstreckt,
wird er als Tuberculum acusticum bezeichnet, weil er, wie Sie
sehen, zwischen Kleinhirn und Hérnervenwurzel einen wahren Hocker




Der Ursprung des Acusticus, Facialis, Aducens usw. Das dorsale Lingsbiindel. 167

bildet. Der Einfachheit halber ist der Teil des Kleinhirnes, welcher
hier bereits die Rautengrube bedeckt, abgeschnitten. ‘

Die Endigung des Nervus acusticus im Gemrn. .

Der achte Hirnnerv besteht aus zwei Nerven, fiir die bekanntlich
verschiedene Funktion nachgewiesen ist. Es ist deshalb der Vorschlag
gemacht worden, die beiden Biindel — Nervus cochleae und Nervus
vestibuli — ganz zu trennen und den ersteren allein als Hérnerven,
den anderen als Tonusnerven (Ewald) zu bezeichnen.

Der Nervus cochleae entspringt aus den Zellen des

I Ly
e F e b
: = fﬂ:{?rdmﬂ._

Nacusticus
Nintermediu
i ﬁn.*?:‘fffs -

; SERsN
Rad. trigem < =

‘mot. "\ TN abducens o

Pon's

Fig. 102.

Schnitt durch die Oblongata, dicht kaudal von der Brcke. Keme und Wurzeln des Facialis
und des Acusticus,

Ganglion spirale der Schnecke. Diese Zellen senden peripher
einen feinen Ast aus, der sich rasch zwischen den Horzellen aufzweigt,
Fig. 21, wihrend zentralwirts, analog der hinteren Wurzel aus den
Spinalganglien zum Riickenmark, die Hornervenwurzel, eben der Ner-
vus cochleae, abgeht.

Seine Fasern treten alle in den grofizelligen Cochleariskern und in
dessen dorsale Verldngerung ein, wo sie um die Zellen in feinen Pinseln
aufsplittern. Das Grau dorsal von dem Kern ist bei den meisten Tieren
so mdchtig, dall man frither ihm allein den Namen Tuberculum acusti-
cum gegeben hat, den Cochleariskern bezeichnen alle i#lteren Biicher
als Nucleus acustici ventralis, auch als Nucl. anterior.

Die Wurzeln aus dem Tuberculum acusticum mitssen wie Fig. 102
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zeigt, das Corpus restiforme dorsal umfassen. In der Tat erkennt man
schon auf einem nicht vergréBerten Schnitte, daf dieses von einer mich-
tigen weiflen Fasermasse iiberzogen ist. Diese setzt sich zusammen
aus den Wurzelfasern und aus Ziigen zentraler Herkunft, welche in
das Tuberculum acusticum eintauchen. Sie stammen von der gekrenz-
ten Seite, wahrscheinlich aus dem Mittelhirn, kdnnen aber bisher von
den Akustikusendstatten nur bis zu der Raphe mit einiger Sicherheit
verfolgt werden. Auf ihrem Wege dahin tiberziehen sie die Oberfliche
der Rautengrube in michtigen Stringen. Striae acusticae. (Fig. 100).

Fig. 103.

Schema des Cochlearisverlaufes. Mibglichst vereinfacht, nur das wichtigste aufgenommen.
Bei doppelliufigen Bahnen z. B, nur eine Faserkategorie angegeben.

Jedenfalls findet der Hornerv sein erstes Ende in den beiden grauen
Massen. Schneidet man ihn am erwachsenen Hunde durch — Ewald hat mir
solche Priparate hergestellt — so entartet nur die Wurzel ganz, der Kern
selbst nicht wesentlich und die Faserung aus ihm gar nicht.

Die eintretende Cochleariswurzel teilt sich in den stérkeren Ast fiir das
Ganglion ventrale und das Tuberculum acusticum und in den diinneren zu
dem absteigenden Akustikusgebiete. Die erstgenannten Fasern bilden sehr
michtige dicke Endbecher (Held) um die Zellen des ventralen Kernes, die
letztgenannten splittern zu sehr viel feineren Fiserchen auf (S. Ramon y
Cajal).
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Wenn die erste Abteilung des Cochlearis durch Vermittlung
des Corpus trapezoideum und der oberen Oliven mit der Schleife in
Verbindung getreten ist, so ist das fiir die im Tuberculum endende
Bahn anders. Diese sendet ihre Ziige wahrscheinlich direkt in die se-
kundidre Akustikusbahn hinein, in die gekreuzte Schleife, und diese
Fasern sind eben die Striae acusticae. Verfolgen wir den Verlauf noch
einmal etwas genauer topographisch (Fig. 100).

Die Striae acusticae tauchen an ganz verschiedenen Stellen aus
der Raphe am Rautengrubenboden auf, sie haben deshalb verschieden
langen Verlauf schrig iiber den Ventrikelboden weg zu dem Tuber-
culum acusticum. Einem besonders langen, ganz frontal auftauchenden
Biindel hat Bergmann den Namen Klangstab gegeben.

Di¢ Striae enden in dem Tuberculum acusticum, das zwischen
Briicke und Kleinhirn liegt, zu kleinerem Teile {ibrigens auch in dem
grofen Cochleariskerne (Nucleus ventralis unserer Abbildungen). Sie
ziehen, indem sie das Corpus restiforme lateral umgreifen, dicht unter
dem Ependym des Ventrikels medialwirts. Nahe der Raphe senken
sie sich in die Tiefe, und indem sie sich innerhalb der Raphe selbst
etwas frontalwirts wenden und diese schliefilich iberschreiten, gelangen
sie auf die gekreuzte Seite, wo sie sich der lateralen Schieife an-
schlieflen, deren Volum betrichtlich vermehrend.

Monakow sah die Striae atrophieren, als er hoch oben an den Vier-
hiigeln die gekreuzte laterale Schleife zerstorte. Bumm und Baginsky

sahen sie nach Zersttirung der Schnecke aufsteigend ebendahin entarten, also °

vierhiigelwiirts. Die laterale Schleife mufi also Bahnen von zweierlel Verlaufs-
richtung enthalten.

Sie erkennen als das wichtigste an diesen etwas kom-
plizierten Verhidltnissen, da der Nervus cochlearis, nach-
dem er einmal im Cochleariskerne und im Tuberculum acus-
ticum geendet hat, seine weiteren Bahnen zu den hinteren
Hiigeln sendet. Sie verlaufen auf dem Wege der lateralen
Schleifenfaserung. Doch geht nur ein Teil direkt via Striae
in die Schleife, ein zweiter, recht betrichtlicher, endet zu-
nidchst in den oberen Oliven, die er durch das Corpus tra-
pezoideum erreicht, und erst von da entspringt die Schleifen-
bahn, die sich dann mit derjenigenaus den Striae acusticae
vereint.

Um die Kerne des Trapezkorpers und um diejenigen der oberen
Olive verzweigen sich zahllose Achsenzylinder, die sie zum Teile in
eigentiimlichen breitfaserigen, becherformigen Geflechten so umfassen,
daB es aussieht, als lige jede Zelle in einem breiten vieldurchbrochenen
Becher. Uber diese ,Heldschen Becher¥, {iber ihre Beziehungen zum
intra- und perizelluldren Netze ist deshalb viel gearbeitet worden, weil
es scheint, als wiire an dieser Stelle des Nervensystems eine besonders
ogute Gelegenheit, einmal das Wesen von Zell- und Achsenzylinder-

it
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bar ein zusammengehdoriger, wohl organisierter Apparat, der wohl ein-
mal experimentelle Durcharbeitung verdiente. Weil aber der Zug bei
der Blindmaus nach Frankl-Hochwart vorhanden ist, trotzdem
die Abduzenskerne fehlen, kann er nicht zu diesen allein in Beziehung
stehen.

Viel weniger gut als der Nervus cochlearis ist der andere Zweig
des Nervus octavus, der Nervus vestibularis bekannt.

Er stammt aus Ganglienzellen, welche im Labyrinth und auch noch

Fig. 106.

Schnitt in der Gegend des Abducensursprunges. Ursprung des N. vestibularis,

innerhalb des Nervenverlaufes liegen. Diese senden einen Zweig hin-
ein zum Epithel der Sinnesapparate in den Ampullen, wo er sich auler-
ordentlich fein um die Epithelzellenbasis herum aufzweigt, und einen
zweiten hinaus in den Nerven.

Von den beiden zum Akustikus zusammentretenden Biindeln ist
der Vestibularis das frontalere. Er ftritt, medial vom Corpus resti-
forme und der aufsteigenden Quintuswurzel, durch die Oblongata dorsal-
wirts, dem Bodengrau zu. Ein Teil seiner Fasern endet da in dem
dorsalen Kerne mit Endaufzweigungen. Diese Fasern aber senden,
ganz wie die in.die Hinterstringe eintretenden Wurzeln der sensiblen
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liegt der Deiterssche Kern in sie eingebettet, der reichlich von Kol-
lateralen aus den Vestibularisiasern durchzogen ist (Fig. 106).

Der Deiterssche Kern besteht zum griBten Teile aus sehr grofien
multipolaren Zellen. Diese senden ihre Achsenzylinder nach ganz ver-
schiedenen Gegenden. Ein Teil, der Tractus vestibulo-spinalis,
gelangt bis hinab in die Vorderseitenstringe des Riickenmarkes, Mona-
kow, und tritt dort wahrschein-
lich zum Ursprung des motori-
schen Nervenapparates in Be-
ziehung, ein anderer aber zieht
nicht wie der erste kaudalwiirts,
sondern medialwirts dicht unter
dem Boden des Ventrikels bis
fast an die Raphe der Oblongata.
Dort schliefit er sich den auf- und
absteigenden Bahnen des dor-
salen Lingsbiindels an, S. Ra-
mon y Cajal. Dieses Biindel
besteht in dieser Hohe wesentlich
Nuclabduc | aus Bahnen, welche die Augen-
muskelkerne untereinander und
mit dem Riickenmark verkniipfen.
Das gleichseitige und das ge-
kreuzte Lingsbiindel sollen Fasern
aus dem Deiterschen Kerne er-
halten.

Man sieht, der Apparat,
welcher sein Zentrum in jenem
grofflen Kerne findet, ist ein
grofer und wichtiger. Verbindet
er doch Teile der Wurmrinde und
Kleinhirnkerne mit Zentren fiir
den statischen Nerven und mit

Fig. 108. solchen, welche der Augenstel-

Schema der Verbindungen des Deitersschen ]ung dienen. Man wird deshalb

aTRTE if'.ii:"'i“ JHTTEMMS' 0 annehmen diirfen, daf er fir

die Korperhaltung und die Zu-

sammenordnung der statischen Funktionen von besonderer Wichtig.
keit ist.

Der Deiterssche Kern wurde, weil er von den Vestibularisfasern erreicpt
wird. frither immer fiir einen Homervenkern gehalten. Vielleicht gehort er in
der 'll'at teilweise zu den Kernen des achten Nerven, aber :-:in:h_er tritt die Mehr-
zahl der Cerebellarfasern des Akustikus nur durch den Deiter sschen Kern
hindurch, ihn allerdings mit aufgezweigten Kollateralen durchspinnend.

Der Kern ist durch ein System feiner Fasern mit dem meEJiEIIWErts von
ihm liegenden Dachkerne verbunden. Diese Fasern verlaufen innerhalb des

Nucl £ leng. dors.
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Dem Stamme der Facialwurzel schliefien sich Fiéserchen aus der auf-
steigenden Trigeminuswurzel an. Der Facialiskern innerviert den ganzen Facialis,
auch den Ast fiir den Orbicularis oculi. Die zu ihm tretende Rindenbahn ist
einheitlich, aber innerhalb des Cortex selbst mufl irgendwie eine Trennung
derart stattfinden, daB die Stirndiste aus einem dorsaler gelegenen Rinden-
gebiete stammen als die Aste fiir die unteren Zweige. Bekanntlich bleibt bei
den vom GroBihirn ausgehenden Hemiplegien meist der Stirnfacialis von
Lihmung frei.

Mitten zwischen Facialis und Akustikuswurzel tritt (Fig. 102)
Die Portio intermedia Wrisbergi

an die Hirnoberflache. Dieser wesentlich zur Chorda tympani gelangende
Faserzug besteht aus einem sensiblen Anteil, dessen Ursprung im grofien
Geschmackkerne S. 146 geschildert wurde und aus einem solchen, der
aus grofien Zellen entspringend, wahrscheinlich identisch mit demjenigen
ist, dessen Reizung innerhalb der Chorda die Speicheldriisensekretion
auslost. Kohnstamm hat den Ursprung
dieser Fasern entdeckt, als er nach Durch-
schneidung der Chorda grofie Zellen ent-
arten sah, die gleichseitig und gekreuzt in
geringer Menge dorsal von den Facialis
kernen liegen. Der Nucleus salivato-
rius zerfillt in diese frontale Gruppe und
. in eine kaudale, die zum Teil ihre Achsen-
nfaisis  zylinder via Glossopharyngeus — beim
. Kaninchen — hinaussenden soll. Die letz-
Schema des I::E:r'l-ll:::u:l.ferlauluﬁ des tere Iiegt zwischen Oliva inierior 'i.ll'ld
N. facialis und des N. abducens.  INucleus ambiguus und hat etwas kleinere
Zellen.

Die Reflexbahn der Speichelabsonderung wire in den zahlreichen
feinen Faserchen zu suchen, welche sich zwischen diesen Kernen und
der ganz benachbart liegenden Siule des Geschmackkernes hinziehen.
Der Geschmackskern steht wahrscheinlich, wie der ganz analog ge-
baute lange Trigeminuskern, mit dem Thalamus durch kreuzende
Schleifenbahnen in Verbindung. Innerhalb des Thalamus miinden dann
zweifellos GroBhirnbahnen, die jene Faserung mit dem ganzen méch-
tigen Komplexe der Rinde in Beziehung bringen konnen. So kann
man sich die Unterlage fiir die direkte und die psychische Auslosung
der Speichelsekretion bereits anatomisch vorstellen.

N dhdiceus

-

Die Wurzeln des Abducens
gelangen in mehreren Biindelchen gestreckten Verlaufes, welche die
Haube und die Briicke durchsetzen, an der Brilckenbasis nach aufen.
Der im Facialisknie gelegene rundliche Kern (Fig. 100, 106, 110) steht
medial durch Fasern mit dem hinteren Li#ngsbiindel in Verbindung.

In diesen Fasern vermutete man seit Foville 1858 die anatomische
Unterlage fiir die kombinierte Seitwirtsrichtung der Augen.
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Anfang des Ventriculus quartus, durchschimmern sehen. Sie heifit dort
Locus coeruleus.

Der Kern des Kaumuskelnerven ist im wesentlichen gebaut wie die
anderen motorischen Kerne im Riickenmarke. Neuerdings aber hat 5. Ramon y
Cajal an ihm ein eigentiimliches Verhalten aufgedeckt. Die Mittelhirnwurzel
aus den groBlen blasigen Zellen um den Aquaeduct sendet nimlich in den
grofien motorischen Hauptkern eine ungeheuere Menge der allerfeinsten Kollate-
ralen. Jede der Zellen ist von einem ganz dichten Netze solcher Fidden um-
sponnen. Der Entdecker dieses merkwiirdigen Apparates ist der Ansicht, daf}
durch diese Kollateralen es ermdglicht werde, dafl ein relativ schwacher Reiz,

Fig. 111.

Neugeborener. Schnitt in der Hohe, wo die kaudalsten Trigeminuswurzeln sustreten. Die Fug-
faserung marklos.

von dem frontalen Kern ausgesendet, sich im Hauptkerne zu einer méchtig
wirksamen Erregung umsetze. Es wiirden die grofien motorischen Zellen ge-
wissermaBen geladen und kénnten sich zeitlich einheitlich entladen, so die Kraft
und das Zusammenspiel des Kauaktes erzeugend.

Der Hauptteil des Nervus trigeminus, :
der sensible, entstammt zweifellos den Zellen des Gang!ion Gassfen,
deren peripher gerichteter Fortsatz ganz wie bei den Spmalgangllzen-
zellen zum Nerven wird, wihrend ein zentral verlaufender als dicke
_Waurzel* in die Briickenfaserung eintritt. Diese durchbulirt er und seqkt
sich in den dort liegenden Endkern{sensihlerTrigem1_nusfkern;_e1n.

Da, wo die Fasern eintreten, teilt sich ihre Mehrzahl in emen feinen
aufsteigenden und in einen absteigenden Ast. Der cerebralwiirts ziehende
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Ausdehnung vorliegen, kaum sicher bekannt. Wohl aber ist der Primir-
mechanismus, die Eigenkerne usw. studiert. Von den Oliven habe ich
schon S. 148 einiges mitgeteilt und abgebildet.

Da der Primirmechanismus der Oblongata von besonderer Wichtig-
keit fiir die Existenz des Tieres ist und da dasjenige, was er zu leisten
hat, ziemlich fiberall das gleiche ist, wird es Ihnen klar sein, daf im
allgemeinen bei allen Sdugern der Aufbautyp der gleiche ist. Immer-
hin kommen eine Reihe Differenzen vor, die auBerordentlich lehrreich
fir das Gesamtverstindnis der Oblongata sind.

Zunichst gibt es ganz enorme GroBendifferenzen in einzelnen Kernen
und dem diesen zugehorigen Apparat. Man findet z. B. bei der Maus

Fig. 115.
Das Gehim won Ornithorhynchus paradoxus. Schnift durch die Oblongata des gleichen Ge-
Yentralfliche. Nach Kdlliker und Elliott hirnes. Nach Ké&lliker.

Smith,

und dem Maulwurf den langen Trigeminuskern als besonders michtiges
Gebilde, viel stiarker entwickelt als etwa in gleichgrofien Fledermaus-
gehirnen. Die Lebensweise der Tiere, die Wichtigkeit der Tasthaarinner-
vation an der Schnauze, erkldrt das sofort. Bei Ornithorhynchus, dem
Schnabeltiere, ist gar der Trigeminusendkern so entwickelt, dafi er an
der Ventralseite des Nachhirnes jederseits einen méchtigen, weithin iiber
die Oberfliche ragenden Wulst bildet, der auf lange Strecken hin das
ganze Querschnittsbild beherrscht und dem anderer Oblongataschnitte
ganz unahnlich macht, wie Fig. 115 gut zeigt.

Die im Wasser lebenden Sduger sind, wie es scheint, vorwiegend
auf ihre akustischen Eindriicke im Kampf gegen die Aufienwelt hinge-
wiesen, zumal ihnen nur relativ gering entwickelte Optici und nur ganz
atrophische Olfactorii zur Verfiigung stehen. Man findet deshalb bei
den Walen den Cochlearisapparat, den Trapezkorper, die von ihm aus-

s i e i s
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der im wesentlichen die Bestandteile enthalt, welche wir von der Oblongata
her ker_lne;l — Haubenteil — und einen ventraien, welcher, aufer den
Pyram_lden, den gesamten Briickenapparat enthilt — Fufiteil der Briicke,

Die Briickenarme, Brachia pontis, werden beiderseits unter den
Kleinhirnhemisphéren sichtbar, sie umgreifen und durchflechten die
FuBfaserung und treten in den ventraleren Gebieten — Stratum super-
ficiale — zumeist zu Briickenganglien der gleichen, in den dorsaleren
zu solchen der gekreuzten Seite (Minghazzini). Die Briickenganglien
sind graue, von einem Netze feiner Fasern erfiillte Massen, in die man
einerseits die Fasern aus den Briickenarmen, andrerseits die aus dem
Gehirn stammenden Bahnen verfolgt. Schema der Briicke s. Fig. 151.

Die Gesamtfasern aus den Ganglien bilden eine einheitliche Masse,
eben die Briicke. Manchmal trennt sich der frontalste Abschnitt ab, um in
zerstreuten Biindelchen, etwas weiter dorsal, kaudalzu ziehen. Auch diese
Filalateralia pontis — Taenia pontis — senken sich in die Klein-
hirnhemisphére, nur weiter dorsal als die Hauptmasse (Fig. 164 rechts).

Es ist durch Untersuchungen von S. R. y Cajal sicher geworden, dafi
um die grofien Zellen der Briickenganglien die michtigen cortico-pontinen
Ziige aufspittern, und daB aus den Achsenzylindern jener Zellen die Arme
zum Kleinhirn werden. Er und Held haben dann noch gezeigt, dali auch
aus den die Briicke nur durchziehenden Pyramiden noch zahlreiche Kollateralen
zu den Briickenganglien treten, ja, dafl auch aus den dorsal von der Briicke
liegenden sekundiiren sensiblen Bahnen Kollateralen hierher herabtreten. Inner-
halb des Briickengraues ist also ein midchtiger Assoziations-
apparat fiir Fasern der allerverschiedensten Herkunft gelegen.

Da die Degenerationsversuche zeigen, dall nicht nur nach Groflhirnherden,
sondern auch bei Kleinhirnentfernung ein Teil der Briickenfasern zugrunde geht,
miissen wir annehmen, dafl, wie in vielen anderen Biindeln, so auch in den
Briickenarmen Fasern doppelter Verlaufsrichtung, solche aus Zellen des Klein-

hirnes zu den Briickenganglien und solche aus den Zellen jenmer Ganglien
hinaus zum Kleinhirne vorhanden sind.

Die Briicke vermittelt durchihre Ganglienden Ubergang
von GroBhirnbahnen in das Kleinhirn. Sie ist deshalb bei allen
Tieren mit gering entwickeltem Palliumsystem sehr klein, ja sie ist in ibrer
frontokaudalen Ausdehnung geradezu abhingig von der Entwickelung
des GroBhirnmantels. Deshalb findet man z. B. bei allen Insektivoren, bei
den Nagern, den Beutlern und den Monotremen immer eine ganz kurze
Briicke, siehe z. B. Fig. 114. Die grofite Briicke haben die Primaten.
Doch bestehen noch zwischen Mensch und Anthropoiden Unterschiede
zu ungunsten der letzteren. Beiden iibrigen Affen ist die Briicke wesent-
lich kiirzer als bei den Menschen ; sie bedeckt — s. Fig. 104 — nicht ein-
mal das Corpus trapezoideum der Haube. Nur die Wale haben noch eine
Briicke, die sich an Ausbildung mit der der Anthropoiden messen kann.

Lassen Sie uns einen Augenblick die anatomischen Darlegungen
hier unterbrechen, um einigen allgemeinen Verhiltnissen die Aufmerk-
samkeit zuzuwenden.

Sie haben gesehen, dafl der m#chtige Assoziationsapparat, der im
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apparate sehr ausgebildet sind, kann sie kaum noch entbehren. FEin
Mensch mit ausgedehnter Vernichtung der FuBbahnen, wie sie etwa
nach grofien Hirnherden auftritt, ist bekanntlich sehr hilflos, es fehlen
ihm alle erlernten feineren Bewegungen, er kann nicht mehr sprechen,
greifen, schreiben, er kann die Arme und Beine nur noch steif, unge-
schickt bewegen. Schon bei dem Hunde ist ein solches Bild nicht
mehr erzeugbar. Auch schwer am GroBhirn verstimmelte Hunde,
Tiere, denen die FuBlbahn fast ganz fehlt, lernen allmihlich den Ver-
lust mit dem Haubenapparate ausgleichen.

Manchmal hat man Gelegenheit, menschliche Mifbildungen eine
Zeitlang lebend zu beobachten, denen die ganze FuBbahn deshalb fehlt,
weil sie kein Vorderhirn haben. Sternberg z B., auch Flechsig,
haben solche Beobachtungen angestellt. Die Sternbergsche Frucht
besall nur ein Riickenmark und eine Hinter- und Nachhirnhaube, die
frontalsten noch erhaltenen Gebilde lagen dicht kaudal von den hinteren
Vierhiigeln. Sie schrie kriiftig, saugte beim Einfithren der Finger in
den Mund, ja lieB dadurch ihr Schreien stillen. Die Lider konnten bis
zu gewisser Hdhe spontan gedfinet werden, sie schlossen sich auf Reize,
auf Berithren oder Kiizeln der Nasenschleimhaut. Machte man dem
Wesen ,unangenehme Eindriicke*, bewegte man seine Extremititen,
berithrte man es mit der Nadel oder mit Eis, so verzog es die Miene,
ja es kam gelegentlich zu rohrenartigem Vorstrecken der Lippen,
Schnauzenbildung, wie es auch andere Sduglinge unter gleichen Um-
stinden als Unlustausdruck von sich geben. Das Kind seufzte auch
deutlich, wenn die Hand mit Eis beriihrt wurde. Zu den Riickenmark-
reflexen mufl wohl gerechnet werden, dafl es den hingestreckten Finger
umschlof. ;

Man sieht, wie viel von dem, was man meist zu den wirklich
hiéheren seelischen Tatigkeiten rechnet, schon im Mechanismus der Haube
und des Riickenmarkes begriindet ist.

Der Haubenapparat dorsal vom Fufe enthilt also den vollstindigen
Mechanismus, welcher fiir die Verarbeitung ankommender Reize zu
motorischen Ausserungen notwendig ist, alles auch, was den vitalen
Funktionen, der Atmung, der Herzaktion usw. dient. Fehlen der Grof-
hirnziige zum Riickenmark, ja ihr Untergang macht nicht lahm, es
wird nur die Mdoglichkeit zu komplizierteren Funktionen dadurch ver-
loren. Die Haube der Oblongata enthidlt den ganzen Sprech- und
Schreiapparat, sie ist es, welche den ersten Schrei des Kindes mecha-
nisch ermdglicht, aber erst durch die im Fufie I:egendeu Tractus cortico-
bulbares gelangen in sie Erregungen aus der Sprachregion der Rinde.
Untergang dieser Fubahn macht nicht stumm, aber er vernichtet beim
Menschen die Fiahigkeit zur Rede. Wenn sich zu der Haubenfaserung
allmihlich die FuBfaserung in der Tierreihe gesellt, dann wird es
immer schwerer, ohne diese auszukommen, weil sie dann zeitlebens
einen Teil der Gesamtleistung iitbernimmt.

P
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withrend ungekreuzte Fasern zerstreut)im anderseitigen Hinterstrang, einige wohl
auch im Seitenstrang nachweisbar waren. Dasselbe sah Wallenberg an Cavia.

Die Pyramidenstrange sind {ibrigens bei verschiedenen Siaugern in
einer Beziehung ganz ungleichwertig. Es gelangen namlich bei vielen
nur ganz wenige Fasern in das Riickenmark, wihrend die Mehrzahl,
s. das Beispiel von der Fledermaus Fig. 94, 95 bereits in der gekreuzten
Oblongata endet. Man kann das auch so ausdriicken: Die Tractus
cortico-spinales und die Tiactus cortico-bulbares, welche die Pyramiden-
stringe zusammensetzen, stehen nach Umfang nicht tiberall im gleichen
Verhiltnisse zu einander.

Die Haube der Briickengegend hat im wesentlichen die gleiche Zu-
sammensetzung wie die der Oblongata. Aber sie liegt nicht mehr frei
da, sondern ist von allen Seiten von den Kleinhirnarmen umschlossen.

Fig. 120.

Sogenannte Pyramidenkreuzung von Halmalurus giganteus.

Ganz wie weiter kaudal die Corpora restiformia den lateralen Rand ein-
nahmen, so grenzen jetzt, nachdem die Restiformia in das Cerebellum
eingetreten sind, die Briickenarme ventral und die Bindearme dorsal
die Haube seitlich ab, Faserziige, welche das Kleinhirn mit dem Thala-
mus und dem GroBhirne verbinden.

Die Rautengrube verengert sich im mittleren Drittel der Briicke,
weil die hier aus dem Kleinhirn herabtretenden Bindearme sich nidhern
(Fig. 100). Ein diinnes Blatt des Daches, das Velum medullare
anterius, auf dem sich Ausliufer des Kleinhirnes befinden, spannt
sich zwischen den Bindearmen ilber die Rautengrube.

Die ‘Hirnnervenkerne am Boden des Ventrikels sind nun ver-
schwunden. Nur das frontale Ende der Trigeminuskemsﬂull}- ist lateral,
wo die ganze Saule lag, noch zu sehen. Zu dem Trigeminus gesellt
sich hier die Mittelhirnwurzel, die dicht unter dem zen’Eralen Hdhlen-
grau des Ventrikels herabzieht. Ihr liegt ventral und medial der Locus
coeruleus, wahrscheinlich auch ein Trigeminuskern, an.
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denen die Schleifenschicht besteht, voneinander zu sondern und ihrem
Wesen nach zu erkennen. Namentlich ist {iber absteigende und auf-
steigende Entartungen eine ganze Literatur erwachsen.

Die Schleifenschicht enthidlt medial die motorischen
Fasern aus der Rinde zu den Kernen der motorischen Hirn-
nerven und lateral sdmtliche sekundédren sensiblen Bahnen.

Fig. 122,

Der Gesamiverlauf der medialen Schieife,

Diesem lateralen Abschnitt liegt dorsal noch der wohl
motorische Tractus rubro-thalamo-spinalis auf.

Dafl die Schleifenschicht in ihrer Hauptmasse die sekundire sen-
sible Faserung enthiilt, das hat zu derselben Zeit Mnnakt}‘w experi-
mentell fir die Sauger bewiesen, wo ich ihr Vorkommen bei den nie-
deren Vertebraten erkennend, auf vergleichend anatomischem Wege zu
der gleichen Anschauung gekommen bin.

Die sensiblen Bahnen in der Schleife sind in der Weise geordnet,
dafi ganz medial die Fasern aus den inneren Hinterstrangkernen, also
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Da, wo sich die Schleife dorsalwiirts wendet, sind ihr Ganglienzellen ein-
gelagert (lateraler Schleifenkern, Obersteiner). Diese Gruppe lifit
sich vorwdrts bis in den am &dufleren Rande der Substantia nigra gelegenen
oberenSchleifenkern verfolgen. Aus diesenSchleifenkernen stammen auf-
und abwiirts ziehende Fasern noch unbekannter Endigung, aber kurzen Verlaufes.

Der Schleifenschicht liegen an ihrem medialen Ende noch zwei
Biindel anderer Bedeutung an.

Ganz medial findet man nach Wallenberg ein Biindelchen beim
Kaninchen, das aus dem medialen Abschnitt des gekreuzten Gollschen
Kernes stammend hirnwirts zieht, um im Corpus mamillare zu enden.
Dann findet man beim Menschen und den Affen sicher, bei den anderen
Tieren sehr wahrscheinlich am medialen Ende der Schleifenschicht, etwas
ventraler als diese liegend, immer
ein Biindel aus der Fufifaserung,
also ein echt motorisches Biindel.
Spitzka zuerst hat es aus ver-
gleichend anatomischen Griinden
sehr wahrscheinlich gemacht, daf
dieses Biindelchen die zen-
tralen Bahnen fiir die moto-
rischen Hirnnerven enthilt
In der Tat kann man sich iiber-
zeugen, dafl aus ihm fortwihrend
Fasern in die Raphe aufsteigen,
und sieht am dorsalen Ende der
Raphe Fasern iiber die Mittellinie

Fig. 124. hinweg nach den Kernen treten.
Die h-',,-p.,_-rtrnphis.cl:r laterale Schleife bel Dasypus.

Hoche, welchem man die ge-
nauesten Untersuchungen {iber die
zentrale Bahn der motorischen Hirnnerven verdankt, sah nach Erweichungsherden
in der ventralen Gegend der Zentralwindungen degenerierte Fasern aus der be-
treffenden Pyramide in alle motorischen Hirnnervenkerne durch die Raphe auf-
steigen. Sie versorgten jedesmal die Kerne beider Seiten. Auflerdem zeigte sich,
dafl die beiderseitigen Hirnnerven noch Fasern aus einem Biindel bekamen, das
mitten in die Schleifenschicht eingebettet lag, aber durch Degeneration aus dem
Fufie abgeleitet werden konnte. Dieses ,motorische Biindel der Schlei-
fenschicht® ist, wie Déjérines Untersuchungen zeigen, wohl identisch mit
dem gewdhnlich medial liegenden Spitzkaschen Biindel. Es scheint die korti-
kale Bahn zu den Hirnnerven bald einen mehr ventralen Zug — Spitzkasches
Biindel bald einen mehr dorsalen innerhalb der Schleifenschicht — Schle-
singer, Hoche — einzuschlagen. Doch ist diese Auffassung noch nirz_ht die
allgemein akzeptierte. Die zuletzt genannten Autoren halten den. motorischen
Schleifenanteil fiir etwas Besonderes, das mit dem Spitzkaschen Biindel nicht
identisch wiire. Fiir sie bestehen zweierlei zentrale Verbindungen der Himn-
nerven, eine via medialste Pyramidenfasern, vielleicht auch das Spitzkasche
Biindel und eine zweite via Schleifenschicht.

Lateral von dem motorischen Biindel der Schleifenschicht liegt das
hier etwas anders als in der Oblongata angeordnete flache Bilindel des
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immer geschlossen in den Querschnitthbhen der Briicke, etwa in der
Gegend, wo Fig. 121 die laterale Schleife dorsalwirts zieht. Hier
sondern sich aber die Fasern zum Kleinhirn ab.

Die Tractus spino-cerebellares ventrales

iiberziehen als feine Schicht den Bindearm, steigen an ihm dorsalwiirts,
bis sie die beide Arme vereinende Platte erreichen. In dieser wenden sie
sich kaudal dem Kleinhirn zu. lhre abgeschnitienen Biindel sind in
dem mit Lingula — so heit die Kleinhirnplatte auf dem Velum post
anticum — bezeichneten Abschnitt zu sehen. L. Auerbach hat zuerst
gezeigt; daB diese Bahn vom Riickenmarke aus bis hierher degeneriert,
wenn das Mark durchtrennt wird.. Seitdem ist das oft bestdtigt worden.
Fiir den Gesamtverlauf vergleichen Sie Fig. 65. :

Wir werden spiter die letzten Enden des Tractus spino-cerebellaris
im Kleinhirne kennen lernen und erfahren, dafi er dicht an den End-
stiatten des Vestibularis in einem Flechtwerk aufhort, dafi von jenen
nicht scharf zu trennen ist. Die Oblongata durchzieht er nicht einfach.
Er gibt vielmehr auf seinem Wege lateral von den Oliven mehrfach
reiche Kollateralen ab, die als Flechtwerk nicht nur in die
Olive selbst eindringen, sondern auch zu dem Endkerne
des Trigeminus, sowie den Endkernsdulen des Vago-glos-
sopharyngeus Beziehungen gewinnen. Hoche, sowie Thiele
und Horsley haben nach Riickenmarkunterbrechung diese Plexus um
die sensiblen Oblongatakerne, welche von dem zerebellaren Trakte aus-
gehen, entartet gefunden und dadurch erst entdeckt.

Dieser Tractus cerebello spino-cerebellaris ventralis muf tberhaupt
eine wichtige Langsassoziationsbahn sein, denn er gibt schon im oberen
Halsmark Kollateralen in die Seitenstringe ab, welche dort die Pyra-
midenbahnen aui das feinste einhiillen, umfassen und umspinnen
(5. Ramon y Cajal).

Es gibt in dem Grau der Briickenhaube noch einige bisher nur
wenig bekannte Kerne.

1. Zunichst ist in die gerade hier sehr dicke Ependymmasse des
Ventrikels, das Ganglion isthmi, ein rundlicher Kern mit kleinen
multipolaren Zellen eingebettet, der Nucleus tegmenti dorsalis von
Gudden (Fig. 121 r.). In ihm und in einer dhnliech gebauten Zellen-
ansammlung ventral von dem dorsalen Langsbiindel, dem Nu.n:leus
tegmenti ventralis, enden Fasern aus einem Ganglion des Zwischen-
hirnes, dem Ganglion mammillare, aufgesplittert in langen Zﬁ_gen
(S. Ramon y Cajal). Der Faserzug heiit deshalb Tractus mamillo-
tegmentalis. Er ist auf Fig. 243 in seinem ganzen Verlaufe zu sehen.

