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Vorwort zur ersten Auflage.

April 1909,

Dies Biichlein ist aus einem Demonstrationskurse erwachsen, den
ich vor kurzem einer Anzahl Studierender gegeben habe. Ich folge
gerne der mir von ihnen gewordenen Anregung, einmal so kurz als
moglich das Wichtigste von dem zu schildern, was wir heute mit
einiger Sicherheit vom Baue des Nervensystemes wissen und versuche
durch reichliche, z. T. neue Abbildungen, dann aber auch durch Ein-
gehen auf die Funktionen und durch Beriicksichtigung dessen, was
am Krankenbette verwertbar ist, dem Ganzen Leben und Interesse zu
geben. Es ist mir selbst iiberraschend gewesen, wie pridzis sich heute
vieles darstellen lafit, was zu den Zeiten, wo meine Studien begannen,
noch aus unzidhligen Teilstiicken vermutungsweise zusammengestellt
werden mufite. Der ganze rein anatomische Text ist keine 100 Seiten
grofi. Allerdings soll er auch nur eine Einfilhrung in das so interessante
(Gebiet sein. Wer dasselbe besser kennen lernen will, den darf ich
auf meine ,Vorlesungen iiber den Bau der nervésen Zentralorgane*
verweisen, deren erster Band die Anatomie des menschlichen und des
Sdugergehirnes bringt, wihrend der zweite der Schilderung des Gehirnes
der anderen Vertebraten gewidmet ist.

Vorwort zur zweiten Auflage.

Die Kritik hat dies Biichlein freundlich begriifit. Auf ihre Wiinsche
eingehend habe ich manches erweitert, viele neue Figuren gegeben und
jetzt auch das viscerale Nervensystem ausfiithrlicher dargestellt. Neu
konnte ich auch die Schlufivorlesung aus der eben erschienenen
achten Auflage des grofieren Werkes beifiigen. Sie soll den Anschlufi
der Anatomie an die Psychologie vermitteln.

Frankfurt a. M., Juli 1912,
Leerbachstrafie 27. Edinger.



Digitized by the Internet Archive
iIn 2016

https://archive.org/details/b28133444



INHALTSVERZEICHNIS.

ERSTE VORLESUNG.
Die Methoden der Erforschung der nervisen Zentralorgane
ZWEITE VORLESUNG.
Die Aufbauelemente . S A e R
DRITTE VORLESUNG.
Der Aufbau des Nervensystemes. Physiologisches .
VIERTE VORLESUNG.
Das periphere Nervensystem . i
FUNFTE VORLESUNG.
Ubersicht iiber das Gehirn des Menschen . -
SECHSTE VORLESUNG.
Nerven, Wurzeln, Spinalganglien . . . . . . . .
SIEBENTE VORLESUNG.
Das Riickenmark. 1. Der Eigenapparat
ACHTE VORLESUNG.

Die Verbindungen des Riickenmarkes mit anderen Teilen des Zeniralapparates .

NEUNTE VORLESUNG.
Das verliingerte Mark : R B
ZEHNTE VORLESUNG.
Die Briicke S R
ELFTE VORLESUNG.
L | e S STl T
ZWOLFTE VORLESUNG.
Das Mittelhirn i e e L
DREIZEHNTE VORLESUNG.
Der Sehnerv, die Ganglien und Fasern des Zwischenhirnes
VIERZEHNTE VORLESUNG.
Das Vorderhirn: 1. Riechapparat und Striatum S
FUNFZEHNTE VORLESUNG.
Das Vorderhirn: 2. Das Neencephalon e L
' SECHZEHNTE VORLESUNG.
Die Rinde und die Faserung des GroBhirnes .

SIEBZEHNTE VORLESUNG.

Welche Beziehungen bestehen zwischen dem Aufbau des Nervensystemes und

seiner Tdtigkeit? . e
ACHTZEHNTE VORLESUNG.
Gesamtiibersicht, Schlufi

Seite

14

28

39

49

6o

74

82

92

106

124

135

149

164

201

222






Erste Vorlesung.

Die Methoden der Erforschung der nmervosen Zentralorgane.

Meine Herren! Die Anatomie des Zentralnervensystems, mit deren
Grundziigen Sie diese Vorlesungen bekannt machen sollen, hat seit
der Renaissance der anatomischen Wissenschait das Interesse zahl-
reicher Forscher lebhaft in Anspruch genommen. Vesalius, Eu-
stachio, Aranzio, Varolio, Fallopia haben die Grundlagen ge-
schaffen, auf denen in spiteren Jahrhunderten weiter gebaut werden
konnte. Im 17. Jahrhundert erschienen schon grofiere Monographien,
welche mit Riicksicht auf die damalige Untersuchungstechnik fast als
crschopiend zu bezeichnen sind: so die Biicher von Th. Willis und
von Raim. Vieussens. Immerhin konnte Willis noch Gebilde wie
die Streifenhiigel, die vordere Kommissur, die Pyramiden und die Oliven
als meu beschreiben. Wichtige Beitrige zur Hirnanatomie gaben
damals noch F.D. Sylvius und van Leuwenhoek, welcher letztere
zuerst mikroskopische Untersuchungen des Gehirns anstellte. V. Mala-
carne in Italien, S. Th. v.S6mmering in Deutschland, Vicqd'Azyr
und Rolondo in Frankreich trugen gegen Ende des 18. Jahrhunderts
wesentlich zur Vertiefung unseres Wissens vom Gehirn bei.

Als das 19. Jahrhundert anbrach, war der allgemeinen Formbe-
schreibung der Organe des Zentralnervensystems kaum noch etwas
Wesentliches zuzufiigen. Trotzdem war man in dem, was wir heute
als den wichtigsten Teil der Lehre vom Bau des Zentralnervensystems
bezeichnen miissen, in der Kenntnis vom feineren Zusammenhang der
Teile, vom Faserverlauf kaum vorwiirts gekommen. Auch die ver-
gleichend anatomischen Untersuchungen, die man gerade in den ersten
Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts aufnahm, brachten diese Lehre nicht
vorwdrts. Was noch auf wesentlich makroskopischem Wege zu er-
reichen war, haben Reil. Gall und Spurzheim, F. Arnold, C. B.
Reichert, Foville, Burdach u. a. geleistet.

Namentlich Reil, der zuerst die kiinstliche Hirtung des Gehirns
als vorbereitendes Mittel allgemein geltend machte, hat bereits eine
grofle Anzahl anatomischer Facta, die nicht gerade auf der Oberfliche

Edinger, Bau und Verrichtungen des Mervensysiems. 2. Aufl. 1



2 Erste Vorlesung.

liegen, richtig gesehen. Als seine wichtigsten Entdeckungen mufl man
die Abgrenzung des Stabkranzes und des Hirnschenkelsystems be-
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 Auinahme in die Anatomie gefunden.

So recht wie ein Markstein steht am Ausgangspunkt dieser dlteren
Periode Burdachs Buch ,Vom Bau und Leben des Gehirnes®, das,

Cela
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Fig. 1.
Die Faserung des Balkens, durch Abbrechen des erhiirfeten Priparates mit der Pinzeite dargestelil,
nach Henle,

1819 erschienen, alles bis dahin Geleistete treu zusammenfafit und
vieles Neue kldrend hinzufiigt.

Man bediente sich, bis zur Mitte des 19. 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, daf man auf dem Wege der Entwick-
lungsgeschichte die allgemein morphologischen Verhiltnisse besser
verstehen lernte.



Die Methoden der Erforschung der nervisen Zentralorgane. 3

Seit aber Ehrenberg (1833) dargetan hatte, dati das ,Seelenorgan®
aus zahllosen allerfeinsten ,Réhrchen* zusammengesetzt sei, seit Remak
die schon Ehrenberg und Valentin bekannten Ganglienzellen ge-
nauer beschrieben (1838) und Hannover (1840) deren Zusammenhang
mit den Nervenfasern nachgewiesen hatte, war es offenbar, dafi die ein-
fache Zerfaserung nicht imstande sein kénne, die erstrebte Einsicht in
den Bau und Zusammenhang der Zentralorgane zu verschaffen. Es ist
das grofie Verdienst von B. Stilling, eine neue Methode eingefiihrt
und geiibt zu haben: die Anfertigung von diinnen Schnitten oder viel-
mehr 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 liel Stilling bei einer Kilte von — 13 0 R ein
Stiick Riickenmark frieren und machte dann mit dem Skalpell einen miflig feinen
Querschnitt durch dasselbe. ,Als ich diesen® schreibt er, ,unter das Mikroskop
brachte und bei 15facher Linearvergrifierung die prichtigen Querfaserstrahlungen
(zentralen Nervenbahnen) sah, da hatte ich einen Schliissel gefunden, der die
Gemicher zu dem wunderbaren Bau des Riickenmarkes 6ffnete. Nicht froher
hatte Archimedes sein svpyxe gerufen, als ich bei jenem Anblick ausrief.”

Die Stillingsche Methode ist die auch jetzt noch am meisten ver-
wendete zur Untersuchung des Zentralnervensystems. Sehr erleichtert
wird ihre Anwendung durch die vorziigliche Hartung, welche nach den
Angaben von Hannover die verdiinnte Chromsiure und die Lésungen
von chromsauren Salzen (H. Miiller 1859) an den nervisen Zentral-
organen hervorbringen. Erst in den letzten Jahren wird die Chrom-
salzhdrtung durch die Fixierung in Formaldehyd verdringt, die von
F. Blum 1893 eingefiithrt wurde. Man kann jetzt ein ganzes mensch-
liches Gehirn in eine Serie liickenloser Querschnitte von weniger als
I'so mm Dicke zerlegen.

Die erhaltenen Abschnitte kénnen ungefirbt untersucht werden.
Alles was 5tilling gefunden, wurde an solchen ungefarbten Priipa-
raten gesehen.

ZweckmiBiger aber ist es, sie zu fiarben. Es ist Gerlachs Ver-
dienst, zuerst (1858) aui die Vorteile aufmerksam gemacht zu haben,
welche man durch Trinken der Priparate mit Karmin erhilt. Die spiitere
Zeit hat noch manche Fiarbemethoden hervorgebracht, namentlich wurden
Anilinfarben benutzt. Aber wir haben erst (1883) durch Golgi eine
Methode erhalten, welche mehr leistete als die Gerlachsche. Die-

1} Schon vor Stilling fertigte man diinne Schnitte des Zentralnervensystems an
(z. B. Rolando 1824), aber die Rekonstruktion des Organes mittelst der Kombination
ausgedehnter Schnittserien versucht zu haben, ist wesentlich Stillings Verdienst.

1



4 Erste Vorlesung.

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

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

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

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

Der Stillingschen Methode sind die meisten Forscher gefolgt,
welche in der zweiten Hilite des 19. Jahrhunderts das Zentralnerven-
system untersuchten.

Stilling und Meynert vornehmlich verdanken wir die Hauptmasse
dessen, was wir vom feineren Bau des Gehirnes und Rilckenmarkes
wissen, neuere Arbeiter sind von dem ausgegangen, was jene schufen.

Benedikt Stilling hat die ganze Grundlage unseres Wissens von
der Briicke, dem Kleinhirn, dem verldngerten Marke und dem Riicken-
marke geschafien durch eine Reihe groflartig 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 Hirnbaues
aufgestellt, welche aul die Anatomie und auf die Psychologie in gleichem
Mafle 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, solange die sie zusammensetzenden Ziige nicht durch
Ganglienzellen unterbrochen werden oder aus der Schnittebene abbiegen,
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so lange sie nicht ein Fasergewirr eingehen oder sich aus eim;m
Biindel in zahlreiche sich zerstreuende Fiserchen spalten. Aber im
Riickenmark auch der kleinsten Tiere kommt kaum eine Faser vor,
deren ganzer Verlauf in einer Schnittebene zu iibersehen ware.

Man hat sich daher, nachdem man angefangen hatte, sich etwas
auf dem schwierigen Gebiete zu orientieren, nach weiteren Methoden
umgesehen, welche ein Auffinden und Verfolgen der Fascrbahur_:n oe-
statten. 1852 hatte Waller gezeigt, daff durchschnittene Nerven in den
Abschnitten zerfallen, welche nicht mehr mit der Ursprungszelle zu-
sammenhangen und Tiirk hatte schon 1850 gezeigt, dal die Unter-
brechung der Leitung im Riickenmark zu Degenerationen fiihrte, die
nach aufwarts sich in anderen Faserstrangen fortpflanzten, als nach ab-
wirts. Es gelang durch seine Arbeiten, sowie die von Bouchard,
von Flechsig, Charcot und vielen anderen nachzuweisen, dafi im
Riickenmark und im Gehirn ganz bestimmte Fasergebiete an immer den
gleichen Stellen liegen, Fasern, welche, wenn sie degeneriert sind, auf
die ganze Lidnge ihres Verlaufes hin sich vom gesund gebliebenen
Gewebe abheben, und so leicht ihrer Richtung entlang verfolgt werden
konnen. Das Stadium dieser sekundidren Degenerationen ist
seitdem sehr wichtig fiir den Fortschritt der uns beschaitigenden Lehre
geworden. Nicht nur die Faserbahnen, auch die Ursprungszellen kann
man oft so herstellen. Wird die aus ihnen kommende Bahn nicht all-
zuweit von dem Ursprung abgetrennt, so erkranken (Nissl, Forel)
auch die Zellen selbst. _

Es lag nahe, absichtlich ganz bestimmte Teile der Wurzeln oder
des Riickenmarkes z. B. zu durchschneiden und so durch die willkiir-
lich erzeugte sekundidre Degeneration weiter in den Bau emzudringen.
Solche Versuche wurden viele gemacht, und manches Wichtige verdanken
wir den Experimentatoren, welche so vorgingen. So wurden beispiels-
weise durch die Durchschneidungsversuche von Singer und von
Schiefferdecker, denen sich spiter solche von Loéwenthal,
Sherrington, Mott u. v. a. beigesellten, unsere Kenninise vom
Verlaui der Nervenwurzeln im Riickenmark sehr bereichert.

Technisch konnen solche Degenerationen auf drei Weisen studiert
werden. Man kann entweder den vélligen Untergang der Fasern ab-
warten und dann den Verlauf der verddeten Strecke mit Carmin- oder
Markscheiden-Farbungen verfolgen, oder man kann durch Einlegen des
Priparates wenige Wochen nach der Operation in eine osmiumséure-
haltige Chromsalzlésung die Zerfallprodukte schwirzen (Marchi).
Namentlich die letztere Methode gibt sehr klare Bilder, Linien von
schwarzen Piinkichen der degenerierten Fasern auf hellem Grunde.
Schlieflich kann man, nach der Durchschneidung eines Faserzuges
suchen, welche Zellen voriibergehend in Degeneration verfallen (Kohn-
stamm). Fig. 2 ist ein solches Experiment abgebildet.

Wenn man bei neugeborenen Tieren periphere oder zentrale Nerven-
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substanzen operativ entfernt, so entwickeln sich mit den verletzten Stellen
im Zusammenhang stehende Fasern nicht weiter, gehen allmihlich so-
gar ganz zugrunde. Diese Erfahrung hat zuerst Gudden (1870) benutzt,
um uns mit einer neuen und fruchtbaren Untersuchungsmethode zu
beschenken. Er hat beispielsweise die nach Exstirpation eines Auges
im Gehirn entstehenden Atrophien auf Schnitten usw. verfolgt und so
die ndchsten zentralen Endigungen des beireiienden Sehnerven aufge-
funden. Wo immer sonst noch
am Gehirmm er experimentiert
] und nachtriglich untersucht
hat, iiberall hat er neues und
wichtiges zutage gebracht.
Aufler Gudden verdanken
wir namentlich Forel und
Monakow wichtige, mit
dieser Methode gewonnene
Kenntnisse {iber den Faser-
verlauf im Riickenmark, die
Ursprungsart  verschiedener
Hirnnerven, den Verlauf der
Schleife im Gehirn u. v. a.
Zuweilen bieten sich Fille,
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Die Methode der sekundiren Degeneration. Schnitt durch das Halsmark eines 45 Jahrigen
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Im Mervenstamm liegen 6 Fasern aus verschiedenen h“"“;: Idp;.m:[t Eil:rﬁ":jku'm'" 'q'"]:;:l:::"m
B . ; des linken Vorderarms zur Well kam.
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ZaINPRRIE BIEE LT F ein Guddensches Experi-

ment am Menschen angestellt

hat. So konnte ich einmal das Riickenmark eines Mannes untersuchen,

dem intrauterin ein Arm zerstort war. Hier waren die End- und Ur-

sprungssiellen der zugehorigen Nerven durch ihre Atrophie sofort
nachweisbar, Fig. 3 ist das abgebildet.

Uberhaupt gewihren Mifibildungen oft die Moglichkeit, die eine

oder die andere Bahn leichter zu erkennen, als dies im normalen Gehirn

moglich ist. Noch wichtiger aber wird ihre Untersuchung fiir die Er-
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kenninis des Mechanismus der Hirnanlage, der_Kﬂrrelatiﬂnen der Teile
sueinander, der Unabhingigkeit einzelner Teile vom Ganzen usw.
Namentlich v. Monakow, Veraguth, Anton, Zingerle, Vogt

; n hier Wichtiges geleistet.

2 a[)l;zbiehre vom Fa%urvgrlaui hat durch die Meth:ndc der“sekun-
diren Degenerationen und Atrophien einen guten Schritt vorwdrts ge-
tan. Noch forderlicher aber wurde ihr eine neue Methode, welche sich
auf die Untersuchung der Markscheidenentwicklung griindete.

Es gebiihrt das Verdienst, diese Methode in die Fprschung einge-
fithrt und mustergiiltig ausgenutzt zu haben, P. Flechsig (1872—1908).
Er hat gezeigt, daf die ver-
schiedenen Faserziige, wel-
che auf dem Schnitt durch
das Zentralorgan des Er-
wachsenen ganz gleichartig
aussehen, in der Embryo-
nalzeit sich sehr wesentlich
dadurch voneinander unter-
scheiden, dafi sie zu ver-
schiedener Zeit ihr Nerven-
mark bekommen. Ganze
»Systeme* auf dem Riicken-
marksquerschnitt sind noch
durchsichtig zu einer Zeit,
wo andere bereits weif,
markhaltig geworden sind.
Die Verfolgung der weilen
Partien auf Quer- und
Langsschnitten ist sehr viel
leichter, gibt sehr viel siche- Fig. 4. _ 1
forc Reullate, als die Ver- TSIt s e st Bath oo fone i
fﬂlgﬂﬂg von Nervenfaser- Die markhaltigen Fasern schwarz gezeichnet. In Wahrheit
str:‘ingen arm \"ﬁl]ig ausge- heben sie sich weill vom grauen Unitergrunde ab.
bildeten Organ.

Uber die Entwicklung des Nervensystems sind wir durch Arbeiten
von Tiedemann, Kolliker, v. Mihalkowics, His, Kupifer be-
reits recht gut orientiert.

Das Nervensystem stammt von der Zellschicht, welche
die Embryonalanlage iiberzieht, dem dufieren Keimblatt.
Ein Teil dieser diinnen Lamelle senkt sich in ldnglicher Rinne in die
Tiefe, um, allmihlich sich abschlieBend, zu der rdhrenformigen An-
lage des Zentralnervensystems zu werden, ein anderer dicht
neben jener Rinne beiderseits liegender bildet die Anlage der
Spinal- und Kopfganglien. Viele zerstreut liegende Siellen
weisen Zellen auf, welche auch beim ausgebildeten Tiere in den duBeren
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Bedeckungen liegen bleibend, Hautsinnesapparate bilden oder, sich
mehr oder weniger in die Tiefe senkend, die Anlage anderer Sinnes-
organe, des Gleichgewichisapparates, des Riech- und Horapparates
bilden. Dieses relativ einfache Bild wird nun dadurch um ein weniges
komplizierter, dal manche Anlagen, welche bei den Wirbellosen villig
in der Peripherie bleiben, bei Wirbeltieren dicht an den Zentralapparat
sich legen und mit diesem verschmelzen; auch dadurch, daB, wenn ein-
mal die Nervenrinne geschlossen ist, von ihr aus Zellkomplexe wieder

Fig. 5.

Cuerschnift durch die Medullarrinoe eines Entenembryo von G0 Stunden.

hinaus in die Peripherie wandern, um da spiter als selbstindige, zer-
streute Nervenknoten weiter zu leben.

Immer kommt als Zentralapparat ein rohrenférmiges Gebilde
zustande, in welches die rezipierenden Nerven einmiinden
und aus welchem die motorischen Nerven entspringen. Am
kapitalen Ende liegen mehrere Erweiterungen dieser Rohre, die man

Fig. 6.

Dasselbe 10 Stunden spiter. Die Rinne hat sich zum Medullarrohr geschlossen.

als Hirnblasen bezeichnet, weil aus ihren lateralen und basalen Ab-
schnitten die Gehirnteile hervorgehen,

Alle motorischen Nerven entstehen als Fortsédtze von im ventralen
Teil des Nervenrohres liegenden Zellen. Jede Zelle sendet ein Fiserchen
aus, das an die Oberfliche tritt und dort sich mit den Nachbarfasern zur
Bildung eines ventralen Wurzelbiindels vereint. Die rezipierenden
Wurzel-Fasern, die zumeist dorsal eintreten, haben eine ganz andere
Herkunft. Sie enistehen ndmlich nicht im Zentralorgan, sondern aufier-
halb desselben in den Ganglien, welche, neben diesem liegend, es auf
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seiner ganzen Lange begleiten. Die Zellen dieser Ganglifzng E?‘;pll].‘i’ll-
ganglien und Ganglien der Hirnnew‘en] wachsen nach zwei Sel e::j Zu
Fasern aus. Eine dieser Fasern tritt in das Zentralorgan ein, dze_an ere
wichst als rezipierender oder sensorischer Nerv nach der Peripherie.

Die Ganglien der Kopinerven ||s.-h||wn“iu] spiteren EIII_|'-'F_',’«EE!.]111|‘E.‘:|_}C!] n.ﬂd,l'
mals andere Elemente aus der dulieren Korperbedeckung in sich ‘.“'i' h.‘sl}}n
also nicht so einfache Entstehung und Zusammensetzung wie die Spinal-
ganglien. _ . :

Der rezeptorische Nerv splittert sich, an dfzr Penpherrui ange-
kommen, auf, entweder frei im Epithel, oder zwischen modifizierten,
meist epithelialen Gebilden, Endappa-
raten.

Aber auBer der Ontogenie ist hier
auch einiges von groflem Interesse aus
der Phylogenie bekannt geworden. Be-
kanntlich weist die #ufiere Bedeckung
noch sehr wenig entwickelter Tiere, der
Colenteraten z. B., mitten unter den ge-
wohnlichen Epithelzellen solche aul,
welche durch ihre Anordnung zu be-
stimmten 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 haufiges Vor-
kommnis, dafi im Ektoderm liegende Fig. 7.

Zellen durch solche Fasern mit dem [{ipeimiuiny s ey
benachbarten Nervenknoten verbunden ventral die motorische Wurzel aus Zellen
sind. Spricht ihre Lage in der Epidermis o o o e wehen
schon dafiir, dal} es sich um Anteile des die sensible Wurzel aus Zellen des Spinal-
rEZiP‘iE[EHdCH AppﬂrﬂtES hier haI]dEH, S0 ganglions ein. .'r'f.q::r::;:nll;L'ir::i-auﬁ:‘kl:ﬂnldmtgcrl
wird die Vermutung zur Sicherheit, wenn

man erkennt, wie vielfach diese Zellen zu Gebilden in Beziehung stehen,
welche besondere Reize aufzunehmen geeignet sind. Lange, starre
Haare, schwingende Borsten, aufgesetzte Stifte scheinen Tasteindriicke
leicht iibermitteln zu konnen, wihrend wir ganz analoge Zellen zur
Hohlkugelwand da geordnet sehen, wo ein Steinchen, ein Otholith, im
Innern der Kugel schwingend, den Sinnesapparat fiir das Gleichgewicht
darstellt. Linsenftrmige 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, daf von der einfachen Epithelzelle des Ektodermes
bis zu hoch differenzierten Apparaten alle Ubergangsformen gefunden
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werden, und daff auch bei den hdochsten der gleiche Typus, die
Epithelzelle, welche einen Faden in das Nervensystem
hineinschickt, wiederkehrt. Lenhossék hat nun eine Hypothese
ausgesprochen, welche sich bisher von groliem heuristischen Werte
erwiesen hat und geeignet ist, unsere Anschauung vom sensiblen Teile
des peripheren Nervensystems einfacher und folgerichtiger zu gestalten.
Alle rezeptorischen Nerven bei den Wirbellosen und bei den Wirbel-
tieren stammten, meint er, von solchen urspriinglich im Integument
gelegenen Zellen, Es riickten die Zellen nur vielfach in die Tiefe,
einen langen, oft aufgezweigten Faden in der Haut zuriicklassend;
bei den Wirbeltieren gerieten sie bis in die Wirbelsdule

Fig. 8.
Wach Retzius, a Sinnesepithelien des Regenwurmes. & ebensolche won einer Schnecke. ¢ Spinal-
ganglienzelle eines Wirbeltieres — ein Fortsatz, der rezeptorische Nerv, geht zur Hant, ein zweiter als
Wurzel in das Zentralorgan hinein, — In allen drei Zeichnungen ist das Zentralorgan schraffierd.

als Spinalganglienzellen. Ob die Zellen nun aber direkt im
Oberflichenepithel liegen, oder ob sie mit diesem nur durch den Aus-
laufer, den sensiblen Nerven, verbunden sind, immer senden sie riick-
wirts einen Faden in das Nervensystem hinein. Retzius hat bei
Mollusken solche Ubergangszellformen mit peripherem Faden von
sehr verschiedener Linge beschrieben, wo die einer Epithelzelle gleich-
wertige Ganglienzelle nicht mehr in der Haut, sondern in ver-
schiedener Tiefe unter derselben liegt. In Figur 8 lege ich nach
Zeichnungen des letzteren Autors eine kleine Reihe vor, welche leicht
zeigt, wie man sich nach dem eben Vorgetragenen die Entwicklung
des sensiblen Nervensystems denken kann.

Es handelt sich iibrigens in den Fillen, wo die rezipierende Endzelle
noch ganz in der Peripherie liegt, keineswegs immer um niedere Tiere, viel-
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mehr findet

mannigfachsten Ubergangsbilder, wenn

man noéh bei den Wirbeltieren dergleichen und zudem die

man die Nervenendigung in den

Sinnesorganen studiert. Die Epithelien der Riechschleimhaut senden, wie die

der Regenwurmhaui, einfach einen Fortsatz

hinein in das Gehirn. Im Obhre

aber gibt es keine Endzellen in diesem Sinne mehr, es liegt da die be-

treffende Zelle im Ganglion spirale der Schnecke,

wihrend ihr peripherer

Fortsatz die Stiftzellen der Crista acustica aufgezweigt umfafit, ganz wie der

sensible Nerv die Epidermiszellen,

ist eine derartige Aufzweigung um Zellen nachgewiesen.

Fig. 9. Auch fiir die Geschmacksfasern

Von der Retina

wissen wir, daf sie Nervenbahnen enthiilt, die, aus dem Zentralorgan kommend,

sich um ihre Elemente aufzweigen,
daneben aber auch Ganglienzellen
fiihrt, die ihren Achsenzylinder riick-
wirts dem Zentralorgan zusenden.
Noch in das 17. Jahrhundert
ragen die ersten Versuche, dem
Gehirne auf vergleichendem
Wege niher zu treten, hinein, und
die Literatur der ersten Hiilfte des
19. Jahrhunderts zihlt schon eine
ganze Anzahl von Schriften, die
sich mit dem Gehirne niederer
Wirbeltiere beschiftigen. Nament-
lich war es das Fischgehirn, das
immer wieder zu neuen Studien
anregte. Die zahlreichen Arbeiten
dieser Zeit fanden einen gewissen
Abschlu durch das Werk von
Leuret und Gratiolet iiber das
Gehirn der Wirbeltiere. Natiirlich
beschiftigten sich alle diese Studien
nur mit der #HuBeren Form des
Gehirnes. Das Interesse am feineren
Bau ist lange Zeit gering gewesen,
obgleich ja eigentlich dieser der
Kern und jene nur die Schale ist.
Dazu kam die Unzulinglichkeit der
Methoden, mit denen man sich

o
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d
]
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Fig. 9.

Nach Retzius, o Sinnesepithelien der Nase,
senden ihren Achsenzyvlinder als Riechnerv, Fila
olfactoria, riickwiirts zum Gehirn, wo er sich auf-
gweigh. & eine Ganglienzelle aus dem Ganglion
spirale oder Schnecke. Ihr peripherer Fortsatz ver-
zweigt sich um die Stiftzellen der Macula, ihr zen-
iraler pehi als Ramus cochlearis N. acustici in das

Giehirn.

lange behelfen mufite. Nur wenige vermochten in dem Gewirre der
Bahnen, das auch bei den niedersten Wirbeltieren bereits vorhanden
ist, einzelne Ziige klar zu erkennen, einzelne Ganglien und Nerven-
urspriitnge zu unterscheiden. Denn so einfach und durchsichtig auch
die #dubleren Verhilinisse oft bei niederen Wirbeltieren sind, so ist
doch der innere Bau, besonders in den hinter dem Zwischenhirn
liegenden Hirngebieten, oft kaum minder kompliziert, als bei den
Siugetieren selbst. Die Zellen und Faserziige, welche den einfachsten
motorischen, sensorischen und psychischen Verrichtungen dienen,
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miissen ja wohl iiberall dieselben sein, aber sie sind schon bei den
Larven der Cyklostomen nicht mehr ganz einfach durchsichtig.

Erst in den letzten 25 Jahren ist es der vereinten Arbeit vieler
Forscher gelungen, in den feineren Bau mehr und mehr einzudringen.
Die Sauger wurden bald niher bekannt, wozu namenilich Arbeiten
von Elliott Smith, G. Retzius, Ziehen und der Obersteiner-
schen Schule beigetragen haben. Aber auch den Fischen, Amphibien,
Reptilien und Vogeln ist von Verfasser, den beiden Herrick, John-
ston, Gaupp, Wallenberg, Kappers, S.R. y Cajal, Haller,
Brandis und noch vielen anderen viele Arbeit gewidmet worden.
1896 konnte zum erstenmale von mir eine Ubersicht iiber die ver-
gleichende Anatomie gegeben werden, die sich bis 1908 zu einem
dicken Buche ausgewachsen hat; so schnell ist unser Wissen gestiegen.

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

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

Zahlreiche andere Beispiele bietet die vergleichende Hirnana-
tomie, die zeigen, dab einzelne Apparate beil besonderen An-
forderungen zu besonderen Mechanismen ausgebildet
werden, die, wenn sie nicht mehr durch die Lebensweise erfordert
werden, wieder verschwinden. Von so isolierten Fillen, wie sie die
Entwicklung eines motorischen Vaguskernes zum Kerne des elektrischen
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Nerven bei Rochen bietet, bis zu weit ausgedehnten KEI“"’C"H‘MET“”EE“
iiir spezielle Verrichtungen gibt es alle moglichen Ubergangsstufen.
Bei vielen Teleostiern hypertrophiert der sensible Abschnitt des Facialis,
derselbe, der beim Menschen als Chorda tympani in geringen Resten
noch besteht, zu einem ungeheuren Kerne, der geschmacksknospen-
artice Bildungen am Kopfe, ja an der &ufieren Haut versorgt. Vom
Octavus, den die Sauger nur als Hornerv und als statischen Nerv be-
sitzen, ist bekannt, daf er bei allen wasserlebenden Tieren noch einen
michtigen Nebenkern hat, aus dem die Fasern fiir die Kopi- und Seiten-
linien stammen, die Sinnesorgane fiir die Rezeption des Druckes ent-
halten, den stromendes Wasser iibt.

In den kleineren vorderen Vierhiigeln des Menschen erkennt man
kaum den michtigen Apparat wieder, den alle Fische und Vogel an
gleicher Stelle besitzen, aber bei den lefzteren spielt das enorme Auge
eine ganz andere Rolle im sonst weniger differenzierten Hirnmechanismus
als bei den Siugern.

Manchmal fehlen auch Palaeencephalonteile ganz. — So haben
Myxine und auch Proteus keine Spur eines Kleinhirnes und bei Petro-
myzon, ja bei den meisten Amphibien ist nur ein minimales Blatichen
an Stelle des Cerebellums vorhanden. Bei den Vigeln und den grofien
Schwimmern wieder, den Haien und Lachsen z. B., ist es so enorm,
dafl man in dem Riesenorgane das diinne Blittchen gar nicht mehr
wiedererkennt, aus dem es entstanden und das vielfach dauernd vor-
handen ist.

Die Kleinhirnentwicklung ist so durchaus von den lokomotorischen
Anforderungen abhingig, dafl innerhalb ganz nahe stehenden Familien
die grifiten Differenzen vorkommen. Nicht nur haben die weng
schwimmenden Flunderarten sehr kleine Cerebella, sondern innerhalb
der Schildkréten zeigen die landlebigen oft nur halb so grofie Cerebella
als die schwimmenden Arten. Das gleiche beobachtet man an land-
lebigen Eidechsen und den schwimmenden grofien Sauriern.

Wo immer man untersucht, jedesmal zeigt sich die Entwicklung
der einzelnen Palaeencephalonteile von der Lebensweise durchaus ab-
hiingig.

In Spuren bei den Selachiern, gréfier schon bei den Amphibien
tritt das Neencephalon auf, ein Apparat, der sich iiber jenes Palacen-
cephalon schaltet. In kontinuierlicher Reihe nimmt er durch die Am-
phibien bis zu den Sidugern immer mehr zu und in der Reihe der
letzteren wiichst er zu dem enormen Gebilde an, das beim Menschen
Trager aller héheren seelischen Funktionen ist.

Teilt man alle Handlungen in palaeencephale und neencephale ein,
je nachdem sie von dem einen oder anderen der beiden grofien Hirn-
abschnitte geleistet werden, so gewinnt man ein Einteilungs- und Studien-
prinzip fiir die vergleichende Psychologie.