9 Bei allen niederen Vertebraten, von den Fischen bis zu den
Vogeln, liegt zwischen Schleifenschicht und Bindearm, dicht kaudal von
den hinteren Vierhiigeln, ein sehr michtiges Ganglion, das Ganglion
isthmi, das im vergleichend-anatomischen Abschnitt nihere Beschlrm-
bung finden wird. Es hat bei diesen Tieren mannigfache Faserbezieh-
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hat. Hachstwahrscheinlich handelt es sich hier um das rudimen-
“tire Garglion isthmi.

3. In der Briickenhaube liegen noch eine Anzahl Kerne, von denen
wir kaum mehr wissen als die Abscheidung und die Namen, welche
ihr Bearbeiter, Bechterew, ihnen gegeben hat. Die zerstreute For-
mation grofier Zellen, welche schon in der Oblongata das Assoziations-
feld charakterisierte, setzt sich hier herauf fort, Nucleus reticularis
tegmenti pontis und Nucleus centralis superior lateralis.
Dazu kommt der Kern der Raphe (Fig. 99) und beiderseits von der
Raphe ein michtiger, unregelmifiiz gestalteter Kern — auf Fig. 121
ogut zu sehen — den Bechterew als Nucleus centralis superior
bezeichnet hat. - :

Wenig weiter frontal als der Schnitt Fig. 126 dndert sich noch ein-
mal etwas im Haubenquerschnitte. Es beginnt ndmlich die Kreuzung
der Bindearme aus dem Kleinhirne. Zunichst treten .deren ventralste
Fasern durch das ganze Assoziationsfeld auf die andere Seite, wo sie
medial von der Schleife ein neues Querschnittfeld bilden. Dann wird
die Kreuzung immer michtiger und der ganze Raum. medial von der
lateralen Schleife von dem Querschnitt des gekreuzten Bindearmes
erfiillt (Fig. 127).

Die Faserung des Fufies und die sie durchflechtenden Ziige der
Briicke haben sie bereits frither kennen gelernt. Es eriibrigt noch,
zu sagen, daB in den frontalen Ebenen des Pons sich ein Fasersystem
findet, das kurz vor der Geburt markhaltig wird, aus der Briicken-
faserung durch die Raphe aufsteigt und dann seine Ziige nach rechts
und links in die Substantia reticularis der Haube sendet. Nach Bech-
terew sollen sie in dem vordersten Teile des Nucleus reticularis enden.

Von jetzt an dndert sich das Querschnittsbild der Haube bis in
die Vierhiigelgegend nicht mehr wesentlich. Die Bindearme der Haube
verlieren sich frontaler im roten Kerne des Mittelhirnes. An die Stelle
des Velum medullare anticum treten im Dache die Vierhiigel.

Es hiefle die ganze Geschichte unserer Kenntnisse vom Gehirne wieder-
holen, wenn ich die Namen aller nennen wollte, welchen wir unsere Kenntnis
vom Aufbau der Oblongata und der Briicke verdanken. Fiir die Faserung und
einiges andere ist das Wichtigste schon im Texte gesagt. Einige dltere Daten

werden Sie noch interessieren:

Die Pyramidenkreuzung wurde bereits 1710 von Francois Petit entdeckt. Die
Oliven sind zverst von Vieussens beschriecben worden. akroskopisch wahrnehm-
bare Veranderungen beim Ubergange vom Riickenmarke zur Oblongata, namentlich die
Oberilichengestaltung, kennt man gun:h Santorini, Reil, Burdach und Rolando.
Die Nuclei arciformes und die sie bedeckenden Fibrae arciformes anteriores hat Arnold
zuerst genau geschildert, der sie als  Vorbriicke* auffaBte. Die Striae acusticae sind
von Picolhomini entdeckt worden. Uber ihre Bezichungen zum Hornerven bestand
schon in der vormikroskopischen Zeit ein lebhafter Streit. Eigentliche Auﬂil.’lmq{; iiber
den Bau des verlingerten Markes brachten aber erst die Untersuchungen von Stilling,
Kalliker, Meynert, Schroder van der Kolk und Deiters. In neuerer Zeit ist
namentlich den” Nervenkernen dort eine besondere Animerksamkeit geschenkt worden
{Gudden, Roller, Freud, Duval, Koch, Darkschewitsch, v. I{.ﬂlliker, 5 _R.
r Cajal, Bechterew, v. Gehuchten, Marinesco und andere, die zum Teil im
%’uxlu erwihnt sind). g
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und den Hérbahnen, von denen nur selten komplette intraponti 2 -
unterbrechung bekannt wurde. . gl

Sitzt ein relativ breiter Herd irgendwo median, so kann natirlich doppel-
seitige Hemiandsthesie entstehen, jedenfalls ein ungewidhnlich seltenes Vor-
kommnis. Kaustorungen, Schluckstorungen kommen natiirlich ebenfalls zur
Beobachtung, da ja die Kerne des motorischen Trigeminus, des G lossopharyn-
geus, des Hypoglossus leicht mitgetroffen werden kinnen. ity

Ob eine Erkrankung in dem verldngerten Mark oder in der Briicke
ihren Sitz hat, ist oft schwer zu entscheiden. Durch die Lage des moto-
rischen Vagus-, Accessorius-, Glossopharyngeuskernes wird es bedingt, daf
Heiserkeit, Stimmlosigkeit, dann Respirationsstorungen wesentlich nur bei
Herden in der Oblongata betrachtet werden. Sprechstrungen, Diysarthrie,

Fig. 130.
Schnitt durch die Oblongata im Niveau des X1 Anschnittes, Halbschema,

Anarthrie (Nucleus N. hypoglossi), Zirkulationsstorungen kommen ebenfalls
hiiufiger durch Oblongataaffektion zustande. :

Fast alle diese Symptome kinnen in seltenen Fallen auch durch Grofi-
hirnaffektionen bedingt sein, da ja Zerstorung des zenfralen Verlaufes der
Hirnnervenfasern ganz wie die des Kernes oder der peripheren Nerven zu
Lihmung fihrt. Lidhmung verschiedener von Oblongatanerven wversorgter
Muskeln ist nur dann mit Sicherheit auf einen Herd im verldngerten Mark
zu beziehen, wenn gleichzeitic Muskelatrophie besteh!, und eine Zerstdrung
des eigentlichen Nervenstammes nach seinem Abgang vom Zenfralorgan aus-
zuschlicfien ist.

Dve Kernsdule der Hirnnerven ist so lang, Fig. 128, daf man aus der
Erkrankung des einen oder anderen Nerven leicht schiliefen kann, in welcher
Gegend der Oblongata ein Herd sitzt. Seine Ausdehnung von unten nach oben
liift sich aus der Beteiligung der gekrenzten Gefihls- und motorischen Bahn
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Natiirlich kann er auch, wie der Fig. 132 dorsaler liegende, andere
Symptomkombinationen — Storung der kombinierte b ; .
der g;:kreuzi‘en Sensibilital - e.*r‘z.-f;g‘er:. TG Ssrlie Sy

in Blick auf unsere Abbildungen wird in wvi ie Di
R s f Ty in vielen Fellen die Diagnose

Der Svmptomenkomplex, welcher durch den F ig. 133 eingeschriebenen
Herd erzeugt wird, wird nicht wesentlich verschieden von dem weiter kaudal
gelegenen Fig. 132 demonstrierten sein, aber es werden vielleicht noch Gleich-
gewichisstirungen — Bindearme — da sein, und es wird die Abwesenheit
Jjeder sensiblen Storung im Gesicht schon auf Sfrontalere Ebenen hinweisen.
Der Trigeminus hat ja das Gehirn bereits verlassen.

Das Charakteristische, welehes aus allendiesen Beispielen
erhellt, ist die Affektion des Kopfbezirkes auf der Seite der
Erkrankung, des Rumpfes und der Exiremitdaten auf der zu
thr gekreuzten Seite, die alternierende motorische und sen-
sorische Lahmung.

Dies relativ einfache Verhdlinis erleidet aber eine Einschrankung. Durch
die Oblongata ziehen auch die kor-
tikalen Bahnen zu den gekreuzten
Hirnnerven. Sie kinnen ebenfalls
getroffen sein und es kann dann,
durch einen linksseitigen Briickenherd
etwa, auch Ldhmung des rechten
Facialis * entstehen.  Die Sprach-
und Schluckstorungen durch grifiere
Herde kommen gewdhnlich so zu-
stande, isolierte Nervenerkrankungen
aber sind aunf diesem Wege zum
Gliick fiir den Diagnostiker eine
allergrifte Ausnahme.

Begegnet Thnen einmal ein Fall,
der durch die Kombination seiner
Fig. 133. Svmptome, Betefligung ausgebreiteter

Leitungsziige und nur einzelner Hirn-

nerven, wechselstiandige Gefiills- oder motorische Ausfallerscheinungen, den.

Gedanken aufdringt, dafi in der Oblongata oder Briicke die Unterbrechungs-
stelle liegen miisse, so wird es immer am einfachsten sein, wenn Sie an einer
der frither gegebenen Abbildungen studieren, ob sie eine Stelle enthdlt, durch
deren Zerstorung alle Unterbrechungen entstanden sein kénnten. So wird es in
vielen Fillen gelingen, ziemlich genaue Ausdehnung und Lage des Herdes zu
ermitteln. Versdumen Sie aber nie, gleichzeitig, Fig. 218, die Abbildung der
basalen Ansicht des Gehirnes zu studieren, weil auch durch Erkrankungen
an der Hirnbasis sowohl Druck auf lingere Bahnen als Zerstorung einzelner
Nervendste bedingt werden kann. Namentlich die schwartenbildende Meningitis
kann zu Symptomenkomplexen fihten, die von zentralen schwer unterscheid-

bar sind.
Vierzehnte Vorlesung.

Das Kleinhirn.

Das Kleinhirn, Cerebellum besteht aus dem Mittelstiick oder Wurm
(Vermis) und den beiden Hemisphidren. Mit dem Zwischenhirne
hiangt es vorn durch die Bindearme aus dem roten Kerne, vordere Kiein-
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Der dorsale Teil des Wurmes heiit Oberwurm. Er zerfillt in-

é. {.il;}glllla 1Eilngeilchen,|, ganz vorn zwischen den Bindearmen.

- LODulus centralis (Zentrallapen), geht bej its i

il iy I g derseits in Alae lob.

3. Monticulus (Berg), an dem man den vorderen Teil als Kulmen
ch‘n_hmlen:n als Deklive unterscheidet. 1

4. Folium vermis (Fol. cacum. der Fig. 134), am hinteren Ende des

A Oberwurmes., -

9. Tuber vermis (Tuber valv. d.. Abbildung).

Der dorsale Teil der Hemisphiren 148t unterscheiden:

12 Uurderur_ Oberlappen, auch Lobulus quadrangularis ge-
napnt; beiderseits vom Monticulus.

2. H!ulere{r Oberlappen, Lobus semilunaris superior. Die
beiden hinteren Oberlappen hingen durch das Folium vermis unter
sich zusammen.

- Fig. 135.

Das Cerebellum, Venfbrale Seite.

Die Lappenbildung an der Unterfliche des Kleinhirns zeigt die
Zeichnung der Fig. 135. ’

Sie bietet ein etwas kompliziertes Bild. Um niamlich das betreffende
Praparat herzustellen, mufl das Kleinhirn erst von seinen Verbindungen
mit dem Mittelhirne, den Bindearmen also, dann von der Briicke und
von dem Corpus restiforme, der Gesamtheit der zum Riickenmarke und
verlingertem Marke gehenden Faserziige, gelost werden. So entstehen
jederseits die 3 Querschnittsbilder der Kleinhirnschenkel. Zwischen
den Bindearmen liegt eine diinne Membran, das Velum medullare
anterius, auch ein Teil des Hinterhirndaches. Es ist durchirennt auf

dem Querschnitte sichtbar.
Die Lappen an der Unterseite des Wurmes (Unterwurm),

Fig. 135, heiflen:

s oW Sl e 5 el
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Uvula und Nodulus miinden getrennt in dasselbe ein. Eine Anzahl
der Lappen des Monticulus vereinen sich vor der Einmiindung zum
vertikalen Ast des Arbor vitae; der hintere Teil des Monticulus,
das Folium cacuminis und das Tuber valvulae, also die Lappen, welche
um die hintere Kante des Kleinhirnes herum liegen, treten zum hori-
zontalen Aste des Arbor vitae zusammen.

Die Einteilung des menschlichen Kleinhirnes, welche ich ihnen
hier vorgetragen habe, stammt von Reil. So lange es nur auf das
drztliche praktische Bediirfnis ankommt, ist sie ziemlich geniigend. Aber
seit man das Kleinhirn der anderen Siuger kennen gelernt hat, weif}
man, dafl eine andere Einteilung vorzunehmen ist, eine solche, welche
das tiberall vorhandene, das Prinzipielle, zum Ausdruck kommen T4t
Noch ist trotz der Untersuchungen von Bolk, Elliott Smith u. a.
keine volle Einigung erzielt, aber immerhin will ich, besonders nach
Elliott Smith, Ihnen
mitteilen, wie man das
S#augerkleinhirn  einteilen
kann. Fig. 138 moge als
Leitschema dienen.

Jedes Kleinhirn besteht
aus dem michtigenMittel-
stilck und dem kleinen
Lobulusflocculilateral

[. Das Mittelstiick,
Wurm und die Hemispha-
ren des Menschen zusam-

_ Fig. 137. menfassend, wird schon

Sagittalschnitt durch die Mitte des Warmes. friih bElm Embf}"ﬂ dl.l.l":h

die sehr méchtige Fissura

prima, spiter auch durch die kaudalere Fissura secunda, in drei

machtige Lappen geteilt: Lobus anterior, medius und posterior. Spéter

erscheinen dann noch andere weniger konstante und nicht immer die

ganze Breite des Kleinhirns iiberquerende Furchen. Ganz kaudal liegt
die regelmiBige Fissura postnodularis.

Bei einem kleinen Beutler, Notoryctes, bleibt diese einfache Ein-
teilung zeitlebens bestehen. Bei allen anderen Tieren aber treten bald
Komplikationen auf. Wir miissen deshalb jeden Lappen einzeln be-
trachten. .

A. Der Vorderlappen zerfallt immer in drei Abschnitte: Pars
lingualis, ganzfrontal, Pars praeculminata und Pars culminata,
letztere etwa dem Culmen beim Menschen auf der Wurmhohe ent-
sprechend.

B. Viel komplizierter ist die Einteilung des Mittellappens. Man
unterscheidet hier zweckmifBig zunidchst die mediale Abteilung, welche
im Inneren die grofien Ganglien des Kleinhirnes enthilt, von der lateralen.
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wiirde nur verwirrend wirken. Immerhin miissen Sie diese schematisch
gehaltene Darstellung nun doch an einigen Beispielen mit der Wirk-
lichkeit vergleichen. Ich lege lhnen Abbildungen vom Kleinhirn des
Hasen und dem eines Kapuzinerafien vor und demonstriere zum Schlusse
ein menschliches Gehirn® aus dem
filnften Schwangerschaftsmonate, an
dem die neuen Bezeichnungen ein-
getragen sind.

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

An der Rinde unterscheidet man schon bei schwacher Vergrifie-
rung drei verschiedene Schichten. Am weitesten nach auflen liegt die
Zona molecularis, am weitesten nach innen, an das Markweil
grenzend, die Zona granulosa, und zwischen beiden findet man eine
Lage sehr grofier Zellen, die Purkinjeschen Zellen.

Fig. 139.

Cerebellum von Lemur. Nach Elliott Smith,

Fig. 140--142.

Kleinhimntypen. Nach Elliott Smith. Fig 140 Lepus, 141 Cebus, 142 Homo 5 Schwangerschaftsmonat,

Sie erinnern sich, daf ichIhnenin der dritten Vorlesung mit-
ceteilt habe, wie wir annehmen miissen, dafi im Zentralnerven-
systeme die Beziehung zweier Zellen zueinander anscheinend
dadurch hergestellt werden, daff die Protoplasmafortsitze der
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Purkinjeschen Zellen, aber weniger verastelt, sich in die Molekular-
schicht verteilen. Solche Zellen — Golgizellen — liegen auch in der
Molekularschicht selbst, in allen ihren Hohen. So sind sie wohl ge-
eignet, die Molekularschicht mit der Kérnerschicht zu verkniipfen. Thre
Achsenzylinderaufzweigung erstreckt sich oft auf weite Strecken, {iber
mehrere Lippchen hin, wenn man den gelegentlich recht komplizierten

' I L T .
st

ONG. grarsiosa: ,!".I"r cong moleculards

Fig. 143.

Schnitt in sagittaler Richiung durch die Rinde des Cerebellums nach Behandlung mit der Methode
von Golgl. Zusammenstellung einzelner da beobachieter Zellen auf einen Schnilt. Nach Zeich-
nunger von 5 B oy Cajal und v, Gehuchten Es sind mehr Zellarten (HEH w, a) bekannt.

Bildern, welche im Fasergewirre der Kleinhirnrinde zu sehen sind, ganz
trauen darf.

Gleich den Umspinnungsfasern, welche, in die Molekularschicht
eintretend, dort die Purkinjezellen umfassen, treten auch Fasern (6), —
Moosfasern hat sie S. y Cajal genannt — durch dicke Aufsplitterungen
ihrer Enden, in Beziehung zu den kleinen Dendriten ihrer Korper.
Auch sie entstammen wohl den Olivenzellen.
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sind neuerdings durch Weidenreich bei den verschiedensten Sauge-
tierarten beschrieben worden. Nach diesem Autor kann man immer
in der Mittellinie einen groflien Kern, den Nucleus medialis, er-
kennen, dem sich beiderseits ein Nucleus lateralis anterior und
posterior und schlieilich ganz lateral ein Nucleus externus (W.
nennt ihn lateralis) anschliefen. Bei den kleinen S#dugern sind alle
diese Kerne mehr oder weniger stark untereinander durch graue Ziige
verkniipft, bei den grileren, namentlich aber beim Menschen, gewinnen
sie scharfe Sonderung.

Beim Menschen liegt der Nucleus externus an der Grenze von Wurm
und Hemisphiren in die Markmasse eingebettet, er ist ein grofier, vielfach

Fig. 145.

Herizontalschnitt dureh das Kleinhirn, Der Schnitt durchtrennt vorn die Gegend unter den Vierhiigeln T,

dann die Bindearme R und zwischen diesen die Lingula L. Vor dieser liegen im Wurme die Dachkerne m,

der Kugelkern ‘Ng, der Plropl Emb und in den Hemisphiren beiderseits das cﬂfﬂ“*_'i':!'l“-““”“ ‘:ef"_h““'

Cde. Die Linie bei Com welst aul die vordere Kreuzungskommissur hin, Bel Sem die Fibrae semicircu-
lares, Nach B. Stilling.

gefalteter Korper, das Corpus dentatum. Medial von ihm wer!jen
weitere graue Massen angetroffen; zunichst ein lingliches Ganglion,
der Piropf, Embolus, dann der Kugelkern, Nucleus globosus,
ein langliches Gebilde mit kugliger Anschwellung am hinteren Ende,
schlieflich am weitesten medial im Wurme der Dachkern, Nucleus
tegmenti, identisch mit dem Nucleus medialis der anderen Saduger.
Am besten bringt man diese Kerne auf einem fast horizontal durch das
Cerebellum gefiihrten Schnitte zu Gesicht, wie ihn Fig. 145 nach einer
Abbildung aus B. Stillings Atlas zeigt.
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Tractus cortico-cerebellares. Sie verlaufen durch die Capsula
interna zu den medialen und zu den ganz lateral liegenden Abschnitten
des Hirnschenkelfufies und gelangen mit diesem in die Briicke. Ilhre
Zige splittern hier in den Briickenganglien auf und aus diesen ent-
springen dann die Tractus ponto-cerebellares, welche die ge-
kreuzte Kleinhirnhemisphiire erreichen. Ein kleinerer Teil scheint auch
in die gleichseitige Hemisphire zu gelangen. Da die Briickenarme aus
Eigenganglien entspringen, so kann man sie weder durch Abtragung
der Kleinhirnhemisphiren noch durch Zerstérung des Hirnschenkel-
fuBies ganz zur Entartung bringen. In jedem der beiden Versuche aber
tritt betridchtlicher Schwund, besonders in der Faserung ein. Ich sah
sie in einem Fall von angeborenem vdélligen Fehlen einer Hemi-

Fig. 146.

Eintritt der Briickenarme. Schnitt nahe vor dem Culmen des Berges in frontaler Richtung durch

das Cerebellum fallend, Nach B, Stilling. &* Ventriculus quartus, & Bindearm, P Pons, Zon

Krenzungszonen, Cr Ziige aus dem Corpus restiforme, gehen in die halbzirkelfdrmigen Fasern Sem
fiber, § Gegend des Austrities der Trigeminuswurzeln.

sphire bis auf ein Minimum verdiinnt, aber nicht geschwunden. Ebenso
hat man auch nach sehr alten Grofhirnherden nur Atrophien gefunden.

Wenn man dicht hinter der Stelle, wo die Briickenarme in das
Kleinhirn eintreten, einen Schnitt in frontaler Richtung anlegt (Fig. 146),
so wird dorsal das Cerebellum, ventral der Pons und die von ihm aus-
gehende Faserung getroffen, welche sich beiderseits in den Hemisphéren
verliert.

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

9 Die frontalen Kleinhirnarme oder Bindearme sind echte
Tractus cerebello-tegmentales.
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Bei allen Embryonen, auch bei Nichtsdugern, findet man aber als dufierste
Schicht der Kleinhirnrinde eine oder mehrere Lagen von rundlichen Zellen, die
spidter verloren gehen.

Das AuBere des Kleinhirnes ist durch Malacarne, Reil und Burdach so ge-
. schildert worden, wie wir es heute kennen. Die Erforschung des inneren Baues geschah
durch F. Arnold, Reil, K&lliker, Meynert, n:umuntlic%l aber durch B. Stilling.
MNeunere Untersuchungen i{iber die Zusammensetzung der Arme stammen von Bech-
terew, Marchi, Minghazzini, Ferrierund Turner, von Pellizzi, von Thomas,
von Klimoff und besonders von Probst. Uber die Kleinhirnrinde existiert eine ganze
Literatur, zu der namentlich Purkinje, Gerlach, K&lliker, F. E. Schultze, Ober-
steiner, Bevor Beitridge lieferten. Genauere Einsicht in den Bau erhieli man aber
erst durch Studien von Golgi, Ramon y Cajal, Kdlliker und von Gehuchten, Hier
wie an vielen anderen Stellen hat erst die Verbesserung der technischen Methoden
ruil:é_-n Fortschritt da ermdaglicht, wo die eiirige einfache Beobachtung nur wenig zutage
drderte.

Dieser Uberblick der Kleinhirnarme lehrt, daf im Cerebellum ein Apparat
gegeben sein mufi, welcher besser als irgendein anderer des Zentralnerven-
systems geeignet ist, irgendwie die aus dem sensorischen Apparat anlangenden
Eindriicke auf motorische und regulatorische Apparate zu fibertragen.

Das Kleinhirn empfingt Impressionen aus mindestens 3 verschiedenen
Quellen. Aus den Endkernen der cortico-pontinen Bahn entspringen die Briicken-
arme, die also Rezeptionen aus dem Grofhirn zufiiren. Aus den Endstditen
der sensiblen Nerven des Rumpfes und Nackens, ebenso aus den Endstdtten
des Vestibularis erwachsen ihm durch die Tractus spino-cerebellares und
durch die Tractus nucleo-cerebellares weitere Eindriicke. .

Schliefilich erhilt es Rezeptionen aus dem mdchtigen, zwischen Riicken-
mark und Thalamus eingeschalteten Olivenapparat. Die erstgenannte und
die letztgenannte Bahn fehlen den niederen Vertebraten, freten erst allmiih-
lich zunehmend bei den Sdugern auf. Sie gehiiren also nicht zum
“Grundmechanismus des Kleinhirnes. Dieser wird, wie ganz be-
sonders die Verhiltnisse bei den Haien lehren, wo das Cerebellum sehr
mdichtig entwickelt ist, wesentlich von den sekunddren sensiblen Wurzelfasern
angeregt.

Aus dem Kleinhirn weg fihren Bahnen einmal zu den Kernen der
Augenbewegungen via dorsales Lingsbiindel, welches zweifellos die Augen-
bewegungen und durch seinen zum Riickenmark absteigenden Teil wohl auch
Rumpfbewegungen reguliert.  Aus dem ‘gleichen Zentrum, dem Deitersschen
Kern, entspringt dann noch eine direkte Bahn zum Riickenmarke. Diese
Ziige mogen os wohl erkliren, daf, wie zuerst Ferrier gefunden hat,
Reizung besonders des Wurmes zundchst Abweichung der Augen nach der
gereizten Seite zur Folge hat, dann aber auch zu gleichseitigen Rumpf- und
Extremititenbewegungen fihren kann.

Eine zweite mdchtige, aus dem Cerebellum fortleitende Bahn ist der
Bindearm, der im roten Kern der Haube endet, wo Thalamusziige thn in-
direkt und Stabkranzbahnen ihn direkt mit dem Grofhirn verknipfen.

Dieser Primdrapparat erhilt bei den Séugern noch den Zuwachs des
Olivenapparates — unbekannter Funktion —— und denjenigen aus dem Grofi-
hirne. Der letztere vermag wahrscheinlich mancherlei Stérungen auszu-
gleichen, welche durch Kleinhirnausfall entstehen, dafir spricht das Verhalten
von Tieren, denen man das Cerebellum abgetragen hat und der Umstand,
dafi bei Menschen mit angeborenem Kleinhirndefekte fast alle Stdrungen
sich im Leben allmihlich ausgleichen. Bei Tierversuchen wdren .-;w_:ma;-;;
die Stuger unter ganz anderen Gesichtspunkten zu betrachten als “die nie-
deren Vertebraten. Das ist bisher nicht geschehen.
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lierung des Tonus der Muskeln und ihrer feineren Motilitit.
Auferdem werden hier die fiir die Statik so wichtigen Augen-
bewegungen reguliert. Wahrscheinlich erfolgen alle diese Re-
gulationen gleichseitig und zu geringerem Teile auch gekreuzt.
Grofhirnrinde und Thalamus wirken auf einen bereits zu ge-
wissem Teil geregeltem Bewegungsapparat ein. Ganz speziell
erhilt das Kleinhirn den Tonus und die Koordination der
Nacken- und Stammmuskulatur, Haltung und Gang so regu-
lierend.

Die Symptomatologie der Kleinhirnerkrankungen ist noch relativ un-
bekannt. Einmal weil im Organismus Einrichtungen bestehen, welche fiir
ausfallende Cerebellarfunktionen kompensierend eintrefen kinnen, dann weil
wir offenbar noch nicht ausreichend diagnostisch sehen gelernt haben. Noch
entgehen uns zu viele Abweichungen vom Normalen. In dem frither erwihnten
Falle von Mangel einer Cerebellarhiilfte, der seit der Fotalzeif bestand, hat
keinerlei fiir unser heutiges Erkennen nachweisbares Ausfallsymptom be-
standen. Zweifellos war sehr vieles kompensiert. Bei der Enge des Raumes
unter dem Tenforium, in welchem das Cerebellum licgt, sind bei Tumoren usw.,
welche es betreffen, neben den Lokalsymptomen oft die Nachbarschaftssymp-
tome oder die Allgemeinsymptome, welche wvon dem vermehrten Schidel-
innendruck herriifiren, besonders gut ausgeprigt.

Die Symptome, welche Erkrankungen der Kleinhirnhemisphiren
machen, sind noch ganz unbekannt. Erkrankungen des Wurmes, besonders
seiner kaudalen Abteilung, oder Beteiligung des Wurmes bei Hemisphdren-
erkrankung, erzeugt eine Reihe von Lokalsymptomen. Vor allem die cere-
bellare Ataxie. Sie haben gesehen, daf in dem Wurme einerseits Fasern
aus allen Endkernen der sensiblen Hirn- und Riickenmarksnerven enden und
dafi andererseits ebenda ein Assoziationsapparat entspringt, derfenige des
Deitersschen Kernes, welcher wohl geeignet ist, alle Bahnen, die zur Auf-
rechterhaltung des Gleichgewichfes dienen, zu beeinflussen. Denn gerade
durch diesen Apparat lassen sich auch Stérungen in der Augenstellung
und in der Kopfstellung erkliren, welche gelegentlich bei Kleinhirn-
erkrankangen vorkommen. Da das vermittelnde Bindel, das dorsale Lings-
biindel, durch die Oblongata bis zu den Vierhiigeln hin verliuff, so kdnnen
natirlich auch von anderen Punkten dieses Verlaufes aus die gleichen Sym-
ptome entstehen. Die Tierversuche weisen darauf hin, dafi man bei Warm-
erkrankungen auch auf eine gewisse Schwdche des Muskeltonus zu
achten haben wird. Als Frihsymptom ist manchmal Schwindel, echter
Drehschwindel, von Wichtigheit, er kann wihrend des ganzen Verlaufes
pon Kleinhirnerkrankungen anfallsweise auftreten.

Noch nicht sicher entschieden ist, ob eine gewisse Tremorform, welche
viel Ahnlichkeil mit ataktischem Zittern hat, ein Herdsymptom oder ein
Nachbarsymptom ist. Das gleiche gilt von einer dhnlichen ataktischen
Sprachstirung.

Kleinhirnerkrankungen machen direkt weder motorische Ausfallerschei-
nungen, noch auch psychische Stérungen. !

Nachbarschaftssymptome kommen bei Kleinhirnaffektionen vor
allem von seiten des Pons, der Medulla oblongata und der Vierhiigel zustande.
Am verlingerten Marke und am Pons konnen zuerst die extramedul-
liren Wurzeln oder das Mark selbst beteiligt werden; spdter wird beides
zugleich affiziert. Besonders wichtige Symptome sind hier die alternierende
Hemiplegie und eventuelle Hemiandsthesic — Facialis-Abducens an der Seite
des Tumors, Extremititen gekreuzt, geldhmt — oder die Blickldhmung nach
der Seite des Tumors. Die Extremititen allein kinnen auf der Seite des
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ihren Ganglien, und dorsal ist der Ventrikel, dadurch verengt, zum
Aquaeductus Sylvii geworden, daB an Stelle des Velum medullare
anterius im Dache die Vierhiigel auftreten. Schleifenschicht, Bindearm-
kreuzung, dorsales Léngsbiindel usw. liegen noch genau da, wo sie
auf dem zuletzt demonstrierten Schnitte (Fig. 126) gelegen haben.

Die FuBabteilung. Die beiden méchtigen Hirnschenkel ziehen
aus dem frontalen Briickenrande etwas divergierend frontalwarts und
tauchen dann — an dieser Stelle bedeckt von dem Tractus opticus —
in die Tiefe des Vorderhirnes (Fig. 154).

Corpus quadr. post.

Aquaeductus Sylv.

Nucl, M. trochl.
Nucleus laqu,
Fasc. long. dorsalis.

Subst. ret., Tr. guinto-
thalamus.

Bindearm.

Lat. {untere) Schieife.

Mediale (obere) Schleife.
Tr. cortico-biilbaris.
Raphe. Bindearmkreuzg.

Corp. interpedunculare,

Tr. mamillo-peduncular,

Fig. 153.

Schnitt durch die Gegend des frontalsten Brilckenendes, Erwachsener,

Was an der Hirnbasis sichtbar ist, gehdrt der Fufifaserung an, von
der Haube sind nur die AuBenseiten sichtbar, an denen die laterale
Schleife emporsteigt. Eine seichte Furche liegt zwischen Fufi und Haube.
Aus ihr entwickelt sich — bei Menschen nicht regelmiflig — ein diinnes
Biindelchen, das die FuBfaserung von aufien her umgreift und an ihrer
Innenseite wieder verschwindet, der Tractus peduncularis trans-
VErsus.

In der Fasermasse des HirnschenkelfuBes treten Bahnen sehr ver-
schiedener Herkunft aus dem GroBhirne hinab zur Briicke und zum
Riickenmarke. Entwicklungsgeschichtliche Studien, namentlich aber die
genaue Verfolgung sekunddrer Degenerationen, welche von Grofihirn-
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herden veranlat werden, ermdglichen allein, den Ort zu bestimmen,
wo die einzelnen Bahnen liegen.

Es liegt bereits eine nicht geringe Anzahl gut beobachteter Fille
von partieller Fufidegeneration vor, so dafl sich heute mit einiger Sicher-
heit eine Einteilung der Fufifaserung geben ldfit. Nach Déjérines
Untersuchungen, welche wohl das grofite bisher untersuchte Material
umfassen, liegen im lateralsten Fiinftel des Fufles Fasern, welche aus

Lab olf.

“ig. 154,
Schnitt durch die Briicke. Blick auf das sMitlelhirn, Die aus der Brifcke
des Himschenkels.

_auslrelenden Fulbahnen

dem mittleren Teile des Schlafenlappens stammen, und im medialsten
solche, die aus der Gegend des Operculum hierher herabziehen. In den
medialen 3 Finfteln liegen dann die Fasern aus dem kaudalen Ab-
sclmittf: des Stirnlappens und aus der eigentlichen motorischen Zone.
Alle du_’:scIZ'Ligc stammen ganz direkt aus Rindenzellen und entarten
wenn sie ]I‘gﬁll{jWO zwischen Rinde und Briicke unterbrochen wurdcn.]
I;n 111:t‘ileren Drittel de:sl Fl_llies etwa liegt der Tractus cortico-spinalis, die
yrmlmfieutlmhn, das einzige Biindel, welches von den Fulfasern weiter
als bis in die Briicke gelangt. Ihm liegt medial der motorische Faserzug
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ist, welch_e Zum _mnturischen Apparate des Riickenmarkes herabziehen, dafi
er also ein wichtiges Stiick des motorischen Hirnmechanismus bildet, Zwei-

PESEN
X g8/t *;f

AT
NGRS

Fig. 162.
Degeneration beider Tractus rubro-spinales nach Zer-

strung ihrer Ursprungssiellen im roten Kerne. Nach
Collier und F. Buzzard.

fellos kann der motorische Eigen-
apparat des Riickenmarkes durch ihn
mit dem Kleinhirn und zu gewissem
Grade auch mit dem GroBhim in
Verbindung gesetzt werden. Das
Biindel bleibt intakt bei irgend-
welchen Grofi- und Zwischenhirn-
erkrankungen, es zerfillt nur, wenn
es ab rotem Kern irgendwie ge-
troffen wird bis hinab in den Len-
denteil des Riickenmarkes.