Sie sehen, meine Herren, der Wege zum Ziele sind viele. Fiir
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jede einzelne Auigabe wird man sich immer neu die Frage vorlegen
miissen, welche Methode zur Losung anzuwenden ist, vor allem, wo
man erwarten darf, den einfachsten Verhiltnissen zu begegnen. Selten
nur wird die Untersuchung von Organen des erwachsenen Menschen
zu sicherem Ziel fithren, meist wird es ndtig werden, auf irgend-
einem Wege sich kiinstlich gréBere Einfachheit zu schaffen.

Von Zeit zu Zeit hat man versucht, das, was iiber die feinere Ana-
tomie des Zentralnervensystems bekannt war, in eine schematische
Zeichnung zu fassen. Die iltesten schematischen Darstellungen der
Hirnfaserung, welche mir bekannt wurden, finden sich bei Descartes
in dem Tractatus de homine, der 1662 erschien.

In den folgenden Vorlesungen, meine Herren, wollen Sie an vielen
Stellen Wort und Bild auch nur als eine Art Schema betrachten. Sie
verfolgen nur den Zweck, lhnen die wichtigsten Tatsachen moglichst
iibersichtlich vorzufithren. Dabei ist vieles Kontroverse, das sich noch
nicht in den Gesamtplan einfiigen 148t, nur kurz gestreift, gar manches
Detail nicht erwihnt. Uberall, wo es anging, sind nicht nur die auf
rein anatomischem Wege gewonnenen Linien gezeichnet worden, sondern
auch die Bahnen, welche aus gut beobachteien pathologischen Fakten
erschlossen werden konnten.

Ein Schema ist ein schwankendes Gebdude; es mufl bald da, bald
dort ausgebessert werden; es wird oft genug des Niederreifiens und des
Wiederaufbauens einzelner Teile bediirfen. Man hat die Berechticung
bestritten, Schemata auizustellen auf einem Gebiete, das noch so viele
Liicken aufweist, wie unser Wissen vom Bau des Zentralnervensystems.
Lassen Sie es uns aber mit dem alten Burdach halten, der da 1819
schrieb: ,Das Sammeln einzelner Baustoffe ist es doch nicht allein, was
not tut. In jedem Zeitraume, wo eine neue Masse derselben gewonnen
worden ist, mégen wir von neuem daran gehen, sie zum Gebédude zu
fiigen. Durch solche Gestaltgebung wird das Fortschreiten des For-
schungsgeistes zu neuen Entdeckungen keineswegs gehemmt; vielmehr
erfahren wir gerade erst, wenn wir das Ganze iiberschauen, die Liicken
unserer Kenntnisse und lernen einsehen, welche Richtungen die For-
schung kiinftig nehmen mufl. Mdge der Versuch eines solchen Baues
sich immer wiederholen. Keiner geht voriiber, ohne dem Wissen
forderlich gewesen zu sein.*

Zweite Vorlesung.
Die Aufbauelemente.

Meine Herren! Daf die Hauptmasse des Nervensystems ein
Abkommling der Zellschicht ist, welche den Embryo aufien fiberzieht,
das hat die vorige Vorlesung Sie gelehrt. Ist das Nervensystem ein-
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mal fiber die ersten Entwicklungsstadien hinaus, so zeigen sic1_1 histo-
logisch schon im wesentlichen die Verhiltnisse, denen man im aus-

ebildeten Zustande begegnet. ) :
5 Diesen wollen Sie nun fiir kurze Zeit lhre Aufmerksamkeit

schenken. J _

So viele haben diesem Kapitel der Histologie ihr Interesse m}d ihre
Arbeitskraft gewidmet, daB ein Anfang 1887 erschienenes Verzeichnis (Nansen)
bereits 341 Arbeiten iiber Nervenfasern und {-_lﬂ]'lgh:E]‘lZ{-:]‘}Ell aqiw:ﬂsen kann.
Allein zwischen 1895 und 1910 sind ca. 1700 Arbeiten E'h':r die htr‘ukiulr der
Zelle verdifentlicht worden und ein 1908 erschienenes Literaturverzeichnis nur
iiber die Spinalganglienzellen zdhlt 421 Nummern !

Fig. 10,
Mach Ranvier. Aus cinem Riickenmarksifickchen., A und B Ganglienzellen, bel D Axenzylinder,
p Proloplasmalortsitze, C© Neurogliazellen.

Das ganze Zentralorgan wird auigebaut von der Geriistsubstanz
und der Nervensubstanz. Die erstere wird zunichst reprisentiert durch
die Scheiden der zahlreichen Gefafle, welche als stiarkeres Geriist das
Organ iiberall durchziehen, dann aber durch die Neuroglia.

Die Neuroglia besteht aus Zellen und einer ungeheuren Masse
feiner Fiadchen von recht verschiedenem Kaliber, welche das ganze
Zentralorgan durchziehen und, indem sie unendlich viele Uberkreuzungen
haben, ganz das Bild eines feinen Flechtwerkes darstellen. An manchen
dieser Uberkreuzungsstellen liegen diinne Zellplatichen den Fasern an.

Das Netz der Neuroglia verhilt sich an verschiedenen Stellen des
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Zentralnervensystems etwas verschieden und bildet z. B. an der Ober-
fliche dichte, von Nervensubstanz fast freie Anhdufungen. Grébere
Nervenzellen werden hiulig so umsponnen, dafi sie in einem eng-
maschigen Korbe zu liegen scheinen. Die Neurogliafaserung ist ein
ganz eigenartiges Gewebe, das nur im zentralen Nervensysteme bis
jetzt gefunden worden ist — nur der Sehnerv besitzt noch Glia — das
sich durch seine Farbungsverhiiltnisse absolut von anderen Gewebs-
arten abgrenzen ldBt, und sich auch bei pathologischen Prozessen in
besonderer Weise verhdlt. Wenn irgendwo im Zentralnervensysteme
Nervensubstanz durch Erkrankung ausfillt, so wuchert immer faserige
Glia in die leer werden-
den Stellen. Der faserige
Teil der Neuroglia ist
wohl ein echtes Stiitz-
gewebe. Anders verhilt
¢s sich mit dem zelligen
Teil. Es liegen iiberall
im Nervensystem Zellen
mit relativ groBen Kernen
und wenig Protoplasma,
manche auch mit mehre-
ren Ausldufern, die an
Schnitten normalen Ge-
webes oft nur mittels be-
sonderer Firbemethoden
von Ganglienzellen ge-
schieden werden kinnen.
4 Es lifit sich nachweisen,
WY dafl diese Zellen und

Fig. 11. die ihnen in peripheren

Newroglia an der Grenze von weilier und grauer Substanz, nach NET‘-"EH analﬂgen d@r

einem Onginalpriparat von €, Welger ., Neuroglinfasern blau, 5 .
Arxenzylinder schwarz, th\'-rﬁnﬂﬁ':llﬂu Scheide

die Abbauprodukte, die
im Nervensystem bei Erkrankungen und bei der normalen Funktion
entstehen, aufnehmen und weitertransportieren. Manches spricht dafiir,
dafi sie auch die Nahrstoffzufithrung vermitteln.

In der Umgrenzung des zentralen Hohlraumes bleiben dauernd
Epithelzellen, die bei niederen Vertebraten peripherwirts weithin durch
das Nervensystem ihre Schwiinze senden, beim Menschen aber viel
kiirzer sind. Manche tragen Flimmern.

Das eigentliche Nervengewebe, welches die Hohlriume des ge-
schilderten Netzwerkes erfiillt, besteht aus Ganglienzellen, Nerven-
fibrillen und Nerveniasern.

Die Gestalt der Ganglienzellen ist eine auflerordentlich verschie-
dene. Rundliche, fast kugelfirmige Gebilde von geringer Grifie mit
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sparlichen Fortsitzen, multipolare Organismen‘mil zahlreichen Aus-
ldufern von der zwanzigiachen Grifie jener kleinsten Zellen kommen
vor; ja wir kennen im Riickenmark des elektrischen Aals, dcs Malop-
terurus, zwei isoliert liegende Ganglienzellen von solcher Grobe, dall
die michtige einzige Nervenfaser, welche jede aussendet, geniigt, um

Fig. 12.
Epithelzellen und MNeurogliazellen in der Umgebung des Zentralkunals, Schuoitt durch das Rilckenmark
ecinez menschlichen Embryo von 33 cm Linge. Nach v. Lenhossék., Behandlung mit der Golgi
Cajalschen Methode. Man beachte, dal nur ein Teil der Zellen den Silberniederschlag angenommen hatl
Das ist ein Vorteil des in der Einleitung erwihnten Verfahrens, weil es nur dadurch bei dem grotien
Faserreichium méglich wird, das, was zu einzelnen Zellen gehisel, richlig zu erkennen.

das ganze, sehr grofie elektrische Organ zu innervieren. Man kann
sie mit bloBem Auge gut sehen.

Uber den feineren Bau der Ganglienzellen und ihrer Ausliufer
haben wir erst niheres erfahren, seit es gelang, sie zu firben oder mit
Metallsalzen zu impragnieren, namentlich seit man weiff, daB Sub-
stanzen in den Zellen vorkommen, welche sich mit bestimmten Farb-
stoffen elektiv firben. Was ich Ihnen hier mitteile, ist nicht einzelnen

Farbungen entnommen, sondern mag Ihnen als Fazit gelten, das man
Edinger, Bau und Verrichiungen des Nervensystems. 2. Aufl. 2
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heute aus dem Resultat der verschiedenen Behandlungsmethoden ziehen
kann. Je nach der technischen Behandlung der Priparate erhilt man
ndmlich sehr verschieden aussehende Bilder von Ganglienzellen. In
Fig. 10 sind zwei Ganglienzellen abgebildet, wie sie sich nach Behand-
lung mit Karmin und Pikrokarmin darstellen. Fig. 21 zeigt dann nach
Golgi behandelte Zellen, an welchen der Silberniederschlag die Aus-
laufer erkennen laBt. Von der Struktur der Zelle ist aber nichts zu
erblicken. Strukturbilder, wie sie namentlich bei Untersuchungen im
Bereich der Pathologie wichtig sind, bekommt man nur auf anderen
Wegen. Die stark vergrofierte Zelle auf Fig. 14 zeigt, was bisher hier
die mikroskopische Technik leistet. Viele
Ganglienzellen fiihren Pigment von braun-
gelber Farbe. In den beiden erwihnten
Zellen ist seine Lage durch die schwarze
Schraffierung angedeutet.

Das Protoplasma der Zelle selbst
hat wahrscheinlich eine Struktur etwa wie
ein Schaum, doch gibt es, wie iiberall, wo
man einen groberen Zellleib bisher er-
forschen konnte, auch Ansichten, welche
den Aufbau anders auffassen. Mitten in
dem Schaum liegt der gut studierte Kern,
und auch ein Centrosoma ist filr einige
Zellarten nachgewiesen.

Alle Ganglienzellen liegen in sehr
engen Kapillarschlingen eingeschlossen
und in ganz grofie Zellen dringen manch-
mal Kapillaren ein. Dann hat neuerdings

- Holmgren gezeigt, dafl aus den Lymph-

Fig. 13. rdiumen, welche alle Zellen umgeben, in

an:glionmlleﬁ::;‘l 51:5[;:3;;:10 reticulare. e Inneres feine SPH“EII eindringen* welche

N : als gewundene Kanilchen dahinziehen. Von

Golgi wurde im Innern der Ganglienzelle schon 1899 ein eigentiimlicher

netzformiger Apparat festgestellt, der sich mit Silber imprignieren a6t

und seitdem von Negri und anderen seiner Schiiler in den mannig-

fachsten Kérperzellen wieder gefunden worden ist. Die Bedeutung dieses

Apparato reticulare ist noch unbekannt. Moglicherweise ist er
mit den vorgenannten Lymphkanilchen identisch.

Natiirlich hat man bei einer Zellart, welche so {iberaus wichtige
und von der iibrigen Zelltitigkeit so verschiedene Funktionen hat, mit
besonderem Eifer und mit sorgfiltigster Anwendung der mannigfachsten
technischen Verfahren nach Besonderheiten gesucht, welche die
Ganglienzellen charakterisieren. Bisher haben sich namentlich ver-
schiedenartige gekérnte Einlagerungen von ganz charak-
teristischer Farbbarkeit nachweisen lassen, Fett, Eiweil u. a.
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Namentlich eine ‘Art von Kornern, durchweg groberer Art upd nicht
in bestimmten Beziehungen zur Pmtoplasmar;_.truktur, hs_lben wir durch
Niss| kennen gelernt. Uber diese Fig. 14 sichtbare tigroide Sub-
stanz haben des genannten Gelehrten und vieler anderer seit 18’.:’9 fort-
gesetzte Studien zu sehr wichtigen und bereits fiir Physiologie und
Pathologie verwertbaren Resultaten ggiﬁh::, . , 3 fliee

Trifft i ine Schidicung die Ganglienzelle, sel es,
elngr::irfltf,“ :lrdicr”ga!‘;n?ie |-*u:1ktgim1gein+: libermifige 1i5t, oder daﬁ' der Axent-
zylinder abgetrennt wird, oder diF Blutzufuhr“ behindert W]II'd, hn_mlmer _f:n =
stehen innerhalb dieser firbbaren Substay, Verdnderungen, die bei intensiver
Schidigung zu fast villigem Verschwinden
derselben fithren kdnnen. Aber es ist,
bleibt nur der Kern ungeschidigt, Resti-
tutio ad integrum wieder moglich. -.

Das Studium dieser Zellverinde-
rungen ist, wie Sie leicht einsehen, - N
von der allergroBten Wichtigkeit. Er- Y|
offnet es uns doch endlich einen Ein-
blick indie feineren Vorginge wihrend _
der Funktion selbst. g

Bei der funktionellen Inan- ¥
spruchnahme der Nervenzellen
scheinen die sich besonders intensiv
firbenden Zellsubstanzen, diejenigen,
welche durch ihre Anordnung der
Zellzeichnung das Charakteristische
geben, abzunehmen, und die Zellen
lichten sich dadurch. Solche intensiv
fiirbbare Substanzen sind zwar noch
nicht in allen Zellen gefunden, aber Fig. 14.
was ich Innen da mitteilte, hat sich Dl s e Yorkmone b e
m I]'I.ElﬂI'IingChEI’I VEI‘SUC]:'IEI'I g’EEEigt, Substanzen. Originalzeichnung von Nissl
Es war an den Riickenmarkszellen
von Hundeu zu konstatieren, die Mann durch Treppenlaufen ermiidet
hatte, und an den Rindenzellen der ermiideten Sehsphédre bei Tieren,
deren eines Auge von ihm intensiver Belichtung ausgesetzt war. Es
hat sich auch an den grofien Riickenmarkszellen von Hunden gezeigt,
bei denen F. Pick durch Rindenreizung Beinkriampfe erzeugt hatte.
Es ist daher nicht unwahrscheinlich, dafl diese sich intensiv firbenden
Zellsubstanzen aus einem Materiale bestehen, welches direkt der Zell-
funktion dient und durch dieselbe aufgebraucht wird.

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

9%
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Eiswasser, wo alle Krimpfe ausbleiben, so #ndert sich trotz des kreisenden
Strychnines die Zellstruktur nicht. Das Krampfen, die Titigkeit allein,
verbraucht die in den Zellen eingeschlossenen Kdrner. Fig. 15.

Dafi die ,Nisslkornert mit der eigentlichen Nervenleitung nichts
zu tun haben, dafiir haben sich so vielerlei Anhaltspunkte ergeben,
daBl man seit langem und eifrigst nach einer morphologischen Unter-
lage fiir jene gesucht hat. Vor Jahren hatte Max Schultze be-
hauptet, daBl innerhalb der grofien Ganglienzellen zahllose feine
Faserchen einherzigen, welche sich in die Fibrillen des Axenzylinders
fortsetzten. Durch Arbeiten von
Apidthy, Bethe, S. Ramon y Cajal
und viele andere wissen wir jetzt,
dafl in der Tat alle Ganglienziellen
von solchen Fibrillenbiindelchen, die
sich oft noch auflésen zu feineren
Fiden und Geflechten, durchzogen
sind, und dafl diese Fibrillen, aus
dem Zellkbrper heraustretend, Be-
ziehungen der Zelle zu anderen, zu
Nerven - Muskel - Sinnesepithelzellen
herstellen. Sie bilden wohl die intra-
zentralen Bahnen und die peripheren
Nerven.

Die Fibrillen enden nicht in der
Ganglienzelle, sie erfahren in dieser
nur eine Umlagerung und kommen
in ithr mit den vorerwdhnten durch
Funktion oder Erkrankung verschwin-
denden Stoffen irgendwie in Be-
: ziehung.

Fig. 15. Seit man die Ganglienzelle kennt,
Qanglienzellen '.'um.l"rnscll durch Strychnin-  haben unzlﬁhlige YVersuche sta“geiun.
krampl von wverschicden langer Dauer ver- 2 = .
schieden stark erschipft. Nach O, Holmes. dEI].,, ihre BEZIEhUﬂgEn zu den pert-
1. Normal. 2. nach 2 Stunden. 3. nach 5% Stun-  pheren und zentralen Nervenbahnen
den. 4. nach 11 Siunden Krampfens. Eiit et Hiet liegt jﬂ eines der
wichtigsten Probleme fiir unsere Gesamtauffassung des Nervensystems.
Es ist von groftem Interesse, den Arbeiten nachzugehen, die man
zu seiner Losung angestellt hat, zumal diese noch nicht endgiiltig ge-
funden ist.