Die Vierhtigel. Der dor-
sale Abschnitt, das Dach der
Mittelhirnhaube, ist bei allen
Vertebraten im wesentlichen Auf-
nahmestitte fiir den Tractus op-
ticus und heiit daher Tectum
opticum. Bei den Saugern sind
hier riickgidngige Prozesse ein-
getreten, der Opticus endet nur
mit einem kleinen, in der Reihe
noch sehr wechselnden Anteil
im Dache, seine anderen End-
stellen sind méchtiger geworden.
Der kaudale Dachabschnitt aber
tritt bei den Sdugern mehr her-
vor; Ganglien, welche bei den
niederen Vertebraten in der Tiefe
liegen, ragen als Hécker empor.
Man unterscheidet diese letzteren
als hintere Vierhiigel von
den vorderen. Bei vielen nie-
deren Sdugern ist diese fiir den
Menschen sehr deutliche Ab-
grenzung noch gar nicht sicht-
bar, die vorderen Hiigel scheinen
allein da zu sein. Kaudal gehen
die Vierhiigel in das Velum me-
dullare anticum {iber. Auf der
Grenze zwischen beiden Abtei-
lungen tritt mitten aus der Velum-
substanz der Nervus trochlearis
zutage, um seine Wurzeln an

den Seitenteilen der Haube herab zur Basis zu senden. Von der Seite
treten an die Vierhtigel die vorderen und hinteren Vierhilgelarme heran.

e
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Die vorderen setzen sie in VErhindung_'mit einf{m _kleinen Ganglion,
dem Corpus geniculatum laterale, die hinteren I'I’lllt einem eh_ensplchen,
dem Corpus geniculatum mediale. Am besten orientieren Sie sich zu-
nichst an der Abbildung Fig. 164. |

Die vorderen Arme sind, wie Fig. 165 zeigt, im wesentlichen Fort-
setzungen des Sehnerven, welcher in dem Geniculatum laterale nur zum
Teile endet, auBerdem enthalten sie die Groﬂhirnbapnen zum vorderen
Hiigel. Die hinteren Arme fithren ebenfalls Grofihirnbahnen, auf der
Oberfliche aber bestehen sie im
wesentlichen aus Ziigen, welche
die akustischen Endstitten in
der Oblongata mit dem Genicu-
latum mediale verbinden, also
aus Fortsetzungen der lateralen
Schleife.

Uber die Zusammensetzung
des Mittelhirndaches wissen wir
bereits so viel, dafl wir das
allgemein Prinzipielle vorweg
nehmen koénnen.

Das Grau des Tectum nimmt
vorn die letzten optischen Bah-
nen auf, hinten die sekundiren
akustischen. Es entsendet aus
seinen tiefen Schichten ein méch-
tiges Markfasersystem zur Haube Fig. 163. .
dET Gb]gngata Hlld 7Um RﬂEkEﬂ' Die Vierhilgel 1;:1;1‘:]?:3;-‘\-;:1:?: iI:IIJL;'-dI.HE:H: anticum.
maTkE. DiESES S}'StEIT’I |5i, das Swischen den aus dem Kleinhirn ausirelenden Binde-
tiefe Vierhiigelmark, Tractus ammen liegt, bedeckt von der Lingula des Cerebel-

= lumus, das Velum. An den Seiten der Bindearme zieht
tecto-bulbares etspinales. per sie empor der Tractus spino-cerebellaris ven-

]I‘| dieseg Apparat dringEn tralis, um Sil:l:l kaudalwiirts in das ]{Jeiphirn -uin_zu-

. . . genken. Thm liegl latéral und ventral die zum Vier-
Fasern ausder Grofihirnrinde, die

hiigeldache aufsteigende laterale Schleife am, dann

Tractus cortico-tectales ein. fﬂl}:tl vetlil.- :;L.IET.‘.GFI'I:H'IE. dirdindq.JL-n ‘t']ipnﬂml:'r_ﬂu: _n'mE—
H 2 2 tauchl. Die hinteren un ie vorderen Vierhiigel.
Das tiefe Mark ist ein

. Der Arm der hinteren deutlich rechis. Unter ihm
ph}r'ﬂgene[igch sehr altes S}'S' das Corpus geniculatum mediale. Frontal von den

. . vorderen Vierhugeln die umgeklapple — Platte
tem. E'E‘ fEh" S‘Elet 111 den em- der Commissura posterior, und direkt an ihr hingend

fachst gEhautEﬂ GEhifllEl] nie- die Stiele der Epiphysis. Dicse ebenfalls umgeklappt,

doter Rarheltiata okt ctnd 1 von der Unterseite her sichiibar.

gibt sich bei diesen, wie auch beim Menschen, aufierordentlich friih-
zeitig mit Markscheiden. Seine Fasern entspringen in Schichten der
Mittelhirndecke, die ventral von denjenigen liegen, welche dem Opticus
Ursprung geben. Aus- diesen ziehen sie zuerst radiir nach innen,
wenden sich dann aber nahe dem zentralen Héhlengrau, das den Aquae-
ductus umgibt, ventralwirts. Die lateralsten dieser Fasern gelangen,
vereint mit solchen, welche von der anderen Seite herstammen, in die
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Diese Ziige sind alle sehr diinn und sie kénnen keineswegs die auch bei
Sdugern und dem Menschen noch recht michtige Fasermasse des tiefen Markes
erschipien. Es ist deshalb zu erwarten, daB noch weitere Verbindungen spiiter
hier nachgewiesen werden.

Betrachten wir nun den feineren Bau des Mittelhirndaches etwas
genauer.

a) Der hintere Vierhiigel.

Im kaudalen Vierhiigeldache erkennt man auf einem Schnitte zu-
nidchst einen méchtigen rundlichen Kern und, wenn der Schnitt in be-
stimmter Richtung angelegt ist, wie ihn Fig. 166 zeigt, dann sieht man,
daB in diesem Kern des kaudalen Hiigels ein Teil der lateralen Schleife,
dieTractusacustico-
tectales enden. Sie
splittern da, Held,
Kdlliker, S. Ramon y
Cajal, zu auBerordent-
lich feinen Endbiischeln
auf, Viele von diesen
Fasern teilen sich vor
der Endigung und sen-
den den neuen Teilast
lateral, weiter frontal-
wirts, wo er dann in dem
kleinen Ganglion des
Corpusgeniculatum
mediale endet. Bei
Tieren mit besonders
ausgebildetem  akusti-
. schem Apparate, den
Fig. 166. Walen, den Miusen

Schrig von vorn oben nach hinten unten abfallender Frontalschnitt  Z. B., ist diese ganze

(Schnittrichiung in der Nebenfigur angegeben), enthill den grifiten rune und sind diese
Teil des Ursprunges der Miltelhirnschleife. Fiirbung mit Hima- Fase g d ) r
toxylinlack. Rechts oben lies statt ,Br. anticum® Br. posticum. Endkerne viel michtiger

als beim Menschen. Die
laterale Schleife endet also im Ganglion des hinteren
Hiigels und mit Teildsten, aber auch mit direkten Zligen
im Corpus geniculatum mediale. Vergl. auch Fig. 157.

Die Fasern zum Corpus geniculatum mediale treten seitlich an den
Vierhiigeln frontalwiirts und heiflen Arm des hinteren Hiigels.
Doch machen sie nicht die ganze Dicke dieses Armes aus. Vielmehr
treten aus der Rinde des Vorderhirnes, vornehmlich aus dem Schlifen-
lappen, aber auch aus fast allen anderen Rindengebieten, Horsley
und Bevor, Fasern durch den hinteren Arm in den Hiigel ein. Sie
splittern in seinem Kerne und in der diesen umgebenden grauen Sub-
stanz auf. Der Kern des kaudalen Hiigels ist lateral und medial von

"
i b
i
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nerven finden und daf in dem Grau, wo sie enden, zahlreiche Fasern
aus de_r Rinde des Occipitallappens ebenfalls enden. Es treffen sich
also hier die primidren und die sekundiren Sehbahnen,

Bei den Séugern unterscheidet man gewdéhnlich, von aufien nach
innen gehend, folgende Schichten im vorderen Hiigel: 1. Oberflch-
liches Mark und Grau — die eintretenden Optikusfasern — atro-
phiert etwas nach Wegnahme eines Auges, und ist bei dem Maulwurf
mit reduziertem Sehapparate (Ganser) besonders diinn, und bei
der Blindmaus, Spalax typhlus (Frankl-Hochwart), kaum nach-
weisbar. Die weiflen Fasern dieser Schicht — Stratum zonale —, welche
wohl alle aus dem Optikus stammen, sind bei dem Menschen und den
Affen am kriftigsten entwickelt. Der Maus und der Fledermaus fehlen
sie fast, vielleicht weil sie Nachttiere sind.

2. Mittleres Grau, eine direkte Fortsetzung des oberflachlichen
Grau. Am besten studiert bei den Végeln (S. Ramon y Cajal,
Gehuchten), enthidlt es massenhafte Zellen, deren Achsenzylinder
zum groften Teile hinab in die Schleifenschicht gelangt, deren Dendriten
sich aber um die feinen Endpinsel veristeln, welche der Sehnerv in das
oberflichliche Grau schickt. In und unter diesem liegt 3. das mittlere
Mark. Es enthalt Optikusfasern und die Ziige aus der Sehstrahlung
zum Optikus, mufi aber noch mehr andere Ziige fithren, denn es
degeneriert nur unvollstindig nach Wegnahme der Rinde und ist auch
bei Reptilien, die keinen oder nur einen sehr unbedeutenden Zuzug
aus der Rinde besitzen, zuin Teile nachweisbar. Auch ist diese Schicht
bei der ganz blinden Spalax nicht viel faserirmer als bei der Maus.
Nur sind da die Fasern auffallend fein.

4. Das tiefe Grau und das tiefe Mark. Das Grau ist nur die
Fortsetzung des Vierhiigelgraues iiberhaupt. Das tiefe Mark enthlt
die aus dem Vierhiigel entspringenden und da einmiindenden Fasern
der Schleifenschicht usw. Sie stammen aus dem tiefen und mittleren
Grau und treten namentlich bei den Tieren mit schlecht ausgebildetem
Sehapparate, die oben genannt wurden, ganz besonders hervor.

Die Vierhiigel sind iibrigens so sehr von Fasernetzen durchzogen,
daB man nur bei besonders schinen Farbungen diese Schichten, die
meist mehr oder weniger verwaschen sind, wiederfindet.

Der Arm des vorderen Hiigels fithrt diesem die Sehnerven-
fasern und wohl auch einen direkten Zug aus dem Geniculatum late-
rale — Stiel des Geniculatum laterale — zu. Auflerdem die
Bahnen aus der Hirnrinde.

Der vordere Vierhiigel nimmt also in seinen dorsalsten
Schichten Optikusanteile und Bahnen aus dem GroBhirne
auf, er entsendet aus seinen tieferen Schichten die Ziige
des tiefen Markes zur Medulla oblongata und dem Riicken-
marke.
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Fig. 169 soll Ihnen nun eine Ubersicht iiber das mittlere Ventrikel-
system geben, nachdem Sie dasselbe von der Er6finung des Zentral-
kanals in die Rautengrube bis zum Ventrikel zwischen den Thalamis
kennen gelernt haben.

In der frontalsten Vierhiigelplatte, etwas dorsal von der Stelle, wo die
Arme der Kommissur in sie eintauchen, finde ich bei Siugern eine undeutlich
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Fig. 169,

Die Gehirmteile vom Thalamus bis zum Rilckenmark (der Hirnstamm®). Dic Commissura posterior
von der Gl pinealis bedeckl,. Das Cerebellum gespalten und links abgelragen.

umschriebene Kernansammlung, welche ich fiir den Rest eines bei allen niederen
Vertebraten sehr michtigen Kernes, des Nucleus praetectalis halte. Es ist
mdglich, daBl dieses Ganglion identisch ist mit dem, welches Kohnstamm
als Nucleus intracommissuralis bezeichnet hat. Einen Verbindungszug
zur Hirnbasis, wie er bei Fischén, Reptilien und Végeln besteht, habe ich auch
bei der Fledermaus gefunden. (Fig. 195.)

Die graue Substanz um den Aquidduct. Der Aquaeductus
Sylvii ist auf seine ganze Linge von dickem, zentralem Héhlengrau um-
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die lateral liegenden aus dem Lobus parietalis und temporalis. Ein
Biindel verldft in dieser Gegend die Pyramide, und indem es den Fufl
umzieht, gelangt es, allerdings erst in kaudaler liegenden Ebenen, direkt
als medialstes Biindel in die Schleifenschicht und von da zu den Kernen
der motorischen Hirnnerven, also ein etwas anderer Verlauf hier als S. 228.

2. Das Stratum intermedium mit der Substantia nigra. Die zahl-
reichen, hier beim Neugeborenen sichtbaren Markfasern stammen aus
dem Corpus striatum. Auch einige Fasern der ebendaher stammenden
»~Kammiormation*, welche die Fufibiindel umflicht, sind lateral schon
sichtbar. ,

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

Die Schleifenschicht umfafit ventral und lateral die Haube. Ihre
medialeren Fasern, das dicke, hier als Laqueus superior (alte Bezeich-
nung, die noch oft gebraucht wird) bezeichnete Biindel ist der Tractus
bulbo-thalamicus, die lateraleren, hier im Bereich des vorderen Hiigels
bereits diinneren Fasern, gehéren den Tractus spino-bulbo-tectalis und
anderen mit ihnen verlaufenden Ziigen an. Sie streben zur Schicht des
tiefen Markes. Die Gegend dicht lateral vom roten Kern ist hier noch
marklos, weil die Tractus cortico-tegmentales beim Neugeborenen noch
nicht entwickelt sind. Dann folgen aber lateral einige Biindel, die der
sekundiren Bahn aus den Quintuskernen angehdren und die Zellen
des Ganglion mesencephali profundum laterale.

Das dicke Markfeld dorsal von dem roten Kerne enthdlt die aus
dem Thalamus stammenden Tractus thalamo-spinales und den Tractus
thalamo-olivaris. Alle diese Teile werden von den Fasern des tiefen
Markes durchquert.

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

5. Das zentrale Hohlengrau um den Aquaduktus st von eimnem
sehr feinen Netz erfiillt, in dem zahlreiche kleine Ganglienzellen liegen,
Kern des zentralen Hohlengraues. An seiner lateralen Grenze,
dicht auf der Faserung des tiefen Markes, liegen die grofien Zellen,
welche der Mittelhirnwurzel des Trigeminus Ursprung geben (s. Fig. 113).
Eine Anzahl absteigender Wurzelfdserchen sind lateral von den Zellen
_quergetroffen. ia

5. Im zentralen Hohlengrau unter den Vierhiigeln liegen seitlich
vom Aquidukte und direkt unter ihm einige l{ernansamm]unge:n,
welche unser besonderes Interesse beanspruchen. Auf unserem Schnitte
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Sduger noch keinen sicheren Beweis, daB dem so ist, aber bei den
Reptilien erkenne ich sehr deutlich, dafl aus einem ganz ebenda ge-
lagerten Kerne in der Tat die Fasern der Kommissur und ein Teil der
Fasern des dorsalen Lingsbiindels entspringen. Die Fasern aus dem
Kerne teilen sich in den medial ziehenden Ast zur Commissura posterior
und in kaudaler ziehende Fasern, die sich lateral an das dorsale Lings-
biindel anlegen.

Einstweilen soll der Kern daher als Nucl. comm. posterioris
bezeichnet werden.

Kaudal von ihm findet man dann eine sehr michtige Ansammlung
grofier multipolarer Ganglienzellen, die einen langgestreckten, etwa
zigarrenformigen Kern darstellt, welcher beiderseits von der Mittellinie
dicht unter dem zentralen Grau des Aquiduktes liegt. Zwischen den
beiden Komplexen liegt ein anderer, genau ebenso gebauter. Das sind
die Ursprungskerne des Nervus oculomotorius, die beiden
lateralen und der mediale Kern. An dem lateralen unterscheidet man
zweckmifiig noch die dorsalen von den mehr ventraler liegenden Ab-
schnitten. Jeder laterale Kern nimmt am kaudalen Ende noch etwas
an Volum zu und diesem Teile entstammen die Fasern des Nervus
trochlearis. Am frontalen Ende, da wo die beiden zugespitzten grofi-
zelligen lateralen Kerne etwas voneinander weichen, liegt jederseits
dicht an der Mittellinie noch ein kleiner, unregelmaflig gestalteter Kern,
der auch manchmal in zwei'Zellgruppen zerfallen kann. Dieser klein-
zellige Lateralkern (a und b der Fig. 171) liegt in einem dichten
Netze feinster Nervenfasern. Man hat Grund zur Annahme, dafl er
einen Teil des Okulomotoriuskernes bildet.

Aus den Okulomotoriuskernen entwickeln sich die Fasern des
dritten Nerven. Sie durchbrechen, ventralwirts ziehend, die Haube des
Hirnschenkels beiderseits von der Medianlinie und treten dann frei an
der Hirnbasis aus. Auf fast allen Schnitten durch diese Region erkennt
man, dafl sich zu diesen Wurzelfasern noch solche gesellen, welche
dem gekreuzt liegenden Kerne entstammen und in schén geschwungenem
Bogen unter dem Aquidukte hindurch auf die andere Seite treten.

Bekanntlich entstammen dem Nervus oculomotorius Fasern fiir die Muskeln
auflen am Auge und fiir einen Teil der Binnenmuskeln desselben. b5ie alle
miissen in den genannten Kernen vertreten sein. In der Tat kennen wir voll-
stindige Lihmungen der dufleren und inneren Augenmuskeln veranlafit durch
schwere Erkrankungen in allen Teilen des Okulomotoriuskernes. Es ist bisher
noch nicht gelungen, beim Menschen so frische Fille isolierter Lihmung eines
einzelnen Muskels zu untersuchen, dafi man etwa fiir jeden Augenmuskel eine
Kernlokalisation im Gesamtkerne feststellen konnte. Bei Tieren aber, wo man
frische Zerstorung der einzelnen Muskelfasern in ihren Riickwirkungen auf die
Zellen im Kerne studieren kann, weif man seit den Untersuchungen von
Gudden, daf in der Tat eine Lokalisation besteht, auch daB einzelne Muskeln
vom Kerne der gekreuzten Seite her versorgt werden.

Von den Ergebnissen, welche die Degenerationsversuche am Okulomo-
toriuskern der Tiere gezeitigt haben, will ich Ihnen hier nur das mitteilen, was
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beweisende Experiment oder die beweisende klinische Beobachtung mit nach-
triiglich erhobenem Befunde steht noch aus.

Es ist auch behauptet worden, dafi die Pupillarzentren an anderen Orten
liegen — im Halsmark oder der Oblongata z. B. Dafi sie von daher beein-
fluit werden kénnen, dariiber lassen namentlich die Versuche von Bach keinen .
Zweifel. Majano hat die Vermutung ausgesprochen, daBl die Okulomotorius-
fasern fiir die Pupillarinnervation aus dem lateralen Dache des vorderen Vier-
hiigels stammen, also etwa aus der Gegend, wo mittelst Brachium anticum die
Optikusfasern enden. Von dort sollen direkte Bahnen gleichseitig und gekreuzt
im tiefen Marke zu den Wurzelfasern des Nerven hinziehen, um sich ihnen
anzuschliefen. Die bisher erbrachten Beweise scheinen mir nicht ausreichend,
aber es mufl zugestanden werden, dafl die anatomischen Anordnungen sich
wohl mit einer solchen Auffassung vereinen lassen, besser als mit irgendeiner
anderen der vielen bisher vorgebrachten.

Es ist noch nicht gelungen, die kortikalen Bahnen zu den
Augenbewegungsnerven aufzufinden. Ich selbst und andere, wir
haben Hundegehirne untersucht, an denen — in meinen Fillen durch
Hitzig selbst — das kortikale Zentrum zerstért war, durch dessen
Reizung Augenbewegungen ausgeltst werden. Niemals ist es gegliickt,
die von da ausgehenden und durch die Operation entarteten Fasern bis
in den Kern selbst zu verfolgen.

Der kaudalste Abschnitt der motorischen I{ernsﬂule, welche den
Okulomotorius entsendet, heiit (Kausch) Nucleus N. trochlearis.
Die Trochlearisfasern steigen aber nicht wie die Okulomotoriusfasern
durch die Haube ventralwirts; sie ziehen vielmehr gleich nach ihrem
Ursprung ein Stiick in fast horizontaler Richtung kaudalwirts, erheben
sich erst dann und kreuzen sich schliefilich im Velum medullare anticum
mit denjenigen der anderen Seite. So verlassen sie das Gehirn an der
dorsalen Seite, dicht kaudal von den hinteren Vierhiigeln. Auf
Fig. 127 und 154 sind Stiicke des Trochlearislaufes sichtbar. Auf Fig. 171
ist der ganze Zug des Nerven nach Praparaten eingezeichnet.

Wir besitzen bereits eine ungemein reiche Literatur iiber die Kerne der
Augenmuskelnerven. Abgesehen von den ilterer experimentellen Arbeiten von
Gudden liegen wesentlich Untersuchungen vor von: Perlia, Bernheimer,
Siemering, Westphal, Bach, Schwabe, van Gehuchten, Bechterew,
Schiff und Cassirer, Marina, Majano. Auf diese mufl ich fiir zahlreiche
im Texte nicht erwihnte Details verweisen.

Ventral von den Augenmuskelkernen, mit ihnen aber durch zahl-
reiche Fasern in innigem Konnexe, liegt

das dorsale Lingsbiindel.

Es ist ein langer, aus verschiedenen Qualitdten zusammengesetzter
Faserzug, den Sie schon von den Vorderstringen des Riickenmarkes
an durch die ganze Oblongata und Briicke immer an gleicher Stelle,
dicht unter dem zentralen Grau beiderseits von der Mittellinie ge-
sehen haben. Dieser Zug ist aus den mannigfachsten Faser-
kategorien zusammengesetzt. Es muB ein sehr wichtiges Biindel
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- zu dem Kerne des Okulometorius selbst. Hier sind wohl Bahnen
gegeben, welche das Zusammenarbeiten des Okulomotorius
mit dem Abduzens vermitteln.

Da auf der ganzen Linge des Verlaufes dieses Biindels, wie man
an Embryonen aus dem 6.—7. Monat, wo nur wenig andere Fasern
markhaltig sind, gut sieht, Fasern aus ihm zu den Nervenkernen ab-
gehen, da auch sein unteres Ende viel weiter hinabragt, als der Ab-
duzenskern, so ist es wahrscheinlich, dafi das hintere Langsbiindel
aufler den Verbindungen der Augenmuskelnerven untereinander auch
noch Ziige fiir andere Hirnnerven enthilt.

Das hintere Liangsbiindel entsendet seine frontalsten Fasern viel
weiter nach vorn als bis zum Okulomotorius. Man sieht, daf im zen-

tralen Hohlengrau,

’ — dicht vor der Stelle,
Vierhigelplatte: wo der Aquidukt be-
' ginnt, eine Ansamm-

............

Rl B i
Aquaeductus groeemnl Jung  griflerer Gang-
"mﬂ»mww,é.ﬁfwf | lienzellen liegt — Nu-
cleus fasciculilon-
git-ders. Fig. 172 1.
187 —, aus dem eine
Anzahl solcher Fasern
stammen. Bei allen
Tieren ist dieser Kern
nachweisbar. Er liegt in
Schnittebenen bei Siu-
gern, die ventral in die

galrafnaEss hintersten  Abschnitte

L
-
{2,

Fig. 173. des Corpus mamillare
Langsschnitt durch die Vierhfigelgegend eines menschlichen Fatus fallen. A
von 28 Wochen; nahe der Medianlinie, IJiE-;"ntllﬂ-enwnn_-:l ius :':qlul;i- Sie sehen in Flg. 174
dukius zum Teil getroffen. Endigung des Okulomotoriuskerniciles y : :
des hinteren Langsbiindels. gmen SEI]TI]H'_ durch die

vorderen Vierhiigel,
dicht an der hinteren Kommissur von einem im 9. Fotalmonat geborenen
Kinde. Alle zu dieser Zeit markhaltigen Fasern sind durch Hamatox-
ylin geschwirzt.

An den eingeschriebenen Bezeichnungen orientieren Sie sich leicht.
Das kleine Biindel im Kreis stehender Querschnitte, das zwischen beiden
roten Kernen liegt und mit & bezeichnet ist, stammt aus dem Ganglion
habenulae thalami und zieht von dort nach riickwiirts zu einem kleinen,
zwischen den Hirnschenkeln liegenden Ganglion, dem Ganglion inter-
pedunculare. Dort kreuzt es sich vor seinem Eintritt in das
Ganglion mit dem analogen Biindel der anderen Seite. Es ist der
Tractus habenulo-peduncularis. Sein Verlaui wird am besten aus
Fig. 182 klar.
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faserung necht geniigend auseinander halten, haben bisher sehr wenig Charak-
teristisches ergeben.

Die Diagnose einer Erkrankung im Mittelhirn ist dadurch er-
leichtert, dafi hier die zentralen motorischen und sensiblen Bahnen relativ
nahe den Augenbewegungskernen und dem Apparat fir die Pupilleninner-
vation liegen.

Herde im Bereiche der Hirnschenkel treffen die motorische Faserung fiir
die gegeniiberliegende Kdrperhilfte inklusive der gekreuzten Kopfhilfte. Auch
sensorische wnd vasomotorische Stirungen kinnen eintreten. Meist aber wird
nicht nur die Extremitétenmuskulatur und einer oder mehrere Hirnnerven
geldhmt, sondern es treten auch Storungen im Okulomotorius der erkrankten
Seite auf. Wenn gleichzeitig ein Okulomotorius und die ihm gekreuzte Korper-
hilfte gelihmt werden, darf man an einen Herd unter den Vierhiigeln denken.
Solche Kranke konnen die Glieder einer Seite nicht oder nur teilweise bewegen,
das obere Lid hingt herab, die Pupille ist erweitert, der Augapfel durch den

Fig. 175.

Einige supponierte Herde im Gebiete des frontalen Mittelhirnes,

M. rectus externus nach aufen rotiert. Durch einen Tumor an der Hirn-
basis kinnten, wie ein Blick auf Fig. 206 zeigt, die gleichen Symptome ein-
mal erzeugt werden; es ist deshalb wichtig fir die Diagnose, wenn Augen-
und Extremitdtenlihmung gleichzeifig auftreten, was im letzterwihnten Falle
nur durch eine ganz besondere Kombination der Verhddltnisse wvorkommen
dirfte. Wenn Andsthesie auftritt, ist sie ebenfalls nur auf der der Er-
krankung entgegengesetzten Seite vorhanden. Die sensiblen Fasern verlaufen
wahrscheinlich zum grifiten Teile in der Schleife.

Reicht ein Krankheitsherd weiter dorsal und trifft die Corpora quadri-
gemina selbst, so tritt aufer der, wie ein Blick auf unsere Querschnitte zeigt,
fast selbstverstindlichen einseitigen oder doppelseitigen Okulomotoriusstorung
bei Erkrankung dcs vorderen Vierhiigels Sehschwdche ein; zuweilen ist oph-
thalmoskopisch gar nichts Abnormes dabei nachzuweisen. Bei Tumoren kann
natiirlich, wie bei Tumoren an anderen Stellen des Gehirnes, Stauungspapille,
Sehnervenatrophie usw. eintreten. Meist ist die Puapille ganz reaktionslos.
Welche Symptome den Erkrankungen der hinteren Vierhiigel zukommen, wissen
wir nicht. Man hat Gleichgewichts- und Koordinationsstérungen dabei ein-
treten sehen. Wahrscheinlich kommen auch Gehdrstérungen vor.
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kleineren Kerne, welche man als Metathalamus und Hypothalamus
zusammenfasst. Hier enden die sekunddren sensiblen Bahnen
alle, hier entspringen die dinnen Ziige zum motorischen
Apparat des Riickenmarkes und andere noch unbekannter Be-
deutung. Neue michtige Ganglien treten auf, in welchen
alle Ziige aus dem Corpus striatum und aus der GroBhirn-
rinde enden. Alle auch senden Ziige hinaus in die Rinde.
Sie sind in ihrer Ausbildung durchaus abhédngig von der Ausdehnung
der Rinde, atrophieren auch wenn diese zerstort wird, Bei den Fischen

—\.'Q;:;'i\-\. _\_ﬁ-ﬂ ;dgn#::njun‘!’_n
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Beenbacy

Fig. 176.

Sagittalschnitt durch das Zwischenhirn und die hinter ihm liegenden Gebilde, genau in der Mittel-
linie, Die Verlaufsrichtung einer Anzahl von Fasern aus dem Fufie zur Rinde ist durch Linien
angedentet,

ohne GroBhirnrinde und bei den Amphibien mit ganz kleiner Rinde
fehlen die meisten der Ganglien, welche den Thalamus zusammensetzen
oder sie sind nur in Spuren vorhanden. Es hat sich offenbar wihrend
der Stammesentwicklung aus einem unbedeutenden, dem bisher be-
schriebenen Eigenapparat vorgebauten Mechanismus durch das Aul-
treten der GroBhirnrinde und ihrer Strahlung ein ganz neuer Apparat
ausgebildet.

Die Thalamusganglien sind zumeist beim Menschen und den Affen
mehr ausgebildet als bei den kleinen Siugern mit kleinem GroBhirnmantel.

P ———
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schnitte erkennen Sie auch, wenn Sie von der Stelle, wo Cornu Ammo-
nis steht, her, die Kontur des Plexus verfolgen, dafi er sich schlieBlich
wieder kaudal wendet, einen Fortsatz bis in die Nidhe des Mittelhirn-
daches, dicht tiber die Epiphysengegend sendet und schlielich etwa
in der Mitte der Thalamusldnge, bei x der Fig. 177, in dessen ventri-
kuldren Epitheliiberzug auslduit. Dies zu beriicksichtigen ist deshalb
wichtig, weil nur so sich ergibt, dafl der kaudale Thalamus-
abschnitt ganz wie das Mittel- und Kleinhirn extraventri-
kuldr liegt. Wahrscheinlich ist das fiir den Ablauf mancher endocra-
nialer Eiterungen wichtig.

Die kaudalen %3 des Thalamus liegen also extraventrikuldr im
strengeren Sinne, wenigstens in ihrem dorsalen Abschnitt. Aber sie sind
eben hier von dem erwihnten Plexus von oben her zugedeckt. Diese

Corp qu anlicurm

Corp gaad pt

Fpiphysis

By [nfundib

Hypopysis— Chyp3

:

Fig. 178.

Dasselbe, ganz medial.

Verhiltnisse lassen sich am erwachsenen Menschen nicht mehr leicht
nachweisen, weil da allerhand Verklebungen der vielgefalteten Membranen
eingetreten sind, aber bei Foten sieht man ganz deutlich, dafl dem so ist.

Vorn geht die Decke des Zwischenhirnes direkt in die schmale
SchluBplatte iiber, welche die Zwischenhirnhohle gegen den Schidel-
raum abschlieBt. In der SchluBplatte liegen seitlich die Gewolbepfeiler,
Fornixsdulen (Fig. 35). Sie wird durchquert von den Fasern der Cnmﬂmis-
sura anterior ventral und von denjenigen des Balkens dorsal. Beider-
seits von ihr fiihrt das Foramen Monroi (Fig. 35) in die Seitenventrikel
der Hemisphéren.

Die Glandula pinealis (Zirbel), Epiphysis.

Sie wissen, daB die Epiphyse sich ganz aus einer Ausstillpung des
epithelialen Hirndaches aufbaut. Diese wird schon frith von einwuchern-
dem Bindegewebe mit Gefaflen umgeben und bald mehrfach aus- und

PSPV
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fithrt tiber zu einer Verdickung, dem Chiasma nervi optici, in welcher
mehrere kleine Kreuzungen und unter welcher eine sehr michtige, das
Chiasma der Sehnerven, liegt. Dann senkt sich die ganze graue Masse
des Zwischenhirnbodens als Infundibulum trichterférmig ventralwirts,
Die Hervorragung, welche dadurch am Hirmboden entsteht, ist das
Tuber cinereum. Seine Auferste, etwas verdickte Spitze liegt fest
eingebettet in das Gewebe der

Hypophysis (Fig. 178).

Die gebriuchliche anatomische Nomenklatur faBt die ganz verschiedenen
Teile des basalen Hirnanhanges als Hypophysis zusammen, ein Namen, der
eigentlich nur dem epithelialen Anteil zukommen sollte. Deshalb unterscheidet
sie mehrere Lappen; den infundibularen Hirnfortsatz nennt sie hinteren, den
driisigen Abschnitt aus dem Pharynxepithel den vorderen Lappen; zu diesen
kime dann noch ein dritter Abschnitt zwischen beiden, mit breiten Epithel-
schlduchen.

Die Hypophysis ist ein aus Epithelschlduchen gebildeter Kniuel,
welcher fest mit dem Lobus in-
fundibuli verwachsen ist und,
wie Sie wissen, aus der Rachen-
schleimhaut stammt. Neuere
Untersuchungen (Flesch, Do-
stojewsky) lieflen in ihm
zweierlei Zellen, kleinere helle
und gréfere, kornig-triibe, er-
kennen. Da bekanntlich ganz

3 dhnliche Elemente in mehreren
Fig: 00 ktiven Driisen vorkommen
 Sugiiiatectinitt sl din Himbotien und die Hyposs | SCOLaEOVCIEALSER VOIS '
physis vom viermonatlichen menschlichen Embryo. S0 wird es wahrscheinlich, daBl
Kombiniert aus drei aufeinander folgenden Schaitien. auch dir::H_\,rpophysisnﬂch irgend-
eine physiologische Funktion er-
fiillt. Eben darauf weist auch ihre in mehreren Fillen von Myxddem
bisher nachgewiesene Grofienzunahme hin. Zwischen dem pharyn-
gealen und dem zerebralen Hypophysislappen findet man noch eine
Anzahl weiterer epithelbedeckter Schlduche, deren Hohlraum, sowpt
ich bisher sehen kann, weder mit dem einen, noch anderen Hypophysis-
teil zusammenhidngt.

Die neueren physiologischen Untersuchungen lassen es als wahrschfzinlich
erscheinen, dafl dem Hypophysensekret eine den B!utdruck erhéhende
Eigenschaft zukommt. Ein Ausfilhrungsgang — in die Schiddelhdhle —
wurde von Bela Haller behauptet, aber niemals wiedergefunden. Me‘:me
eigenen, speziell darauf gerichten Untersuchungen liefien ‘erkannen, wie leicht
gerade hier Trugbilder entstehen kdnnen, wenn etwa Ep1thelschiauc!lc schrig
angeschnitten werden. Es ist viel wahrscheinlicher, dafl die Zellen ihr Sekret
direkt nach aufen in Lakunen zwischen ihnen und dem gefifitragenden Binde-

gewebe ergiefen. Es ist mir zweimal gelungen, durch An_stechen
des Hirnanhanges ein solches Lakunensystem mit Berlinerblau

zu fillen.
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Die Corpora mamillaria

sind zwei dicht nebeneinanderliegende, beim Menschen und den Pri-
maten kleine, bei allen Riechsdugetieren kriftig ausgebildete Halb-
kugeln, die vorn in dem Dreieck liegen, welches die Himnschenkel
zwischen sich lassen. (S. Fig. 180.) Sie sind in ihren Faserbeziehungen
ziemlich gut bekannt, in ihrer Bedeutung noch véllig unklar.

Seit Guddens Untersuchungen unterscheidet man an ihnen mehrere
Kerne. Ein medialer Kern mit etwas differenter dorsaler und ventraler
Abteilung und ein seitlicher Kern sind immer deutlich.

In beiden Ganglien enden Faserbiindel und entspringen andere.
Vergleichen Sie zunidchst, um eine Formanschauung zu gewinnen,
Fig. 181, auif welcher ein Sagittalschnitt durch das ganze Corpus
mamillare mit allen Faserbeziehungen gegeben ist.

Zunichst ziehen aus dem Marke des Ammonshornes im Grofihirne
und aus dem Marke der dicht {iber dem Balken liegenden GroBhirn-
windung hierher die Crura fornicis herab. Die Fornixschenkel ver-
halten sich bei verschiedenen Tieren — nur da hat man ihr Verhalten
experimentell studieren kénnen — ziemlich verschieden. Jedenfalls
endet ein Teil ihrer Fasern in dem medialen Ganglion. Dieses atro-
phiert nach Zerstérung des Ammonshornes oder der Fornixsaule; ein
anderer aber tritt gar nicht in das Ganglion ein, sondern kreuzt dorsal
von ihm, um sich dann in die Tiefe der Haube zu begeben. Fiir ver-
schiedene Tiere, ja fiir verschiedene Rassen eines Tieres, moglicher-
weise gar flir verschiedene Individuen der -gleichen Art — Gudden,
Edinger und Wallenberg — sind die Kreuzungsverhdltnisse ver-
schieden. Manchmal — einzelne Kaninchen — scheint die ganze Fornix-
sdule in die Kreuzung zu geraten. Im allgemeinen ist der ventrale und
laterale Abschnitt des medialen Ganglions Endstelle des Fornix. Aus
dem dorsalen Abschnitte des gleichen Ganglions entspringt ein Faser-
biindel, das sich bald nach seinem Abgang, dicht iber dem Corpus
mamillare, teilt. Die frontalen Schenkel ziehen dorsal zu dem Ganglion
anterius des Thalamus— Tractus mamillo-thalamicus— diekaudalen
oehen weit riickwirts bis zu dem dorsalen Haubenganglion dicht hinter
den kaudalen Vierhiigeln (Fig. 121), Tractus mamillo-tegmen-
talis. Die Teilung ist von S. Ramon y Cajal und Kolliker ge-
funden worden. Der Tractus mamillo-thalamicus atrophiert nach Ver-
letzungen des Thalamus ebenso wie nach Anstechen des Corpus
mamillare, er ist also wohl doppellaufig.

Die kleine Kreuzung dorsal vom Corpus mamillare, welche, zum
Teil wenigstens, Fornixfasern enthalt, heifit Decussatio subth_ala-
mica posterior. Man kann mehrere Systeme in ihr unterscheiden,
von denen auch eines zwischen den beiden Luysschen Korpern zu
verlaufen scheint. Dieses ganze Kreuzungssystem ist bei den Reptilien
viel besser zu iibersehen und studiert.



Sein Dach, seine Basis, der Sehnervenursprung.

Das Zwischenhirn.
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Seitlich am Thalamus, eingeschoben zwischen das Corpus geni-
culatum laterale und die zu ihm ziehende Optikusfaserung liegi das

Corpus geniculatum mediale.

Es ragt, wie Fig. 164 zeigt, an der Auflenfliche deutlich hervor, sein
frontaler Abschnitt aber liegt bereits in der Tiefe der Thalamusmasse.
Dieser beim Menschen und den Affen kleine Korper ist bei den scharf-
horigen Tieren, den Walen, den Miusen, Fledermédusen usw. enorm
entwickelt. Er erhilt einen michtigen Zuzug durch den Arm des late-
ralen Hiigels sowohl aus diesem selbst, als ganz besonders aus der
zentralen Akustikusbahn. Dieses Biindel ist bei der Fledermaus eines
der allermichtigsten in dieser Hirngegend, bei Menschen ist der Stil
des Geniculatum mediale nur diinn. Stil und Ganglion atrophieren,
wenn in der Akustikusendgegend die Faserung zerstort wird. Es ist
deshalb sehr wahrscheinlich, dafi dieses Ganglion dem Gehorapparate
angehdrt. Dafiir spricht auch die Rindenbahn, welche in es einstrahit.
Sie stammt Monakow aus dem Schldfenlappen, der Gegend des Ge-
hirnes, welche nach klinischen Erfahrungen dem Héren irgendwie dient.

Fiir Lage und Form des Geniculatum mediale vergleichen Sie
Fig. 163, 164.

Wahrscheinlich aus ‘diesem Ganglion stammt die Commissura
inferior Gudden, Fasern, welche, unter dem Ganglion hervortretend,
dorsal vom Sehnerven ihm parallel zum Chiasma ziehen und iiber
diesem kreuzen (Fig. 182). Ich halte es fiir wahrscheinlich, dafi diese
JKommissur®, deren seitliche Biindel sehr nahe an den ventralen
Striatumteil verfolgt werden kénnen, im wesentlichen eine Verbindung
dieses Ganglions mit dem Geniculatum mediale, also ein Tractus strio-
geniculatus ist. Auch Obersteiner ist dieser Ansicht.

Auf Fig. 180 sehen Sie, daB die AuBenseite des Zwischenhirnbodens
von dem Tractus opticus bedeckt ist. Lassen Sie uns jetzt

Die Ursprungsverhiltnisse des Sehnerven

genauer studieren. Fig. 182 gestattet eine Ubersicht iiber den ganzen Ver-
lauf. Sie sehen da, dafi die Optikusfasern in das Chiasma eintreten und
daB sich aus diesem beiderseits die michtigen Tractus optici entwickeln.
Diese konnen riickwiirts ohne Mithe bis in ein Ganglion an der Unterseite
des Thalamus, das Corpus geniculatum laterale, und in den Stil des vor-
deren Vierhiigels verfolgt werden. Auch in den michtigen Hocker, der kau-
dal aus dem Thalamus hervorragt, das Pulvinar thalami, gelangt ein Zug.

Weitaus die Mehrzahl der Fasern des Sehnerven ent-
springt aus den Ganglienzellen der Retina. Wird ein Auge
ausgerottet, so degeneriert er fast vollstindig 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 anderer zieht in die laterale Seite des gleichseitigen Traktus. Das
Chiasma enthilt also eine Semidekussation.
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Sehstrahlung. Es handelt sich um einen nicht unbetrichtlichen Faser-
zug, der sich aus den primiren Zentren in gesonderten Biindeln ent-
wickelt und von da riickwirts zieht, um sich in der Rinde des Cuneus
und der Gegend etwa der zweiten und dritten Occipitalwindung zu
verlieren (Fig. 176 ein Schema).

Der Optikusfasern, welche durch den vorderen Vierhiigelarm zu
dem Ganglion des Hiigels ziehen, wurde bereits frither gedacht, auch
des Marklagers im vorderen Hiigel, welches durch die aus der ,Seh-
rinde“ eintretenden Fasern gebildet wird.

Das michtige Ganglion des Corpus geniculatum laterale ist durch
die eintretenden Sehnervenfasern und durch die ebenfalls eintretenden
Ziige aus dem GroBhirn in eine ganze Anzahl Lamellen gespalten;
weille und graue Substanz wechseln mehriach ab. Hier haben wir das
Analogon der Vierhiigelschichtung. Es ist Monakows trefflichen Unter-
suchungen iiber die Degenerationen, welche durch Augenverlust und
diejenigen, welche durch Rindenerkrankung entstehen, gelungen, nach-
zuweisen welche Anteile dieser Schichtung jeder Faserkategorie ange-
horen. Optikusfasern enden wesentlich in den ventralen und kaudalen
Abschnitten des Geniculatum laterale. In die frontalen und dorsalen
ergiefit sich, von der Seite her kommend, das michtige Mark der Seh-
strahlung. An Fig. 183 sehen Sie das beiderseits oben auBien sehr deut-
lich. Sie sehen da auch, daB ebensolche Fasern in das Pulvinar ein-
treten, dessen zarter weiler Uberzug — Stratum zonale — von Optikus-
fasern gebildet wird. Man fafit diese ganze Einstrahlung als Stil des
Geniculatum laterale und als Stil des Pulvinar zusammen.

In ihrem Ursprungsgebiet, der Rinde, und auf dem nichsten Verlaufe von
da weg lassen sich die Stabkranzfasern zu den einzelnen optischen Endstitten
nur schwer voneinander sondermn. Weiter frontal aber erkennt man, dafi die
Fasern zum Pulvinar den dorsalen, die zum Geniculatum den lateralen Abschnitt
einnehmen. Erst im kaudalsten Abschnitte der inneren Kapsel, dicht vor dem
Eintritte in die primdren Zentren — Fig. 183 — sind die einzelnen Teile der
Sehstrahlung scharf voneinander gesondert. Der Stil zum Corpus geniculatum
laterale liegt diesem als laterales Markfeld dicht an. Es stammt aus dem
Cuneus, vielleicht auch noch aus dem Lobus lingualis. Dorsal von ihm treten
die aus den beiden Occipitalwindungen stammenden Fasern der Sehstrahlung
in das Pulvinar. Thnen sind weiter dorsal Ziige angelagert, welche sich in der
Gitterschicht des Thalamus verlieren.

So stellt sich der Sehnervenursprung am Priparat vom erwachsenen Séuger
dar. Es sind nun aber alle diese Fasern und Kerne so schwierig richtig zu
deuten, dafl wir uns fragen miissen, wie weit die betreffenden Befunde durch -
Untersuchungen an anderen Objekten gestiitzt werden. Zunichst bietet die
vergleichende Anatomie in dem Mittelhirne der Fische und Vogel Optikus-
zentren von solcher Michtigkeit, dafi dort die Verhiltnisse viel leichter als bei
Sdugern studiert werden kénnen. Bei diesen Tieren, aber auch bei den Rep-
tilien und Amphibien, erkennt man leicht, daB der Sehnerv in seiner Haupt-
masse sicher in dem vorderen Vierhiigel endet, und dafi er auf seinem Laufe
iiber das Corpus geniculatum laterale hinweg zahlreiche Kollateralen in dieses
schickt. Experimentelle Untersuchungen (Gudden, Ganser, Monakow) an
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Es gibt aber im Optikus auch Fasern, die aus dem Gehirne
entspringen. Aus den Zellen, welche in der oberflichlichen grauen Schicht
des vorderen Vierhiigels liegen, entspringen beim Kaninchen und der Katze
sicher, beim Menschen sehr wahrscheinlich Optikusfasern, die sich dann nach
der Retina begeben und dort, wahrscheinlich in einer Aufzweigung um die
Zellen der Kdrnerschicht herum, enden. Der Sehnerv enthilt also Fasern, die
aus der Retina, und solche, die aus den primiiren optischen Zentren stammen.
Auch Entwicklungsgeschichtliche Studien von Keibel und His haben gelehrt,
dafi ein Teil der Optikusfasern aus den groflen Zellen der Retina hirnwirts
auswéchst.

Bei den niederen Wirbeltieren endet der Sehnerv zum grofiten Teile
in den vorderen Vierhiigeln, die anderen Ursprungsorte treten dagegen
sehr zuriick. Je mehr sich aber die occipitale Hirnrinde ausbildet, welche
ihre Faserung wesentlich in die anderen Endstitten sendet und den
Vierhiigel nur mit einem relativ geringen Zuzug versieht, um so mehr

Fig. 184.

Schnitt durch das Corpus genic. lat. der Katze. Versilberung, Einstrahlen der Optikusfasern
und Auflésen derselben in Pinsel. Nach P. Ramon y Cajal

Sehnervenfasern entspringen aus jenen und um so weniger aus den
Vierhiigeln. Das geht noch in der Sdugetierreihe so fort. Der noch
beim Kaninchen sehr michtige Anteil des Optikus zu dem vorderen
Hiigel ist beim Menschen ganz bedeutend atrophiert. Umgekehrt endigt
bei dem Menschen die Hauptmasse des Sehnerven in dem Corpus
geniculatum laterale.

Man kann das so ausdriicken: Tiere, die auf das Sehen mit
den primédren Endstéitten allein oder fast allein angewiesen
sind, haben vorwiegende Ausbildung des Vierhiigelastes
des Sehnerven. Sobald aberdas Rindensehen sich entwickelt,
treten die zur Rinde in engerer Beziehung stehenden End-
stitten — Pulvinar, Corpus geniculatum laterale — in den
Vordergrund und verringert sich relativ die Vierhiigelpor-
tion des Optikus.

Zwei anatomische Verhilinisse, die bei allen niederen Vertebraten
vorhanden sind, wurden bisher bei den Sdugern noch nicht mit der
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aber ein Herd kaudal vom Chiasma, in dem einen oder anderen Traktus,
so erzeugt er nur Hemianopsie. Es fallt das nasale Gesichisfeld auf dem
gleichen, das temporale auf dem gekreuzten Auge aus. In seltenen Fiillen
hat man nur die nasale Hilfte des Gesichtsfeldes ausfallen gesehen, ge-
wdhnlich war dann eine Lision des lateralen Abschnittes des gleichseitigen
Traktus wvorhanden; auch doppelseitiger Ausfall des nasalen Gesichisfeldes
ist beobachtet. Ursache waren erweiterte Karotiden, die jederseits auf das
Chiasma driizkten. Hdufiger schon scheint ein doppelseitiger Ausfall der
femporalen Gesichisfeldhdilften zu sein. Die Ursache ist immer zu suchen in
einer Affektion, welche, im kaudalen Winkel des Chiasma sitzend, beide
kreuzende Bilndel zerstirt. Wiederholt bei Hypophysistumoren — und Akrome-
galie — beobachtef. Natiirlich
iy kommen alle miglichen Kom-
 binationen wvor. Beispielsweise
: /1 wird ein Tumor, der von links
A1 her in das Chiasma hinein-
‘ / wdchst und es zerstort, beide
. Gesichtsfeldhdlften des linken
Aunges und die loterale des
rechten vernichten, wihrend die
mediale Gesichtsfeldhdlfte des
rechten Auges so lange frei
bleiben wird, als nicht die lafe-
ralsten Fasern des rechten Trak-
tus ergriffen werden.

Die Bahnen aus dem Auge,
welche via Okulomotforius den
Pupillenreflex wvermitteln, wver-
lassen den Traktus, wie Sie
wissen, durch den vorderen Vier-
hiigelarm. Thre Endstdtte besitzt
keine Rindenverbindung. Wer-

Fig. 185. nicke hat zuerst gezeigt, dafl
Schema des Faserverlaufes im Chiasma, zur Erklirung dieser Umstand benutzt werden
der Hemianopsie bei Basisherden. kann, um Traktuserkrankungen

von solchen zu unterscheiden,
die in den kortikalen Endstitien sitzen. "Beide machen natiirlich Hemia-
nopsie, aber die Hemianopsie durch Rindenerkrankung lift die Pupillar-
reaktion infakt. Es gelingt manchmal, durch sorgfallige Beleuchtung nur
der kortikal blinden Netzhauthdilfte unter solchen Umstinden Pupillarkon-
traktionen zu erhalten. — Hemianopische Pupillenreakiion.

Siebzehnte Vorlesung. |

Die Ganglien der Regio subthalamica und die Thalamusganglien.

M. H.! Aus dem mdichtigen Markmantel des Vorderhirnes ziehen,
wie Sie an manchen bereits demonstrierten Abbildungen gesehen haben,
die Bahnen des HirnschenkelfuBes herab zur Basis. lhnen sind die-
jenigen beigemengt, welche sich in die Thalamusganglien einsenken.
Die ganze Masse heifit Capsula interna. Auf der Capsula ruht der
Thalamus. Er ist eine etwa eiférmige Ansammlung von Einzelganglien.
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wo sich Fasern verschiedenster Provenienz trefien, verschlingen und kreuzen,
wo graue Massen liegen, die zum Teil selbst wieder von einem engen Netz
sich kreuzender, markhaltiger Fiserchen erfiillt sind.

Macht man (s. Fig. 187) einen Schnitt dicht frontal von den vor-
deren Vierhiigeln durch den ganzen Hirnstamm, einen Schnitt, der etwas
frontal von dem Fig. 170 abgebildeten liegt, so erkennt man, daB tiber
der Fufifaserung noch immer, wenn auch etwas schmiler geworden,
die Substantia nigra mit ihrer Faserung aus dem Striatum liegt, dafi
der rote Haubenkern markiarmer geworden ist, weil die Bindearme zum
groften Teil nun in ihm geendet haben, daf aber das Markfeld dicht
lateral von ihm nun sehr viel ausgebildeter ist. Mitten in diesem liegt
ein neues, bisher noch nicht beschriebenes Ganglion, das Corpus

Corpus callos. e Mucl. and,

Psalterium. : o= N, lat. thal.
Fornix. .. § -~ Insula
Taenia. . k --;{:apsula int,
Nucl. med. thal... ! - N. vent. thal.
Tr. haben.-ped. ...} el - Claustrim,
Kern d. d. Lgshdl. - - Caps. ext.
-- Pulamen;

Haubenkern. %

Tt Lam. med. ext.
Corpus subthal. i

b Opticus.
Pes pedunculi, - £* z
Reg. Gangl. interped. - §
SUBIC.  CONMLL AT~ glerinsnas sormnsrt r=an man

Tt el cand, :
“Fascia dentata.

Subsil. nigra.

Fig. 187.

Mensch. Schnift durch den kaudalen Thalamus und die Regio subthalamica.

subthalamicum, Luys. In den nichsten Schnitten frontal wird es
noch grofler sein als auf Fig. 187 und im wesentlichen den Raum dicht
fiber der Fufifaserung einnehmen, welcher kaudaler der Substantia
nigra angehdrte. Ganz medial, im zentralen Hohlengrau, liegt jeder-
seits von der Mittellinie der kleine Kern des dorsalen Lings-
biindels und diese ganze Kern- und Fasermasse {wird von obenher
durch den Thalamus begrenzt. Sein ventraler Abschnitt besteht hier
aus dem mehrgliedrigen Nucleus ventralis. Er ist lateral umfafit von
einer sehr dichten Schicht markhaltiger Nervenfasern, der
Lamina medullaris externa.

Diese Faserschicht am ventralen Thalamusrand ist besonders

wichtig, weil hier viele Ziige in den Thalamus eintreten oder ihn ver-

lassen. Ihre Fasern stammen aus mehreren Quellen und sind auch an-
nahernd schichtweise geordnet, so daffl man die einzelnen etwas ab-
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wir auch den Nachweis, dafl die allermedialsten Fasern aus den Hinter-
stringen zwar wie die fibrigen in die Schleifenschicht kreuzen, sich
. aber schon im Gebiete des Hirnschenkels von ihr trennen, also nicht
wie jene in den ventralen Thalamuskern geraten. Sie bleiben vielmehr
an der Hirnbasis und gelangen, da direkt frontal ziehend, in das
medialste Ganglion der Regio subthalamica, in das Corpus mamillare.
Dort enden sie im Ganglion laterale. Sie bilden den zentripetalen An-
teil dessen, was frither als
Stil des Corpus ma-
millare geschildert wor-
den ist.

Die ganze sekun-
dire sensible Fase-
rung endet also ge-
kreuzt in den ven-

tralen Thalamus-
abschnitten. Wird sie
irgendwo unterbrochen, so
entartet sie nicht weiter
frontal. Vergl. Figur 122.
Aber in den ventra-
len Thalamuskern ge-
langen auch méachtige
Ziige aus der Rinde,
die Haubenstrahlung.
Durch sie kénnen die
Gefiithlseindriicke dem
Apparate des Grofihir-
nes zugeleitet werden.

Es hat auBerordentlich
vieler Arbeit bedurft, um
: diese Verhdltnisse zu kldren.
Pig 138 Namentlich war bis in die
neueste Zeit hin fraglich, ob
nicht doch direkte Ziige aus
der Hirnrinde bis zu den Bulbidrkernen der Hinterstringe gelangten —‘Flech -
sigs und Hdsels Rindenschleife — aber besonders durch die Arbeiten von
Monakow, Mahaim, Bielschofsky, Wallenberg, Probst u. a. sehen
wir jetzt hier klarer.

Schema der Einstrahlung in den Thalamus.

2 Im medialen Abschnitte der Lamina medullaris externa verlaufen
die Fasern, welche den Thalamus mit dem roten Kerne verbinden —
Tractus rubro-thalamici. Sie umgreifen vielfach die frontale,
dorsale und mediale Seite des roten Kernes, mischen sich hier rnitl den
Ziigen aus dem Bindearm des Kleinhirnes zum Thalamus und bilden
als Ganzes eine Art Capsula nuclei rubri. (Fig. 148
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von altersher Linsenkernschlinge — Ansalentiformis. Auf der
Fig. 189 sehen Sie diese Einstrahlung sehr deutlich dicht unter dem
Tractus opticus auftreten und medialwirts ziehen.. Auf ihrem Wege
begegnet sie dem Corpus subthalamicum. lhm gibt sie Fasern und
dann spaltet sie sich in eine dorsale und eine ventrale Schicht. Man
hat diese Marklager der Zwischenschicht nach ihrem ersten Beschreiber
Forelsche Schichten H' und H? genannt. Auch das Biindel aus
der Ansa zur Substantia nigra und dem Stratum intermedium des
Pedunculus ist hier sichtbar.

Dall diese als einzelne Strata der Zwischenschicht bezeichneten
Faserbiindel aus dem Stammganglion mindestens zum grofien Teile stammen,
entnehme ich den Pridparaten vom Hunde ohne Vorderhirn, dessen mehrfach
hier gedacht wurde. Hier, wo alle Rindenbahnen entartet waren, sind sie allein
erhalten geblieben.

Natiirlich wird die Gegend, mit welcher wir uns hier beschiftigen,
noch von zahlreichen Biindeln aus dem Mittel- und Zwischenhirn durch-
zogen. Betrachten wir dieselben an der Hand unseres Schnittes Fig. 189.
Sie sehen lateral die Tractus bulbo-thalamici, vereint mit den Tractus
spino-thalamici und dem Tractus quinto-thalamicus eben in den ven-
tralen Sehhiigel eintreten. Sie sind als ,obere Schleife® bezeichnet.
Medial treten eben die frontalsten Fasern des tiefen Vierhiigelmarkes
nach der Basis. Sie bilden das frontalste Stiick dessen, was man friither
untere ,laterale*. Schleife nannte. lhre Querschnitte haben dicht lateral
von den frontalsten Okulomotoriusiasern, welche der Schnitt noch ge-
troffen hat, bereits ein kleines Feld angelegt. Weiter ventral, immer
nahe der Mittellinie, folgen die frontalsten Ziige des dorsalen Lings-
biindels aus dem im Haubenwulst gelegenen Nucleus fasciculilon-
gitudinals dorsalis. :

Auch der Traktus aus dem Corpus mamillare zum Haubenganglion
hinter den kaudalen Vierhiigein ist natiirlich hier quergetroffen, ebenso
der mehriach erwidhnte Faserzug aus dem Ganglion habenulae thalami
zum Corpus interpedunculare, das im Winkel der Hirnschenkel dicht
vor der Briicke liegt, Fasciculus retroflexus der Abbildung. Nicht
angegeben, aber gewdhnlich auch hier gut sichtbar, ist der mitten durch
die Okulomotoriuswurzeln riickwirts zur Briicke verlaufende Stiel des
Corpus mamillare. '

Wollen Sie auch der auf unserem Schnitt gut sichtbaren Einstrahlung
der Tractus occipito-thalamici aus der Rinde der Hinterhaupt-
lappen in die primiren Endstdtten des optischen Apparates, der Seh-
strahlung also, Ihre Aufmerksamkeit noch schenken.

Die Hauptmasse der Thalamus wird von mehreren Ganglien gebildet.

Diese Thalamuskerne sind weder am frischen Priparat, noch an Karmin
oder Markscheidenfirbungen irgendwie scharf voneinander abzugrenzen. W_as
wir wissen, entstammt weniger diesen unsicheren Schnittbildern, als dlen viel
priziseren Bildern, welche nach pathologisch eingetretenen oder kiinstlich her-
gestellten Afrophien, in einzelnen Kernen eintreten, andere intakt lassend. Es
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" Rinde und aus denjenigen aus dem Corpus striatum. Der untere Stiel
148t das am deutlichsten erkennen. Aus dem Schlifenlappen und aus
dem Nucleus lentiformis stammend, mufl er erst eine kurze Strecke das
Gehirn medialwirts tiberqueren, wie Fig. 192 sehr gut erkennen 146t
Diese dicht vor dem Tractus opticus liegende Fasermasse, in welcher
ein Ganglion, Ganglion der Linsenkernschlinge, liegt, hat
Meynert Substantia innominata genannt. Der Striatumanteil heift

"9""’ ralis

Fig. 192,

Schema eines Hirnschnittes mit der Einstrahlung in den Thalamus, . Thalamusstiele®.

Ansa peduncularis. Er bildet also, vereint mit dem ventralen Trac-
tus cortico-thalamicus, jene Subst. innominata. S. Fig. 192 unten links.

Sie sehen: der Sehhiigel erhidlt aus der Rinde und de_m
Striatum eine michtige Faserung und entsendet in fiIE
Rinde eine ebensolche. Kaudalwiérts entsendeternur wenige
Ziige. Solche zum roten Haubenkern, solche zum Riicken-
mark (und der Oblongata), die noch keineswegs allseitig
anerkannt sind. Er nimmt kaudal die gesamte sekunddre
sensible Faserung aus dem Riickenmarke und Oblongata auf.

S
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basis dorsal und wendet sich dann kaudal zu ihrem Endpunkte im
Ganglion habenulae. Dafi sie dabei Kommissur- oder Kreuzungsfasern —
Commissura habenularis — abgibt, wurde bereits erwdhnt. Die
Taenia erhilt dann noch aus der Hirnrinde selbst einen Faserzug, der sich
aus dem Fornix abspaltend, zuerst beim Kaninchen von Lothringer
gesehen wurde. Dieser Tractus cortico-habenularis ist ebenso
wie ein aus der Tiefe des Thalamus stammender Anteil — Tractus thalamo-
habenularis — schon von den Reptilien ab als stindiger Taeniaanteil
vorhanden.

Der Ursprung der Taenia aus dem ,Riechfelde* des Gehirnes, der
bei niederen Vertebraten nmoch viel deutlicher als beim Menschen ist,
legte die Vermutung nahe, dafl es sich bei diesem Faserzug, der bei
allen Vertebraten nachweisbar ist, um irgendeinen Anteil des zentralen
Riechapparates handele. Dem widerspricht aber, dafl das Biindel nicht
nur bei den Walen, wo der Riechapparat fast fehlt, vorhanden ist,
sondern dafl es gerade bei den Vogeln, wo der Apparat kaum ausge-
bildet ist, auch recht stark ist. Wir werden im zweiten Teil dieses
Buches das noch zu besprechen haben.

In jedem Schnitt, der frontal von den Corpora mamillaria liegt,
findet man beiderseits von der Mittellinie, mitten im zentralen Grau des
Thalamus, zwei ibereinander liegende Biindelquerschnitte (Fig. 191).
Der dorsalere gehort den Tractus mamillo-thalamicus-Vicg
d’Azyrsches Biindel an, jenem bereits bei Schilderung des Corpus
mamillare erwiihnten Faserzug, dessen aus dem medialen Ganglion
des Corpus mamillare austretende Ziige in zwei Teile zerfallen. Der
kaudalere tritt als Haubenbiindel zum dorsalen Haubenganglion, der
frontale Teilast senkt sich in die Ventralseite des Nucleus anterior
thalami ein.

Der dickere Faserquerschnitt unter dem Viq d’Azyrschen Biindel
entstammt den Fornixsdulen, die aus dem Grofhirn wie Fig. 35
zeigt, zur Hirnbasis hinabziehen. Sie senken sich in das mediale
Ganglion des Corpus mamillare ein. Auf dem sehr frontal liegenden
Schnitte der Fig. 191 sind die beiden Biindelquerschnitte noch durch
einen weiten Zwischenraum voneinander getrennt. Nur die Fornix-
sdule ist zunichst als geschlossener Zug sichtbar, die Fasern des Tractus
mamillo-thalamicus liegen dicht unter dem Nucleus anterior. Je weiter
man aber mit Schnitten kaudal kommt, je mehr man sich also dem
Corpus mamillare ndhert, um so dichter riicken natiirlich die beiden
Biindel aneinander, die ja im gleichen Ganglionkomplex aufgehen
(Fig. 193). Am besten vergleichen Sie, um iiber die Lage dieser Fasern
zueinander klar zu werden, den Sagittalschnitt (Fig. 181). Dort sehen
Sie auch, daB es weiter kaudal noch einen dritten Zug aus dorsalen
Thalamusgegenden zur Hirnbasis gibt, den Tractus habenulo-
peduncularis.

Das aus einem markhaltigen und einem marklosen Anteil bestehende
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Endpunkte. Ist ein SchluB fiir die Sduger gestattet, so stammt die
Meynertsche Kommissur aus dem Striatum (Fig. 194

Etwas dorsal und kaudal von den Corpora mamillaria liegt die
Decussatio subthalamica posterior (Forel) (Fig. 193).

In ihr liegen® die Kreuzungsschenkel aus den Fornixsiulen, dann
Ziige, die zwischen beiden Corpora subthalamica (Luys) einherziehen,
wahrscheinlich auch Kreuzungsfasern aus den dorsalen Langsbiindeln,
deren frontalsten Anteil bildend.

Die Innenseite des Thalamus ist durch gleichmiBig graue Substanz
vom Ventrikel getrennt. Diese heiBt zentrales Hohlengrau des
mittleren (II) Ventrikels. Sie besteht aus einem zellreichen und
von sehr vielen feinen, markhaltigen Nervenfasern in allen Richtungen
durchzogenen Gewebe.

Schiitz, der diesem Grau beim Menschen eine Studie gewidmet hat,
fand, dafi es Zuziige aus fast allen den dritten Ventrikel umgebenden Ganglien
entliilt, und, was besonders interessant, dafi es gleich den Fasern der Hirn-
rinde bei der progressiven Paralyse degeneriert. Einen meist besonders gut
abgrenzbaren Zug markhaltiger Fiserchen, der im Grau vom dritten Ventrikel
ab bis hinab zu den Kernen des Hypoglossus sich verfolgen 148t und immer
dicht unter dem Ventrikelepithel liegt, bezeichnet er als dorsales Lings-
biindel des zentralen Héhlengrau.

Das zentrale Héhlengrau an der medialen Fliche des Thalamus
verklebt auf eine ca. 3 cm lange Strecke mit dem der gegeniiber-
liegenden Seite zur Massa intermedia (Commissura mollis).
(Fig. 35.)

Wenige markhaltige Fdserchen verlaufen beim Menschen in ihr,
ob eine bei niederen Wirbeltieren an analoger Stelle vorhandene, viel
faserreichere Kommissur mit der Commissura media identisch ist, bleibt
noch festzustellen.

Das Grau des Trichters bildet die direkte Fortsetzung des zen-
tralen Graues. Aber das Tuber cinereum ist doch, wie die Unter-
suchungen von Meynert, Kélliker, Lenhosseck, Retzius gezeigt
haben, kein ganz einfacher Kérper. In den seitlichen Teilen sowohl
als im Mittelstiick stiilpt sich seine kaudale Wand etwas aus — Emi-
nentiae laterales und Eminentia saccularis. Der letztere Name
ist gewihlt weil es sich hier méglicherweise um das Rudiment des bei
den wasserlebenden Tieren michtigen Saccus vasculosus handelt. In
den Seitenwidnden liegen, zum Teil bedeckt vom Tractus opticus, einige
wenig scharf umrissene Ganglien — Ganglionsubopticum anterius,
Lenhosseck und G. s. posterius Meynert.

Bei den niederen Vertebraten sind diese Ganglien viel leichter zu
erkennen und in ihren Faserbeziehungen zu studieren. Namentlich
ein da liegender Korper, Ganglion ektomamillare, sendet sicher
seine Fasern einerseits in den Sehnerven, andererseits dorsal in die
Haube.
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gliicklichen lehrt, daf die primdiren Zentren, wie bei den Tieren, wieder ge-
bm:{mr werden.  Durch die Sehstrahlung steht aber der Endapparat des
Optikus nicht nur mit der Occipitalrinde in Verbindung. Sie vermittelt viel-
mehr dessen Bezichungen zu dem gesamten michtigen Rindenapparate, den
sie spiter kennen lernen werden. Die mannigfachsten seelischen Ausfall-
erscheinungen kinnen deshalb durch Verlust der Sehstrahlung bedingt werden.
fch erinnere nur an das Erkennen von Gegenstinden, von Farbe, von Schrift,
an den Gebrauch der Werkzeuge — im weitesten Sinne, an die Beziehungen
zur Auflenwelt iiberhaupt und ihre Verwertung bei allen seelischen Prozessen.

Es ist liberaus wahrscheinlich, daf dem Faserzuge, welcher aus den
motorischen Rindenzentren stammend, in die Gegend des roten Haubenkernes
einstrahlt, deshalb ein besonderer Einfluf auf die Bewegungssphire zu-
kommt, weil aus diesem Kerne der Tractus rubro-spinalis zu den motorischen
Kernen des Riickenmarkes, wohl auch der Oblongata, stammt. Hier sind
aber sicher die Ausfallerscheinungen nicht so betrdachtlich, weil, beim Menschen
wenigstens, ein eigener kriftiger Faserzug, der Tractus cortico-spinalis, zu
den gleichen Zentren herabzieht.

Schlieflich wissen wir sicher, daff Zérstérung der im ventralen Thalamus-
kern endenden Faserung, wohl zumeist der Haubenfaserung, oft gekreuzte
Andsthesie erzeugt. Das wird dadurch erklirt, daf ebenda, wo sie endet,
auch die sekunddre Gefiiklsbahn ihr Ende findef. Hughlings Jackson
hat einen Fall von ganz isolierter Erweichung eines Thalamus beim Menschen
ohne Beeintrichtigung der benachbarten Faserung gesehen. Die Syvmpiome
bestanden im wesentlichen in Beeintrichtigung des Tastgefiihles, des Gehirs
und des Sehens auf der gekreuzten Seite. Die Sehstérung trug natirlich
hemianopischen Charakter.

Diese drei Beispiele lassen vermuten, daf im Thalamus ein mdchtiger
Apparat gegeben ist, welcher Eindriicke aus der Peripherie durch irgend-
welche Umschaltung, wvielleicht mit mannigfachen Assoziationen usw., dem
Grofhirn dbermittelt und welcher Prozesse, die im Grofhirn vorgehen, den
tieferen Zentren zu Gbermitteln vermag. .

Da einerseits mindestens fiir den motorischen Apparat auch direkte
Grofhirnbahnen existicren und da andererseits, worauf gar nicht infensiv
genug hingewiesen werden kann, der Eigenapparat der niederen Zentren sehr
komplizierte Verrichtungen selbstindig auszufithren vermag, so wird es [hnen
‘klar sein, warum die Ausfallerscheinungen bei Thatamusherden — fiir unsere
heutige Beobachtungskunst wenigstens — recht geringe sind.

Es ist wahrscheinlich, dafi in dem zentralen Hdéhlengrau, nicht nur in
demjenigen des Thalamus, ein Apparat fiir die Vasomotoren liegt. Dafiir
sprechen die Ergebnisse der Versuches und, wie es scheint, manche Beobach-
tungen 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 dberall der inneren Kapsel auf, daf nur
selten Erkrankungen zur Beobachtung kommen, welche nur sie betreffen, und
auch bei solchen bleibt es oft zweifelhaft, wieviel von den auftretenden £r-
scheinungen darauf zu beziehen ist, daf indirekt die benachbarten FHSF’WF
der Kapsel in ihren Funktionen gestért wurden. Deshalb ist es noch mr::‘:r
moglich gewesen, die Symptome sicher festzustellen, welche von einer Lr-
krankung der grofen Sehhiigelganglien erzeugt werden. Nach Meynert
werden dabei die Innervationsgefihle der oberen Extremitdten gestort. Da-
durch sollen Wahnideen iiber die Haltung dieser Glieder und aus diesen
wieder Zwangsstellungen entstehen. Gelegentlich entstehen nach Thalamus-
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Hemisphidren sich im gleichen Mafie vergrofiern wie die geistige Ge-
samtleistungsfihigkeit eines Tieres zunimmt. Man hat den Eindruck,
wenn man die Gesamttierreihe {iberblickt, als schalte sich fiber den
Grundapparat des Zentralnervensystemes, denselben, welcher (Fische,
entrindete Tiere) im wesentlichen ausreicht zum Rezipieren der Aufien-
welt und zu den notwendigsten Bewegungen, welche die Existenz er-
moglichen, ein neues Organ, und man kann, wenn man die Stammes-
entwicklung iiberblickt, leicht erkennen, wie dieses neue Organ sich aus
ganz kleinen Anfingen — Cyklostomen, Selachier — nur sehr allm#hlich
zu dem michtigen Gebilde entwickelt, welches die Stellung des Men-
schen unter seinen Mitgeschopien bedingt. Innerhalb dieses Entwick-
lungsganges kommen die allergréfiten Unterschiede zustande. Nicht
nur die Gesamtmasse nimmt zu, sondern auch einzelne Abschnitte
der Hemisphdren kdnnen sich speziell entwickeln oder auch in ihrer
Entwicklung stehen bleiben oder gar sich zuriickbilden.