R. Wagner hat zuerst gezeigt, daB 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 Achsenzylinderfortsatz oder als Axon.
Die anderen Fortsitze der Zelle heiffen Protoplasmafortsédtze oder

Dendriten.
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Im Laufe der letzten 20 Jahre haben unsere Ker.l_ntnissc hier r.?inc
ganz ungeahnt grofie Erweiterung erfahren. Ermoglicht wprdc_d:ese
durch die Fortschritte der histologischen und der farbenphysiologischen
Technik. Die ersten Arbeiten kniipien an die Namen von Max
Schultze, Bellonci, Golgi, S. Ramony Cajal, spitere besonders

richt ie von His, Apdthy, Bethe an.

mthiégeel l?::nncdi und Golgi leplluteu}runs die Ausbreitung der Zeliiurtrﬁmze
kennen, letzterer namentlich zeigte auch, wie aus dem Axe_nzylmr:ier
iiberall Collaterale abgehen und wie nur ein Teil der Axenzylinder sich

Fig. 16.
Mit Silber imprignierte Fibrillen in Zellen des Riickenmarkes nach S. Ramon y Cajal. Oben ein
Fibrillenbiindel im Cuerschnitf.

direkt in Nervenbahnen fortsetzt, wihrend die Mehrzahl zu einem aufier-
ordentlich feinen Faserwerk aufzweigt, dessen Enden sich mit deren
benachbarten Zellen und mit Axenzylindercollateralen zu einem Netz-
werke oder Flechtwerke zu verbinden scheinen. Er, Cajal und
Kolliker lehrten uns vorziiglich das Aussehen der Zellformen und
des Faserwerkes in den verschiedensten Gebieten des Nervensystems
kennen.

Die Golgimethode hat die merkwiirdige Eigenschaft, da sie fast
immer nur einzelne Zellen mit den zugehdrigen Ausldufern isoliert
farbt. Man kann oft in Schnitten, die sonst fast gar nicht impragniert
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sind, eine Zelle bis in ihre allerfeinsten Verzweigungen hinein ge-
schwirzt finden. Fast niemals sieht man die Ausliufer einer Zelle mit
denjenigen einer anderen direkt zusammenhidngen. Auch in Pripa-
raten, die mit der vitalen Methylenblaumethode hergestellt sind, er-
scheinen die Zellen mit ihren Ausldufern
von benachbarten Zellen mehr oder
weniger deutlich isoliert.

“ 1A Diese anatomischen Beobachtungen
N fithrten zu dem SchluB, dafl jede Zelle
N mit ihren Ausldufern ein Ganzes
bildet, das fiir sich dasteht und nur

durch Kontakt mit benachbarten
Fasern und Zellen zusammen-
hingt. Diese Einheit, welche zuerst von
S. Ramon y Cajal konzipiert wurde,
nannte Waldeyer, alle bis dahin be-
kannten Studien zusammenfassend, ein
Neuron. Er konnte dabei sich auch auf
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Fig. 17.
Fibrillen in Ganglienzellen. A in grofen Zellen des Gyrus centralis der Hirorinde. & motorische Zelle
ans dem Lendenmarke. Beide Zellen vom Menschen. Nach Belhe.

entwicklungsgeschichtliche Arbeiten von His stiitzen, den seine Studien
zu gleicher Anschauung gefithrt hatten. Vielleicht hitte die Neuron-
theorie, wie diese Auffassungsart bald genannt wurde, gar nicht so
schnell und so intensiv die Anschauungen fast aller Forscher beein-
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flut, wenn ihr nicht von ganz anderer Seite her michtige Slﬁt;:_tn ge-
worden wiren. Die Erfahrungen der experimentellen Pz{lhulr_‘:gm pt]d
der pathologischen Anatomie lehren iiberall, dafi, wenn eine U;mglwn-
selle erkrankt oder verletzt wird, die Verdnderungen sich zm}e’uchst
nicht weiter fortpflanzen, als die Fortsidtze eben jener Zelle reichen.

i:‘

=\

Fig 18.
Beispiel fiir Kontakt. Die von links aus den Spinalganglienzellen kommende rezeploriselie Wuorzel 16st
sich zu feinen Pinseln im Rickenmarke auf, die dortliegende Zellen umspinnen. Nach 5. R. ¥ Cajal.

Namentlich lieB sich das an den Axenzylindern der peripheren Nerven
nachweisen, deren oft viele Zentimeter langer Verlauf sehr wohl stu-
diert>werden kann. Sie sind in ihrem Bestande durchaus von dem
Zusammenhange mit einer normalen Zelle abhingig. Forel, welcher
sehr vielfach derartige Entartungen nach experimentell gesetzten Ver-
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letzungen am Nervensystem auitreten sah, zog deshalb den gleichen
‘_SchluB, zu welchem die Anatomen gekommen waren, den Schlul, daf
jede Zelle mit ihrem Auslaufersystem ein in gewisser Art
§clhstﬂndiger Organismus sei. Er und Monakow, der dann
jene Studien speziell ausbaute, kamen also aus Griinden, welche ihnen
di_e Pathologie bot, ebenfalls auf die Neurontheorie. Eine Wechsel-
wirkung mit den gleichzeitigen anatomischen Entdeckungen fand natiir-
lich statt.

Allmdhlich bildete sich bei der Mehrzahl derjenigen, welche sich
mit dem Aufbau des Nervensystems beschéftigten, die Ansicht aus,
dafl das Nervensystem aufgebaut sei aus iibereinander
geschichteten Neuronen, in der Art etwa, dafi die Aus-
liufer einer Zelle sich nach kiirzerem oder lingerem
Verlaufe irgendwie an den Korper oder die Ausliufer
einer anderen Zelle anlegten. Man dachie sich die ge-
samte Nervenleitung zusammengesetzt aus Neuronen
erster, zweiter, dritter usw. Ordnung,

Es ist gar kein Zweifel, dafl die Neurontheorie in
anatomischen und in pathologischen Dingen aufieror-
dentlich anregend und fruchtbringend gewirkt hat; er-
klart sie doch mancherlei bis dahin unklare Vorginge
und ldBt sie doch auch den bisher so verwickelt er-
scheinenden Bau des Nervensystems viel einfacher er-
scheinen.

Es hat, wie immer bei grofi-
ziigigen Konzeptionen, auch nicht
an Widerspruch gefehlt. Das Stu-
dium besonders der Fibrillen liefi
ernsthafte Bedenken auisteigen. Zu-
; erst hat Apathy die Hypothese aui-
Scllcmﬂlis.-:heIJ:usdEIi]ug;; d!;:::"ln."ﬂlmlluus von Gang- gesie“t’ daB das IeilEﬂdE Ele-
lienzelle und Nerv in einem Teile des motorischen 111 € 111, jﬂ das Wesentliche des

An eV AlOTEWE e, Nervensystems nur durch das
Fibrillenwerk dargestellt

sei, das ohne Unterbrechung, als ein aus vielfach sich fiberkreuzenden,
durchilechtenden Fasern, spezifischer Natur, aufgebautes System den
ganzen Kdrper durchziehe. Irgendwelche Einheiten, Neurone, existierten
nicht; in den Ganglienzellen liegen nur die Durchflechtungs- und Aus-
tauschstellen der Fibrillen, auflerdem in einem zunidchst nur fiir
die Wirbellosen sicher nachgewiesenen extraganglionéren dichten Netz-
werke. Seine Auffassung wird von Bethe und Nissl geteilt, die durch
Anatomen, welche im ganzen Nervensystem wihrend der Entwicklung
nur ein Syncytium erkennen, vielfach Unterstittzung gefunden haben.

Dafi die Fibrillen mindestens das leitende Element sind, dafiir
spricht die Anordnung in der Peripherie, wo sie iiberall hin gelangen,
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wo iiberhaupt Innervation erforderlich ist, fibrillenlose Nerven gibt es
nicht. Bei Haien (Paton) treten erst dann geordnete Bewegungen auf,
wenn die Fibrillen auswachsen. h

Sowohl die Anhinger der Neurontheorie, als deren Gegner !1a|b2|1
aus naheliegenden Griinden besonders genau das "-.-’L*rhai.l{:n der Gang-
lienzelle zu den Nervenfidchen untersucht, welche an sie hermnretep,
sie umspinnen, in sie gelegentlich einzutreten scheinen. ngt nur ein
Kontakt vor? Verschmelzen Fasern und Zellen? Treten Fibrillen aus

Fig. 20.
Mach Veratli. Zellen des Trapezktrpers der Katze. An die Ganglienzellen treten von aulen dicke
oder dilnne Fasern heran, die sie nmilechten.

den Ganglienzellen aus in ein Flechtwerk, dem wieder Nervenfasern
entstammen? Das sind die Hauptiragen, deren Beantwortung versucht
wird.

Was im Laufe der nidchsten Jahre von anatomischer Seite beige-
bracht wurde, lieB sich recht wohl mit der Neurontheorie vereinigen.

Aber diese ganze Anschauungsweise ist doch noch nicht allgemein
akzeptiert und iiberall, namentlich auch auf dem Gebiete der Entwick-
lungsgeschichte, geht man diesen Problemen nach. Wo immer moto-
rische Nerven vorhanden sind, wachsen sie von Zellen des
Zentralorganes hinaus in die Peripherie und wo immer man
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sensibleNerven verfolgte, da sah man sie in einerSpinal- oder
Kopiganglienzelle enden und aus dieser eine ,Wurzelfaser*
sich in das Zentralorgan wenden. Dort teilt sie sich und Ilist
sich anscheinend in einem feinen Netz auf. Dieses Netz umspinnt
dann im Zentralorgan liegende Ganglienzellen (Fig. 18), Kupfifer, His.

Wachsen diese Bahnen frei hinaus in den Korper? So mag es
fast scheinen, denn Harrison hat aus einem lebend konservierten,
4 mm langen Medullarrohr vom Froschembryo vollstindig frei aus-
tretende Fortsdtze wachsen sehen, die kolbig endeten und sich amo-
boid bewegten, so dall man direkt den Eindruck hat, der vom Neuro-
blast entsandte Fortsatz suche seine Bahn. Trotzdem wird mit guten
Griinden von verschiedenen Seiten (Braus u. a) behauptet, dal im
Tier selbst, nicht wie bei dem H.schen Versuch unter dem Objekttriiger,
protoplasmatische Bahnen vorgebildet sind, in welchen die Fortsitze
der Nervenzellen zur Peripherie wachsen. Diese Ansicht hat auch
neuerdings Held auf Grund sehr umfassender Studien gewonnen.
Er findet, dal die Nervenzellen von allem Anfang an unter sich und
mit der Peripherie verbunden sind, und dall spéter in dies System
die Fibrillen einwachsen und so eine neue nirgendwo unterbrochene
Einheit herstellten.

Die Neurontheorie legt den Akzent auf die Einheit der Nervenzelle
und ihrer Ausldufer. Dafl eine solche Einheit existiert, mindestens im
biologischen Sinne existiert, ist nicht mehr zu bestreiten. Es gibt doch
allzuviele Erfahrungen, die im Gebiete der Pathologie gesammelt sind,
Erfahrungen, welche gar nicht anders erkldrbar sind, als durch die An-
nahme, dafi jede Nervenzelle mit allen ihren Ausldufern ein selb-
stindiger Organismus ist, der isoliert zur Erkankung, isoiliert zum
Schwund gebracht werden kann. Ja lingst, ehe man den Begrifl des
Neuron gemiinzt hatte, war dieser Begrili der biologischen Einheit
jeder Zelle von der pathologischen Anatomie konzipiert worden.

In der Nervenzelle diirfte der Kern mitdem Protoplasma
das lebenswichtigste sein, dennmit dessen Untergang geht
allemal der entspringende Nerv zugrunde. Die Einlage-
rungen liefern vielleicht das Arbeitsmaterial,die Fibrillen
aber bilden die Leitungen, die auch innerhalb der Zellen
Austauschstationen haben.

Eine Frage aber, die noch nicht mit aller Sicherheit gelost scheint,
ist die, ob die einzelnen Neurone wirklich immer anatomisch isoliert
existieren, ob nicht doch durch die Fibrillen wirkliche Verbindungen
zwischen je zwei Neuronen geschafien werden.

Hier ist noch gar manches im Fluff und es wird von vielen Seiten
mit Fleif und Eifer an der Losung der Probleme gearbeitet, welche,
wenn einmal gelost, eine Ubersicht iiber das Wesen des Aufbaues
nicht nur sondern auch in mancher Beziehung iiber die Art des
Arbeitens der Zentralorgane geben werden. Ich habe deshalb die
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verschiedenen Meinungen vorgetragen um Sie zu beldhigen diesen
interessanten Untersuchungen selbst zu folgen. ‘

Die Nervenfasern im Gehirn und Riickenmark sind von sehr
wechselnder Breite und bei reifen Saugern vielfach mit Markscheiden
umgeben, Jede periphere Nervenfaser verliert da, wo sie in das Zen-
tralorgan eintritt, ihre Schwannsche Scheide, der Neurogliaapparat
tritt an deren Stelle.

Daf die peripheren motorischen Nerven aus Zellen des Zentral-
organes, daf die sensiblen Nerven aus Zellen der Spinalganglien zum
Endapparat in dem Muskel oder der Haut auswachsen, das habe ich
bereits mitgeteilt. Es ist aber noch nicht ausgemacht, ob der ganze
lange periphere Nerv nun einfach durch Auswachsen der erwihnten
Ausliufer sich bildet oder ob nicht peripherer liegende Zellen an
seinem Weiterwachsen beteiligt sind. Aber eines steht fest, das ist
der EinfluB, den die zentralen Zellen auf den peripheren Nerv ausiiben.
Wenn die Vorderhérner beim Kinde oder Erwachsenen untergehen,
dann zerfallen allemal die motorischen Nerven in ihrer ganzen Linge,
und wenn die Spinalganglien zerstort werden, entarten sicher die
sensiblen Nerven ganz.

Die Entwicklung der Markscheide an den zentralen
Nervenfasern bietet ein ganz besonderes Interesse. Die Mark-
scheiden der verschiedenen Faserziige entwickeln sich zu verschiedenen
Zeiten. Es scheint, als erfolge das in irgend einem Zusammenhang
mit der Ingebrauchnahme einer Bahn.

Zuerst von allen Bahnen entwickeln sich im Riickenmarke diejenigen,
welche Eindriicke von der Haut und den Muskeln zuleiten, und mit ihnen
die Antwortapparate fiir den Reiz, der zentrale Reflexapparat und die Vorder-
wurzeln. Erst sehr allmiihlich treten dann die Markumhiillungen in den-
jenigen Bahnen ein, welche den Eigenapparat des Riickenmarkes mit hiheren
Zentren verbinden. Die Ziige, welche in den miichtigen, phylogenetisch erst
sehr spit erworbenen Assoziationsapparat des GroBhirnes treten, sind oit bei
der Geburt noch marklos. Wird ein Kind zu friih geboren, so kann es kommen,
dafl Biindel, welche in der entsprechenden Fitalperiode noch ohne Mark sind,
sich schnell mit solchem umhiillen. Werden neugeborene Tiere mit einseitig
gedffneter Lidspalte dem Tageslicht ausgesetzt, so reift das Mark in dem be-
lichteten Optikus schnelier, als in dem dunkel gehaltenen. Die markhaltigen
Fasern in der Kaninchenretina, welche beim Neugeborenen noch nicht weill
sind, kdnnen durch vorzeitiges Ofinen der verklebten Lider zu einer Friihreife
gebracht werden. Die Funktion ist aber nicht das einzige Element, welches
die Markreifung herbeifiihrt, denn auch, wenn man die Lider ganz vemiht,
entwickeln sich doch allmédhlich Markscheiden in den Sehnerven und in den
ersten Endstitten dieser Nerven im Gehimn. Auch sonst kinnen wir beab-
achten, dafl Nerven, welche nie recht in Funktion getreten sind, sich doch
allmihlich mit Markscheiden umgeben. Es hat sich durch Vererbung woll
lingst in den Nerven die Tendenz zur Reifung ausgebildet. Daneben er-
kennen wir aus dem zweifellosen Einfluff der Funktion, welche Rolle diese

bei der phylogenetischen Entwicklung gespielt haben mufi und welche sie in
der Ontogenese noch spielt.

Wir besitzen auch im nachembryonalen Leben noch sehr viele unaus-
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gebildete Nervenbahnen. Besonders im GroBhirne legen sich bis in das
mittlere Lebensalter immer noch neue markhaltige Bahnen an. Das Verhalten
der Markscheidenentwicklung 1d8t es nun sehr wahrscheinlich erscheinen, da
wir uns diese neuen Bahnen durch Ubung selbst schaifen. Viel-
leicht beruht unser ganzes Erziehen darauf, da wir durch
Ubung neue Bahnen schaffen oder ererbie gebrauchsfihig machen.

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

Dritte Vorlesung.

Der Aufbau des Nervensystemes. Physiologisches.

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

Allzuviel 1st dariiber nicht bekannt, wenigstens nicht sicher be-
kannt.