Man versteht die Bedeutung des GroBhirnes nicht, wenn man es
nur am Menschen studiert und mehr als in den vorhergehenden Vor-
lesungen werden wir in den nidchsten uns auch um die Verhdltnisse
des Sdugergehirnes zu kiimmern haben.

Sie erinnern sich aus der fiinften Vorlesung wie die Hemisphdren
beiderseits aus der Schlufiplatte, die das iriithe Zentralorgan frontal ab-
schliefit, als zwei Blasen dorsal ausgewachsen sind. Schon sehr frith
hat sich an ihrer Basis die Verdickung des Stammganglions angelegt
und man unterscheidet nun:

1. Basomediales Grau, die Partien, welche direkt aus dem
Grau der SchluBplatte hervorgehen und sich sowohl an der Medialseite
des Gehirnes als an seiner Basis beiderseits von der Medianebene finden.

2. Stammganglion, dem Basalgrau dicht aufsitzend.

3. Pallium, die Gesamtwand der Hemisphdrenblase.

Das basomediale Grau wird zu einem bei den meisten Tieren
machtigen Kérper, dicht vor der SchluBplatte, dem Corpus paraterminale,
bei den Menschen zu einem kleineren, dem Septum pellucidum. AuBer-
dem gibt es am Hemispharenboden Teile zu der Substantia perforata
anterior und der frontalen Infundibularwand.

Das Stammganglion zeigt tiberall ganz die gleichen Verhaltnisse.
Es ist eine machtige graue Masse, welche durch die aus dem Pallium
stammenden Fasern in eine laterale und eine mediale Abteilung, Nucleus
caudatus und Nucleus lentiformis, geschieden wird. Die trennende
Faserung ist die Capsula interna.

Das Pallium ist es, welchem die wechselnde Entwicklung zukommt.
Auf der verschiedenen Entwicklung des Hirnmantels beruht die Ver-
schiedenheit im Aussehen der Hemispharen bei verschiedenen Saugern,
beruht die verschiedene Leistungsfdhigkeit in psychischer Beziehung:

Seine ersten Anfinge liegen bereits bei den Cyklostomen und bei
den Selachiern, aber erst innerhalb der Reptilienreihe erféhrt es eine

R
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Rindenverbindungen, die es gibt, diejenigen des Riech-
apparates sind.

Pallium basale, (Lobus olfactorius) und Pallium marginale (Formatio
hippocampi) zusammen, hat Elliot Smith Archipallium genannt.

Das Hemisphiirengebiet, welches, ebenfalls schon bei den Am-
phibien nachweisbar, aber hier und bei den Reptilien sehr klein, an
der Lateralseite des Gehirnes zwischen Pallium basale und marginale
eingeschaltet ist, bildet den Ausgangspunkt ftir die machtige
Gesamtentwicklung des GrofBhirnes. Diese kleinen Rinden-
teile der Reptilien werden dereinst bei den Sdugern, beim Menschen
das wesentliche von dem ausmachen, was man gewdthnlich die Hemi-
sphiren nennt. Scheiden wir sie mit dem Namen Neopallium von
dem #ltesten Erwerbe ab. Durch eine Liangsfurche an der Lateralseite
des Lobus olfactorius, die Fissura limbica, ist das Neopallium, zum
Teil wenigstens, von dem Archipallium geschieden.

Das Neopallium ist der machtige rindentragende Mantel-
abschnitt, der in der Reihe der Sduger, allm#hlich zuneh-
- ' mend, diesen die geistige Pri-
ponderanz iitber alle niederen
Vertebraten verleiht.

Man erkennt das Auswachsen des
Hirnmantels, die Zunahme des Rinden-
areales gut, wenn man in die Kontur

Fig. 196. eines niederen fSiiugergehi{'nes _eir_ImaI
Das Gehirn des Giirteltieres, Dasypus villosus, die Kontur eines RE‘.ptIIlEﬂgEhII’HES
von der Seite gesehen. Das Archipallium schat- einzeichnet. Hier an der Medialseite
tert. Hell genaien o eopatiom.  des Gehirnes sind bei dem Reptil nur

die Teile des Archipallimus sichtbar.

Der hier angestellte Versuch hat seine Bedeutung nicht allein nach
der rein morphologischen Seite. Er soll auch zeigen, nach welchen
Richtungen hin das Gehirn sich weiter entwickelt, wenn man von den
Reptilien einmal ausgeht. Von dem Repliliengehirne zu demjenigen der
Monotremen ist ein viel geringerer Schritt, als von da hinauf zu dem-
jenigen des Menschen.

An dem Gehimn des Giirteltieres, das Fig. 196 demonstriert, sind
Archipallium und Neopallium noch ungefihr gleich michtig. Bei allen
hoheren Sdugern aber entwickelt sich das Neopallium so stark, dali es,
von allen Seiten das Archipallium umgebend, die Hauptmasse des Ge-
samthirnes bildet. Das Menschenhirn besteht, soweit es unseziert sicht-
bar ist, ausschlieBlich aus dem ersteren, nur der kleine Riechlappen an
der Basis, die in der Tiefe liegende Ammonswindung und vielleicht
Teile der Randwindung gehdren dem Archipallium an.

Findet man am Archipallium eine groBe Konstanz aller Teile, so
ist das ganz anders am Neopallium. Dieser bei allen Saugern grofite
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Hemisphiren enorm ausgewachsen sind, eine tiefe Grube, zumeist mehr
oder weniger bedeckt von benachbarten Palliumteilen »Opercula®. Da-
durch entsteht dann an der Seitenwand des Gehirnes ein langer Spalt.
Der ventral von diesem Spalt liegende Hirnteil wichst frontal, die Grube
umsdumend, es ist der
ey Schldfenlappen. Er
ist wohl in seinen Ele-
menten, nicht aber in
seiner morphologischen
Erscheinungsform  bei
den niederen Sdugern
auch da, aber dort liegt
er nicht ventral, sondern
kaudal von der Sylvi-
schen Grube. Das wird
leicht klar, wenn man
die Hirnpartien kaudal
von der Sylvischen
Grube in den beiden
Abbildungen Fig. 196 u.
Fig. 199. Fig. 198 vergleicht, eben-
Dasselbe aus dem 4. Schwangerschaftsmonate. so bei 't-’ergleich der

Fig. 201 mit Fig. 200.
Entwickelte sich, das sieht man gerade an dem Igelgehirn gut, ein
Temporallappen von nur einiger Ausdehnung, so miiite der Riechlappen
ganz medial riicken und bei weiterer Entwicklung, besonders auch wenn
die Hemisphire sonst auswichst, mufi er so verschwinden, daB eine

Fig. 200.

Gehirn des Igels. Erinacens europacus. 3mal vergrdfert. Bei § Andeutung eines Fossa Sylvil.

Seitenansicht des Gehirnes nur Neopallium zeigt. Diesen Typ bietet
z. B. das Menschenhirn.

Durch dieses Auswachsen der Hemisphiren nach riickwirts und
abwirts von ihrer Ausgangsstelle kommt es auch an der Medial-
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_ Verfolgen Sie auf der Fig. 202 die Hemisphidrenwand, so treffen
Su_e erst auf den Gyrus hippocampi, dann auf die ihn einstiilpende
Fissura hippocampi, danach auf den Gyrus dentatus und schlieflich
auf die Faserung der Fimbria, der sich dann die Tela chorioidea anschlieit.

Auch von der Hirnbasis aus kann man bei allen niederen Sdugern
einen Teil dieser Dinge direkt erkennen. Namentlich liegt oft medial
von der Ammonsfurche an der Basis der Gyrus dentatus sichtbar frei.
i Ein gut ausgebildetes Ammonshorn ist immer nur kaudal von den
michtigen Kommissurenfasern des Neopalliums sichtbar. Beim Menschen
und den meisten Sdugern reichen diese Kommissuren — Balken —

s - T
:. - . r - 3 H.
& 4;- . F o
A us dentgs,~
7 Gyr taty;

- . .
T e LSS, 1 c
Drus hipp®™ i Z

Fig. 202,

Sagittalschnitt durch den Kaudalabschnitt des Katzengehirnes. Zur Demonsiration der Gebilde
am Hemisphirenrand.

weithin kaudal in der Hemisphidre. Ein Ammonshorn ist deshalb nur
im Bereich des hintern kaudalen Hemisphirenabschnittes, bei den
Primaten nur im Schlafenlappen nachweisbar. Wenn kein Balken da
ist (Fig. 204) reicht die Ammonsformation ganz frontal bis an das Corpus
paraterminale, wenn er kiirzer ist liegt sie noch — bei dem Hunde z. B. —
dorsal von dem Thalamus, ist er ganz lang, so trifft man auf Frontal-
schnitten nur ventral vom Gehirn Ammonswindung, beim Menschen.

Ich weifi aus Erfahrung welche Schwierigkeit das Verstehen eines
Sdugergehirnes fiir denjenigen hat, welcher nur das Menschengehirn
kennt und habe deshalb diese Dinge genauer geschildert.

Eine dritte Besonderheit der Hemisphéreninnenwand wird durch die
Kommissuren bedingt.
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phisches Stiick des medialsten Windungszuges auf dem Balken iibrig
geblieben ist.

Der Hirnmantel ist fast iiberall von der Rinde iiberzogen und aus
der michtigen Rindenausbreitung des S#ugetiermantels kommt eine
sehr grofie Menge von Fasern, andere miinden darin aus. Ihre Ge-
samtheit, der Stabkranz also, zieht aus der Rinde kaudalwirts, um im
Zwischenhirne, Hinterhirne und Nachhirne und im Riickenmarke zu
endigen. Andere michtige Biindel durchziehen die Hemisphiren, einzelne
Gebiete ihres Mantels miteinander verkniipfend. Diese Fasermasse, das
Hirnweifl, ist bei kleinem Pallium nur diinn, nur ein feiner Belag
zwischen Rinde und Ventrikelraum, s. z. B. die Abbildung Fig. 195; bei

Fig. 204.
Medialansicht des Gehirnes von Ornithorhynchus, die Ammonsiormation geschwiirzi.
Nach Eliot Smith,

machtiger Rindenentwicklung bildet sie die grole weile Masse, welche
als Grundsubstanz jeder Hemisphire beim Menschen Ihnen seit der
4. Vorlesung bekannt ist.

Die Oberfliache des Neopalliums ist fast immer durch Windungen
vergrofert. Zwischen diesen ,Gyri* liegen die Furchen, ,Sulci®. Es
handelt sich hier um Faltungen der Palliumwand, also echte Oberfléchen-
vergrofierungen. Solche Himwindungen fehlen nur bei wenigen
Sﬂugetmrﬂn (lissenzephale Sauger), bei allen anderen sind sie mehr
oder weniger reichlich vorhanden (gyrenzephale Siuger). Die Anord-
nungen der Falten, welche fiir die einzelnen Tiere in gewissen Grenzen
konstant ist, hingt wohl von zwei Faktoren ab: von der Ausdehnung
der Hirnrinde, welche sich die betreffenden Arten im Laufe der Stamm-
entwicklung erworben haben, und von den Mafiverhaltnissen des Schidel-
raumes, die natfirlich mit jener nicht gleichen Schritt halten, miissen
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gehirnes hdchstverdiente englische Gelehrte Elliot Smith verdffent-
licht hat, nachdem er die in der Welt einzig dastehende Gehirnsammlung
des Hunterschen Museums in London neu wissenschaitlich aufgenommen
hatte. Dort standen ihm Gehirne von Vertretern fast aller Sdugerfamilien
zur Verfiigung, auch Ausgiisse von Schideln extinkter S#uger.

Es gibt eigentlich nur eine einzige Furche, die bei allen Sdugern
vorhanden ist, das ist die Fissura hippocampi. Sie zieht, allerdings
im frontalen Ende meist verkiimmert, um den ganzen medialen Hemi-
sphiarenrand und bildet die Rindeneinstiilpung, welche die Ammonsrinde
verdoppelt. An der Hirnbasis mufi man sie am Medialrande des Lobus
pyriformis s. u. suchen, von da kann man sie weiter verfolgen.

Nicht immer, aber doch bei den meisten Sdugern, wird der basal
liegende Riechlappen von dem Neopallium durch die Fissuralimbica
— rhinalis heifit sie auch — geschieden (Fig. 200, 209). Diese Furche
ist manchmal nur beim Embryo gut ausgebildet und verschwindet beim
Erwachsenen — Mensch, Nager, Ungulaten usw. Dadurch kommt es,
dafl die Pars ammonica des Archipalliums vielfach lateral direkt in das
Neopallium {ibergeht.

Diese beiden Furchen gehoren also dem Archipallium an. lhnen
gegeniiber stehen die weniger konstanten Furchen des Neopalliums.
Unter ihnen gibt es eine kleine Zahl, die bei den meisten Sdugern
leicht wieder erkannt werden kann und eine grofie Zahl solcher Furchen,
die nur einzelnen Arten zukommen, ja solche, die inkonstant zwischen
beiden Hemisphiren des gleichen Tieres sind. Das nimmt nicht wunder,
da wir wissen, dall die Furchenbildung, wie oben gezeigt wurde, von
verschiedenen Momenten, vor allem auch vom Schidelbau, wesentlich
beeinfluit wird.

Fast immer vorhanden ist an der Medialseite des Gehirnes der
Sulcus calcarinus, ein ziemlich parallel zum Hemisphirenrand
ziehendes Furchenstiick im Occipitallappen. Es gibt dann langs dem
Hemisphérenrand fortziehende Furchen, die weniger konstant sind-und,
gelegentlich zusammenflieBend, den ganzen Rand mit einem Furchen-
zug umfassen. Diese Stiicke heilen Sulcus intercalaris und
genualis. Wo der komplete Zug vorhanden ist, nennt man ihn
nach dem Vorgange der menschlichen Anatomie Sulcus calloso-
marginalis, weil er den Balken randirmig umzieht. Das ganze
Rindengebiet, welches zwischen der Fissura hippocampi und dem er-
wahnten Furchenzug bleibt, bildet eine Art Ring um den Hemisphiren-
rand. Broca hat es zuerst als Gyrus limbicus zusammengefafit
(Fig. 207).

Bei den Primaten und einigen niederen Saugern bleibt der Sulcus
calcarinus mit dem Intercalatus unverschmolzen (s. Fig. 206). Es gibt
dann einige wenige und inkonstantere Furchen, die auf jene Randfurche
zuflieBen ohne sich gerade immer mit ihr zu vereinigen. Ganz frontal,
den Sulcus rostralis, weiter kaudal den Sulcus parieto-occipi-
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talis und gelegentlich den dem Sulcus calcarinus parallelen Sulcus

collateralis. | :
An der Lateralseite kommt es zunidchst da, wo die Sylvische

Sulcus intercalaris.

5. retrocale.
8. rostralis,

5. calicarinus.

—— 5. collateralis,
Fiss. rinalis.

5. genualis,
Fissura hippocampi.

Fig. 206.

Die konstanteren Furchen an der medialen Seife des Gehirnes, WNach Elliot Smith.

Grube vom Mantelgebiet umwuchert und ihre Tiefe abgeschlossen wird,
zu einem langen Spalt, der in sie hineinfithrt. Dieser, bisher Fissura
Sylvii genannt, ist keine echte Furche nach seiner Entstehungsart. Es

Fig. 207.

Mediale Ansicht des Kalbsgehirnes. Der Gyrus limbicus hell gehalten,

ist deshalb besser, ihn Sulcus pseudosylvius zu nennen, und damit
an;udeute:}, dabi der sulkusartige Spalt auf die Fovea Sylvii zuriickgeht.
Bei den Primaten und bei den Raubtieren kann man die falsche Sylvische
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Spalte gut studieren. Meynert hat zuerst darauf aufmerksam gemacht,
daBl ein guter Teil der lateralen Furchen sich ziemlich parallel um die
Sylvische Spalte herum legen. Dadurch entsteht hiufig wie Fig. 208
gut zeigt, ein besonderer Windungstyp, eine Reihe aufeinander folgender
paralleler Gyri, die man von der
Sylvischen Spalte ausgehend nun
als erste, zweite usw. Bogenwindung
nummeriert.

Namentlich die Delphine, die
Raubtiere und auch die Wale lassen
diesen Vierwindungstyp, so nannte
Meynert die Anordnung, ganz gut
erkennen (vergl. Fig. 210, 211). Sie
finden besonders auch in physio-
logischen Werken, wenn es gilt Li-

Fig. 208. sionen amHunde- oder Katzengehirn

Gehirn von Monodon monoceros. Nach Turner, £U 10kﬂli3iEl’E‘l1, dESh-ﬂ]b oft die Be-
zeichnungen: erste, zweite usw. Ur-

windung. Aber bei den meisten anderen Tierfamilien sind diese Furchen
nicht immer vorhanden. Am h#ufigsten ist noch die der Sylvischen
Spalte nichste, der Sulcus suprasylvius und die ndchste, welche

S corp- S.om-  5osupra- 5. late-
nalis. ciat. sylv. ralis.

5. post-
1at.

5. posi-
sylv.

Bulb,

olfact. = 8. peendosylv.

<. orbitalis

5. diagonalis. Fissura limbica.
Figl mﬁ

Die konstanteren Furchen an der Lateralseite des Siugergehirnes. Nach Elliot Smith.

Elliot Smith Sulcus lateralis nennt. Der Sulcus suprasylvius ver-
schwindet beim Menschen, wo die Gegend um die Sylvische Spalte
sich michtig ausdehnt, in der Tiefe dieser Spalte. Nur sein kaudaler
Abschnitt bleibt als erste Schlafenfurche (s. Fig. 220) aufien sichtbar. Auqh
bei Tieren, Seehund z. B., ist es manchmal so. Der Sulcus lateralis

SE——
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Im frontalen Abschnitt des Mantels liegt bei den Raubtieren und
den Primaten regelmaflig eine kleine, aber physiologisch sehr wichtige
Furche, der Sulcus cruciatus. Er schneidet die Mantelkante so an,
dafi ein Gehirn, von oben gesehen, hier einen kreuzformigen Einschnitt
zeigt. Die schmalen Schenkel des Kreuzes werden von dem Sulcus
cruciatus, der lange von dem Mantelspalt gebildet. Durch Zusammen-
fluf dieser Furche vielleicht mit einem Teile des Sulcus coronalis, ent-
steht beim Menschen und den Affen die Zentralfurche, um die herum
alle. sogenannten motorischen Zentren liegen. Deshalb ist auf der Ab-
bildung des Barengehirnes und ebenso auf der des Hundegehirnes die
Kreuzfurche gleich als Sulcus centralis bezeichnet.

Wenn wir die enormen Unterschiede wohl verstehen wollen, die in
der Ausbildung des Vorderhirnmantels bei den verschiedenen Sdugern
sich finden, so miissen wir auf einen Umstand Riicksicht nehmen, dessen
bisher noch nicht ausfiithrlich gedacht ist. Der Hirnmantel ist nicht
ein funktionell einheitliches Organ. Er setzt sich vielmehr
zusammen aus einer ganzen Anzahl verschiedener Teile —
Zentren hat man sie genannt — und zahlreiche physiologische Versuche
haben gelehrt, da8 Bewegungen, die erlernt werden miissen, und wohl
die meisten seelischen Kombinationen, durch die Existenz solcher Zentren
erst moglich werden.

Die einleitenden Vorlesungen haben Sie nun dariiber orientiert,
daBl die eigentlichen motorischen und sensiblen Zentren der peripheren
Nerven tief unten, vom Riickenmarke bis zum Mittelhirne, sitzen, und
daBl diese, auch wenn das Vorderhirn fehlt, durch reichlich vorhandene,
frith schon vorgebildete Verkniipfungsreihen zu zweckmaBiger Tatigkeit
an sich schon ausreichend sind.

Die Experimentalphysiologie aber zeigt, daB viele der tiefen Zentren
mit hoher oben in der Rinde gelegenen derart verbunden sind, dafi
Reizung der letzteren Bewegung auslést. Dariiber schwebt namentlich
der Streit, von welcher Natur und Wichtigkeit der EinfluB der héheren
auf die tieferen Zentren sei. Deshalb bemiiht man sich, mdglichst genau
die Erscheinungen zu studieren, welche nach Wegnahme von Rinden-
partien auftreten. Zweifellos ist die Dignitit der Hirnrinde bei ver-
schiedenen Tieren eine verschiedene. Wihrend Wegnahme des ganzen
Grofhirnes bei niederen Tieren die Fdhigkeit, grobere Bewegungen mit
guter Kraft auszufithren, nicht aufhebt, treten bei Sdugetieren nach Zer-
stidrung zirkumskripter Partien der motorischen Zone rasch voriiber-
gehende Lahmungen auf, und beim Menschen fiihrt gar die Erkrankung
auch relativ kleiner Teile der Rinde oft zu dauernden Lahmungen.
Offenbar kénnen alle motorischen und viele sensorisch-
psychische Funktionen von tieferliegenden Hirnteilen aus-
gefiithrt werden. Je héher man aber in der Tierreihe auf-
steigt, um so mehr wird bei der Gehirntdatigkeit die Rinde
mit in Anspruch genommen, um so mehr spieltdas Bewu{t-
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eine seelische Leistungsfihigkeit in besonderer Richtung schlieBen. Der
Elephant z. B. besitzt in der Rindengegend, wo bei hdheren Saugern
das Facialisgebiet lokalisiert ist, ein besonders grofies Rindenfeld,
welches dem Nashorn und dem Tapir véllig fehlt. Wiiiten wir gar nichts
von der wunderbaren Fahigkeit des Tieres, seinen Riissel zu den mannig-
fachsten Vorrichtungen einzuiiben, so diirften wir doch aus dem Vor-
handensein des erwdhnten Feldes im Antlitzgebiete vermuten, daf von
hier aus Muskeln innerviert werden, die ganz besonderer Einiibung
fihig sind. Dann aber, das ist viel deutlicher, ist bei dem Elephant
der Schlifenlappen ganz enorm entwickelt. Beim Menschen, Hund und
Affen enthilt er Gehorzentren. Jederman weifl, wie weitgehend das Hor-
verstindnis des michtigen Tieres ist, wie der Fiihrer es mit einem

Figi 2‘21 7

Das Gehirn des afrikanischen Elephanten. Wach Flatau und Jakobson.

Worte zu den mannigfachsten Verrichtungen bringt. Auch bei Hunden,
beim Pferde sind die Schlifenwindungen relativ stark entwickelt.

Man kann wohl sagen, daf der Hirnmantel sich in dem Mafie ver-
orofert, als aufsteigend in der Tierreihe neue Zentren in ihm sich an-
legen, Rindengebiete, die zur Einitbung von Bewegungen zum Zuriick-
halten, Erkennen und Wiederverwerten von Sinneseindriicken und —
wohl in ihrer Hauptmasse — zur Assoziation verwendet we;den._

Man fangt erst jetzt an, die physiologische Gleicl;werhgkmt der
einzelnen Windungen bei verschiedenen Tierarten zu studieren. (Mann,
Ziehen,) i

Eine ganz besondere Rolle kommt dem Stirnlappen zu. Es |5t‘dte
Gegend frontal von dem Sulcus centralis, . An dem Gehirn des fnssﬂern
Halbaifen, das Fig. 214 abbildet, liegt frontal von dem Sulcus centralis
kaum noch nennenswerte Hirnmasse. Auch an dem Hunde- und Hﬁre_n-
gehirn (Fig. 210 u. 211) ist das dort schattierte Stirnhirn noch recht klein,
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die S#duger eingeteilt in osmatische und anosmatische. Die Unter-
suchung einer sehr grofien Reihe wvon Tiergehirnen lehrt, daB sich
Riechapparat und Neopallium ganz unabhidngig voneinander
phylogenetisch entwickeln, dafl der eine atrophieren, das andere
einen hdoheren Ausbildungsgrad erreichen kann und umgekehrt. Die
erhhte Ausbildung des Riechapparates zeigt sich nicht nur in der krif-
tigeren Entwicklung der Riechlappen und der Riechgebiete des Mantels,

Nervi olf,

e ‘*.f""_' ]

Bulbus n-‘F N e

1__‘;-‘;) '-;l,fl.-'

E!nhbu.rmh'

N

Fig. 215.

Basis des Gehirnes vom Kalbe, Der Ventrikel absichilich yon unten her erdffmet, um seine
Recessus. — R, oplicus, infundibuli, mamillaris — zu zeigen.

sondern auch durch eine ganz besonders starke Entwicklung bestimr{]ter,
zu diesem Apparat gehoriger Zellgruppen und Fasern in den iibrigen
Teilen des Gehirnes an.

Die Epithelien der Nase senden hirnwirts durch die Lamina cribrosa
des Siebbeines hindurch feine Endfiden aus’, die Fila olfactoria.
Diese Fila treten an den basalen Teil des Gehirnes heran und senken
sich in den ihnen entgegenkommenden Fortsatz der Gehirnblase ein.
Dieser Fortsatz ist der Lobus olfactorius, und die Verdickung,
welche iiber seiner Spitze durch den Eintritt und die Ausbreitung der
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zuweilen, wie bei unserer Kalbsabbildung, aber leicht gefurcht. Er
mufi, samt dem ihm anliegenden Gyrus dentatus, zu den kortikalen
Zentréen des Riechapparates gerechnet werden.

Es ist schon erwidhnt worden, daB der ganze Riechapparat bei
einigen Sdugern, zumal bei den Primaten, also auch bei dem Menschen,

Fig. 217.

Die Hirnbasis des Menschen, Nur die Pars olfactoria des Lobus olfactorius sichtbar, die Pars
ammonica des Lobus pyriformis unter dem Uncus® verschwunden.

stark atrophiert. Dann bleibt der Lobus als langes, von den weiBien
Fasern der Striae bedecktes Biindel zuriick, an dessen kaudalem Ende
diese Biindel auf dem Reste seiner Rinde auseinanderfahren; der Lobus
pyriformis verschwindet hier fast unter der méchtigen, ihn iiberkappenden
Masse der Schlafenlappenspitze. Er bleibt eigentlich nur dadurch
kenntlich, daB ein Stiickchen der Fissura limbica, hier unter der
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Ganz allmidhlich nimmt dann der Mantel in der Tierreihe auf-
steigend an Umiang” zu. In der Klasse der Primaten hat er bei den
Affen eine Ausdehnung erlangt, welche nahe an die Verhaltnisse beim
Menschen grenzt. Aber noch unterscheidet ihn, auBer unwesentlicheren
Verhaltnissen, ein wichtiges Moment von der beim Menschen erreichten
_Stufe. Der Stirnlappen, der bei den niederen Affen noch sehr klein
Ist, erreicht bei den hoheren schon eine grofie Ausdehnung, bleibt aber

Fig. 218.

Die Entwicklung des Hirnmantels. Schnitf links durch ein Gehirn vom Menschen, rechis vom Giirtelliere.

immer noch sehr zuriick gegen den Stirnlappen des Menschen. Ja
beim Menschen ist dieser Entwicklungsgang noch keineswegs abge-
schlossen. Es finden sich gerade im Stirnlappengebiete noch Diifferenzen,
welche auf die Moglichkeit einer weiteren Vervollkommnung schliefen
lassen. Ganz besonders kommt hier das ventrale Gebiet in Betracht,
welches, die Sprachzentren enthaltend, sehr wesentliche individuelle
Verschiedenheiten in der Ausbildung zeigt.

Wo ein kleiner Mantel vorhanden ist, kann natiirlich auch die von
ihm ausgehende Faserung nur gering sein. In der Tat ist die Strahlung
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menschliche Gehirn speziell ist das Interesse erst recht lebhaft geworden,
als die Physiologie und bald genug auch die Pathologie gezeigt hatten,
wie verschiedenartig Reizungen, Exstirpationen, Erkrankungen sich
dufiern, je nachdem sie die eine oder die andere Windung der Hemi-
sphirenoberfliche treffen.

Nur durch das Wort und die Zeichnung wird es mir nicht gelingen,
Sie mit den Windungsziigen so, wie wiinschenswert ist, vertraut zu
machen. Wollen Sie deshalb ebenfalls ein Gehirn zur Hand nehmen
und, meinem Vortrage folgend, Furche fiir Furche, Windung fiir Windung
sich aufsuchen. Die folgenden, meist rein schematischen Abbildungen
mogen [hnen dabei als Wegweiser dienen. Nur die wichtigeren kon-

Fig. 219.

Die linke Hemisphiire mit auseinander gezogener Fissura Sylvii, um die Windungen der Insel fu

u zeigen. Sc Sulcus centralis, | Gea, Gep Gyrus centralis anterior und posterior.  Fop Fiss,
parieto-occipitalis, Nach Henle.

stanten Windungen und Furchen sind darin aufgenommen. Das ein-
fache Schema prigt sich leichter dem Gedichtnisse ein, als Abbildungen
der wirklichen Hirnoberfliche, welche alle die kleineren Windungen, die
seichteren Furchen, welche inkonstant sind, neben den tieferen kon-
stanten Gebilden wiedergeben.

Suchen wir zundchst den michtigsten Spalt an der Hirnoberildche,
die Fissura Sylvii auf. Er ist an der lateralen Seite des Gehirnes
schon sehr frith entstanden, als dieses sich um den festen Punkt, der
in der Tiefe durch das Stammganglion gegeben wird, auswachsend
herumkriimmte. Zuerst war hier nur eine flache Grube (Fig. 198), die
Fossa Sylvii, spiiter aber, als der Hirnmantel weiter auswuchs, hat
er jene Grube von allen Seiten zugedeckt. Ein langer Spalt, eben die
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hafter Entwickelung der Sprachrinde im Operculum der frontale Teil der Insel
frei. Erst bei den menschendhnlichen Affen geriit manchmal auch der freie
Inselteil in die Tiefe (Marchand). Ubrigens ist bei dem Menschen auch die
ganze Insel grifler als bei den Affen; namentlich der Abschnitt vor dem Sulcus
centralis scheint (Bolk) sich erst beim Menschen richtig zu entwickeln. Was
hinter ihm liegt, der Gyrus longus, ist z. B. bei Mensch und Orang ganz gleich.

In dem Operculum beginnt eine wichtige Furche, die von da zur
Hirnkante aufsteigt, oft auch in diese einschneidet, der Sulcus cen-
tralis, die Zentralfurche. Nicht selten teilt eine kleine Ubergangs-
windung in der Tiefe der Spalte diese in eine untere und eine obere
Hilite. Die neueren chirurgischen Operationen am Gehime, ebenso
die aus physiologischen Studien gewonnene Erkenntnis haben es
wilnschenswert gemacht, die Lange der Furche in Teile zu zerlegen.
Als Anhaltspunkte dienen die beiden auf der Abbildung mit * bezeichneten
Kniee, das obere und das untere Knie der Zentralspalte. Suchen
Sie sich die Furche in Fig. 220 auf. Sie trennt den Lobus frontalis vom
Lobus parietalis. Was nach unten von der Sylvischen Spalte liegt,
heiit Lobus temporalis. Vor dem Sulcus centralis liegt die vordere
Zentralwindung!'), hinter ihm die hintere Zentralwindung®).

Das Gebiet vor der vorderen Zentralwindung, der Stirnlappen,
wird durch zweil Furchen, die obere und die untere Stirnfurche, in
drei Windungen, die obere, mittlere und untere Stirnwindung,
geteilt. Diese Stirnwindungen sind nicht immer in der ganzen Linge 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 iibereinander liegenden Teile
des Stirnlappens und bemerken wohl auch, daff sie mit der vorderen
Zentralwindung durch mehrere Ubergangswindungen zusammenhingen.
Geschieden werden sie von dieser Windung durch eine in ihrer Linge
und Tiefe sehr verinderliche Furche, den Sulcus praecentralis,
von dem neben einem konstanieren unteren zuweilen ein kilrzerer oberer
Abschnitt nachweisbar ist. Das Verhiltnis, welches hier die Abbildung
der Fig. 221 bietet, soll nmach Untersuchungen von Schnopfhagen
das héaufigste sein.

An der sehr breiten mittleren Stimwindung wird zweckmiBig ein medialer
von einem lateralen Abschnitte unterschieden. Die untere Stimwindung wird
von den beiden kurzen vorderen Astchen der Fissura Sylvii eingeschnitten.
Sie vereinen sich in Form eines V am Hauptaste. Die Gegend dieses V ist
der als Pars opercularis bezeichnete Abschnitt der Windung. Hier kommen
je nach der Hohe der intellektuellen Entwickelung nicht unbetrichtliche Varia-
tionen vor. Speziell der Abschnitt, welcher zwischen dem kaudalen Schenkel
des V und der vorderen Zentralwindung liegt, der Fufl der unteren Stirn-
windung, ein einfacher Windungszug, zeigt oft Einkerbungen, Verbreitungen
u. dergl. Am Gehirne Gambettas, bekanntlich eines hervorragenden Redners,
war er links zur Doppelwindung geworden (Hervé).

1} Circonvolution frontale ascendente

H. : P ! der franzosischen Autoren.
2) Circonvolution pariétale ascendente
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gesondert auftretende Abschnitte erkennen. Der frontale Abschnitt wird als
Sulcus retrocentralis inf, der kaudale als Sulcus occipitalis anterior
oder perpendicularis bezeichnet.

Den Teil des unteren Scheitellappens, welcher das Ende der Fissura
Sylvii umkreist, nennt manGyrus marginalis, den dahinter liegenden
Teil, welcher um die obere Schlifenfurche zieht, Gyrus angularis.
Den ersteren sehen Sie an jedem Gehirne sofort, den letzteren Gyrus
miissen Sie sich mit etwas mehr Mithe aufsuchen. Sie finden ihn in
dem Raume, welcher von der Interparietalfurche nach oben, von der
oberen Schldfeniurche, resp. deren Ende nach unten abgeschlossen ist;
eben um dieses Ende schldgt sich ja sein hinterer Teil herum. Die
Gegend des Gyrus angularis ist lokalisatorisch wichtig. Es ist deshalb
vorteilhaft, sie gut begrenzen zu konnen. Der kleine Windungszug,
direkt kaudal von derselben, wird als Gyrus parietalis posterior bezeichnet.

Der Occipitallappen ist lateral nicht in allen Gehirnen so gleich-
miBig gefurcht, dafl man immer die von den Autoren angegebene obere,
mittlere und untere Occipitalwindung leicht und ohne Kiinstelei
wiederfinden konnte. Von dem Scheitellappen ist er gewthnlich durch
die vordere Occipitalfurche, welche senkrecht hinter dem Lobus
parietalis inferior herabzieht, geschieden. Eine oder zwei etwa horizontal
gestellte kleine Furchen trennen die kleinen Windungen unter sich.

Haben Sie alle diese Furchen und Windungen geiunden, so
schneiden Sie das Gehirn, dem groflien Lingsspalte zwischen den Hemi-
sphiren folgend, mitten durch und studieren nun die mediale Seite
desselben.

Die wichtigsten Teile der medialen Hemisphiarenwand haben wir
schon in der 5. Vorlesung kennen gelernt, als wir die Entwickelungsge-
schichte derselben studierten. Ich erinnere Sie nochmals daran, daf
wir damals erfuhren, dafi der Hemisphirenrand, zum Fornix verdickt, in
einem Bogen der nach hinten und unten auswachsenden Hemisphire
folgt, da vorn, da wo der Balken durchbrach, noch dasjenige Stiick
der Innenwand, welches zwischen ihm und dem Fornix lag, als Septum
pellucidum erhalten blieb.

Durch die Entwicklungsgeschichte orientiert, verstehen Sie leicht den
Fig. 223 abgebildeten Schnitt durch das Gehirn des Erwachsenen. An
dem Priparate, nach welchem die Zeichnung Fig. 223 gefertigt wurde,
sind, ebenso wie hier an dem wieder demonstrierten embryonalen Ge-
hirne (Fig. 222), alle Teile, welche hinter der Mitte des Thalamus liegen,
abgeschnitten, weil sie die Unterseite des Schidfenlappens verdecken
und ein Verfolgen der Fornixziige nicht gestatten.

Sie erblicken also jetzt auf dem Langsschnitte in der Mitte das
Zwischenhirn, resp. seine laterale Wand, den Thalamus opticus. An der
Grenze zwischen ihm und dem Grofhirne zieht der zu einem weilen
Markstreifen verdickte Hemisphidrenrand, der Fornix, im Halbbogen
dahin. In der grauen Substanz der Lamina terminalis tritt er nahe der
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denden, immer etwas auf die AuBenseite der Hemisphire iibergreifenden
Furche, dem Sulcus parieto-occipitalis. Dieser Sulcus parieto-
occipitalis greift manchmal sehr weit tiber die Innenfliche hinaus und
verlduft als tiefe, senkrechte Furche, Sulcus perpendicularis ext,
auflen iiber die Hemisphire. Das ist namentlich hdufig bei Idioten-
gehirnen der Fall. An fast allen Affengehirnen beginnt in dem Sulc. par.-
occip. (oder dicht hinter ihm, Ziehen und Kiikenthal) eine breite Spalte,
welche iiber den gréfieren Teil der lateralen Hirnoberflidche herabzieht und
in sehr auffallender Weise den Scheitellappen von dem Schlafenlappen
trennt (Affenspalte).

In den Sulcus parieto-occipitalis miindet in spitzem Winkel der
Sulcus calcarinus. Diese Furche liegt in der medialen Wand des

{nrmcams
E‘}“‘ 1:i‘” y gy

Gyr- usiformis

=TT —

Fig. 223.

Lingsschnilt durch die Mitte eines Cehirnes vom Erwachsenen. Der hintere Teil des Thalamus,
die Hirnschenkel usw. sind abgetrennt, um die Innenseite des Schliifenlappens freizulegen.

frither genannten Hinterhorns des Seitenventrikels. Die durch sie ein-
gestiilpte Hirnwand markiert sich als langlicher Wulst in dem Hinter-
horne. Dieser Wulst wird als Calcar avis bezeichnet. Der dreieckige,
von den beiden letztgenannten Furchen eingeschlossene Rindenteil heifit
Cuneus. Suchen Sie sich jetzt die Spitze desselben auf, so finden
Sie oben oder auch mehr in der Tiefe einige kleine Ubergangswin-
dungen zum Ende des Gyrus fornicatus, der vorn an der Spitze
des Keiles vorbeizieht. Behalten Sie diese ziemlich schmale Stelle

den Hilus des Gyrus fornicatus, im Auge. Hier liegen die G;-,'rl
callosi, einige kleine, zuerst von Andreas Retzius geschilderte,
auch nach ihm benannte Windungsziige, die sich zum Teil unter das
Balkenknie erstrecken, und dann setzt sich dieser ganze Windungszug
als Gyrus hippocampi bis an die Spitze des Schlifenlappens fort, wo
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Schlidfenlappen auf, so kann man diesen langen, vielfach gekerbten Rinden-
zug in seiner ganzen Linge am inngren Rande des Schldfenlappens
entlang ziehen sehen. Neben ihm liegt das Markwei,, welches hier —
im Unterhorn des Seitenventrikels — frei wird. Es heifit Fimbria und
setzt sich, wie Sie bereits wissen, frontalwirts in das Psalterium und
schlieBlich in die Fornixsidulen fort. Manchmal zeigt der Gyrus den-
tatus noch eine Lingsfurchung, so dafi zwischen ihm und Fimbria noch
eine kleine schmale Windung zu liegen scheint, die bis auf die Balken-
oberfliche zu verfolgen ist. Von G. Retzius, der sie zuerst bei allen
Sdugern beschrieben hat, empfing sie den Namen Gyrus fasciolaris.
Der Hemisphédreninnenrand ist also zuniichst von der Fimbria umzogen,
dann folgt weit lateral der Gyrus fasciolaris, dann der Gyrus dentatus,
mit der Pars tecta des Gyrus hippocampi in
seinem Inneren, der um die Fissura hippo-
campi herum in die Pars subicularis iibergeht.

Erdfinet man den Schldfenlappen von oben,
so dafl der Blick auf das Unterhorn des Seiten-
ventrikels fillt, so erblickt man den Komplex,
welchen Fimbria, Gyrus dentatus und der in sie
eingeschlossene Gyrus hippocampi bilden, als
langen, am Boden des Ventrikels in die Hdhe
ragenden Wulst. Dieser Wulst heifit Ammons-
horn, Pes hippocampi major. Wir wollen

Fig. 224,

Frontalschnitt durch die Am-

muonsformation Der Gyrus
hippocampi durch die Fissura
hippocampi eingestilpt, zer-
[AlL in einen freien Teil, Pars
Sublcularis und einen verdeck-
ten, Um das Ende des letz.
teren legt sich der Gyrus den-
tatus, Ihr Markweid bedeckt,
in das WVorderhorn hinein-
ragend, als Fimbria die ganze
Ammonslormation,

die ihn zusammensetzendeh, erst auf dem Schnitt
Fig. 224 sichtbar werdenden Teile Ammonsior-
mation nennen (Fig. 263 u. 264).

Beim Menschen liegt deshalb, weil der
Balken sehr lang ist, das ganze Ammonshorn
im Unterhorn des Schliafenlappens. Wo der
Balken kiirzer ist, wie z. B. beim Hunde, beim
Kaninchen, wie fiberhaupt bei allen niederen
Siugern, da ragt das Ammonshorn weiter dorsal

und frontal, eben wieder bis zu dem Balken-
ende. Es wird also bei Frontalschnitten (Fig. 189, 193 u. 194) iiber dem
Thalamus ebensowohl gefunden wie ventral von ihm.

Die Ammonsformation hort fibrigens auch beim Menschen nicht
ganz am Balkenende auf, sie legt sich vielmehr als diinner zweigeteilter
Streif, also als atrophische Rinde und Faserung, dorsal auf den Balken.
Das sind die Striae longitudinales Lancisii (Fig. 34), deren Entstehung
Fig. 205 gut zeigt. Sie sind im wesentlichen die Fortsetzung des Gyrus
fasciolaris (Retzius) und der Fascia dentata (Fig. 223).-

Gewdhnlich kann man jederseits zwei solcher Streifen auf dem Balken
unterscheiden. Der medialere ist diinn und nicht konstant, der Ia_teraha — THF““’-
tecta d. Aut. und Fig. 34 Tt. — kann bis in den der Dentatusformation angehdrigen

Gyrus fasciolaris verfolgt werden.
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An der Basis des Gehirnes finden sich aufier der Fissura hippo-
campi, die eigentlich der Innenseite angehdrt, nur noch wenige wichtige
Furchen. An der Unterfliche der Stirnlappen liegen die Sulci orbi-
tales und olfactorii. Die Windungen zwischen ihnen werden als
Fortsetzung der Stirnwindungen mit dem Namen der betreffenden an
sie grenzenden Windung bezeichnet.

Der Lobus olfactorius ist beim Menschen zu einem diinnen
Gebilde atrophiert, das frontal durch den Bulbus und kaudal durch
einige unregelmiflige und nicht immer vorhandene Héckerchen etwas
anschwillt. Die aus dem Bulbus stammenden Striae olfactoriae iiber-
ziehen den diinnen Lappen als 2—3 weifle Streifen. Der mediale endet
zum Teil in jenen kleinen Lobusresten, zum anderen auch in der Area
olfactoria, dem Reste des Tuberculum olfactorium der Tiere. Die lateralen
ziehen iiber diese Area und die mit ihr verschmolzene Substantia per-
forata anterior hinweg, um bedeckt vom Uncus in dem" vorhin er-
wihnten Reste des Lobus pyriformis zu enden, welcher hier an der
Spitze des Schlifenlappens von dem michtig entwickelten Neopallium
bedeckt ist. Aus der Area olfactoria entwickelt sich ein beiderseits von
der Lamina terminalis zum Septum pellucidum emporsteigender Faser-
zug. Von grauer Substanz zum Teil bedeckt, wird er als Gyrus
subcallosus bezeichnet.

Schlafenlappen und Hinterhauptlappen lassen sich an der Basis
nicht voneinander trennen. Lingsgerichtete Furchen in geringer Zahl
durchziehen das gemeinsame, im wesentlichen dem Temporallappen zu-
gerechnete Gebiet. Die mittlere Temporalwindung reicht nur zu geringem
Teil nach der Basis; was sichtbar ist, gehort fast ganz der unteren —
dritten — Schlidfenwindung an. Diese wird durch eine fast immer mehr-
geteilte und ziemlich flache Furche, den Sulcus temporalis inferior,
abgeschieden von einem langen, spindelférmigen Windungszuge, der,
immer gut nachweisbar, als Gyrus fusiformis bezeichnet wird und
bereits erwdhnt wurde.

Man kann die Hirnfurchen besonders leicht dem Gedédchtnisse ein-
prigen, wenn man sie, statt am reifen Gehirne, einmal am werdenden
Organe studiert. Dabei ergeben sich noch als Nebengewinn einige
morphologisch sehr interessante Dinge.

Betrachtet man das ganz frithe Gehirn, welches Fig. 222 abgebildet
ist, so erkennt man, daB lings dem groBeren Teile des Innenrandes,
an der Stelle, wo die Vorderhirnwand in die diinne, nur aus Epithel be-
stehende Deckplatte iibergeht, eine Furche lduft, deren beide Winde
eben von jener Epithelplatte gebildet werden. Diese Furche hat His
als Fissura chorioidea bezeichnet. Sie wird im spétern Leben von
den hier einwachsenden Gefiflen ausgefiillt und ist dann, weil ihre Winde
den Uberzug des Plexus chorioideus bilden, nicht mehr nachweisbar.

Das Mantelgebiet dorsal von der Fissura chorioidea wird spiter zur Rand-
windung. Nach Angabe der fritheren Autoren grenzt es sich schon sehr. friih,
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Allméhlich, im Laufe des sechsten und siebenten Monates gesellen
sich nun zu diesen wenigen Furchen alle anderen. Aber sie sind noch
so wenig verzweigi, noch so einfach angelegt, dafl ein Blick auf das
Fitalgehirn vom Ausgange des siebenten Monates, welches ich hier vor-
lege, geniigt, um mit einem Male die wichtigsten Teile der Hirnfurchung
zu iibersehen. Es ist wié ein Schema der Hirnfurchen, was hier vor uns
liegt. Die Zentralwindungen vor und hinter der Zentralfurche, die drei
Stirnwindungen, noch recht unvollkommen voneinander getrennt, der
obere und der untere Teil des Scheitellappens, zwischen denen die drei
Komponenten der Fissura interparietalis sichtbar sind, und schlielich
der dreigeteilte Schlafenlappen, das alles springt hervor und ermdglicht
Ihnen — einmal gut begriffen — sehr leicht ein Zurechtfinden spiter
am reifen Gehirne.

Das hohe Interesse, welches man der Ausbildung der Hirnfurchen schenkt,
ist aber nicht durch das rein Morphologische bedingt. Seit man {iberhaupt
das Gehirn wissenschaftlich studiert, hat man die Frage zu beantworten gesucht,
ob etwa in der Ausdehnung der Grofihirnoberfliche sich die geistige Bedeutung
ihres Trigers irgendwie wiederspiegele. Gall schon glaubte sich berechtigt,
den Satz aufzustellen, dafl geistig besonders hochstehende Menschen ein
griBeres und windungsreicheres Grofihirn hittén als andere, und daBl vor-
wiegend die Stirnlappen bei den ersteren besser entwickelt seien.

Hier handelte es sich aber mehr um einen allgemeinen Eindruck als um
das Ergebnis exakt messender und vergleichender Beobachtung. Wirklich ernste
Studien in dieser Richtung datieren erst von dem Tage an, wgo Rudolf
Wagner 1860 der Gottinger Gesellschaft der Wissenschaften den Bericht
iiber die Untersuchungen vorlegte, welche er an dem Gehirne des beriihmten
Mathematikers Gaufi und an einigen anderen Gehirnen von Gelehrten und
Denkern angestellt hatte. Seitdem sind wir in den Besitz einer sehr grofien
Anzahl von Windungsschilderungen gekommen.

Es gibt kaum eine Furche, kaum eine Windung, die nicht schon eine
eigene kleine Literatur aufzuweisen hitte. Von allen sind die typischen Ver-
laufsverhiiltnisse und eine gewisse Anzahl von Variationsmoglichkeiten gut
bekannt. Wir besitzen Schilderungen der Hirnoberfldche nicht nur von Europdern,
sondern auch von Angehorigen vieler fremder Volker; die anthropoiden Affen
sind zum Gegenstande sehr zahlreicher Arbeiten gemacht, und auch den anderen
Affen ist ein sehr eifriges Studium von vielen Seiten gewidmet worden. Wir
kennen fiir den Menschen und fiir viele Affen auch die Entwickelung der
Windungen nun ganz genau. Bei diesen Studien hat sich herausgestellt
(Cunningham), daf keineswegs bei allen Individuen die embryonalen
Furchen und Windungen gleichzeitig auftreten oder auch nur gleiche Knn:‘fn-
guration haben, wenn sie einmal deutlich vorhanden sind. DJE?E T_aisache ist
deshalb sehr wichtig, weil sie den Beweis enthilt, dal die Hirnrinde, dfr
Triger der hoheren Seelentitigkeit, schon in der Anlage fiir
verschiedene Individuen verschieden ausgedehnt ist.

Wenn ich Thnen nun bei der Schilderung der Hirnwindungen des erwachsenen
Menschen gar keine Mitteilung von allen diesen zahlreichen Untersuchungen
gemacht habe, welche uns die Variationen kennen lehrten, denen die einzelnen
~ Windungen unterworfen sind, so geschah es, weil diese Dinge einstweilen ein-
fach nur zu registrierenund noch in keinerlei Zusammenhang mit der Ausbildung
der einzelnen seelischen Fakultiten zu bringen sind. Denn es fehlt_nuch ganz
an Hirnuntersuchungen, welche gleichzeitig mit der Windungsausbildung das
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dem kaudalen Ende der Horsphire, (iber die Bedeutung des Praecuneus fehlen
ausreichende pathelogisch anatomisch gewonnene Erfahrungen. Anatomisch
gehdrt er — Flechsig — zu den Hirnteilen mit vorwiegend ausgebildetem
Assoziationsapparat.

Wir wissen noch so wenig iiber die Rindenfelder, dall man im allgemeinen
heute kaum mehr sagen kann, als daB hiufig gerade besondere Entwickelung
der Stirnlappen mit hohen geistigen Eigenschaften einhergeht, und daff bei
abnorm kleinen Stirnlappen verhiltnismifiig hiufig unzureichende Begabung,
ja ldiotie, gefunden wird. Was noch vollig fehlt und heute auch noch gar
nicht realisierbar ist, das ist eine Wigung getrennter Rindenterritorien. Sie
werden es bei diesem Stande der Dinge begreiflich finden, wenn ich lhnen
von den Gewichtsverhiiltnissen des Zentralnervensystemes heute nichts Niheres
mitteile.

Meinem 7 Freunde Perls ist zuerst aufgefallen, dafi eine verhiltnismi#fig
grofie Anzahl geistig bedeutender Menschen nach dem Gesichtstypus den Ein-
druck machen, als wire bei ihnen in friiher Jugend ein Hydrocephalus abgeheilt.
Er duferte die Vermutung, daB, wenn ein mifliger Hydrocephalus in Riick-
bildung iibergehe, dem Gehirnwachstum durch den einmal erweiterten Schiidel
ein verhiltnismibig geringerer Widerstand entstehen werde. Ich habe diese
miindliche Anregung spiter verfolgt und in einer nicht ganz kleinen Anzahl
von Fillen Belege fiir ihre Richt gkeit gefunden. Beispielsweise zeigte Rubin -
steins gewaitiger Schiidel bei der Sektion nach Zeitungsberichten ganz deut-
liche Zeichen alter Rachitis, und von Cuvier wissen wir sogar, dafl er, der
ein ungewbhnich schweres Gehirn hatte, in der Jugend hydrocephalisch gewesen
war. Ebenso war Helmholtz in seiner Jugend leicht hydrocephalisch.

- Wer ein gutes Portriitwerk durchstudiert, dem werden, wenn er mit mir
der Perlsschen Anregung folgen will, zahlreiche Stirnen von offenbar hydro-
cephalischem Habitus gerade bei geistiz besonders bedeutenden Menschen
begegnen. Natiirlich sind nicht alle geistig hochstehenden Menschen abgeheilte
Hydrocephalen, so wenig, wie jeder abheilende Hydrocephalus bessere Ent-
wickelung des Gehirnes zur Folge haben mufi.

Die Hirnfurchung des Menschen ist wissenschaftlich zuerst durch Bischoff und
Ecker, dann durch Pansch eingehend bearbeitet worden. Auf deren Arbeiten fuBend
sind spiter zahlreiche eingehendere Darstellungen erschienen, von denen als die um-
fassendsten die von Cunningham und G. Retzius zu nennen sind., Wir besitzen
hier bereits eine so grofe Literatur, dafl fast jede Furche, jeder Hirnlappen mono-
graphisch geschildert ist. Neuerdings wilchst auch das Material, welches Gehime ein-
Zzelner Rassen oder auch einzelner bekannter Individuen darstellt.

SN

Zwanzigste Vorlesung.

Die Rinde des Vorderhirns.

M. H.! Sie haben nun einen allgemeinen Uberblick iiber die dufBeren
Formverhiltnisse des Gehirnes bekommen. , Die heutige Stunde soll Sie
naher bekannt machen mit dem Baue der Hirnrinde. Es unterliegt kaum
noch einem Zweifel, da wir das Ganze der Hirnrinde als den Ort an-
sehen diirfen, wo sich die meisten derjenigen seelischen Prozesse ab-
spielen, die uns zu klarem Bewufitsein kommen.

Wir kennen den feineren Aufbau der Rinde nur erst in seinen Ele-
menten. Noch fehlt uns das Wissen von den Verbindungen dieser Ele-
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zylindern der Pyramiden entspringen, eine Markscheide besitzen,
Solange wir alle diese Fasern ihrem Wesen nach noch nicht richtig
benennen kénnen, wird es behufs Verstandigung, bei pathologisch-ana-
tomischen Untersuchungen z. B., zweckmiflig sein, provisorische
Namen fiir sie einzufiihren. Wir wollén unterscheiden s. Fig. 229:
1. Radii, Markstrahlen, 2. interradidres Flechtwerk, zumeist aus zur
Oberfldche parallelen Fasern bestehend, 3. superradifires Faserwerk und
4..Tangentialfasern. An der Grenze zwischen dem superradidren und
dem interradidren Flechtwerke verdichtet sich das letztere besonders
stark. Diese iiberall auch mit bloflem Auge als weifler Streif sichtbare
Schicht ist namentlich im Bereiche des Cuneus so dicht, dafl sie dort
besonders leicht erkannt wird. Man bezeichnet sie als Gennarischen
Streif oder nach ihrem spédteren Wiederbeschreiber meist als Baillarger-
schen, speziell im Cuneus als Vicq d"Azyrschen Streifen. Doch liegt
im Occipitallappen der Streif etwas tiefer in der dritten Schicht, niher
der vierten, nicht so hoch oben, wie er in Fig. 229 fiir den Stirnlappen
abgebildet ist. :

Die Markscheiden im superradiiren Flechtwerke entstammen wohl
zumeist den in die Rinde ausstrahlenden Fasern. Sehr fraglich ist, ob die
Zellen mit verzweigtem Achsenzylinder markscheidenhaltige Ausldufer
haben. Der Gennarische Streif wird ganz von Seitenzweigen aus
Pyramidenachsenzylindern gebildet. Das interradiire Flechtwerk besteht
ebenfalls aus Achsenzylinderkollateralen gleicher Herkunft, vielleicht auch
aus dem Geéste der Zellen mit verzweigtem Achsenzylinder.

Man darf nun nicht erwarten, daf man alle diese Streifen usw.
immer wohl ausgebildet finde. Abgesehen davon, dafi sie je nach der
Rindenzone verschieden stark entwickelt sind, ergeben auch entwicke-
lungsgeschichtliche Untersuchungen, daf ganz erhebliche Unterschiede
je nach dem Alter bestehen kénpen. Wahrscheinlich wird sich, wenn
wir nur erst einmal fiir alle Rindenteile und fiir alle Altersstufen einen
gewissen Typus kennen, auch herausstellen, dafi bestimmte Beziehungen
zwischen der Intelligenz und dem Faserreichtume in der Rinde bestehen.

Viel in dieser Beziehung versprechend sind die Entdeckungen von Kaes.
Dieser konnte nidmlich durch zahlreiche genaue Messungen nachweisen, dafl
die Hirnrinde noch weithin, bisin das 40. Lebensjahr und lidnger,
an Faserreichtum zunimmt. Ganz besonders kommen in Betracht Ziige,
die innerhalb des basalen Abschnittes der Markstrahlen in zur Oberiliche
paralleler Richtung einherziehen, Fibrae arcuatae intracorticales, und dann Faser-
ziige, welche, innerhalb des superradidren Flechtwerkes liegend, sich dicht an
die Tangentialfaserschicht anschliefien. Hier kommt es in einigen Rindenpartien
noch sehr spidt zur Markumscheidung, so dafi allmihlich ein sehr grofier Teil
der Rinde unter der Tangentialfaserschicht von feinen Fiserchen durchquert
wird. Dazu gesellen sich noch dickere Markfasern; die man im Laufe der
Jahre ganz allmihlich aus den Schichten, welche dem Marke zunichst liegen,
nach der Rindenoberfliche hin sich verbreiten sieht. Es sind wohl die zum
Teile recht starken Fasern dieses Plexus, welche Bechterew beschrieben,
und von denen er einen eigenen, dicht unter den Tangentialfasern liegenden
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apparat verstehbar? Den Anspruch, hier voranzufithren, erhebt eine dritte
technische Methode, die Silbermethode Golgis. Sie hat schon bei Be-
kanntwerden der ersten Priparate 1884 einen ungeahnten Reichtum an
Zellfortsédtzen enthiillt und seitdem haben viele Gelehrte, Golgi selbst,
Martinotti, Retzius, Kollikerund ganz besonders Ramony Cajal
eifrig voranarbeitend eine grofle Summe Einzelfakta aufgedeckt, die
vielleicht ein Gesamtbild zu zeichnen gestatten. Allerdings sind die
meisten Fakta an der Hirnrinde kleiner Sduger erkannt, und nur fir
wenige ist auch beim Menschen die Bestitigung gefunden. So bleibt
noch viel Arbeit zu tun iibrig. Was aber bekannt wurde, bringt uns
einen so guten Schritt vorwiirts, daBl ich es Ihnen mitteilen mufi. Ich
habe hier, um meine Beschreibung kurz fassen zu konnen, auf einer
einzigen Abbildung die wichtigsten Funde kombiniert dargestellt (Fig.231).

Die dufierste Schicht enthélt zahllose, zumeist in tangentialer Richtung
verlaufende Nervenfasern. Diese stammen aus Ganglienzellen a, &, ¢, welche
alle mehrere Achsenzylinder besitzen, und aus kleinen, spindeliérmigen Zellen 4.
einer tiefer liegenden Schicht. In diese duflerste Zone aber ftreten noch
zweierlei Elemente ein; dicke, zum grifiten Teile von Markscheiden umgebene
Fasern ¢, welche aus dem Marklager in die Rinde treten, werden in ihren
Jufiersten Verzweigungen bis dahin verfolgt. Sie miissen Ganglienzellen ent-
stammen, welche an anderen Stellen des Gehirns liegen. Fiir ihre Herkunft
aus der Ferne spricht namentlich ihr Faserkaliber. Dann enden dort in reichen
und dichten Verzweigungen die Dendritenausldufer der tiefer gelegenen Pyra-
midenzellen f. Jedem einzelnen Astchen sitzen noch zahllose feine, in Kalb-
chen auslaufende Nebeniistchen auf. Die Verzweigung ist eine so dichte, dafl
iiberaus reichliche Gelegenheit zu Kontakten der Dendritenausliufer tiefer Zellen
mit den gleichen Ausliufern und den Achsenzylindern der an Ort und Stelle
liegenden Zellen gegeben ist. Solch einen Reichtum an Verbindungsméglich-
keiten zwischen den Ausldufern ganz verschieden gelagerter Zellen, wie er hier
enthiillt worden ist, hat selbst die kiihnste Phantasie spekulierender Psychologen
sich kaum triumen lassen. Und dennoch ist und bleibt nicht nur hier, sondern
auch sonst iiberall in der Rinde fast jede Zelle als selbstindiges Individuum
bestehen. Nirgendwo erkennt man direkte Verbindungen, iiberall zeigen sich
nur Anlagerungen.

Unter der Tangentialfaserschicht liegt die Schicht der kleinen Pyramiden-
zellen. Sie geht ganz allmihlich in 3, die der grofen Pyramiden iiber. " Die
Achsenzylinder all dieser Zellen ziehen in der Richtung nach dem Marklager.
Sie geben zahlreiche Nebendstchen ab. Viele spalten sich nahe dem Mark-
lager in einen horizontalen und in einen absteigenden Ast. Aus diesen Fasern
werden die Ziige, welche die Hirnrinde mit tiefer liegenden Zentren, und die-
jenigen, welche sie mit ferner liegenden Rindenstellen verbinden.

Die Dendritenfortsitze ragen peripherwirts mehr oder weniger weit nach
auflen, enden zum Teile erst unter der Pia. _

Nahe dem Marklager, unter den wohlausgeprigten Pyramiden, liegen zah_l-
reiche Zellen von unregelmiBiger dreieckiger, auch kleinpyramidaler Form. Sie
verhalten sich im Verlaufe ihrer Achsenzylinder wie in dem ihrer Dendritenfort-
sitze analog den Pyramiden, bieten nur unregelmiBigere Formen u_nd drmere
Verzweigung. In dieser tiefsten Schicht findet man dann noch zahlreiche multi-
polare Zellen g, deren Achsenzylinderin denverschiedensten Richtungen, horizontal,
auf- und absteigend verlaufen kann. Er zeichmet sich aber immer dadurch aus,
daf er nach kurzem Verlaufe sich in ein weites, kompliziertes Geist aufliist, dessen
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Féserchen alle frei enden. Solche Zellen kommen fihrigens auch noch in fast
allen anderen Schichten der Hiinrinde vor. Auch sie sind mit ihrer weiten

Auszweigung wieder sehr geeignet, andere Zellgebiete untereinander physio-
logisch zu verkniipfen.

Diese Befunde sind bisher nicht widerlegt worden, aber es darf nicht
unerwahnt bleiben, dafi die gerade in den Hinden von S. Ramon y
Cajal wesentlich fortgeschrittene Technik immer von neuem immer
kompliziertere Bilder kennen lehrte, daB besonders an allen Stellen der
Rinde ganz unentwirrbare Plexus aufgefunden wurden, die nur kiinstlich
in dem Halbschema, das eben gezeichnet wurde, unterzubringen sind.
Insbesondere verzweigen sich die Fasern e in der Schicht 2 und 3, also
in der Gegend des Gennarischen Streifens zu einem Maschenwerk,
das so dicht ist, dafl man wohl hier das von Nifil postulierte inter-
zelluldre Gitter vor sich haben kénnte. Existiert dieses aber, so miissen

wir auf lange hinaus noch verzweifeln, klare Einsicht in den Bau der
Rinde zu bekommen. :

Es ist seit langem bekannt, daf die Hirnrinde nicht iiberall gleichen
Bau hat, aber erst neuerdings haben mit allen Mitteln der Technik
angestellte Studien von S. Ramon y Cajal und Arbeiten iiber die
Zellen allein von Nissl, Hammarberg, Brodmann Niheres dariiber
gelehrt. Soweit ich sehe, besteht nirgendwo ein Widerspruch zwischen
den zuletzt genannten und den Cajalschen Arbeiten. Das wichtigste,
was bisher ermittelt ist, diirfte folgendes sein.

Am meisten von dem Aussehen der Gesamtrinde weicht die Rinde
in ndchster Umgebung der Fissura calcarina ab, ein Typ, der sich am
Occipitalpol auch etwas auf die Lateralseite des Gehirnes erstreckt.
Hier wird die Region des weiflen Gennarischen Streifens (s. Fig. 229)
von einem méachtigen, makroskopisch schon sichtbaren weiien Plexus
durchzogen, der im Prinzip jenem Streif gleicht, aber aus sehr viel mehr
Fasern besteht, Vicq d’'Azyrscher Streif. Auflerdem liegen mitten
zwischen den Fasern eigentiimliche, der Sehrinde allein zugehorige stern-
formige Zellen, deren aufgezweigter Achsenzylinder viel zu dem engen
Maschenwerk beitragt. Ebenda verzweigen sich eintretende Fasern von
Typus e der Fig. 231, die, vielleicht aus den primaren optischen Zentren
stammend, hier in einen méichtigen Assoziationsapparat eintreten,

Die Rinde der eigentlichen motorischen Zentren, also besonders
diejenige der vorderen Zentralwindung, auch eines Teiles des Para-
zentrallappens ist durch Fehlen der K&rnerschicht 4 der Fig. 228 und
durch méchtige Pyramiden in Schicht 5 der Fig. 228 ausgezeichnet.
In der hinteren Zentralwindung fehlen diese groBen Pyramiden und ist
die Kornerschicht wieder deutlich vorhanden. Nach Brodmann ent-
wickeln sich, was psychologisch sehr interessant wire, diese Unter-
schiede erst nach der Geburt in der vorher ganz gleichartigen Rinde.

Die Rinde im Schlafenlappen — die Horrinde — zeigt im all-
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und hat den Namen Stratum lucidum erhalten. Sie senden auBler ihren
Dendriten teilweise auch, ganz wie in der iibrigen Rinde, ihre Achsenzylinder
hinaus zur Tangentialschicht. Der griflere Teil der Achsenzylinder aber tritt
ventrikelwiirts, und es bilden diese und andere Fasern dann ein richtiges Mark-
lager, den Alveus, der dicht unter dem Ventrikelepithel liegt. Der schmale
Raum zwischen dem Stratum lucidum und dem Alveus wird von zahlreichen,
in das Ammonshorn eindringenden und aus ihm abziehenden Fasern erfiillt.
Er enthiilt unziihlige Faserteilungen und eine Anzahl sehr merkwiirdiger Asso-
ziationszellen, die wir erst neuerdings durch Ramon y Cajal kennen gelernt
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Schnitt durch die Hirnbasis und die unter ihr liegende Ammonswindung. Nach cinem mil Hillm:;
toxylinkupferlack gefirbten Priparat Der Plexus chorioides elwas einfacher gezeichnet, :ﬂ“-‘-nL
beim Erwachsenen ist. Man beachte, daf und wie er den Ventrikel vom Schiidelraum abschlie

o sind durch ihren vielverzweigten Achsenzylinder, der in die Zellen
gzgeg;fratﬁini Flﬂ:l?dum eindringt, geeignet, die Pyramidenzcl]eu der i‘tmmm}s&
windung untereinander wohl zu verkniipfen (S. Fig. 13). Die ganze Lage Wir
als Stratum oriens bezeichnet. : .

Alle Untersuchungen der Ammonsrinde 1lehrf:n, daB _hujer ein ?I.elll-
reichtum, eine Mannigfaltigkeit der Faserb:.azlel}ungell fexnstleﬂ, v{? -:E;e:
in der ganzen fibrigen Rinde, so weit wir wissen, nicht mehr ihr

gleichen findet.
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Anzahl sich in mannigfachen Richtungen kreuzender, nur schwer zu ver-
folgender Fasern. Versuchen wir es, unter diesen, soweit dies bislang
mdglich, uns zu orientieren. -

Wenn Sie Schnitte durch das frische ‘Gehirn eines neugeborenen
Kindes machen, so sehen Sie, daB unter der Rinde fast fiberall eine
eigentiimliche, graurot durchscheinende Masse liegt, in der nur an einer
schmalen Stelle, unter dem oberen Teile der hinteren Centralwindung
und in ihrer Nachbarschaft, weifle Nervenfasern zu finden sind. FErst
im Laufe der ersten Lebensmonate umgeben sich auch andere Nerven-
bahnen mit Mark; zunichst meist solche, die von der Rinde nach ab-
wirts ziehen, bald aber auch Ziige, die einzelne Rindengebiete miteinander
verkniipfen. Die letzteren, die Fibrae propriae der Rinde, sind am
ausgewachsenen Gehirne ungemein zahlreich, iiberall spannen sie sich
von Windung zu Windung, zur zunichstliegenden und zu entfernteren,
ganze Lappen verbinden sie untereinander. Der Gedanke liegt nahe,
daB diese ,Assoziationsfasern“ erst
durch die Einiibung zweier Hirnstellen
zu gemeinsamer Aktion entstehen, resp.
sich als deutlich markumgebene Ziige
aus der indifferenten Nervenfasermasse
herausbilden, wenn sie haufiger als an-
dere Ziige in Gebrauch genommen -
werden. Die -kiirzesten Assoziations-
fasern liegen dicht unter der Rinde,
dann folgen etwas ldngere, und am

Fig. 234, weitesten ab von der Rinde liegen dann

Schema der Fibriae propriae der Rinde.  die lHI’lgStEﬂ ZligE zu entfernten Teilen

der- Hemisphiren. Ein solches System

ist, wie Sie sehen, durchaus geeignet, alle Teile des Gehirnes unter-

einander in Verbindung zu bringen. Die mannigfacheu Assoziations-

verginge im Denken, in der Bewegung und der Empfindung, denen das
Gehirn dient, finden moglicherweise hier ihr anatomisches Substrat.

Nicht unwahrscheinlich ist es, daff diese Fasern auch bei der Ausbreitung
der epileptischen Anfille eine wichtige Rolle spielen. Es ist maglich, bei
Tieren durch Reizung einer Rindenstelle zundchst Zuckungen in den hierher
gehdrigen Muskeln, bei Steigerung des Reizes Krimpfe in der ganzen be-
treffenden 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 tbersprungen. Die
Kriimpfe befallen, wenn sie sich villig iiber die eine Korperhiilfte verbreitet
haben, unter Umstidnden (Intensitit des Reizes, Disposition des Versuchs-
tieres) die andere Hilfte. Exstirpation der einzelnen motorischen Zentren
bedingt eine Ausschaltung der betreffenden Muskelgrappen aus dem Krampjf-
bilde. Es ist nicht niitig, daf die Rindenstelle, von der ein solcher Krampjf-
anfall ausgeldst wird, gerade der motorischen Region angehdrt. Die erzeugten
Krimpfe haben die grifite Ahnlichkeit mit dem Bilde der partiellen oder
alleemeinen Epilepsie beim Menschen. Bei diesem kennt man, seit den
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lichen der Vermittelung optischer Eindriicke auf andere Hirnteile dient.
Er ist auch bei anderen Primaten vorhanden. Neuerdings sieht sich
Flechsig auf Grund entwickelungsgeschichtlicher Studien gezwungen,
dieses Biindel ganz aus der Reihe der Assoziationsbahnen zu streichen.
Es soll ndmlich nicht im Schldfenlappen enden, sondern nahe wvon
dessen Spitze hinauf zum Thalamus biegen, so dafl es also ein Teil der
Radiatio occipito-thalamica wire. Eine eigene Beobachtung spricht gegen
diese Flechsigsche Annahme. Ich habe einen Fall von operativer Ab-
tragung des Schlidfenlappens verdffentlichen kénnen, bei dem man von
der Wundstelle aus den Fasciculus longitudinalis inferior bis in die

- 3 Lobus parietalis qu .
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Fig. 235.