Das Wichiigste, was Sie in der vorigen Vorlesung iiber die Gan-
elienzellen erfahren haben, ist, daB diese verschiedenartigen Zellkirper
die Sammelstiitten zahlloser Nervenfibrillen sind, die von allen Seiten
in sie eintreten. Sie ordnen diese dann um und leiten sie in andere
Fortsidtze iiber. Ein einzelner dieser Fortsitze, der Axenzylinder, wird
zum Aufbauelement besonderer, ldngerer und kiirzerer Nervenbahnen.
Innerhalb der Zelle kommen dic Fibrillen mit Substanzen in Beriihrung,
von denen es wahrscheinlich ist, dafi sie irgend eine Kraftquelle fiir
die Zelltatigkeit liefern, Substanzen, welche durch die Zellfunktion
selbst zum Aufbrauch gebracht werden. In der Zelle liegt noch der
Zellkern. An seine Existenz kniipft sich die Lebensfahigkeit eines
lingeren oder kiirzeren von der Zelle ausgehenden Stiickes der
Nervenbahn.

Man sieht die Ganglienzellen und ihre Ausldufer als die Elemente
an, welche die Funktion des Nervensystemes tragen. Schon bei sehr
niedrig stehenden Tieren treten sie auf, isoliert und auch schon zu
einzelnen Haufen — Ganglienknoten — angeordnet. Je nachdem
diese Haufen vereinzelt peripher liegen oder in groflerer Menge und
bestimmter Anordnung durch Nervenziige untereinander verkniipft ge-
troffen werden, spricht man von peripheren Ganglienknoten oder
von einem Zentralnervensystem. Im allgemeinen erkennt man,
daf in der Tierreihe eine Tendenz zum Zusammenfassen vieler Knoten
in ein einziges Nervensystem besteht. Aber es dringt das, was wir
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vom anatomischen Aufbau und von den Funktionen des Zentralnerven-
systems der Wirbeltiere wissen, mehr und mehr zu der Ann‘ahma;:, dall
auch die einzelnen Teile des Zentralorganes noch imstande sind, in ge-
wissem MaBe selbstindig zu funktionieren, dafl auch LGeln_rn und
Riickenmark der Wirbeltiere nur bestehen aus einer Reihe einzelner
Zentren. ‘

Ein Darm, den man aus dem Tiere herausnimmt, bewegt sich noch
lange und ein Bienenstachel sticht, wenn er beriihrt wird, selbst dann,

Fig. 21.

Aus der Ammonsrinde des Kaninchens, kombiniert nach Priparaten von 5. R, ¥ Cajal. a fe Assoziations-
zellen, 1hr langer Achsenzylinderfortsatz spaltet sich zu moosfdrmigen Reisern auf, welche in die Schicht
der Pyramidenzellen A eindringen. Links aulen eine einzelne vollgezeichnete Pyramidenzelle. Sie trint
durch ihren nach unien abgehenden Achsenzylinder mit dem Mark des Gehirnes und durch ifire nach
ohen strebenden Dendriten wieder mit anderen Faser- und Zellensystemen nicht abgebildet — in Be-
ziehung. #u diesen mannigfachen Verbindungen kommt dann noch die durch die moosférmigen Forl-

siitze gegebene Assoziation vieler Pyramidenzellen untercinander.

wenn nur noch die letzten Bauchsegmente von der ganzen Biene er-
halten sind. Aber selbst den Frosch kann man bis zu einem gewissen Grad
noch abteilen. Wihrend der Brunstzeit umklammert ein nur aus den
Vorderbeinen und dem zugehdrigen Riickenmarkstiickchen bestehender
Ring, an dem also der ganze iibrige Frosch abgeschnitten ist, das
Weibchen, wenn er nur in Berithrung mit dessen Haut gesetzt wird,
sofort fest. Im Laufe der Stammesentwicklung haben sich, wie wir
nachher sehen werden, einzelne Zentren mit anderen so verbunden, dafi
sie nicht mehr unabhingig arbeiten kdnnen.

Jedes Nervensystem ist aufgebaut aus zuleitenden und
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ableitenden Bahnen und aus solchen, welche Verbindungen
der Einzelelemente untereinander herzustellen geeignet
sind. Die beiden ersten Arten finden sie Fig. 16 u. 17 und spiter
noch oft abgebildet, von den letzteren, die vielfach aus eigenen Zellen
— Assoziationszellen — stammen, gibt Fig. 21 ein gutes Bild. Durch
die unzihligen, tiberall hin aufzweigenden Fibrillen, welche namentlich
in der grauen Substanz liegen, sind mehr innere Verbindungsméglich-
keiten gegeben, als wir ausdenken kdénnen!

rezeplorische Zelle,
deren peripherer Fortsatz
T s = als Nerv in die Haui irfi,
wihrend der zentrale inden
. Nervenknoten gelangt.
% Ihre Reizung kann die

___________________ motor, Zélle fir den
oberen Muskel und

| die Assoziations-
e e e T zelle beeinflussen, Durch
£ !die letziere kann die

motorische Zelle fir
den unteren Muskel gleich-

o

-
e i zeitig oder suceessiv von
L dem Reize getroffen wer-
[ T den, der durch die rezep-
L= torische Zelle zugeleitet ist.
" -
-
Fig. 22.

Sehr einfach gebauter nerviser Apparat, Moforischer Nerv, sensibler Nerv und Zentralapparat. Schema
geeipnetl zur Erlduterung der einfachsten Reflexe.

Wir wissen, daBl ein motorischer Nerv funktionsunfdhig wird, wenn
er von seiner Ursprungszelle getrennt ist, und wissen auch, dafi Zer-
stérung des Graues, in dem sensible Fasern enden, deren Funktion
villig authebt. Wir wissen ferner, dafl wir durch Reizung der Zellen,
in denen ein Nerv endet, alle Erscheinungen erzeugen kdénnen, welche
gewdhnlich bei der Funktion des Nerven sichtbar werden. Das allein
hat zu dem Schlusse gefithrt, daf in den Ganglienzellen und
denVerbindungen, welche sie untereinander eingehen, die
Unterlage ffir die Nerventidtigkeit gegeben ist. Zahlreiche
Versuche haben dann gezeigt, dal cin sensibler Eindruck, der, von
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der Peripherie herkommend, in das Zentralorgan eintritt, dort liegende
Ursprungszellen von motorischen Fasern anregen, ihre [:ndpun]-‘tte._
die Muskeln, zur Tatigkeit bringen kann. Man bezeichnet bekanntlich
diesen Vorgang als Reflex. Die Untersuchung solcher Reflexe hat
dann zu dem weiteren, sehr interessanten Resultate gefiihrt, daBl der

Austretende

Achsenfaser.

Fig, 23.
Eine Ganglienzelle, die von einem Faserneiz umsponnen wird, dessen Elemente aus verschiedenen Ge-
bicten stammen. Halbschema nach Heidenhain,

sensible Reiz nicht unmittelbar den motorischen Vorgang auslésen muli,
daBl vielmehr eine gewisse Intensitit des ersten Reizes nitig ist, aber
daBl auch ein schwacher Reiz, wenn er eine Zeitlang anhilt, schlieBlich
den motorischen Apparat beeinflussen kann. Man nimmt an, dafi die
Ganglienzellen geeignet sind, Reize, die ihnen zukommen,
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eine Zeitlang aufzuspeichern, zurfickzuhalten, bis dann zu
grolie Reizhdhe oder ein von anderer Stelle her neu ein-
tretender Reiz sie zu plétzlicher Entladung bringen kann.

Es ist durchaus wahrscheinlich, daf3 die Ubertragung der Reflexe
durch das Fibrillenwerk vermittelt wird.

An vielen, vielleicht allen Ganglienzellen enden Bahnen, die aus
den verschiedensten Teilen des Nervensystems stammen, so dafi die
Zelle keineswegs nur von einer Seite her beeinfluit wird. Fig. 23.

Ein Reiz trifit wohl kaum je nur eine einzige Zelle. Es ist viel-
mehr wahrscheinlich und in das Schema der vorstehenden Figur 22
aufgenommen, dall ein Eindruck, welcher nur von einer Stelle der
Peripherie durch eine einzige Faser dem Zentralorgan zugefiihrt wird,
dorten einen ganzen Komplex von motorischen Zellen zu .laden* ver-
mag. Die Entladung wird deshalb zumeist nicht etwa nur eine motorische
Faser erregen, sondern je nach der anatomischen Verkniipiung der
motorischen Zellen immer gleich einen ganzen Komplex von Muskel-
fasern zur Kontraktion bringen. So erkldrt es sich, wie ein einziger
sensibler Reiz zu einer komplizierten Bewegung, an der viele Muskeln
sich beteiligen kdnnen, fithrt. Was fiir ein motorischer Erfolg auf einen
sensiblen Reiz eintritt, das hangt ab von der Kategorie von Gefiihls-
nerven, welche erregt sind und ganz besonders von der Verkniipfung
der Zellen, welche an der Eintrittsstelle den motorischen Apparat bilden.
Sehr vieles spricht dafiir, dafl solche Verkniipfungen, im Laufe
der Stammesentwicklung einmal erworben, weiter ver-
erbt werden, dafi also der Bau eines einzelnen Nerven-
knotens im wesentlichen der gleiche fiir jedes Individuum
ist, und daff durch diese angeborene Anlage zahlreiche
uns kompliziert erscheinende Aktionen ein fiir allemal be-
griindet sind. Es ist z. B. sehr wahrscheinlich, daB der ganze Apparat,
welcher den Sprung des Frosches, das Schwimmen der Fische, den
Gang des neugeborenen Hiihnchens ermdglicht, ein fertiger, immer
oleichartiger ist. Ein von aufien kommender addquater Reiz setzt ihn in
Tatigkeit wie der Stofl an den Pendel ein Uhrwerk in voraus bestimmiten
Gang bringt. Aber es gibt Erfahrungen, welche lehren, dafl in be-
stimmten Teilen des Nervenapparates immer neue Verkniip-
fungen durch die Einfibung hergestellt werden kdnnen.
Das Zentralnervensystem zerfiele danach in einen Teil, der angeboren
wohl dltester Einitbung entstammt, und in andere Teile, die erst durch
Ubung wihrend des Einzellebens ihre Verbindungen bekommen.

Angeborene Mechanismen sind wohl in allen Teilen des Nerven-
systems zu finden, auch zeigt die Beobachtung der Bewegungen von
Embryonen und Neugeborenen, daB mindestens im Bereiche des vege-
tativen Funktionen dienenden Apparates, im Sympathicus also, ferner
im grofen Gebiete des Riickenmarkes und der Oblongata solche die
vorherrschenden sind. Wahrscheinlich kommt hierzu noch ein guter
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Teil des Mittelhirnes und des Kleinhirnes. Die vergleichende An:ftomie
lehrt, daB bis hinauf zu den Primaten die vor diesen Hir|1teilesl Imgeﬂn-
den Apparate noch standig grofier Variationen fahig §1|_1d, und es zeigt
speziell die Beobachtung der Hirnrinde in ihrem 1|1dw|duclle111 A_ushau,
daB hier noch fiir das Einzelindividuum durch Einiibung
neue Bahnen stindig geschaifen werden.

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

getroffen, sukzessive Bewegungen in villig geordneter Weise ausldsen
kénnen.

Das Nervensystem des Regenwurmes, das wir durch die schinen Unter-
suchungen von Retzius gut kennen, zeigt uns, wie durch eintretende sensible
Fasern zunichst ein einzelner motorischer Knoten in Titigkeit versetzt werden,
und wie dann durch Fortsitze grofler Assoziationszellen die Reizung sich auf
das niichste Ganglion iibertragen kann. Auflerdem enthilt jedes Ganglion
noch motorische Zellen, deren Axenzylinder nicht zu den Nerven des be-
treffenden Metamers zieht, sondern erst in Muskeln endet, die weiter vorn und
in solchen, die weiter riickwiirts liegen. So vermag ein Eindruck, welcher an
irgend einem Teile der Kdrperoberfliche das Tier trifit, zundchst die Muskeln
dieses Teiles, dann aber auch diejenigen von weiter vorn oder weiter hinten
liegenden Metameren in Titigkeit zu bringen. Wenn eine solche sukzessive
Bewegung einmal eingetreten ist, dann wird sie noch durch ein anderes
Moment unterhalten und reguliert. Es dndern sich ndmlich mit der
verdnderten Stellung der Muskeln und Glieder auch die sen-
siblen Eindriicke, die sie empfangen. Bleiben wir bei dem einmal
gewihlten Beispiele vom Regenwurme. Die Muskeln des ersten Metamers
ziehen sich bei der 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 Unterfliche, neue Reize werden in
anderen Ganglien ausgeliist, es kann sich die Kontraktion so sukzessiv auf
weitere Metamere ausdehnen, kurz es kann ein Reiz, der an einer einzigen
Stelle eingreift, passende Koordination der Bewegungen vorausgesetzt, das
ganze Tier auf rein reflektorischem Wege zur Bewegung, zum Kriechen, bringen.
Ja dies Fortkriechen kann den Eindruck der fuflersten Zweckmiligkeit im Ver-
hiiltnis zum Reize machen. Aber bei diesem einfachen Vorgang tritt schon
ein neues Moment auf, das bisher noch nicht als Eigenschaft des Zentralappa-
rates hier erwidhnt wurde, das ist das Aufhiiren der Bewegung, wenn einmal

Edinger, Bau und Verrichtungen des Nervensystems. 2. Aufl. . 3
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die Ruhelage des Tieres erreicht ist. Hier muffi vom Zentrum aus eine
SsHemmung* eintreten, denn es wiire sonst nicht abzusehen, warum der Wurm
nicht weiter bis zur Erschipfung kriechen sollte, da ja immer neue Teile auch
bei der Normallage in Berithrung mit der Unteriliiche geraten. In der Tat
ist es als eine Eigenschaft der Nervenknoten iiberall erkannt,

Fig. 24.

Einige Ganglien aus dem Bauchstrange, des Regenwurmes, Lumbricus terrestris, nach Retzins — zur
Demonsiration der Grundlagen von sukzessiven Bewegungskombinationen.

dafl sie imstande sind, nicht nur Bewegungen hervorzurufen,
sondern auch solche zu hemmen. Der Mechanismus ist noch nicht
klar, Zweifellos kiinnen solche Hemmungen ganz ebenso wie die Bewegungen
sich weithin von dem zuerst irritierten Ganglion auf andere erstrecken.
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Als einfachsten Zentralapparat konnen wir denjenigen ansehen,
welcher sich aufbaut aus zufithrenden sensiblen und abiiithrenden mo-
torischen Fasern, wobei angenommen wird, dafi die Enden des sen-
siblen Nerven irgendwie direkt oder auch durch Vermittlung einer
zweiten Zelle in Beziehung zu der Ursprungszelle des motorischen
Nerven treten. Solche einfache Komplexe finden wir weit verbreitet bei
den wirbellosen Tieren. Im Koérper der Wirbeltiere ist es einmal zur
Konzentration der meisten dieser Apparate gekommen, dann aber exi-
stieren auch noch zahlreiche Einzelganglien. Die letzteren finden sich
wesentlich im visceralen Nervensystem, dem Sympathicus.

Der nervise Zentralapparat selbst, der alle diese rezeptorischen
Bahnen aufnimmt, der alle motorischen aussendetp enthilt natiirlich
die mannigfachsten das Spiel seiner Teile regulierenden Apparate.
Prinzipiell wichtig ist, daBl hier die Neuronen so geschichtet sind, dafl
oft von sehr weit abgelegenen Stellen andere direkt oder durch Ein-
schalten mehrerer Unterneuronen erreicht werden. Man hat das so
nachgewiesen, dafl man frontal liegende Teile abtrug oder durchschnitt
und untersuchte, wie weit jedesmal riickwirts die Entartung reichte. An
den Endpunkten wurden neue Verletzungen gesetzt und so allmihlich
das Ganze experimentell degenerativ gepriift.

Am Zentralnervensystem je des Wirbelthiers unterscheiden wir eine
Anzahl ihrem Bau und deshalb ihrer Funktion nach ganz verschie-
dene Teile schon beim #HufBleren Anblick. Ich demonstriere sie zu-
ndchst an dem Gehirn eines Schellfisches. Sie sind beim Menschen
in Form und Gréfle etwas verschieden, dem Prinzip nach aber gleich-
artig gebaut:

Da ist zunéchst immer ein langlicher Strang, die Medulla spina-
lis, in welchen von auBen her die recipierenden Nerven einmiinden,
wahrend aus Zellen, die im Marke selbst liegen, die motorischen
Nerven entspringen. Wo viele Nerven eintreten oder entspringen, ist
der Zentralapparat dicker, ebenso da, wo auf engem Raume be-
sonders michtige Nerven abgehen. Namentlich im Kopiteil des Tieres
ist das der Fall. Alle Kranioten besitzen deshalb da eine besondere
Anschwellung, die Medulla oblongata. Ihr enistammen die Nerven
fiir die Kiemenbogen- resp. fiir das Gebiet, welches aus jenen ab-
leitbar ist.

Eine weitere Vergroerung liegt weiter vorn, wo die bei fast allen
Tieren michtigen Sehnerven eintreten (Mittelhirndach), und schlieB-
lich findet man regelmiflig ganz vorn am Ende des Zentralnerven-
systemes eine meist machtige Auftreibung, die Stitte, wo zunichst der
Riechnerv sein Ende findet.