Schema des Verlanfes der langen Assoziationsbahnen,

Spitze des Occipitallappens und den Fasciculus arcuatus bis hinauf in
die Scheitellappen entartet ziehen sah.

Mit Recht hebt Sachs hervor, daB eigentlich nur der Schlafenlappen
durch lange Ziige mit allen Teilen des tibrigen Gehirne§ in Verbindung
steht. In ihm ist, wie die Erfahrungen der Pathologie zeigen, das Klang-
bild!der Sprache lokalisiert. Der Wichtigkeit, welche diese beim _mensch-
lichen Denken habe, entspriche die mannigfach reiche Verbindungs-
moglichkeit.

Alle "diese langen Biindel enthalten aber nur sehr wenig Fasern ganz
langen Verlaufes, zu weitaus groBerem Teile sind sie aus Fasern gebildet,
welche einzelne Abschnitte ihres langen Verlaufareals untereinander verbinden.

Man tut ganz gut, die langen Ziige als interlobdre Assoziations-
biindel zu bezeichnen und sie solchen gegeniiberzustellen, welche
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Fﬁsalterium. Man erkennt, dafl es aus dem Markweif stammt, welches
die Ammonshdrner im Inneren des Ventrikels iiberzieht (Fig. 229).

Das Psalterium enthilt die Fasern, welche aus einem Ammons-
horn in das andere ziehen, dann solche, die, aus einem Ammonshorn
entspringend, zu Liangsziigen geordnet andere Bahnen — thalamuswirts
gerichtete — einschlagen, die Fornixbahnen nimlich. An Frontal-
schnitte durch das menschliche Gehirn bilden die Fasern des Psalterium
nur eine diinne Lage unter dem Balken, (Fig. 238). An dem Fig. 189
abI%ehildeien Hundegehirn sind sie fast so stark wie die Balkenfaserung
selbst.

Erofinet man die Ventrikel eines Pferdegehirnes von oben, so
imponieren sofort die michtigen weiilen Massen, die kaudal von dem
Striatum den Thalamus
fest bedecken, so daf}
man sich, zunichst an
menschliche Verhilinisse
denkend, gar nicht zu-
rechtiindet, bis man dann
erkennt, dafl die Fasern
in die Ammonshornaus-
kleidung riickwirts ver-
folgt werden kinnen und
das Psalteriumdarstellen.
Ich empfehle sehr, ge-
rade am Plerde die
Psalteriummasse zu stu-
dieren.

Elwmna o
Formicie [

Fig. 239,
: et Am besten aberkann
Frontalschnitt durch das Gehirn von Perameles. .
Nach Elliot Smith. man das Psalterium da

studieren, wo noch gar
keine Balkenentwickelung eingetreten ist, am Gehirne der Beutler und
Monotremen. Auf dem Frontalschnitte durch das Vorderhirn eines
Beuteltieres, den Fig. 239 abbildet, erkennen Sie, daff zwei méchtige
Querstreifen die rechte und linke Hilfte verkniipfen. Der dorsalere,
welcher zwischen den Ammonshornern verlduft, ist das Psalterium,
der ventraler gelegene ist die Commissura anterior. Wenn Sie den
Schnitt etwa mit Fig. 229 vergleichen, so sehen Sie, dafl die ganze
méchtige Gehirnmasse dorsal von den Ammonshérnern dem Beuteltiere
fast fehlt. Wir haben hier ein echtes Riechhirn, das wesentlich aus
dem Archipallium besteht, vor uns. Wenn wir uns in diesen Typus
die Balkenfasern hineindenken, so miifiten wir sie tiber das Psalterium
zeichnen, wo dann das auf ihnen liegende Ammonshorn zu dem diinnen
Streifen der ‘Stria longitudinalis Lancisii reduziért wiirde.
Die Commissura anterior besitzt Abteilungen zu allen mit dem
Rhinencephalon zusammenhingenden Gebieten. lhr vorderer Schenkel
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im Tuberculum olfactorium oder der Area olfactoria. Dieser michtige
Endapparat ist beim Menschen in der breiten grauen Masse lateral
von dem Tractus opticus (Fig. 240) verschwunden, die man als Lamina
perforata anterior bezeichnet. Hierhin senkt sich die mediale Riech-
strahlung. Sie endet, das graue Feld mehr oder weniger weit iiber-
ziehend, in dessen medio-kaudalem Gebiete. Die Substantia perforata
anterior ist nicht ganz Tuberculum olfactorium, sie bildet vielmehr die

N ppizsis

Lok olf.

Fig. 240.
Der Frontalabschnitt der menschlichen Himnbasis mit dem atrophischen “i[‘fh_‘-’ﬂ"l""‘ und der Riech-
strahlung. Die Spitze des Schidfenlappens rechls Weggenommen. Die laterale Riechstrahlung endet am
Ciyrie semflunaris und Gyrus ambiens.

Basis des zentralen Grau, das einerseits aus der atrophischen Rinde,
unter dem Streifenhiigel andererseits aus einigen kleinen Ganglien, dem
Ganglion taeniae und dem Ganglion basale gebildet wird.

Die beiden Lobi olfactorii werden durch den Frontalast der Com-
missura anterior untereinander verbunden. Schneidet man, wie das
Lowenthal im hiesigen Laboratorium getan hat, einen Bulbus alb, S0
entartet die Riechstrahlung aus ihm zur Lobusrinde und der Anteil der
Commissura anterior, welcher zum anderseitigen Lobus und Bulbus
zieht (Fig. 241).
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Sagittalschnill vom Kaninchen etwas lateral von der Mittellinie. Eine grofle Anzahl der abgebildeten
Fasern fillt in die Schaitlebene und ist hier nach dem Priiparate eingezeichnet. Ein kleiner Teil — Fornix-
sliule — w. a. — st mach weiter seitlich liegenden Schnitten in die gleiche Ebene eingezeichnet. Zur
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Fig. 242.

Erlfuterung eines Teiles des Rlechapparates.
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durchflechtend, hier einen michtigen weiBen Belag, der zahlreiche Fasern
in die Ganglien des Septum abzugeben scheint. In der Hauptmasse
aber zieht er weiter dorsal und kaudal, wie Fig. 242 gut zeigt, und ge-
langt schlieBlich iiber dem Psalterium in die Ammonswindung, Bei
den hoéheren Sdaugern ist das alles nicht so leicht durchsichtig, weil
sowohl das Septum als die Ammonsformation selbst nicht so ausge-
bildet sind. An dem Sagittalschnitte von Ornithorynchus aber, den
ich in Fig. 243 'vorlege, sehen Sie das Biindel 1. 2. ganz direkt aus der
Basis in den Gyrus dentatus hineinziehen, der hier nicht, wie bei dem
Fig. 242 abgebildeten Kaninchen, kaudal liegt, sondern weithin frontal
bis iiber die Commissura anterior hinausreicht.

Fiir die Faserung und die Gesamtauffassung des Riechapparates liegen iltere
Arbeiten von Meynert, Ganser, Bevan Lewis u. a. vor. Neuere wichtige Arbeiten
stammen von S. Ramon y Cajal, van Gehuchten, Kaélliker, Elliot Smith,
C. L. Herrick, Léwenthal u. a. Die Darstellung im Texte folgt durchweg eigenen,
gemeinsam mit Dr. Flatow gemachten Untersuchungen.

—

Wir haben jetzt die Riechstrahlung von der Nase bis zu der Ammons-
formation in ihren einzelnen Abschnitten verfolgt und wollen nun noch
kurz einiger Gebilde gedenken, denen wir auf diesem Wege be-
gegnet sind.

Das Septum pellucidum-Corpus praeccommissurale.

Das Septum pellucidum ist bei allen niederen Tieren eine michtige
graue Masse, die sich direkt vorn an die Schlufiplatte des Gehirnes beider-
_ seits anschlieBt. Mindestens zwei Ganglien — 5. Ramon y Cajal —
kénnen in ihr unterschieden werden. Am michtigsten ist es da aus-
gebildet, wo noch kein Balken vorhanden ist, bei den Monotremen und
Marsupialiern, auch bei den Fledermiusen, wo nur wenige Balkenfasern
existieren. Bei diesen Tieren ragt die Ammonswindung mit ihrer Fascia
dentata bis frontal zu dem Septum und ist von diesem nur durch die
Commissura hippocampi, das Psalterium getrennt. Wenn bei den hoheren
Sdugern der Balken auftritt, grenzen seine Querfasern das Septum von
oben und vorn her ab und es riickt auch das Ammonshorn weiter
kaudal.

Der kaudale freie Rand des Septum ist durch den hier aus dem Am-
monshorne zur Thalamusbasis ziehenden Fornix verdickt. Gerade vor
ihm durchziehen die Fasern der Commissura anterior die graue Septum-
masse, ein michtiges Biindel bei Fig. 243 abgebildeten Schnabeltiere,
ein kleineres' beim Menschen.

An der Hirnbasis treten als ,Stil des Septum* die Markfasern des
Tractus olfacto-ammonicus gemischt mit anderen noch unbekannter
Natur in das Septum ein. Es scheint auch, als entsendeten die dort
liegenden Ganglien einen Zug, vielleicht 3. der Fig. 243. Derartige
Fasern noch unbekannter Endstatte hat S. Ramon y Cajal beschrieben.

Frontal von dem Septum pellucidum zieht ein frontales Stiick der
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Bedeutung ist noch unklar. Er stammt jedenfalls aus einer Gegend,
die dem Riechapparat nahe ist und ist uralt gleich diesem. Aber bei
den Vigeln, wo der Riechapparat fast fehlt, ebenso bei den Sdugern
mit hoch atrophiertem Riechapparat ist doch eine Taenia, bei den
Vogeln sogar eine sehr starke vorhanden. Der Ursprung liegt sicher
in der Basis, das Ende im Ganglion habenulae.

Bei einem Hunde, dem 18 Monate vor dem Tode der ganze Himmantel
entfernt worden war, und dem infolge davon die ganze Strahlung aus dem
Mantel fehlte, war nur der Basalteil des Gehirnes erhalten geblieben. Aus
dieser konnte man sehr klar und deutlich die Riechstrahlung riickwirts zum
C. mamillare und aufwiirts die Taenia thalami zom Ganglion habenuale ver-
folgen. Die Fasern miissen in dem Basalgrau selbst ihre Ursprungsstiitten
haben, denn es war die Taenia nicht entartet, obgleich sie dicht vor dem
Ganglion habenulae zu-
fillig bei der Operation
beiderseits sehr lidiert
worden war.

Dafl die Taenia auf
ihrem Wege zum Gang-
lion habenulae ausdem
Stratum zonale thalami,
dann auch aus der Tiefe
des Thalamus Zuziige
erhilt und dafl ihr End-
apparat, das Ganglion
habenulae, wieder Aus-

Fig. 245. gangspunkt- fiir neue

Nucleus caudafus in seiner ganzen Linge freigelegt (schematisiert). vETbiﬂdungEﬂ iSt, das

' wissen Sie aus fritheren

Vorlesungen. Wollen Sie zur Rekapitulation die Taenia auf Fig. 242
noch einmal verfolgen. :

Alle Teile des Grofihirnes, die wir bisher betrachtet haben, standen
in irgendeiner Beziehung zu dessen Rindenapparat. Zu dem Eigen-
apparate des Vorderhirnes aber gehort noch ein anderer michtiger und
von der Rinde ganzunabhangiger Korper, das

Corpus striatum.

Die Masse dieses Korpers erhebt sich, wie Sie aus der fiinften Vor-
lesung wissen, aus dem Boden des Hemisphiriums, sie bildet dessen
Stammabschnitt und wolbt sich mit dem Boden, wenn es zur Umkriim-
mung des Schlifenteiles kommt, ventralwirts, so dafi sie im Dache des
Unterhornes sichtbar wird. :

Durch die aus der Rinde kommende Faserung wird das Stria}um
in zwei michtige Anteile zerlegt, die unter sich noch dur:ch zahlreiche
graue Zellbriicken zusammenhidngen. Der laterale Anteil Putamen
gerat in die Tiefe der Hirnfaserung, der mediale, Nucleus caudatus,
bleibt im Innern des Ventrikels immer sichtbar.
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Dem lateralen Anteil liegt medial ein mehrgeteilter, in seinem Wesen
noch ganz unklarer Korper, der Globus pallidus, da an, wo er an die
aus der Rinde strahlende Faserung grenzt. Ebenso hat er lateral, da wo
er der Inselrinde nahe kommt, ein anliegendes Ganglion, eine hohe
langgestreckie Platte, die etwa der Inselrinde parallel lduft, das Clau-
strum, und schlieBlich muf aus vergleichend anatomischen Griinden
eine dritte Ganglienmasse dem Striatum zugerechnet werden, der Nu-
cleus amygdalae, ein michtiger Kern, der aus dem Hirnstamm gerade
da ventralwirts hervorragt, wo der Uncus des Schlafenlappens liegt.

Fig. 246,

Frontalschnitt durch das Vorderhirn dicht hinter den Formixsiulen.

Putamen und Globus pallidus zusammen bilden auf jedem Schnitte
durch das Gehirn eine einheitliche Masse. Man bezeichnet sie im Gegen-
satz zu dem Nucleus caudatus als Nucleus lentiformis.

Am schnellsten orientieren Sie sich iiber diese Dinge an einem

Frontalschnitt, den ich dicht hinter dem Chiasma durch das ganze Ge-
hirn legen will.

Die von dem Corpus callosum zusammengehaltenen Hemisphiren, das

- unter jenem liegende Septum pellucidum mit den Fornixsiulen sind Ihnen

bekannt. Frei in den — schwarz gehaltenen — Ventrikel ragt der Schnitt durch

den Nucleus caudatus und von ihm durch die aus der Rinde abwiirts tretenden

Fasern, getrennt liegt in der Tiefe das Putamen mit dem ihm medial an-
Edinger, Nervise Zentralorgane. 7. Auflage. 23
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liegenden Globus pallidus. Rindenfasern treten zwischen diese Glieder des
Nucleus lentiformis, ebenso Eigenfasern aus den Ganglien, weiBe breite Septa
bildend. Lateral, wieder durch Rindenfasern getrennt, liegt das Claustrum und
ventral der Nucleus amygdalae,

An dem Sagittalschnitt der Fig. 245 sehen Sie, dafi der Kopf des
Schwanzkernes die Hirnbasis fast erreicht. Er ist in diesen frontalsten
Abschnitten von dem Kopfe des Linsenkernes kaum getrennt, bei den
meisten Sdugern bildet er mit ihm eine einzige medial an das Corpus
paraterminale grenzende Masse. Bei dem Menschen ragt der Kopi
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Fig. 247.

Frontalsehnitt durch das Geliim, der dén Kopf des Strialum triffl.

weithin in den Stimlappen hinein und ist durch das Mark der stark
entwickelten Stirnwindungen von der Hirnbasis getrennt (Fig. 247).
Auch wo diese, wie bei den meisten anderen S#ugern, fehlen, ]i'egt
das Striatumgrau dem basalen Grau und der Riechlappenrinde I‘IlL‘!‘lt
direkt auf. Es schiebt sich zwischen beide weifie Substanz und ein
Stiick des Claustrum ein. :
Aus dem Putamen und aus dem Nucleus caudatus Emspnpgt
die Eigenfaserung des Stammganglions. AuBerdem wird ﬂdas Ganglion
durchzogen von einer aus der Rinde entspringenden l*as!zrung,_ der
Haubenfaserung. Die genannten grauen Massen entlassen diese Eigen-
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Zweiundzwanzigste Vorlesung.

Die Verbindungen des Vorderhirnes mit anderen Gebieten.
Stabkranz und Capsula interna. Einiges von der Funktion
¢ des Gehirnes,

M. H.! Aus allen Teilen der Vorderhirnrinde entspringen zahlreiche
Fasern, welche das Vorderhirn mit den tieferliegenden Teilen des Zen-
tralnervensystems verkniipfen. Sehr viele dringen in das Zwischenhirn
ein, andere lassen sich bis zu den grauen Massen des Mittelhirns und
bis zu den Nervenkernen der Briicke verfolgen, in denen sie zunichst
zu enden scheinen. Eine Anzahl zieht weiter hinab durch die Kapsel,
den Hirnschenkel, die Briicke und das verlangerte Mark bis zum Riicken-
marke, wo die Fasern in
verschiedenen Hohen in die
graue Substanz eintreten.

Diese von derRinde nach
abwirls ziehenden Fasern
bezeichnet man in ihrer Ge-
samtheit als Stabkranz. Sie
machen sich kein schlechtes
Bild von diesem, wenn Sie
sich' einmal den Sehhiigel
losgeldst unter der frei da-
riiber schwebenden Kappe

der Hemisphiirenrinde
denken und nun annehmen,

Fig. 249. ; :
: E daB von allen Teilen dieser
achema der Slabkranzfaserung ; der Stabkranz zum Thala- i 3 i
mus besonders beriicksichtigl. L0 8. unterer Stiel. Rinde gegen ihn hin Nerven

fasern verlaufen. Von diesen
dringen Ziige aus dem Stirnlappen, dem Parietallappen, dem Schlifen-
und Hirnhauptlappen in ihn ein. Vielleicht auch noch Faserziige aus
der Rinde am Eingange der Fossa Sylvii und welche aus dem Ammons-
horne (im Fornix verlaufend). Ein anderer Teil der Ziige des Stabkranzes
geht aber nicht in den Thalamus, sondern strebt an seiner lateralen Seite
vorbei, weiter hinab, tieferen Endstationen zu.
Der Stabkranz setzt sich also zusammen aus Fasern, die zum Thala-
mus, und aus Fasern, die zu tieferliegenden Teilen gehen.

1. Tractus cortico-thalamici und thalamo-corticales.

Zum Thalamus gelangen fast aus der ganzen Rindenoberiliche Fasern
und nicht nur so wenige Biindel, wie das vorstehende Schema zeigt.
Diese Fasern vereinen sich nahe am Sehhiigel zum Teile zu dichteren
Biindeln, welche man als Stiele des Sehhiigels bezeichnet.

Monakow hat auf Grund zahlreicher Fille von sekundérer Degene-
ration nachweisen konnen, dafi jedem der Thalamuskerne eine ganz be-
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stitten des Sehnerven. Auch zu ihnen sind die kortikalen Zuziige
wohl bekannt. Sie ziehen, aus dem Marke des Hinterhauptlappens sich
sondernd, in fast horizontaler Richtung vorwirts und enden in Ganglien-
gruppen des kaudalen Thalamusgebietes. Auf Fig. 252 ist dieser
Tractus occipito-thalamicus, die ,,Sehstrahlung® nach einem
Horizontalschnitte durch das Gehirn eines neunwdchentlichen Kindes
eingezeichnet.

Es ist nicht unwahrscheinlich, daff auch in der Sehstrahlung Fasern
zweierlei Herkunft vorhanden sind, solche aus Zellen der primiren
Zentren zur Rinde und solche aus Rindenzellen zu diesen Zentren.

Bei zerstérenden

Krankheitsherden im
Hinterhauptlappen und
im hintersten Teil der
inneren Kapsel treten
ganz #dhnliche Sehstor-
ungen auf, wie wenn
der Sehnerventraktus der
betrefienden Seite ge-
litten hitte. Es féllt die
dufiere  Netzhauthilfte
des gleichseitigen und
die innere des entgegen-
gesetzten Auges aus.

Auf Fig. 251 einem
Frontalschnitte durch die
Gegend der primiren op-
tischen Endstétten, er-
kennt man die Lage

Fig. 250 der Stabkranzbiindel aus
Frontalschnitt durch das Gehirn eines Fitus von elwa 32 Wochen. dem Dcmpltalmme S,

A lle markhaltigen Fasern durch Himatoxylin schwarz gefdrbi. diesen und sieht einen

Haubenstrahlung (oben), Linsenkernschlinge (unien) und vordere Teil ~ direkt Eiliﬁll’ﬂh]ﬁl’l.
Kommissur (auBen unien) sind markhaltig. Im Putamen e 7
Nucleus caudatus noch keine markhaltigen Fasern. Die Stabkranz-

biindel aus dem Am-
monshorne enden ebenfalls zum groften Teile im Zwischenhim. Sie
treten da in das Corpus mamillare ein. Um dieses und ihre anderen
Endstatten zu erreichen, miissen sie den ganzen Thalamus dorsal um-
giirten. Es sind die Ihnen lingst bekannten Ziige des Fn{)rnix, Fleren
Verlaui Fig. 242 dargestellt ist. Im Ammonshorne endet, wie Sie wissen,
ein machtiger Zug aus den primdren Rindenfeldern des Geruchsappa-
rates, der Stabkranzanteil diirfte also die Rindenthalamusverbin-
dung fiir den Geruchsinn darstellen. :
Das Mark der Ammonswindung, die Fimbria, ist als weifler Bel:ag
an ihrer Innenseite sichtbar (Fig. 251). Aus den media]eren Fimbria-
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aus dieser entwickeln sich Fornixziige. Sie miissen, um zur Haupt-
masse des Fornix zu gelangen, entweder vorn um den Balken herum
ventralwirts ziehen, oder auch seine michtigen Massen durchqueren.
Beides geschieht, und so sammelt sich an der Unterseite des Corpus
callosum ein weiteres zum Fornix schlieilich ziehendes Biindel. Es
heifit Fornix longus. Seine Fasern liegen immer dicht unter dem
Balken und wenden sich vorn als die medialsten Biindel der Fornix-
siule hinab mit dieser zur Tiefe des Zwischenhirnes. Es ist fraglich,
ob dieser Anteil der Fornixsiulen das Corpus mamillare erreicht. Wahr-
scheinlich endet er zu gutem Teil schon im basalen Grau und im Septum
pellucidum.

2. In das Mittelhirn gelangen Rindenziige teils aus dem Occi-
pitallappen innerhalb der Sehstrahlung, teils aus dem Temporallappen
zu den Endstitten der sekundiren Hornervenstrahlung. Bis hinaunf
zu den Ganglien des Mittelhirnes ragt namlich die aus den Endkernen
des Akustikus stammende Faserung. Dort endet sie zunichst, aber aus
den Endstitten entwickelt sich der kortikale Traktus. :

Diese Stabkranzfasern sind auf Fig. 251 gut sichtbar. Sie stellen
nach ihrem ganzen anatomischen Verhalten die Bahn dar,
welche den Gehdrapparat mit den miachtigen Zentren des
Schldafenlappens zuniachst, dann aber durch dessen Asso-
ziationsbahnen mit einem guten Teile des ibrigen Gehirnes
verbindet. Auch die klinische Erfahrung spricht dafiir.

Aber damit ist die kortikale Faserung noch nicht erschopit. lhre
kaudalsten Ausldufer gelangen in die Briicke, in die Oblongata und in
das Riickenmark. '

3. Die Tractus corticis ad pontem zerfallen in die mediale
Briickenbahn aus dem Stirnlappen und die laterale aus dem Occipital-
und Temporallappen. Die Fasern enden in der Briicke in méchtigen
Ganglien, aus denen dann Arme zum Kleinhirne entspringen (Flechsig).

4. Zu den Kernen der beim Sprechen notwendigen Nerven in der
Oblongata gelangt die Sprachbahn, Tractus cortico-bulbaris.
Ihr Ursprung in der Rinde der unteren Frontalwindung, ihr Verlauf
durch das Marklager auflen am Schwanze des Nucleus caudatus dahin
und ihre Endigung in den betreffenden Kernen ist aus genau sezierten,
klinisch beobachteten Fillen erschlossen. Direkt anatomisch dargestellt
ist sie noch nicht. Die Sprachbahn liegt da, wo sie iiber den vorderen
Teil des Nucleus lentiformis dahinzieht, der zentralen Hypoglossus-
bahn sehr nahe. In ihr liegen hochstwahrscheinlich die kleinen Ziige,
welche der willkiirlichen Stimmbandbewegung dienen. ‘

Klinische Erfahrungen — ich habe nach einem ganz kleinen ein-
seitigen Herde im Marklager doppelseitige Hypoglossus- und Sprach-
lahmung gesehen — lassen es sehr wahrscheinlich erscheinen, dafl
jede Hemisphare mit dem gleichseitigen und dem gekreuzten Kern-
apparat der Oblongata verbunden ist. Dasselbe haben Versuche von
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Sie sehen, schon die kurze Beschreibung, welche ich lhnen von
den im MarkweiB verlaufenden Ziigen hier geben konnte, liBt dieses
als recht kompliziert gebaut erscheinen. In der Tat zeigen Schnitte, an
irgendeiner Stelle angelegt, nie oder fast nie eines der Systeme allein,
fast immer sind mindestens durchkreuzende Fasern, aus den Assoziations-
biindeln oder auch aus dem Balken stammend, oder aus den anderen
Kommissurensystemen, vorhanden, vielleicht spielen auch die Kollateralen,
deren Abgang aus Fasern des Stabkranzes bei der Maus leicht durch die
Golgimethode nachweisbar ist, hier eine Rolle bei der Komplizierung.
Immerhin erkennen Sie schon jetzt, wie sich das Hirnbild belebt, wenn Sie
sehen, dafl aus den einzelnen Rindenarealen ganz bestimmte
Faserziige zu ganz bestimmten Endpunkten geraten.

Auf ihrem Wege nach abwirts treten die Stabkranzfasern in wichtige
Beziehungen zu dem Corpus striatum und dem Thalamus opticus.

Sie konvergieren naturgemiB und gelangen so in den Raum lateral
vom Thalamus. Die Fasern aus den vorderen Hirnteilen miissen, um
dahin zu kommen, das Corpus striatum durchbrechen. An dem nach-
stehenden, horizontal durch das Grofihirn gelegten Schnitte wird Ihnen
das klar werden.

Er ist etwa einen Finger breit unter dem in Fig. 35 gezeichneten
angelegt. Sie miissen sich vorstellen, dafi die beiden Halbkugeln der
Hemisphiaren zum Teile abgetragen sind, und daf deren Stabkranz-
faserung in den knieférmig gebogenen weiflen Streif derinneren Kapsel
von oben her zog. Die Anteile der Kapsel aus dem Stirn- und Hinter-
hauptlappen fallen zum Teile in die Schnittebene. — Nur wenige Worte
zur Erlauterung dieses Schnittbildes.

Stirnlappen, Hinterhaupt- und Schlifenlappen erkennen Sie sofort.
Der letztere legt sich vor den Stammlappen und verbirgt so zum Teile
die Insula. Wie in Fig. 35, sehen Sie vorn den quer abgeschnittenen
Balken, ihm sich anschliefend das Septum pellucidum, an dessen hinterem
Ende die Fornixsidulen aufsteigen.

Vorn, nach aufien vom Septum, liegt der diesmal angeschnittene
Kopi des Nucleus caudatus. Sein Schwanz, der auf Fig. 35 lings dem
Thalamus einherzog, ist nicht zu sehen. Er ist in der weggenommenen
Hirnpartie enthalten. Nur ganz hinten aufien, nahe am Ammonshorne,
sehen Sie noch ein Stiick von ihm. Die Fasermasse, welche den
Schwanzkernkopf von dem Corpus striatum trennt, heifit vorderer
Schenkel der inneren Kapsel. Hinter dem Nucleus caudatus geht
der Horizontalschnitt (Fig. 252) durch den Thalamus, das Zwischen-
hirn. Vor diesem entsteigen die Fornixsdulen der Tiefe. Nach aufien
vom Thalamus liegt zwischen ihm und dem Striatum der hintere
Schenkel der inneren Kapsel. Die Stelle, wo beide Schenkel zu-
sammenstofen, hat man Knie der Kapsel genannt.

Prigen Sie die eigentiimliche, im Winkel abgebogene Form der
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zum Optikusursprung. In dieser Gegend liegen auch die Fasern von
der Temporalrinde zum Akustikusapparate. So treffen im letzten Drittel
des hinteren Schenkels der inneren Kapsel alle Fasern fiir das Gefiihl
und die Sinnesnerven zusammen. AuBerdem aber liegen hier noch
andere Stabkranzfasern zum Thalamus aus der Schliafen- und Occipital-
rinde und die temporo-occipitale Briickenbahn.

Die Fig. 253 gibt die Lage der einzelnen, die Capsula interna zu-
sammensetzenden Ziige zueinander schematisch wieder.

Alle diese Fasermassen streben also aus der Rinde convergierend zu-
sammen nach der Gegend, welche lateral vom Thalamus liegt. Ein Teil von
inen tritt in den Sehhiigel ein
(Stabkranz des Sehhiigels), ein
weiterer zieht unter den Thalamus,
wo er in Ganglien endet, oder
weiter. hinab  zum Rickenmark.
Erkrankungsherde, welche in dem
Centrum semiovale liegen, miissen
daher einen Teil der Stabkranz-
fasern treffen. Sie machen durchaus
nicht immer Symptome, welche eine
Unterbrechung der Leitung won
der Rinde zur Peripherie vermuten
liefen. Wahrscheinlich deshalb, weil
oribere, unserer heutigen Diag-
nostik  zugdngliche Ausfallsymp-
fome nur entstehen, wenn die
ganze betreffende Bahn zerstiirt
wird. FEs scheint, daf ein kleiner
Rest aus reicht, den Willensimpuls
wvon der Rinde zu den tieferen
Sektionen zu leiten, resp. Empfin-
dungen von der Peripherie zur
Rinde zu fiihren. :

Namentlich bleiben Herde, die

Fig. 253. nicht frr:f Murkt'?ger szfc;r den f."mﬁ

chiem “apsula interna, in welclhies die tralwin ungen tegen, o :S'}'J?I:F onm-

f:n:n dird;:-illgﬁcgnjerl;tlgu, weiche In sie eingehen, 108, d. k. Herde, welche die Rinden-

ecingeschricben sind. Briickenbahnen fflif,ffﬁ'ﬂ. Herde ﬂ'bﬂﬂ

welche die Pyramidenbahn treffen,

erzengen Lihmung der gekreuzten Korperhilfte. Erkrankungen im M qu!ager

unter der unteren Stirnwindung fithren oft zu Aphasie. Ubrigens sind eine

Anzahl Fille bekannt, die es sehr wahrscheinlich machen, daf Unterbrechung

der Haubenstrahlung zu halbseitigem Sensibilititsverluste fiilren kann. Zwei

won mir neuerdings beobachtete Fiille lehren, daff Schmerzen, welche nach

Apoplexien auftreten, zuweilen durch Nachbarschaft von Erkrankungsherd
und Haubenstrahlung erkliirt werden konnen. _

Fs scheint ziemlich sichergestellt, daff Erkrankungen, wﬂ-:.:he die Gegm_d
hinter dem Knie der Kapsel treffen, resp. die Fasern dori ff:stungmmfﬁmg
machen, die Bewegungsfihigkeit der ganzen gekreuzten ﬁ(_ﬁrpm’:ﬁ:ﬁﬁe atif-
heben, daf Herde, die in den beiden letzten Dritteln zi.nrsl hinteren Schenkels
sitzen, die Sensibilitat der gegentiberliegenden Korperhalfte zerstoren oder
doch sehr beeintrichtigen. In den meisten Fiillen leidet auch der Gesichts-
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poralhirnbriickenbahn und der Pyramidenbahn. Die Fig. 255 soll eine

Ubersicht der in die Briicke und das Rilckenmark gelangenden Fase-
rung geben.

Es kann ein sehr lehrreicher Schnitt an'gefertigt werden, welcher ein Bild
von dem Verlaufe eines groflen Teiles des Stabkranzes gibt. Nehmen Sie
fnscha:s Gehirn, und schneiden Sie den Hirnschenkel senkrecht ein, bis Sie
auf die Substantia nigra treffen. Nun wenden Sie das Messer und schneiden
mit schrig aufwdrts und vorwiris gerichteter Schneide horizontal durch beide

Hemisphiren gerade

A hindurch. So ist die

S s Grundlage der Abbil-

dung Fig. 129 ange-

fertigt. Fiir den Uber-

gang von Capsula in-

terna  zur  FuBregion

vergleichen Sie auch
Fig. 187.

Das Grofihirnweifi
besteht also aus den
Fasern, welche, unter
der Rinde gelagert,
einzelne Teile des
Mantels untereinander
verbinden, den Asso-
ziationsbahnen, aus
den Fasern, welche die
rechte mit der linken
Seite verkniipfen, den
Kommissuren, und
aus den Stabkranz-
fasern. Von den Kom-
missuren  existieren

mindestens drei

Hauptziige, derjenige

Fig. 255. der Commissura an-

Der Stabkranz zu den retro-thalamischen Himgebieten, terior zwischen d.EIl

einzelnen Teilen des

Riechapparates, der Zug des Psalterium zwischen den Ammonswin-

dungen und die Balkenfaserung, welche die tibrigen Teile des Mantels

jederseits erreicht. Von den Stabkranzfasern haben wir Ziige zu allen

hinter dem GroBhirn liegenden Teilen kennen gelernt, Fasern zu den

Thalamuskernen, Ziige zum Mittelhirne, dann solche zur Oblongata
und solche zum Riickenmarke.

Diese ganzen Systeme werden innerhalb der Capsula interna durch-
flochten von den Fasern aus dem Stammganglion zu tieferliegenden
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durch besondere Bﬂhmm’f_ung Sﬂﬁf{a' gemacht werden.  An die Stelle des
optischen oder des chemischen Reizes, welcher jeweilen die Nahrungsauf-
suchung oder Aufnahme auslost, kann durch Gewdhnung ein anderer Reiz
z. B. das optische Bild des Fitternden, gesetzi werden. In diesen Fr-
scheinungen liegen wohl die ersten Andeutungen eines Geddchinisses, Fs
ist aufierordentlich wenig, was sich hier mit Sicherheit ergeben hat, aber das
Interesse wird eben dadurch gesichert, daff es so wenig ist. Keine Be-
obachtung weist darauf hin, daf neben den ganz einfachen Prozessen hihere
assoziative Denktitigkeiten dahinlaufen. Immer war der Zusammenhang
zwischen Reiz und Handlung ein ganz einfacher. Natiirlich konnen wir
nicht wissen ob die Fische von den Handlungen etwas erfahren, ob sie sich
derselben bewufit werden und noch weniger in welchem Grade der Klarheit
etwa ein Bewufitsein existiert. Jedenfalls ist niemals etwas beobachtet worden,
was auf derlei hinwiese.

Auch wenn sich allmihlich die Rinde entwickelt, sind zundchst die
geistigen Fahigkeiten noch recht gering. [Ich habe oft gesehen, daf eine
Schlange wvon einem sich bewegenden Frosch zu Verfolgung desselben und
zu Aufspeisen gereizt wurde, aber ebenso oft, daff das wiitend verfolgende
Tier innehielt als der Frosch sich ruhig duckte. Der tiefe Apparat hat das
erstere ermoglicht, der Rindenapparat ist nicht ausgebildet genug, um immer
oder doch unter den meisten Umstinden die nitigen Schliisse zu ermoglichen,
welche eine Weiterverfolgung erzeugen.