Im Riickenmark sowohl als weiter oben, bestehen aber noch Ver-
bindungen einzelner Hohen untereinander. Dadurch kommen neue Ver-
groflerungen des Zentralapparates zustande. Schlieflich gesellen sich
zu dem ganzen bisher geschilderten Abschnitte immer noch andere

31:
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Teile, welche nicht in direkter Bezichung zu den eintretenden Nerven
stehen, wohl aber fiir einzelne Funktionen der Tiere ungemein wichtig
werden konnen. So findet man zunichst dorsal vom verlingerten Marke
bei allen Kranioten mehr oder weniger stark entwickelt das Kleinh irn,
dann liegt ventral von der Endstitte des Optikus, und auch vor ihr,
noch ein michtiger Apparat, die Mittelhirnbasis und die Mittel-
hirnganglien, welcher Bahnen aufnimmt, die von caudal her und von
vorn her kommen und auch ebensolche aussendet. SchlieBlich ent-

wickelt sich immer vor dem Zwischenhirn und dorsal von der Endstitte
des Riechnerven das Corpus striatum.

Fig. 25.

Gehirn des Schellfisches, Gadus aeglefinus. Nur ein Palacencephalon vorhanden. Rot das Neencephalon
eines Sdugergehirnes libergezeichnetl, Die helleren Partien sind die Ursprungs- und Endstdften der Nerven ;
die als Tectum mesencephali bezeichnele Masse z. B, isl dic Endstbtte der Sehnerven aus den Retina-
zelléen. Dahinter liegt die Oblongats, ebenfalls eine dicke Masse, weil die starken Nerven aus der Kopi-
end Rumpihaut, welche bel den Fischen dort Sinncsorgane versorgen, hier eindringen, dann folgt das etwas
diinnere Riickenmark, aus dem alle motorischen und die Mehrzahl der sensiblen Rumpinerven stammen.

Die Durcharbeitung der Tierreihe hat ergeben: daf der ganze
Mechanismus vom Riickenmarkende bis zum Riechnerven
bei allen hohen und niederen Vertebraten im Prinzip
iiberall ganz gleichartig angeordnet ist, daf also [iir die
einfachsten Funktionen durch die ganze Reihe hindurch
gleichartige Unterlagen bestehen, einerlei, ob es sich um
einen Menschen oder um einen Fisch handelt. Diesen basal
liegenden Hirnteil, den #ltesten, kann man Palaeencephalon nennen.

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

Zahlreiche andere Beispiele bietet die vergleichende Hirnana-
tomie, die zeigen, dafl einzelne Apparate bei besonderen An-
forderungen zu besonderen Mechanismen ausgebildet
werden, die, wenn sie nicht mehr durch die Lebensweise erfordert
werden, wieder verschwinden. Von so isolierten Fillen, wie sie die
Entwicklung eines motorischen Vaguskernes zum Kerne der elektrischen
Nerven bei Rochen bietet, bis zu weit ausgedehnten Kernverdnderungen
fiir spezielle Verrichtungen gibt es alle mdglichen Ubergangsstufen.
Bei vielen Teleostiern hypertrophiert der sensible Abschnitt des Facialis,
derselbe, der beim Menschen als Chorda tympani in geringen Resten
noch besteht, zu einem ungeheuren Kerne, der geschmacksknospen-
artige Bildungen am Kopfe, ja an der duferen Haut versorgt. Vom
Octavus, den die Sduger nur als Hornerv und als statischen Nerv be-
sitzen, ist bekannt, dafi er bei allen wasserlebenden Tieren noch einen
michtigen Nebenkern hat, aus dem die Fasern fiir die Kopf- und Seiten-
linien stammen, welche Sinnesorgane fiir die Rezeption des Druckes
tragen, den stromendes Wasser iibt.

In den kleineren vorderen Vierhiigeln des Menschen erkennt man
kaum den michtigen Apparat wieder, den alle Fische und Vagel an
gleicher Stelle besitzen, aber bei den letzteren spielt das enorme Auge
eine ganz andere Rolle im sonst weniger differenzierten Hirnmechanismus
als bei den Sdugern. Seine Nerven enden in den Vierhiigeln.

Manchmal fehlen auch Palaeencephalonteile ganz. — So haben
Myxine und auch Proteus keine Spur eines Kleinhirnes und bei Petro-
myzon, ja bei den meisten Amphibien ist nur ein minimales Blatichen
an Stelle des Cerebellums vorhanden. Bei den Vigeln und den grofien
Schwimmern wieder, den Haien und Lachsen z. B., ist es so enorm,
dafl man in dem Riesenorgane das diinne Blitichen gar nicht mehr
wiedererkennt, aus dem es entstanden und das vielfach dauernd vor-
handen 1st.

Die Kleinhirnentwicklung ist so durchaus von den lokomotorischen
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Anforderungen abhingig, daB innerhalb ganz nahe stchender‘FamiliE;n
die groBten Differenzen vorkommen. Nicht nur haben dl_c wenig
schwimmenden Flunderarten sehr kleine Cerebella, sondern innerhalb
der Schildkroten zeigen die landlebigen oft nur halb so grolie Cerebella
als die schwimmenden Arten. Das gleiche beobachtet man an land-
lebigen Eidechsen und den schwimmenden grofien Sauriern.

Bekanntlich reicht die Existenz des Riickenmarkes ganz allein aus,
niedere Tiere zu relativ komplizierten Leistungen zu befihigen. Man
kann anatomisch und auch durch das Experiment verfolgen,
wie sich an Wertigkeit verschieden und mannigfach wech-
selnde Stufen der Ausbildung erreichend, die verschiedenen
Hirnteile in der Tierreihe zum Riickenmarke addieren, die
Leistungsfahigkeit des Organismus so wesentlich steigernd.

Zu dem alterebten Primirapparat gesellt sich von den Fischen
an, sicherer erst von den Amphibien, das Neencephalon. In die
Zeichnung des Schellfischgehirnes habe ich es mit einer roten Linie
eingetragen, damit Sie mit einem Blicke iibersehen, was zu einem
niederen Vertebratengehirn hinzutreten mufi, damit es die Arbeitsiahig-
keit des SAugergehirnes erreicht.

Das Neencephalon ist der Trdger der Hirnrinde.

Von einer diinnen Platte aus entwickelt es sich innerhalb der Tier-
reihe an Masse zunehmend allmédhlich zu einem miéchtigen, viel-
gefalteten Apparate, aus dem zahlreiche Nervenbahnen hinab zu anderen
Hirnteilen gelangen, innerhalb dessen zahllose Verbindungen der ein-
zelnen Oberflichenteile einherziehen. Die ganze Masse lagert sich
dorsal vom Palaeencephalon, es iiberdachend. Es bietet ein ungewdéhn-
liches groBes Interesse, ihre Entwicklung innerhalb der Tierreihe zu
verfolgen, weil sie der Trdger all der Funktionen ist, welche man als
die hoheren geistigen Leistungen bezeichnet. Das ermdéglicht die Uber-
sicht, welche Fig. 26 gibt:

Vierte Vorlesung.
Das periphere Nervensystem,

Die peripheren Nerven leiten dem Zentralapparat diec Receptionen
zu und fithren die Effectionen heraus, welche die Motus schaffen.

Wir unterscheiden das viscerale System von dem soma-
tischen.

Das viscerale innervirt die Eingeweide, die Driisen und die glatten
Muskeln der Haut und Schleimhiute, das somatische nimmt alle Re-
ceptionen aus der Haut, den Gelenken und Muskeln auf und inner-
virt alle quergestreiften Muskeln.

Der Bau beider, ihre Zusammensetzune, ist verschieden.

e h ]
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Der viscerale Nervenapparat.

Viscerale Nerven sind weithin iiber den ganzen Kirper verbreitet.
In allen Geweben und Organen des Organismus finden sie sich. Ob
man die Leber oder die Niere, die Lunge oder die Wand eines Blui-
gefifles untersucht, immer findet man in frither ungeahnt grofier
Menge, diinne meist marklose Nervendstchen aufgezweigt. Sie bilden
da die Unterlage fitr eine Unmenge von Reflexen, die fiir die Erhal-
tung der Gewebstitigkeiten unbedingt erforderlich sind. Viele dieser
Reflexbogen stehen unter dem gelegentlichen oder stindigen Einflusse
der Empfindungen und des Willens, wenn auch von ihrer Titigkeit
wenig oder nichts zum Bewufbtsein dringt.

Unsere frither nur sehr geringen Kenninisse sind durch die Ar-
beiten von Gaskell und spiter von Langley so weit gefdrdert
worden, dafl wir jetzt endlich eine gewisse Ubersicht fiber das Ganze
in anatomischer und funktioneller Bezichung besitzen. Auf diesem Ge-
biet haben anatomische Technik und physiologischer Versuch in voll-
endeter Weise zusammenarbeitend, unerwarletes klares Licht geschaffen.
Langley, dem wir die ausfiihrlichsten Arbeiten verdanken, hiilt es fiir
zweckmiBig, die mit dem Thorakal- und oberen Lendenmark in Be-
ziehung stehenden Abschnitte des Visceralnervensystemes als Sympa-
thikus abzutrennen von den zu dem Mittelhirn, der Oblongata und
den zu dem Sakralmark in Beziehung stehenden Abschnitten, die er
als autonomes Nervensystem bezeichnet,

Der Sympathikus innerviert die Kérperwinde und Extremitéten
(Haut, Gefifle, Schweifi- usw. Driisen) mit segmentalen Asten, die
durchweg gemeinsam mit den peripheren Nerven verlaufen. Sie
stammen aus seiner vor der Wirbelséule liegenden Ganglienkette. Aus
der gleichen sendet er aber auch durch die Nervi splanchnici usw. in
alle Eingeweide sowie zu den Schleimhduten, Driisen und Gefilien
des Kopfes Fasern. Das autonomische System des Kopies sendet zum
letzteren Bezirk ebenfalls seine Fasern, die antagonistisch zu denjenigen
aus dem Sympathikus arbeiten. Auch das bereits vom Sympathikus
versehene System der Beckeneingeweide wird nochmals von dem des
autonomen Sakralteilsystemes versorgt.

Langleys Unfersuchungen haben gezeigt, dall die Fasern aus einem
System sehr oft Antagonisten der aus dem anderen kommenden sind. _i'm
erzeugen die prigangliondren Fasern des vom Mittelhirn erregten _(,tanglmu
ciliare Verengung der Pupille, wihrend Reizung der vom Sympathikus zum
Auge tretenden Bahn die Pupille erweitert. Reizung der im Vagus ver-
laufenden bulbiiren prigangliondren Herzfasern verlangsamt die Schlagiolge
und ebensolche der Sympathikusiasern beschleunigt sie. Vier oder fiini
Spinalnerven im Lendenteil senden ihre Fasern durch den Sympathikus zu
den idufleren Geschlechtsorganen. Reizung jedes einzelnen dieser Nerven
erzeugt Kontraktion. Aus dem Sakralsystem kommen aber auch zwei oder
drei Spinalnerven dahin, und die Reizung jedes dieser Nerven erzeugt Er-
schlaffung.
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Der rezeptorische Anteil besteht durchgehend aus fast mark-
losen Nerven. Aus allen Eingeweiden treten zahllose Bahnen zu den
Spinalganglien, und aus den Kﬂrpcrwandungen_ gelangen ﬂni_dem
Wege der spinalen Nerven ebensolche Fasern dahm,l Dﬂurlt umspinnen
sie direkt oder nach Einschaltung anderer Zellen die Spinalganglien-
sellen und da diese die Rezeptionen aus dem Korper wie hinter Wur-

‘E"‘..
Fig. 27.

Einfachstes Schema des somatischen und des visceralen Systemes. Die rezeplorische Bahn kommt mit
dem sensiblen Nerven an und endet um die Spinalganglienzellen. Die effektorische tritt aus dem Riicken-
marke in die Ganglia veriebralia und praeveriebralia Sympathici.

zeln dem Zentralapparate zufiihren, iibertragen sich so die Rezeptionen
aus den visceralen Abschnitten ebendahin.

Der efiektorische Anteil entspringt aus Zellen des Riicken-
markes. Diese senden mit den Vorderwurzeln (Rami communicantes
grisei) Fasern zu den Ganglien des Grenzstranges, den Ganglia
vertebralia und zu weiter peripher liegenden Gangliengruppen. Zu
diesen letzteren, den Ganglia praevertebralia gehoren das Gang-
lion coeliacum, der Plexus anserinus, vesicalis usw. Alle diese Fibrae
praeganglionares enden zunichst in diesen Ganglien.
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: Es treten sehr viel mehr Fasern aus den Ganglien aus, als in sie
eintreten und diese versorgen wieder eine noch viel groBere Zahl von
Gewebszellen. Wir miissen deshalb annehmen, daB die aus dem
Zentralorgane  kommenden
prigangliondren Fasern sich
in den peripheren Ganglien
", e 4 ' so auiteilen, daB eine jede
viele Ursprungszellen posta-

| ; gangliondrer Apparate er-
13 TS reicht. Der physiologische
.1 A Versuch zeigt, wie durch Rei-

-':J“ zung eines einzelnen diinnen
A ) I prigangliondren Stdmmchens

ein  weiter postganglionirer
Bezirk beeinflufit werden kann.
Keine viscerale effekto-
rische Faser erreicht also das
Gewebe direki, immer sind
Ganglienzellen eingeschaltet,
die bald nahe der Wirbel-
sdule in den Sympathikus-
canglien, bald weiter entfernt
in dem mehr peripher gele-
genen Plexus oder im Gewebe
‘Y{ C selbst (Herzganglien z. B.) ge-
g = funden werden. Anatomisch

. konnte man dies nicht be-
weisen, aber aui dem Wege
des Experiments ist es ermit-

telt. Wenn man einem Kanin-

/ chen etwas Nikotin injiziert,
' 2 : so kann man durch Reizung

' Ry RN Y. £ des  Zentralnervensystems
D nicht mehr wie vorher irgend-
D

wie einen Effekt im visceralen
Gebiet auslésen. Wohl aber
L gelingtdas, wennmanperipher
-— — von den visceralen Ganglien
Fig. 28 n;i:::l.ﬁ Das Nikmin,_ welches
Schema des Aufbaues des visceralen Sysiems. die (Jﬂﬂg”fﬁ:’-'-?”[h nicht aber
die Leitung stort, enthiillt so
die Existenz von Ganglienzellen, auf dem Wege zwischen Zentral-
apparat und Peripherie.
Fig. 28 gibt ein ungefdhres Schema. Man sieht hier, dafi das
System sehr deutlich aus {ibereinander gebauten Einzelabteilungen
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besteht. Aus dem Riickenmarke kommt eine effectorische Faser D.
Sje endet in einem vertebralen oder auch in einem anderen sympathi-
schen Ganglion C und aus den Zellen dieses entspringt Ei_ne neue
Bahn zum Endapparat B, in den Darm etwa. Es kann sich aber
noch ein viertes ‘Ganglion A in analoger Weise einschalten, so dafl
man eine formliche Kette von Relais vor sich sieht. Weil nun die
aus dem Riickenmark austretende Faser nicht immer gerade in das
nichste Pravertebralganglion eintritt, vielmehr meist zu caudaler oder
frontaler gelegenen Ebenen abbiegt, entsteht vor der Wirbelsdule ein
langer aus auf- und abwirts ziehenden marklosen visceralen Faserfl
gebildeter Strang, der Grenzstrang des Sympathicus, den mit
den Nerven die segmentdr angelegten Bahnen zur Haut und den
GefiBlen und gesondert die langen Stringe zu den Eingeweiden
verlassen.

Die meisten Physiologen nehmen heute an, gestiitzt auf Langleys
Versuche, daB wohl immer nur eine Zellstation zwischen Zentral-
organ und Gewebe eingesschaltet ist und daB, wo wir weit ab von
der Wirbelsiule liegende viscerale Ganglien finden, die prigangliondren
Aste eben sehr lang sind. Es spricht aber das Verhalten des aus-
geschnittenen Darmes ebenso wie der Nachweis mehriacher iiberein-
ander geschichteter Gangliengruppen im Darme dafiir, dafi postgan-
gliondre Bahnen nicht immer direkt im Gewebe enden miissen, dafi
sie sich vielmehr wieder zundchst zu anderen Ganglienzellen begeben,
und daB erst aus diesen dann die Endbahnen entspringen.

Wir diirfen annehmen, dafl die in das Riickenmark tretenden rezepto-
rischen Bahnen aus den Eingeweiden, dort auf die Ursprungszellen des
visceral motorischen Apparates wirkend, eine Unzahl von dem autonomen
System dienenden Reflexbogen bilden. Von ihrem Wirken erfahren wir, da
sie nicht durch afferente Bahnen mit dem Gehirn verbunden sind, nichts.
Treten aber abnorm starke Reize in den Eingeweiden auf, so kann es be-
kanntlich dort zu einer Wahrnehmung kommen (Kolikschmerz z. B.). Ge-
wihnlich aber wirken solche Reize anders. Sie erhéhen die Empfindlichkeit
bestimmter Zonen der Haut (Head) oder sie erzeugen eine interessante Form
der Sinnestiuschung: Wir miissen nimlich im Zentralapparat ankommende
autonome Rezeptionen fiir somatische halten, weil sie vielfach durch zusammen
eintretende rezeptorische viscerale und somatische Bahnen der gleichen grauen
Substanz des Riickenmarks zugefithrt werden und weil in der Regel nur so-
matische Rezeptionen von da himwirts geleitet werden. Herzkranke z. B.
klagen leicht iiber Schmerzen in der Brustwand und im Ulnargebiet des
linken Armes, weil die sympatischen Herzfasern zusammen mit den Thorakal-
nerven eintreten, welche die Innenseite des Armes versorgen.

Ein grofier Teil der Faserung aus dem Bauchstrang, besonders
aus dem ihn im Halsteil begrenzenden Ganglion triangulare, verliuit
nicht zur Haut, sondern, reichlich Plexus um die Gefifie bildend,
Irontalwirts zu allen Eingeweiden des Kopfes, den gleichen, die bereits
vom Mittelhirn und vom bulbédren Abschnitt her mit Fasern versorgt
sind. AuBerdem sendet die sympathische Kette grofie Mengen von
Fasern in den ja auch teilweise vom bulbdren System versorgten
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Fig. 29,
Oben die Bezichungen zu den Cervikalganglien, unien die
zu den Ganglien der Eingewelde, in der Mifte (zweimal) die Bezichungen zu den cerebrospinalen Nerven.

Apparat des Darmes und schlieBlich innerviert sie die Geschlechts-

organe.

Sie geht also zu fast allen Gebieten des Korpers.

Die Wertigkeit der einzelnen Sympathikusganglien ist eine recht



Der viscerale Nervenapparat.

| 3 /A::Euf .
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Das wiscerale Svsiem. Sympathischer Anteil rol, autonomer schwarz,
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verschiedene, einige senden alle Fasern zu den Kérperwandungen,
andere alle in die Eingeweide, und wieder andere haben Fasern fiir
beide Endstitten. So ist es auch mit dem mehr im Innern im Kérper
liegenden Ganglion coeliacum usw. Alle Fasern, welche zu den Ein-
geweiden gehen, verlaufen mit den Arterien, die Fasern zur Haut aber
schliefen sich bald den somatischen Nerven an. Ihre Verteilung ent-
spricht auch im allgemeinen der jener Nerven. Allerdings wird aus
einem einzelnen Sympthikusganglion manchmal ein griBeres Areal
versorgt, weil seine priagangliondren Fasern mit zwei oder drei peri-
pheren Nerven verlaufen kénnen.

Im Prinzip ganz gleichartig ist das autonome System gebaut, das
ja auch die gleichen Gebiete zumeist versorgt.

Mit dem Okulomotorius treten aus dem Mittelhirn Fasern aus,
welche, um die Zellen des Ciliarganglions sich auisplitternd, durch diese
die Iris und die Ciliarmuskeln innervieren. Das weit weg im Mittel-
hirne, im Innern der Orbita liegende Ganglion ist also das Visceral-
ganglion, die Okulomotoriusdste sind die priganglionidren Fasern zu
ihm, die Nervuli ciliares die postgangliondren. Ebenso treten mit dem
Nervus intermedius, dem Glossopharyngeus und Vagus Rami commu-
nicantes albi aus. Oft sind es nur kurze Verbindungsbriicken, aber
andere Male handelt es sich um viele Zentimeter lange Nerven. So
ist der grofite Teil des Nervus vagus, der, welcher zu den Ganglien
des Herzens und zu denjenigen des Magens und Darmes fithrt, nur
aus postganglioniren Bahnen gebildet, und es ziechen dann praganglio-
niare Fasern zu den grofien Ganglien am Halse, b. jugulari usw. Das
autonome Nervensystem entpringt zu gutem Teil aus dem Kopfabschnitt,
aber ein anderes gehért dem Lumbal- und Sacralriickemarke an.
Fig. 30 gibt zum AbschluB dieser kurzen Darstellung eines kompli-
zierten Gegenstandes eine Ubersicht iiber die Ausbreitung des gesamten

visceralen Systems.

Der somatische Nervenapparat.

Das Aufbauprinzip des somatischen Nervensystemes, des-
jenigen, welches unsere Haut und Muskeln versieht, ist das Folgende:
Die Rezeptionen erfolgen immer durch Auslaufer der Spinalganglien-
zellen. In Fig. 31 ist eine solche abgebildet und Sie sehen, wie sie
einen Fortsatz als peripheren Nerv zur Haut, einen zweiten als Wurzel
in das Zentralnervensystem hineinschickt. Der letztere teilt sich ganz
wie die analoge Faser, die ich vom Regenwurm demonstriert habe,
sofort in zwei Aste. Dadurch wird erreicht, daB ein sensibler Eindruck
auf mehrere motorische Zellen wirken kann.

Die motorische Faser entspringt aus einer Zelle des Zentralnerven-
systems und verliuft direkt in den quergestreiften Muskel.

Die Ganglienmassen, welche der somatischen Innervation
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dienen, sind also in den Spinalganglien und im Zentralnervensysteme

konzentriert.
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Schnitl durch einen Selachierembryo, in den das somatische Nervensystem schwarz, das viscerale rol
schematisch eingetragen ist. Man beachie den Riickenmarksquerschnifl mit den Zentralstiitten fiir die
vier Kemponenten eines Spinalnerven. Figur ven A. Froriep.

Untersuchungen der letzten Jahre, die sich der Silber- und Methylen-
blaumethode bedienen konnten, haben nicht nur einen grofien Reichtum
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an Organnerven entdecken lassen, sondern auch gezeigt, dab wir uns die
sensible Innervation der empfindenden Flichen, der Haut z. B. oder
der Geschmacksapparate, viel zu arm vorgestellt haben. Es liegen da
enorme Plexus von Nervenfiden unter und zwischen den Epithelzellen
und diese senden zu jeder einzelnen Zelle Astchen, oft viele zu einer
einzelnen. Jedes Haar ist von einer aus Nerven geflochtenen Krone
an seiner Basis umgeben und jede Haarberithrung trifft einige Zacken

dieser Krone. Jede Sehne, jeder Muskel, jedes Gelenkende ist von
dichten sensiblen Nerven erfiillt.

Fiir welche Leistungen mag eine so reiche rezipierende Innervation an-
gelegt sein? Es gibt, das leuchtet sofort ein, eine sehr grofie Anzahl von
Reflexen, die fiir die Erhaltung des Individuums dringend notwendig sind,
ohne dall sie gerade dem Trdger bekannt werden. Die Regulierung der Se-
kretion, der Blutversorgung in der Haut im Verhilltnis zur Gesamtwirmedko-
nomie des Organismus, die Anpassung an verschiedene Belichtung, die Span-
nung der Muskeln und Sehnen durch die diesen eigentiimlichen Sehnenreflexe,
die verschiedene Einstellung solcher Spannung, je nachdem die willkiirliche
Innervation verschieden eingreift, und vieles andere knnte hier genannt werden.
Zu all dem bedarf es aufller dem motorischen Teile des Reflexbogens eines
rezipierenden Anteils. Ja Exner, dem wir besonders die Hinweise auf die
Wichtigkeit dieser kurzen Reflexbogen und ihre Rolle im Organismus verdanken,
hat sehr schin erliutert, wie fiberhaupt zum Zustandekommen wohl jeglicher
Bewegung die Intaktheit der sensiblen Innervation erforderlich ist. Der Schluck-
akt z. B. zerfillt in einen willkiirlich ausltsbaren Teil und einen reflektorischen.
Anisthesiert man durch Kokain den Rachen, so bleibt zwar die Fihigkeit zum
ersten erhalten, der Bissen wird aber vom Usuplntru'-: dem nun keine sensiblen
Eindriicke von ihm zugefiihrt werden kiinnen, nicht weiter befdrdert, es bleibt
die Reflexaktion aus. Nun wird erst klar, warum die Schleimhaut der Speise-
rihre eine so michtige sensible Innervation besitzt, warum unter und in ihrem
Epithel solche grofle Plexus von Nervenfasern liegen. Ein anderes, wie mir
scheint, gutes Beispiel fiir die Wichtigkeit rezipierender Regelung rein
motorischer Vorgidnge bietet die Bewegung unserer Finger. Bekanntlich
ist diese recht gestdrt, die ,Finger sind steif, wenn nur sensible Storungen
in der Hand vorhanden sind. Das kann man kiinstlich erzeugen. Durchkiiltet
man die Hand stark, so wird sie steif, unbeweglich, auch fiir Aktionen, die
durch Muskeln ausgefiihrt werden, welche am Vorderarme wirmegeschiitzt liegen.
Diese Muskeln kéinnen sich offenbar nicht normal kontrahieren, wenn sie von
den Sehnen- und Gelenkenden her nicht regulierende Empfindungen erlangen
kiinnen. Die steifen Finger, die wir von einem Winterspaziergange nach Hause
bringen kinnen, beruhen auf einer Stirung der Sensomobilitit. Wahr-
scheinlich gehdren viele Bewegungsstorungen der Hysterischen eben hierher.

Unsere ganze Muskel- und Sehnenspannung beruht auf solchen Rezep-
tionen. Jede Anderung in der Gliedlage dient als Erreger und hat Ande-
rung der Mus]-:eispamumg zur Folge. Lnnngehrt erzeugt kiinstlich herbei-
gefiihrte Anderung der Spannung, etwa ein Schlag auf die Patellarsehne, eine
Muskelzuckung.

Eine iiberreiche rezeptorische Innervation ist also er-
forderlich, nicht nur fiir zahllose Reflexvorgidnge, sondern
auch zur Regulierung vieler anscheinend nur den Willen unter-
worfener Bewegungen.

Unter ,sensibler Innervalmn" darf man sich aber nicht nur Vorginge
denken, welche bewuBt in die Empfindung treten. Hier werden alle die Vor-
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giinge darunter verstanden, bei welchen von irgendeiner Stelle des Korpers her
dem nichsten Ganglion oder dem Zentralapparat Eindriicke zugefiihrt werden.
Ob sie weiter geleitet werden, ob sie von dem Triger wahrgenommen werden,
das kommt fiir die Begrifisbestimmung nicht in Betracht. Rezipieren und Wahr-
nehmen ist nicht das gleiche.

Die sensible Kontrolle, deren einzelne anscheinend gleichartige Bewe-
gungen bediirfen, ist nicht iiberall die gleiche. Namentlich kommen, wie es
scheint, bei den hdéheren Tieren viel mehr regulierende Momente in Betracht
als bei den niederen. Aber auch die Siuger kénnen gelegentlich durch Ein-
iibung usw. auf die eine oder andere Art der Kontrolle verzichten lernen,
kiinnen auskommen, mit dem, was auf tieferen Stadien der Entwicklung allein
reguliert. Sehr gut wird die Wichtigkeit der einzelnen Arten solcher sensiblen
Regulierung von noch ganz elementaren motorischen Vorrichtungen illustriert
durch einen geistvollen Versuch, den J. Richard Ewald angestellt hat. Nimmt
man einem Hunde beiderseits die Labyrinthe weg, so erleidet der Gesamt-
muskeltonus und damit das Vermdgen, das Gleichgewicht aufrecht zu erhalten,
zunichst eine so enorme Storung, dafl Gehen und Stehen ganz unmdiglich
wird. Aber das gleicht sich nach einiger Zeit wieder aus, die Bahnen fiir den
Tastsinn usw. ersetzen zuniichst mehr und mehr das Fehlende. Trigt man nun
beiderseits dem gleichen Tiere die motorischen Rindenfelder fiir die Beine ab,
so erscheinen jene schweren motorischen Stérungen erneut, das Tier ist un-
fihig zu geordneten, ja zundchst iiberhaupt zu irgendwelchen ordentlichen
Bewegungen. Auch hier tritt langsam ein Ausgleich ein. Aber der Hund
ist jetzt in trauriger Lage, denn er ist fiir die Kontrolle seiner Bewegungen
ganz allein auf seine Augen angewiesen. Hilflos stiirzt er zusammen, wenn
man das Zimmer verdunkelt oder ithm die Augen verbindet.

Niedere Vertebraten — Friiche z. B. kinnen den Defekt, welcher
durch Labyrinthentfernung entsteht, nicht decken, weil bei ihnen die Maglich-
keit, von der Hirnrinde aus mit anderen Formen des Gefiihles ausgleichend
zu arbeilen, ganz gering ist. Die bleiben nach Entfernung des Labyrinthes
dauernd unfihig zum Springen.

s Weiteres iiber die somatische Innervation wird die sechste Vorlesung
ringen.

Fiinite Vorlesung.
Ubersicht iiber das Gehirn des Menschen.

Meine Herren! Aus rein praktischen Griinden interessiert Sie vor
allem das Gehirn des Menschen. Es lafit sich in seiner Phylogenie
heute schon recht gut aus dem Tiergehirne ableiten, wie ich in der
letzten Vorlesung kurz andeutete, seine Formen aber werden besser
verstanden, wenn wir zunéchst seiner Ontogenie einige Aufmerksam-
keit schenken. _

Dali die ganze Anlage des Nervensystems aus dem #uBeren Keim-
bl_alte geliefert wird, daf diese Anlage von einem Streifen, der bald zur
Rinne sich einsenkt, gebildet wird, das wissen Sie aus einer fritheren

Vorlesung. Schon sehr friih schlieBt sich die Medullarrinne zum
Edinger, Bau und Verrichtungen des Nervensystems. 2. Aufl, 4
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Medullarrohre. Aber noch ehe dieser Schluf vollendet ist, erkennt
man bei allen Wirbeltieren an der Stelle, wo das Gehirn sich entwickelt,
drei blaschenfGrmige Ausbuchtungen: das Vorderhirn (Proence-
phalon), das Mittelhirn (Mesencephalon) und das Hinterhirn
(Rhombencephalon). Die Wand, welche ganz frontal das Vorder-
hirn abschliefit, wird embryonale Schlufiplatte, Lamina
terminalis, genannt, weil hier der SchluB der urspiinglichen flichen-
formig ausgebreiteten Hirnanlage in einer Naht erfolgt ist.

Eine kleinere Ausstiilpung, welche bei den niederen Vertebraten davernd,
bei den Embryonen der héheren Vertebraten voriibergehend in der Schlufiplatte

nachweisbar ist, zeigt nach His den frontalsten, zuletzt geschlossenen Teil der
Hirnhihle an — Recessus neuroporicus.

Fig. 32.
Medianschnitt durch das Gehirn eines menschlichen Embryo aus der 5 Woehe, nach His.
Mittelventrikel und Eingang in die Seitenventrikel der Femisphiire.

Beiderseits von der Lamina stiilpen sich schon sehr frith die
Hemisphiren des Telencephalon aus. Von da an nennt man den
caudalen Abschnitt des nun zweigeteilten Proencephalon Dience-
phalon. Das alles ist auf Figur 32 gut zu sehen.

In die Basis der Hemisphiren miinden die Riechnervenfasern.
Hier entsteht der Lobus olfactorius. Er wie das dicht neben ihm liegende
Corpus striatum sind uralter Besitz des Tieres, Teile des Palaeen-
cephalon. Durch eine Furche, die Fovea limbica, an der Aufien-
seite des Gehirnes von ihnen geschieden, entwickelt sich sehr schnell
su enormer Grofe die Blase des Neencephalon. Aber Neencephalon
und Frontalabschnitt des Palaeencephalon zusammen bilden die Hemi-
spharen. Anfangs sind es nur kleine unscheinbare Gebilde, aber bald
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wachsen sie als GroBhirn enorm aus, krilmmen sich nach riickwiirts
und iiberdecken so allmihlich die meisten anderen Blasen. Sie sitzen
schliefilich einer Kappe gleich iiber dem Zwischenhirn (Thalamus),
dem Mittelhirn (Corpora quadrigemina) und dem Hinterhirn
(Cerebellum und Pons).

Der unpaare Hohlraum des urspriinglichen Medullarrohres heifit
im Kérperabschnitt: Zentralkanal des Riickenmarkes, in dem verlingerten

Tela choricidea
med

Tela chorioidea
lat.

Telencephalon

Ventriculus lat. Lirolihirn

Ventr) medius

Diencephalon
Thalamus

Aquasductus
Mesencephalon

Corpora quadrig,

Metencephalon
Cerebellum v, Pons

Vientr. quarius

Medulla spinalis,

il

Fig. 33.

Die Hirnanlagen von oben her gedfinet, zur Demonsiration der Ventrikelbildung.