In solchen Tierbeobachtungen, die unter Leitung anafomischer Erkenni-
nis vorgenommen werden, liegt ein auflerordentlich reizvoller Ausgangs-
punkt fiir eine vergleichende Tierpsychologie. :

In welcher Weise sich allmdhlich die Grofhirntitigheit entwickelf, das
wird im vergleichend anatomischen Abschnitt zu zeigen sein. Zundchst ge-
nigt es, daf wir wissen, wie wenig ohne Rinde geleistet wird.

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 newes. Die Leistungen des
unteren Apparates sind bei Tieren, die einmal einen Teil ihrer Verrichtungen
unter Inanspruchnahme einer Rinde ausftihren gelernt, doch gestirt, mindestens
voriibergehend gestirt, wenn man die Rinde wegnimmt. Der niedere Apparat
verliert eftwas wvon seiner Selbstindigkeit. Schraders Falken, die mit noch
ganz unentwickeltem Grofhirn schon Mduse gekrallt hatten, wverloren diese
Fihigkeit fiir lange Zeit, als man ihnen die Hemisphdren genommen hatte.
Der Hund, dem Goltz beide Hemisphdren abgetragen hatte, war sehir viel
anbehilflicher als ein neugeborener Hund mit unentwickelter Rindenfaserung.
Zweierlei konnte hieran schuld sein. Es kann von der Narbe cine Hemmung
ausgehen, welche den niederen Apparat stért, 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-
trdchtigen oder doch nwr sehr gering schidigen, der Mensch aber verliert,
wenn die gleichen Rindénpartien untergehen, wirklich und dauernd die Fihig-
keit, diec mit jenen verbundenen Gliedmafen richtig zu gebrauchen, er ist
praktisch lahm, vielleicht weil er vorwiegend mit der Rinde arbeiten gelernt
hat. Fiir alle niederen Vertebraten and noch fiir manche Sduger 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 Hirnteile beim Hunde hat nur eine schwere Beeintrichtigung des

Schens zur Folge.
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Versuche sollten uns orienticren wie ein Hund sich verhilt, dem man das
Zentrum etwa fiir die Vorderpfote weggenommen hat. Mehr, als daf dann
eine gewisse, oft sogar passagere Unsicherheit eintritt, haben sie nicht gelehrt.
Einer meiner Patienten mit Erkrankung des betreffenden Zentrums wies
zundichst im Arme keine sichere Stérung auf. Es schien als wdre der Arm
etwas schwdcher als der andere, aber wenn man nur genug ermahnte und
zuredete, wurde er gleich Rriftig wie der andere Arm. Es schien ferner
als wdren alle Empfindungen dort normal. Aber wenn man versuchte, mit
geschlossenen Augen einen Gegenstand erkennen zu lassen, den die Hand
fafite, dann bedurfie es auf der geschidigten Seite lange Zeit, bis der nétige
Schluss 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. Die sorgfiltigsten Beobachtungen an partiell ent-
rindeten Tieren leiten zu dem gleichen Schiuf, aber Sie werden leicht einsehen,
dafi ein Erkennen solcher rein seelischer Prozesse leichter bei dem Menschen
sein wird als bei Tieren. Hier lassen sich nicht nur die Versuche besser
variieren, sondern die Antworten auch besser erzielen. Von einem gebildeten
Rindenkranken kann man mehr lernen als aus wvielen Tierversuchen.

Die Tierversuche aber haben allein den Grund zu unserem Wissen ge-
legt, sie bleiben natiirlich fiir die Beantwortung mancher Fragen ganz unent-
belirlich.

Stirungen, welche den normalen Aufbau und das normale Funkitionieren
der Hirnrinde ftreffen, erzeugen beim Menschen fe nach der Stelle, wo sie
sitzen, verschiedene Symptome. Es sind bislang schon mehrere hundert gut
beobachtete Fiille von Rindenerkrankung bekannt, und man kann durch Ver-
gleichung der einzelnen untereinander zu folgenden Schliissen kommen:

Von jedem Punkte der Hirnrinde aus konnen motorische Reizerscheinungen
(von Zuckungen einzelner Muskeln bis zur Epilepsie) zustande kommen. Es
existiert aber eine Zone des Gehirnes, die beiden Zentralwindungen, bei deren
Erkrankung fast immer Stirungen der Motilitdt in der gekrenzten Kirper-
hdilfte auftreten. Diese Stérungen zerfallen in Reizerscheinungen und Aus-
fallerscheinungen. Die Reizerscheinungen dufern sich durch Krdmpfe, die
Ausfallerscheinungen durch mehr oder weniger hochgradiges Unvermigen,
die Muskeln durch den Willen in Bewegung zu setzen, oft nur durch ein
Schwiichegefithl oder durch Ungeschicktheit zu komplizierteren Bewegungen.

Durch genaue Analysierung der bekannten Krankheitsfille Uit sich
feststellen, daff bei Erkrankung des oberen Teiles beider Zentralwindungen
und des Parazentrallappens vorwiegend in dem gekreuzten Beine Bewegungs-
stirungen auftreten und daf solche in der Oberextremitdt namentlich durch Er-
krankung etwa des mittleren und eines Teiles des oberen Drittels der be-
treffenden Windungen erzeugt werden konnen. Lateral von der Armregion
liegen Rindengebiete, die auf die primiren Apparate fiir die Antlitz-, die
Zungen- und die Kehlkopfbewegungen einwirken konnen. Auch fiir die Rumpf-
und Nackenmuskulatur, fiir die zu Augenbewegungen und fir die zum
Sprechen nitigen Kerne sind Rindenfelder vorhanden. Von einem Purrk:_*e.
der wahrscheinlich im oberen Teile der hinteren Zentralwindung liegt, ist
die Blasenfunkiion zu beeinflussen. :

Fallen diese Zentren aus, sei es daf sie zerstort werden oder daf ﬂtrn"
wvon ihnen kaudalwdrts fiihrenden - Bahnen unterbrochen werden, so {trift
niemals so komplette Lihmung ein wie sie etwa durch den Untergang der
Primdrapparate — bei Poliomyelitis z. B. — erzeugt wird. Man f{mbnrhh:'t
gewdhnlich nur Unvermdgen zu mannigfachen erlernten VEFHE‘II!HH;E’?’H.
Manchmal konnen die Kranken solche wieder neu lernen, andermal spielt
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Rezeptionen ankommi, eftwa bei denjenigen, die von den Muskeln, den Ge-
lenken usw. ausgehen. Oft wvermigen solche Patienten bei wverbundenen
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 Beeintrichtigungen des Beurtellungsvermiigens
kommen, daf die Patienten praktisch insensibel auf der zu den Herden ge-
kreuzten Seite sind.  Aber derlei Menschen zeigen dann noch ecine ganze
Summe anderer seelischer Stérungen und sind deshalb schwer auf ihre Empfin-
dungen zu priifen. y

Besser als auf dem Gebiete der erwdhnten Sinneskategorien sind die
Stdrungen bekannt, welche bei Ausfall der Rindenzentren fir das Sehen
und derjenigen fiir das Héren einfreten.  Das ist natiirlich, denn wir be-
nutzen unsere Seh- oder Hdrrezeptionen zu sehr viel komplizierteren Prozessen
als unsere Tast- usw. Rezeptionen.

Wenn die Rinde in der Umgebung des Sulcus calcarinus zerstirt ist,
vermag der Mensch mit der dupferen Seite des gleichseitigen und der inneren
Seite des gekreuzten Auges nicht mehr zu sehen und wenn das beiderseits
geschieht, ist er praktisch blind. Beim Menschen wird der Sehakt so wesent-
lich kortikal ausgefiihrt, daf er vernichitet ist, wenn die Rinde zerstiirt wird,
die thm zugrunde liegt. Sehr sorgfiltige Untersuchungen an Tieren haben
aber gezeigt, daf bei diesen Rindenzerstirung in der occipitalen Region nur
Starungen im Erkennen und Beurteilen herbeigeftihrt, Storungen, die aller-
dings bei Affen und Hunden so hochgradig sein kinnen, daf die Tiere zu-
ndchst sich verhalten wie wenn sie nicht ordentlich sehen konnten. Daf dem
nicht so ist, ldft sich aber einige Zeit nach der Verletzung erkennen. Wahr-
scheinlich werden auch fortgesetzte Untorsuchungen an Menschen zu dem
Resultat fiihren, daf neben dem Rkortikalen Sehen, das nur auf ein Beur-
teilen des Gesehenen herauskommt, noch ein vageres, allgemeineres Sehen,
die Arbeit der primdren Zentren, weiter existiert. Diese Dinge sind bereits
8. 283 besprochen.

Die Beurteilung des Gehdrten leidet schwer, wenn die Rinde des Schidifen-
lappens zerstirt ist. Ein solches Beurteilen kommt natiirlich nirgendwo mehr
als auf dem Gebiete der Sprache in Betracht. Zwar sind auch Ausfille
auf dem Gebiete der Tonbeurteilung, also auf musikalischem Gebiete, bereits
studiert, es soll aber die Stiérung des Sprachverstdndnisses deshalb ndher
besprochen werden, weil die Sprachstorungen iiberhaupt den Ausgangspunkt
fiir die ganze Lehre von der Hirnlokalisation gebildet haben. .

Wir wissen mit Sicherheit, daf in der Rinde der dritten Frontalwindung
links, und nur in dieser, ein Apparat licgt, der uns befdhigt, uns an die Be-
wegungen zu erinnern, welche man braucht um zu sprechen. Ein Patient,
dem nur diese Rinde zerstort ist, wverliert dle Worthilder der Sprache, er
kann nicht mehr sprechen, aber Laute kann er wvon sich geben. Es kann
atich vorkommen, daff er bei etwas griiferer Zerstorung nicht mehr weif,
wie man den Mund aufmacht, wie man die Zunge herausstreckt, obgleich er
dies spontan, etwa beim Essen, ausfiihren kann. Wir wissen auch, auf
welchem Wege die Fihigkeit zur Wortbildung erlangt wurde, aus welchen
Gegenden des Gehirnes jener Sprachrinde die ersten Eindriicke zugeflossen
sind. Das Kind lernt vorwiegend durch Zuhiren sprechen, weniger durch
Ablesen von den Lippen. Nun gibt es in der ersten Schlifenwindung links
eine grifere Sielle, die reichlich mit den primdren Zentren des Gehdrapparates
verbunden ist. Wird sie zerstort, so wverlieren wir nicht das Gehor, wohl
aber vermogen wir nicht mehr die Lautbilder der Worle zu erkennen. Reiche
Verbindungsziige fihren — unter der Insel weg und in mannigfachen Be-
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welche weit entfernte Rindengebiete untercinander verbindet, zu den aller-
schwersten Beeintriichtigungen des Seelenvermégens. Die Patienten werden
in bezug auf die Ausfiihrung zahlreicher Bewegungen so stumpf, daf
man sie fiir lahm halten muf, sie wissen nicht mehr wie man die Hand
gebraucht, wie man ergreift usw. Dadurch und durch die hiufig dabei
vorkommende schwere Beeintridchtigung der Sprache, machen sie gelegentlich
einen ganz blodsinnigen Eindruck. Sie konnen die einfachsten Verrichtungen
auf Auafforderung nicht mehr ausfiihren, obgleich sie, wie andersartige
Untersuchung zeigt, gar nicht ganz lahm sind.

Es ist fraglich, ob wir je mit einem Rindenteile allein arbeiten, ob nicht
fiir jegliches erlernte oder iiberlegte Handeln ecine Inanspruchnahme eines
grofieren Areals notwendig ist.  Derlei wird sich allmihlich durch sorg-
féltige psychologische Analyse einzelner Handlungen ermitteln lassen. Die
Erfahrungen an Idioten, deren Gehirn bis auf einzelne Teile atrophisch ist,
sprechen dafiir, daf einzelne Zentren ganz iiberwiegend arbeiten kRinnen. Es
gibt z. B. sehr Schwachsinnige mit hoch entwickeltem Tonperzeptions- und
Unterscheidungsvermigen. Hier kommt der Schlifenlappen in Betracht. Ein
solcher Tonmensch ist aber noch lange kein Kiinstler oder Schaffender auf
musikalischem Gebiete.

Gleichzeitig wird wahrscheinlich nur innerhalb eines einzigen kortikalen
Svystemes gearbeitet; fiir von diesem nicht geleisteles sind wir wédhrend dieser
Zeit ,zerstreut” (Hirth.,). Der ,zerstreute Professor' der Witzbldtter ist nur
ein intensiv nach einer Richtung Denkender, den eben die Kleinigkeiten des
duferen Lebens nicht geniigend in Anspruch nehmen.

Der geistige Inhalt unserer Rede ist wohl das Produkt eines sehr grofien
und vielfach wechselnden Areals der Hirnrinde. Hier versagt zundchst die
Lokalisation; immerhin wissen wir, daf ausgedehnte Zerstirungen gerade
im Bereich der Stirnlappen ganz besonders die hier in Befracht kommenden
Prozesse becintrichtigen. Uberhaupt ist es ganz sicher, daf grifiere Aus-
fille des Rindengebietes oder auch nur der Verbindungen einzelner Rinden-
teile untereinander zu den allerschwersten Beeintrichtigungen des Seelen-
vermogens fiithren. Arbeiten, wie die von Wernicke, dber den aphasischen
Symptomenkomplex, von Liepmann iiber die Apraxie werden immer zu den
klassischen gehdren, weil sie den Weg zeigten, auf dem das Studium all
dieser Fragen und damit das Studium der ganzen Rindenfunktion am besten
in Angriff genommen werden kann. Hier, wo es mir nur darauf ankommt,
das Prinzipielle zu zeigen, muf ich fiir die einzelnen klinischen Bilder natiir-
lich auf die Lehrbiicher verweisen. Schon aber haben diese Studien uns
gelehrt, daf all das, was wir ,Uberlegung® nennen, sich auf die Arbeit
der Rinde und ilirer Innenverbindungen, also auf den Eigenapparat des Grof-
hirnes zuriickfiiliren laft.

Sie fassen diesen Eigenapparat am bestenaufalseineEin-
richtung, welche den Triger befdhigt, mit Verstindnis Sinnes-
eindriicke, die von aufen ankommen, zu beobachten, das Be-
obachtete irgendwie zuriickzuhalten und gleich oder spdter zu
reproduzieren, auch durch diemannigfachsten Assoziationen zu
verwerten. Einzelne seiner Teile sind mehr mit den End-
apparaten sensibler, andere mehr mit denjenigen motorischer
Apparate verkniipft, aber wir habennicht das Recht, die Hirn-
rinde deshalb da sensibel und dort motorisch zu nennen, missen
uns vielmehr vor Augen halten, daf es sich so gut wie immer
um das Arbeiten eines griferen Teiles desinsich geschlossenen
Apparates handelf. . :

Durch den Stabkranz ist der Eigenapparat des Grofhirnes mit
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laris einzuhiingen wund nach acht Tagen mit einem Rasiermesser
“in etwa 1: cm dicke Scheiben zu zerlegen. Jede Platte wird dann
mit Pauspapier bedeckt, das festklebt. Dann ziehen Sie alles sicht-
bare mit der Feder nach, nehmen das Pauspapier weg, um es auf
Karton zu kleben und beenden die Zeichnung nach dem unter Wasser
gelegten Priaparate. So sind die Schnitte angefertigt, deren Bilder ich
hier vorlege. Hier und da wird sich Betrachtung mit der Loupe unter
Wasser empfehlen.

Der erste Schnitt (nicht abgebildet), den ich anlege, geht wenige
Zentimeter hinter dem Stirnpole des Gehirnes dahin. Er enthdli, umgeben
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Fig. 257.

von den hier noch kleinen Windungen, eine gleichmiBig weifie Masse,
welche im wesentlichen zusammengesetzt ist: dicht unter der Rinde aus
kurzen Assoziationsbiindeln, darunter dann aus den Stabkranzfasern
zum Thalamus und zur Briicke, welche schon hier nach abwirts zu
ziehen beginnen, und schlieflich aus den frontalen Enden lingerer
Assoziationssystieme.

Der zweite Abschnitt, Fig. 257, ist wenige Millimeter hinter dmp
Balkenanfange angelegt. Er durchquert gerade das Balkenknie, d:_e
frontalsten Verbindungsfasern beider Hemisphiren. Ein grofier 'T:Eli
dieser Fasern ist seitlich abgeschnitten, es sind diejenigen, welche sich
in leichtem Bogen stirnwirts gewendet hatten und so natiirlich mit ihrer
Hauptmasse in dem weggeschnittenen Stiicke blieben. Direkt lateral
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Schwanzkernes in seiner grofiten Ausdehnung getrofien. Lateral von
ihm ziehen die Fasern der Capsula interna vom Stirnpole herab, denen
sich gerade in diesem Gebiete die méchtige Faserung aus dem Schwanz-
kerne zum Thalamus, Radiatio strio-thalamica beimengt.

Nach aufien von der hier noch von vielen grauen Ziigen durch-
brochenen Kapsel liegt der frontalste Teil des Putamen, dannZfolgt lateral
die Capsula externa und die Vormauer, Claustrum, und dann das Mark
und die Rinde der Insula. Im ersteren l6st sich der Fasciculus unci-

e Fub der dritten Stimwind.

Capsula exi.

- Fiss, Sylvii,
- Area olfact.

== Claustrm.

Fig. 259.

natus auf. Der Schnitt trifit hier schon das vordere Ende der Sylvi-
schen Spalte.

Die ganze dorsale Halfte des Schnittes wird eingenommen von den
Markmassen, aus den drei Stirnwindungen Es sind zum allergrofiten
Teile Assoziationsfasern, welche Hemisphirengebiete unter sich wver-
binden, ganz besonders solche, die dem Stirnlappen speziell ange-
héren, aber auch einige lingere, so der Fasciculus arcuatus und unci-
natus. Dazu kommt noch, daB hier das ganze Markweifl von Bal]{en-
fasern durchquert ist. Nur wenige weile Fasern gelangen aus dle_ser
Gegend in die Capsula interna, von klinisch wichtigen Ziigen wesentlich
nur die Stabkranzfasern aus dem Facialis- und dem Hypoglossuszentrum
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erkennt man den Querschnitt der Commissura ant. Er liegt dicht iiber
der Riechformation, deren Rinde und Mark hier wohl abscheidbar ist.
Der Eintritt der Riechstrahlung in sie ist zu erkennen. Wenig frontal
von dieser Gegend erhebt sich die Taenia thalami von der Basis dor-
sal und geht in den weiBen Uberzug ein, der die mediale Thalamus-
seite bedeckt. Doch ist der Verlauf an diesem Schnitte nicht zu sehen.

Den Schnitt 5 (Fig 261) ist direkt frontal von dem Chiasma ange-
legt. Dieses ist nicht durchtrennt, sondern ventralwirts umgelegt. Der
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enge spaltiérmige Ventrikel verlingert sich ventral in das lIﬁundibulu:ﬂ.
Er ist in seinem unteren Drittel von der Commissura media ﬂbr:-‘rqueﬂ.
Die von dem Stratum zonale und der Taenia bedeckten Thalat;u ragen
in ihn hinein, und oben wird er abgeschlossen von den Formxsi-iuhren,
iiber denen der Balken liegt. Das laterale Ende jeder Sdule setzt sich
wie Fig. 260 zeigt, direkt in den Plexus c!mrinin;les ventriculi lat. fm:t.
Dicht neben der Commisura mollis erblickt man im zemralen Grau dje
quer getroffenen absteigenden Fornixschenkel, die sich hier, das Grmf d{:g
Infundibulum durchsetzend, kaudal und ventral zum Corpus mamillare

wenden.
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in dieser liegen neue Ganglien. Das ,Ganglion der Zona incerta®, das
Corpus subthalamicum (Luys) und ventral die Gangliengruppe des
Corpus mamillare. Die letztere ist wmfaBt von ihrer Markkapsel, in
welcher der Fornix sich zundchst aufgeltst hat, und entsendet nach
oben das Haubenbiindel Tractus mamillo-tegmentalis und den Tractus
thalamo-mamillaris— Vicq-d’ Az yrsches— Biindel, die zunichst vereint
einherziehen.

Der Nucleus lateralis und medialis thalami lassen dorsal zwischen
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Fig. 262.

sich noch dem kaudalen Ende des Nucleus ant. Raum, ventralﬁ flia:ﬁen
sie zusammen. Hier beginnt die Region des Nucleus ventralis. Der
kaudalste Anteil der Ansa lentiformis strahlt hier ein, und andere Fase:_*n
aus dem Stammganglion wenden sich zu den grauen ]{ernen der Rfegm
subthalamica. Die Lamina medull. interna thalami ist viel fasem_echmr
geworden, und zwischen Gitterschicht und seitlichem Kern entwickeln
sich die Ziige der Lamina med. externa thalami. Das S_tratum zonale
ist wesentlich verschmialert, und statt der Taenia ist ihr Endpunkt,
des Ganglion habenulae nun zu erblicken. Linsenkern, _"u"orrnuer.
Kapsel, Inselrinde bieten aufier etwas verinderten Formen nicht etwas
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dem Kleinhirne hierher tretenden Bindearme. Medial vom roten Kerne
liegen die frontalsten Kerne des dorsalen Langsbiindels, welches von
hier an bis in das Rilckenmark zu verfolgen ist. Dann folgt ganz
medial das zentrale Hohlengrau, das sich eben anschickt sich auch
dorsal abzuschlieBen 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 Fuflabschnitt und den dorsal liegenden, in den lateralen
Thalamus eintretenden Anteil getrennt. An der Grenze beider liegt
auBlen am Gehirne der Tractus opticus. Von dem Stammganglion ist
der kaudalste Abschnitt des Nucleus lentiformis zu sehen. Zwischen
ihm und dem Schwanzkern verlaufen Fasern aus dem Schlafenlappen
zum Thalamus und etwas weiter lateral tritt hier die Commissura anterior
in die Umgebung des Unterhornes. In das Unterhorn selbst sieht man
nun die frontalste Partie des Ammonshornes sich einstiilpen, an
welcher die Zihnelung der Fascia dentata sichtbar ist. Auflerhalb des
Ventrikels und von diesem durch den Plexus chorioides geschieden
liegt der Tractus opticus. Der Hirnschenkeliul ist von dem der anderen
Seite durch die Substantia perforata posterior getrennt.

Die beiden Fornixsdulen vereint die kurze diinne Platte des Psal-
teriums.

In dem nichsten Schnitte (Fig. 264) sind bereits die vorderen Vier-
hiigel aufgetreten; was von dem Thalamus noch hier vorhanden, das
Pulvinar, liegt von ihnen lateral. Das ist die Gegend, wo die Optikus-
fasern ihr Ende finden und wo die Sehstrahlung ihr 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 Fufiregion scharf geschieden
In der ersten ist gut die obere Schleife, der Traktus aus dem Riicken-
mark und der Oblongata zu der Lamina medullaris externa thalami
sichtbar, auBlerdem ist die Region des roten Haubenkernes in welcher
die vorderen Kleinhirnarme gekreuzt enden, nun gut entwickelt. Das
Vierhiigeldach schlieBt nun die Ventrikelhdhle — Aquaeductus — ab.
Sie ist von dem zentralen Grau umgeben, in dem hier die Kerne des
Oculomotorius auftreten. Weifle Ziige aus dem tiefen Vierhiigelmark
umgeben das Grau. Die Substantia nigra und dann der Hirnschenkel-
fufl schliefen den Hirnstamm ventral ab. Lateral liegt an der Basis das
Ammonshorn, dessen Mark — Fimbria — gut sichtbar ist.

Die Sehstrahlung, Radiatio occipito-thalam., und die Bahn aus
dem Schlafenlappen zum Genic. mediale, die schon auf der vorigen
Abteilung als Stiel desselben bezeichnet war, sind nun deutlich sichtbar.

Das Markweif enthidlt in seinem dorsalen Gebiete vorwiegend
Balken- und kurze Assoziationsfaserung. Von langen Bahnen kann
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den weiter vorn gelegenen, weil das Hervortreten aus der Hirnbasis
hier so gut sichtbar ist.

Die Sehstrahlung ist schon auf Schnitt Fig. 264 in ihre Endstitten
eingetreten, wir erblicken sie nur als graues Querschnittsfeld mitten
im Markweifi lateral von dem Ventrikel.

Der Schnitt Fig. 266 zieht dicht vor dem kaudalen Balkenende herab.
Sein sehr lehrreiches Bild lafit erkennen, wie sich aus der Splenium-
faserung die Balkentapete entwickelt, welche das Hinterhorn auskleidet
und auch die Innenseite des Ammonshornes iiberzieht. Dgzs Ammons-
horn ist hier dicht vor dem Hinterhauptlappen nicht mehr getroffen.

Sulcus cenir, -=--

Gyrus centr. post.

Gyr. centralis ani.

------ = Bule. in terparietal,

-~ Lobus pariet. ini
Gyrus cingull, =, == Fiss. Sylvii.

Tapetum. .
Fasciola cinerea, .

-- Balkentapete.
Splenium e. callos. Lag

Pulvinar. -. =~ Mucl, caudat.
Epiphysis. - - Fasc. longitud. inf
C. genic. mediale. [

Aguaeductiis.

5. penicul. lat. --- = :
C g ¥ - Figs, collateralis,

Haube* ...
Fuf d. Hirn- ] = 5 - A o e
gchenkels. | .25  GUeiiate, i G e

Gyrus lingualis .-

Fig. 265.

wohl aber die Gyri callosi am Uebergang der Amumns_windung in der
Gyrus fornicatus.  Der Ventrikel offnet sich einerseits kaudalwiirts
‘0 das Hinterhorn, andererseits ventralwérts in das Unterhorn. Des-
halb erscheint er so lang und breit. Nach aufien von der Sehslrahlyng
liegt das Laéngsbiindel aus dem Occipitallappen in den Schlaien-
lappen. Im dorsalsten Gebiete gehort das M:ark noch der Strahlung
aus dem obersten Stiicke der beiden Zentralwindungen an, dann folgt
weiter nach aufen das Gebiet der Scheitellappen und darauf das Mark
des Gyrus angularis und der Schlifenwindungen. .

Der in Fig. 267 abgebildete Schnitt liegt direkt an der Basis ders
keiliormigen Hinterlappens, also hinter dem Eiallkenml'ude. Der ‘brmt
erdffnete, von dem Tapetum iiberzogene Ventrikel fithrt an semem
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g:ttc:jsclllicht d?s Thalamus 276.
andula pinealis 5. Epiphysis.
Globus pallidus 83. Sﬁgp“ﬁ?
Glomeruli olfactorii 335,
Glossopharyngeus 145, 147,
—, Nucleus 147,
Gollsche Stringe 102,
—, Kerne derselben 138.
Gowersches Biindel s. Tractus spino-cere-
bellaris ventralis.
Granularschicht 208,
Gratioletsche Sehstrahlung 263, 359,
Groihirn (s. auch Vorderhirn) 285. 294,
—, Eigenapparat 307. 337.
—, des Menschen 309.
—, Commissuren 341.
—, Funktion 369.
Guddensche Kommissur 262, 281.
Gyrenzephale Sauger 204,
Gyri des Grofihirnes 300,
Gyri centrales 311.
Gyrus angularis 314,
Gyrus cornu ammonis 333,
Gyrus dentatus 291, 317, 333.
Gyrus fasciolaris 318.
Gyrus fornicatus 315.
Gyri frontales 312,
Gyrus fusiformis 317, 320.
Gyrus hippocampi 316,
Gyrus limbicus 296.
Gyrus lingualis 317.
Gyrus marginalis 314. .
Gyrus paradentatus 317,
Gyrus subcallosus 316. 320,

Hakenbiindel 339.

Haube (s. auch Tegmentum) 185. 244. 359.

—, Keme 231,

—, Fontaineartige Kreuzung 236.

—, Phylogenie 185.

—, Strahlung 359.

Haubenbahn, zentrale (Bechierew)s. Tractus
thalamo-olivaris.

Haubenbiindel des Ganglion interpedun-
culare 230.

Haubengegend des Mittelhirns 231.

Haubenwulst 69, :

Hautsinnesapparate 15.

Heldsche Becher 170.

Hemmung 44.

Hemianopsie 268.

Henle-Picksches Biindel 158

Hintere Kommissur des Rickenmarks s.
Com. posterior.

Hinterhirn 62.

Hinterhorn 95. 107.

Hinterstrang 95. 102. 108. 128.

—, ventrales Feld 111.

—, ovales Feld 125.

—, Schultzesches Comma 101, 111.

—, Funktion 130.

—, Keme 103. 138,

Hirnmantel s. Pallium.

Hirnbasis 80,

Hirnfurchen 321.

Hirnnerven 142,

—, Kerne 142, 197.

Register.

Hirnrinde 294, 324.

' —, der Ammonsformation 333.

—, des Lobus olfactorius 335,

—, Funktion 370.

Hirnsand 257.

ﬂ!rnschenkcl SséEPﬁdunculusp
Irmwiagun ;

Hirnweﬁi 2%4

Hirnwindungen 294 295,

Hyperstriatum 356.

Hypophysis 258,

—, Entwicklung 69.

Hypoglossus 142,

—, nucleus 142,

—, #entrale Bahn 362.

Hypothalamus 254. 269.

Infundibulum 77. 81 258,

Insel (Insula Reili) 83, 299, 310. 364,
Interradidres Flechtwerk 328.
Intumescentia cervicalis 87

—, lumbalis 87.

Kammsystem des Fufies 226,

Keimblatt, dufleres 15.

Keimepithel 16.

Keimzellen 16.

Kerne der Augenmuskelnerven 245.

Kern des zentralen Hohlengrau 244.

Kernlokalisation im Riickenmarke 108.

Klangstab (Bergmann) 170.

Kleinhirn s. Cerebellum.

Kleinhirnbahn, direkte sensorische 219,

Kleinhirnseitenstran Fbahn is. auch Tr. spino-
cerebellaris dorsalis) 218.

Kleinzelliger Lateralkern 246.

Kornerschicht 209,

Kollateralen 34.

Kommissurenplatte 68.

Kugelkern des Kleinhirns 212.

Kulmen 204.

Kupfersche Anlage 71.

Lingsbiindel, hinteres s. Fasciculus lon-
tudinalis dorsalis.

Langshiindel. unteres 339,

Lamina commissuralis mesencephali 236.

Lamina medullaris circumvoluta 334.

Lamina medullaris externa thalami 27(0.

Lamina medullaris interna thalami 272, 275.

Lamina terminalis 62. 256

Lagueus s. Schleife 384.

Lateralstrang s. Seitenstrang.

Laryngeuskern 144.

Laterale pontine Bahn 228.

Lingula 204. -

Linsenkernschlinge 273.

—, Ganglion derselben 278.

Lissenzephale Sauger 294.

Lobulus centralis cerebelli 204.

Lobus cuneiformis 205,

Lobus frontalis 311,

Lobus occipitalis 314.

Lobus olfactorius G4. 81. 304. 320.

— —, Rinde 335. -

Lobus parietalis 311. 313.

Lobus pyriformis 305.
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Pallium des Menschen 300,

—, Funktion 300.

Pallium basale 287.

Pallium marginale 287,

Parazentrallappen 315.

Paraflocculus 207,

Paravermis 207.

Pars subicularis hippocampi 317.

Pars tecta hippocampi 317.

Pedunculus cerebri 78. 226.

Pedunculus conarii 78 s. auch Taenia,

Periphere Innervation 45.

Peripherer Nerv 46. 84.

—, Entwicklung 46.

Pes hippocampi major 291. 318.

Pes lemniscus 228.

Pes pedunculi 185. 226. 243. 367.

Plexus chorioidens 76.

—, Entwicklung 65

Plexus ventriculi quarti 69.

Pons 183.

—, Entwicklung 63. 9.

—, Ganglien 1H3.

—, Brachia 184. |

Portio intermedia Wrisbergi 176.

Praecuneus 315.

Processus reticularis 96. 112,

Proencephalon 62,

Protoplasmaiortsiatze 26. 34

Primédrganglion 47.

Primdrmechanismus 60.

Primiire Optikuszentren 263.

Psalterium 76. 293 341. 344.

Projektionsfelder der Rinde 373.

Pulvinar 78. 275.

Pupillenihnervation 247.

Purkinjesche Zellen 209.

Putamen 83. 362, 354.

Pyramiden s, Tractus cortico-spinalis.

Pyramidenkrenzung 136,

Pyramidenseitenstrangbahn s. Tr. cortico-
spinalis cruciatus.

Pyramidenvorderstrangbahn s. Tr. cortico-
spinalis.

Pyramidenzellen 325.

Pyramis cerebelli 205.

Radiatio strio-thalamica 355.

Radix mesencephalica nervi trigemini 177.

Randstreifen 47.

Randwindung 317.

Randzone s. Zona terminalis.

Raphe 161.

—, Kern 165, 196.

Rautengrube 139. 164.

Recessus infundibularis 69.

Recessus mammillaris 70.

Recessus neuroporicus 62,

Recessus opticus 70.

Recessus praeopticus 258,

Reflex 40.

Regio subthalamica 268 (s. auch Hypo-
thalamus).

Retina 50,

Rezipierende Bahnen 48. 50.

Rhombencephalon G2,

Riechapparat 288, 304. 345. 360.

Register.

Riechapparat des Menschen 306.
Riechbiindel 305.
Riechlappen 61,
Riechnerv 59.
5.

Riechstrahlung

Richtungslinien der Sensibilitat 90.

Rollers Hypoglossuskern 143,

Rote Haubenherne 231 (s. auch Nucleus
ruber).

Riickenmark s. Medulla spinalis.

Schiafenlappen 290. 313,

Schleifenkreuzung 155. 156,

Schleife (s. auch Tr. tecto-bulbares et spi-
nales) 142, 189, 231, 244,

—, mediale 191.

—. laterale 191].

achleifenkerne 192,

Schultzesches Comma 101, 111.

achwannsche Scheide 31.

Sehnervenursprung 253, 262.

—, Phylogenetisches 264.

Segmentinnervation 9.

Sehstrahlung 267. 359,

Seitenhorn 96.

Seitenstrang 95. 128,

—, Kern desselben 152.

Seitenstrangbiindel 193.

Sensible Bahn im Riickenmark 105,

Sensible Strahlung zur Rinde 359.

Sensorische Wurzeln 486,

Sensorische Nerven T1.

Sensomobilitdt 55. 112.

Septum pellucidum 67. 76. 291. 350.

Sinneszentren 363.

Sklerotom 89,

gpgtilim ugaﬁnri?m 3?5 ek =
pinal- un opfganglien, Anlage 15.

Spinalganglien gﬁgﬂﬁ 584.

—, Entwicklung der 71.

Splenium corporis callosi 315.

Sponglioblasten 16,

Spongioplasma 21.

Sprachbahn 36G2.

Stabkranz des Thalamus 276.

Stabkranz des Vorderhirns 204, 358, 376,

Stamm%gggliun (5. auch Corpus siriatum)
286.

—, Eigenfaserung 355,

Stiel des Corpus mammillare 272,

Stiel des Geniculatum mediale 262,

Stiel des Genicolatum laterale 240. 264,

Stiel des Pulvinar 264,

Stiel des Septum pellucidum 350.

Stiele des Thalamus 269 358,

Stillingsche Sdule s. Clarkesche Siule.

Stirnwindungen 312.

Strangzellen 110,

Stratum intermedium des Mittelhirns 229,
244,

Stratum lucidum des Ammonshorn 334.

Stratum oriens des Ammonshornes 337.

Stratum radiatum des Ammonshornes 334.

Stratum zonale thalami 78.

Stratum zonale des Zwischenhirns 264. 275,

Striae acusticae 168. 170,

Stria longitudinalis Lancisii 293.
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