Marke, wo er sich bedeutend erweitert: Ventriculus quartus, unter dem
Mittelhirn, hier bildet er nur einen engen Kanal: Aquaeductus Sylvii.
Weiter vorn im Diencephalon wird er Ventriculus medius. Es ist hier
ein langer tiefer Spalt, der, wie auf Figur 33 sofort erkennbar ist,
beiderseits sich in die Hemisphirenventrikel erweitert. Diese letzteren
heiflen Ventriculi laterales, und der Eingang in sie wird als Foramen
Monroi bezeichnet. Es ist schade, dafl diese alten, aus einer Zeit, wo
man die Entwicklung nicht kannte, stammenden Namen beibehalten

4%
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worden sind. Es geniigt, wenn Sie IThrem Gedichtnisse einprigen, dafi
iiberall ein einheitlicher Ventrikel besteht, und daf dieser, weil jeder-
seits eine Hemisphire sich ausstiilpt, vorn in zwei Ventrikel iibergeht.
Das Dach des Zwischenhirns bleibt zeitlebens fast in seiner galizen
Linge eine einfache Epithelschicht. Da, wo es in das Hemisphéren-
hirn iibergeht, wachsen aus der Schidelhéhle reichliche Gefafie her-
unter, welche diese Epithelplatte vor sich hertreiben. Der so in die
Hirnhthle hineinragende epithelbedeckte GefidBizapfen heift Plexus
chorioideus medius. Da die Hemisphdren aus dem Zwischenhirn
herausgewachsen sind, so mufi ihr medialer Rand in jenen Plexus iiber-
gehen. Auf dem Fig. 33 abgebildeten Schema ist die zur Epithel-
linie verdiinnte Medialwand sichtbar. Der Plexus chorioideus sendet
in die Seitenventrikel Auslidufer, Plexus chorioidei laterales.
Wenn die wichtigsten Teile des menschlichen Vorderhirnes sich
einmal gesondert haben, dann hat es die in Fig. 34 u. 35 wiedergegebene
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Fig. 34. Fig. 35.
Das Gehim einer menschlichen Frucht aus Innenansicht der aul Fig. 34 abgebildeien
dem vierten Schwangerschaftsmonate. embryonalen Hemisphiire; zeigt den Inneren

unieren Rand der Hemisphiire, welcher zum
weiben Markstrelf des Fornix verdickt ist.

(Gestalt. Es ist nach hinten ausgewachsen, und auch nach unten hat
es sich gekriimmt. Da, wo innen in den hohlen Raum der Hemi-
sphidren das Corpus striatum hineinragt, hat sich die Aufienwand nicht
so ausgedehnt, wie an den anderen Vorderhirnteilen. So ist im Ver-
hiltnis zur Umgebung dort eine Vertiefung zuriickgeblieben, die
Fovea Silvii. Leicht kann nun an den Hemisphiiren auch schon
ein vorderer oder Frontallappen, ein hinterer oder Occipital-
lappen zwischen beiden ein Parietallappen unterschieden werden.
Der ventral von der Fovea Silvii liegende Teil der Hemisphirenwand
heiit Temporallappen. Durch dieses Ausbilden der Hemisphiren-
lappen, kommt es natiirlich auch zu Vergroflerungen ihres Hohlraumes.
Man bezeichnet den Ventrikelteil, welcher im Stirnlappen liegt, als
Vorderhorn, den im Hinterhauptlappen als Hinterhorn und
den im Schlifenlappen als Unterhorn.

Nur im Frontalabschnitt ist der Ventrikel iiberall von nerviser
Substanz umschlossen, in den caudalen %5 der Hemisphire ist die
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Hirnwand medial zu einer sehr feinen Membran verdiinnt. Da, wo die
Verdiinnung aufhort und der massivere Wandabschnitt der I"Iumi_:ﬁphﬂre
beginnt, ist eine eigenartige Anordnung vorhanden. Illurch_ eine Furche,
die Ammonsfurche, wird, wie Fig. 33 gut zeigt, die Hirnwand zum
Ammonshorne aufgerollt. Das diesem entstammende Nervenbiindel
bleibt natiirlich unter dem diinnen Epitheliiberzuge gut sichtbar. Als
langer weier Faserzug -— Fornix heifit er — sehen Sie es in der
Fig. 35 aus dem Medialabschnitte des Schlifenlappens dem ganzen
Hemisphirenrande entlang bis in die Basis des Zwischenhirnes ziehen.
Auf dieser Figur ist auer dem Fornix noch etwas Interessantes zu sehen,
Dicht iiber dem Fornix sind von einer GroBhirnblase in die andere
Fasern gewachsen; Corpus callosum heilien sie. Die ventral
von ihnen liegende Hirnwand verdickt sich nicht mehr weiter, sie bleibt
diinn und heift spater Septum pellucidum. Der Teil des Interhemi-
sphirenspaltes, welcher von diesem Septum rechts und links begrenzt
wird, heifit Ventriculus septi. Er ist natiirlich gar kein richtiger
Ventrikel.

So entwickeln sich also die Vorderhirnteile. Wir wollen nun zu-
sehen, ob Sie etwas orientiert durch die Entwicklungsgeschichte, die
morphologischen Verhiltnisse leichter verstehen, welche das Organ des
erwachsenen Menschen bietet.

Ein frisches Gehirn wird auf seine Basis gelegt. Den grofien
Hirnspalt, welcher die Hemisphire trennt, und die Fovea Sylvii, welche
mit der Ausbildung des Schldfenlappens entstand, werden Sie leicht
auffinden. Wir sehen, dafi die Oberfliche iiberall tief eingefurcht ist.
Man kennt die allgemeinen Regeln dieser Furchung, aber heute wollen
wir uns noch nicht mit ihnen beschiitigen. Wir wollen zunichst nur
die Gefifie aus der Sylvischen Grube sorgsam herauspriparieren, so
daB diese leicht auseinander zu ziehen ist. Dann erscheint in ihrer
Tiefe die Insula Reilii und wir iiberblicken auf einmal die ganze Aus-
dehnung der Hemisphédrenblase, ihr Auswachsen frontal- und caudal-
wirts zu dem Stirn- und Hinterhauptlappen und ihre Kriimmung um
eine in der Insel gelegene feste Stelle, wodurch es zum Schlifen-
lappen kommt.

Da das Vorderhirn die meisten anderen Hirnteile iiberwachsen hat
(s. Fig. 35), so konnte man sich diese letzteren von hinten her an-
sichtig machen, wenn man die Hemisphiren aufhibe, von ihnen ab-
deckte; auch dadurch kénnte es geschehen, daf man die letzteren ab-
triige, zum Teil entfernte. Dieser letztere Modus bietet den Vorteil,
daB wir auch die Seitenventrikel und das Corpus striatum besser zu
Gesicht bekommen. — Gehen wir deshalb ihm folgend vor!

Das horizontal gelegte Messer durchzieht immer beide Hemisphiren
gleichzeitig und trigt von ihnen 5—6 mm dicke Platten ab. Die erste
und die zweite dieser Platten enthalten sehr viel graue Rinde und re-
lativ wenig von ihr umschlossene weifie Substanz, aber schon in der
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dritten Platte hat man beiderseits ein grofies, weifies Markfeld mitten
in der Hemisphihe bloBgelegt, das Centrum semiovale. In ihm
verlaufen alle Faserziige, welche von der Rinde nach abwirts ziehen,
und ein Teil der Fasern, welche verschiedene Rindengebiete unter-
einander verbinden. Schon erblickt man jetzt in der Tiefe des grofien
Hirnspaltes die michtigen, rechte und linke Hemisphéren verbindenden
Fasern des Balkens (Corpus callosum). Der Balken wird nun
durchtrennt und, nachdem auch in beiden Seitenhilften, was noch von
weifler Substanz iiber den Ventrikeln stehen geblieben ist, enifernt
wurde, vorn und hinten durchgeschnitten. Dabei zeigt sich, dafl er
mit seiner Unierfliche an diinnen weifien Faserziigen festklebt, welche,
die Ventrikelhohle iiberspannend, vorn und hinten in die Tiefe der
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Fig. 36.
Eine Hemisphiire von der Seite geschen. Die Sylvische Grube breit auseinandergezogen. [n ihrer Tiefe
die Gyri der Insel,

Ventrikel hinabziehen. Sie gehoren dem Fornix an, und zwischen
beiden Fornixschenkeln liegt, wie Sie es nach dem bereits mitgeteilten
erwarten duriten, der Plexus chorioides.

Die Fornixschenkel entwickeln sich als Crura fornicis beider-
seits aus dem medialen Rande des Unterhorns (Fig. 38 hinten), treten
dann konvergierend iiber den hinteren Teil des Thalamus und ver-
einigen sich iiber dem Ventrikel zu einem breiten Zuge (Corpus
fornicis). In dem Winkel, wo sie zusammenstofien, zichen eine An-
zahl Querfasern dahin, diesen zu einem Dreiecke ausfilllend. Das
Dreieck gleicht einer Lyra und heifit Psalterium, dem Kénig David
zu Ehren! Es liegt unter dem kaudalen Balkenende und ist mit diesem
meist verklebt. Gelegentlich kommt es vor, dall der Balken doch etwas
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entfernt von ihm bleibt; dann erkennt man zwischen Fornix und Balk:?n
einen kleinen Hohlraum (Ventriculus Verga). Im vorderen Teile
des Gehirns aber tritt der Balken ganz regelmifig vom Hemisphiren-
rande zuriick. und es bleibt zwischen ihm und dem Ventrikel ein Stiick
der sagittalen Hemisphareninnenwand zuriick. Dieses unter (auf unserm
Horizontalschnitte hinter) dem Balken liegende Stiick der medialen
Hemisphirenwand ist das Septum pellucidum. Der zwischen dem
rechten und linken Septum
bleibende Teil des Hemi-
sphirenspaltes wird Ven-
triculus septi pellu-
cidi genannt.

Der Fornix spaltet sich
am vorderen Ende des
Corpus wieder in zwei
Ziige, Columnae for-
nicis, die als kaudale
Verdickung jedes Blattes
des Septum pellucidum vor
dem Thalamus in die Tiefe
zichen und in dem Grau
des Zwischenhirnes an der
Hirnbasis ein vorliufiges
Ende erreichen. In Fig. 38
ist das Corpus fornicis mit
dem Balken weggenommen
und nur der frontale und
kaudale Abschnitt des Ge-
wilbes sichtbar geblieben.

Wenn Sie die Punkte #”
und " dieser Figur durch Fig. 37.

EillEI’l Sal]ﬂ [itl-EI' den‘l Th:_-‘l-— Vorderhirn von oben. Die Hemisphiiren auf das Niveau des
].aITIE,lS WEgEiEhEﬂdEﬂBﬂgEll Balkens (Ccf Corpus callosum Balken) abgetragen. Der

: : weifle Raum zwischen Cof und Rinde ist das Centrum semi
‘L’E!‘b!l‘!den, so haben sie  ovale. Sim Striae longitudinales mediales, L ¢ Striae latera

den Verlauf des Fornix les = Striae longit. Lancisi. Nach Henle
wiederhergestellt. An dem

medianen Langsschnitte durch ein embryonales Gehirn der Fig. 35 haben
Sie sich leicht den Verlauf des Fornix klar machen konnen. Sie er-
kennen da, daBl er aus der Spitze des Schlifenlappens entspringt,
im Bogen das Zwischenhirn {iberspannt und sich vor diesem zur
Zwischenhirnbasis herabsenkt.

Nachdem der Fornix und der an ihm hiingende Plexus
chorioides durchtrennt und abgeschnitten sind, blickt man in die
gedffneten Ventrikel. Der medialst liegende, unpaare ist der Hohlraum
des primdren Vorderhirns, Ventriculus medius, auch tertius genannt.
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An seinem frontalen Ende steigt aus der Tiefe der Fornix auf. Jeder-
seits von Fornix liegt dann die Fortsetzung des Ventriculus medius in
die Ventriculi laterales (Foramen Monroi). Der Teil dieses Ven-
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Fig. 38.
Das Gehim von oben her durch cinen Horizontalschniit gefifinet. Die beiden Hemispharen etwas durch
Lug voneinander entfernd,

trikels, welcher im Stirnlappen liegt, heifit Vorderhorn, der im Occipital-
lappen, Hinterhhorn, der Holraum des Schldfenlappens wird Unterhorn
genannt. Sie konnen leicht den Finger in jedes dieser Horner einfithren.
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So lange das Gehirn im Schadel liegt, existieren die Ventrikel
normalerweise kaum. Namentlich im Unterhorn und Hinterhorn liegen
die Winde so dicht aneinander wie etwa in dem Osophagus oder der
Vagina, wo auch kein groBeres Lumen da ist.

Die basalen Gebiete beider Hemisphéren sind durch die Commis-
sura anterior untereinander verbunden. Ihr markweifles Faserbiindel
sehen Sie vor den Fornixschenkeln dahinziehen.

Aus dem Boden des Seitenventrikels erhebt sich der Nucleus
caudatus: Das dicke Vorderende nennt man Caput, das ausgezogene
diinnere Hinterende Cauda nuclei caudati.

Medial vom Nucleus caudatus liegt das Zwischenhirn. Eine Vene
begleitet von einem weiien Faserzug, der Stria terminalis, grenzt
das Vorderhirn von den unter dem Namen Thalamus vereinigten
Ganglien des Zwischenhirnes ab. Hinter diesen zeigt sich noch das
Mittelhirndach, die Corpora quadrigemina und dann noch ein
Stiick vom Nachhirndache, das Cerebellum. Den vorderen Vierhiigeln
liegt die Zirbel, Epiphysis auf

In unserem Priparate ist der Hohlraum zwischen beiden Thalamis,
der mittlere Ventrikel, weiter auseinander gezogen als den normalen
Verhiltnissen entspricht. Sie erblicken dadurch ein graues ihn iiber-
querendes Blatt, die Commissura media und sehen auch deutlich,
daBl an der Grenze von Vorderhirn und Zwischenhirn nicht nur die
Fornixschenkel in die Tiefe treten, sondern, dafl da auch neben der
Stria terminalis noch ein weifles Band aus der Tiefe taucht, das am
medialen Thalamusrande entlang zum Ganglion habenulae zieht.
Das Biindel heifit Taenia thalami und bildet einen Zuzug aus dem
Riechapparate an der Hirnbasis zum Zwischenhirne. Ein Teil der Taenia
zieht, noch andere Fasern auinehmend, 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 heifit Pedunculus
conarii, weil an ithm 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. Zwischen beiden Commis-
suren ist nur der diinne Stil der Epiphyse.

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

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

Hinter der Zirbel beginnt das Mittelhirndach, als dessen vordersien
Teil wir die Commissura posterior ansehen, deren Schenkel
durch das Mittelhirn kaudalwirts ziechen. Die hinter dieser Kommissur

Lobus

rang telaiis.

Fig. 39.

Kleinhirn und Rickenmark von oben gesehen.

sichtbar werdenden Vierhiigel werden wir spiter noch genauer
kennen lernen.

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

Da, wo hinten in Fig. 38, ,Fornix* steht, schneiden wir mit einem
kithnen Schnitte jederseits den Occipitallappen weg; das Kleinhirn,
Cerebellum, das schon vorher zwischen den Hemisphiren sichtbar
war, liegt nun ganz frei.

Ein vorldufiges Umdrehen des Priparates belehrt Sie, dall ventral
von dem Cerebellum aus dem Grofihirne die miichtigen Hirn-
schenkel herauskommen, daf von sie dicken Fasermassen, der
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Briicke, Pons Varoli, iiberquert werden und daB kaudal von dieser
Briicke von der ganzen Faserung nur noch ein mifig dicker Konus,
das verldngerte Mark, iibrig ist. Er geht allmidhlich in das
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Thalamus

Pulvinar

Fig. 40.

Thalamus, Vierhiigel und Oblongata nach Ablragung des Kleinhirnes,

Riickenmark iiber. Wollen wir uns die dorsale Ansicht der Briicken-
geg_emf_l und dﬂ,r Oblongata zu Gesicht bringen, so miissen wir das
Kleinhirn von ihr abtrennen. Zundchst werden die beiden Schenkel
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des in Fig. 38 hinter den Corpora quadrigemina sichtbaren Dreiecks
durchtrennt. Es erweist sich, dafl sie riickwirts in das Kleinhirn
eintreten, dessen ,vordere Arme“ sie darstellen. Diese vorderen
Arme des Kleinhirns heiflen gewhnlich die Bindearme. Dann
gilt es, dicht hinter der Bindearmtrennung jederseits die dicken
Faserungen aus der Briicke, die PBriickenschenkel oder mittleren
Kleinhirnarme zu durchtrennen. Das Cerebellum kann nun etwas
geliiltet werden, aber noch hdngt es fest zusammen mit einer Faser-
masse, die ihm beiderseits aus dem Riickenmarke und der Oblongata
zuilieft, mit den hinteren Armen, dem Corpus restiforme. Sind
auch diese abgetrennt, dann ist der zentrale Hohlraum des Gehirnes,
welcher uns unter der Epiphyse in Fig. 38 dadurch unsichtbar ge-
worden war, dafl die Vierhiigel ihn von oben her abschlossen, wieder
erdffinet. Er ist an der frontalen Abtrennungsstelle unter den Binde-
armen noch enge, aber er erweitert sich schnell zu einer rautenartigen
Grube, der Fovea rhomboidalis oder dem Ventriculus guartus,
Der Boden dieser Grube ist grau, aber mannigfache weiBe Linien iiber-
ziehen ihn oder scheinen durch das Grau hindurch, mannigfache Hicker-
chen machen die Oberfliche uneben. Sie alle entstehen dadurch, daf
in dem Gebiete, welches jetzt sichtbar geworden, michtige Nerven,
die Kopinerven, enden oder entspringen. Die hellen Querfasern, welche
Sie sehen, sind z. B. zentrale Horbahnen aus den Homervenkernen.
Etwa da, wo das kaudale Kleinhirnende gelegen hatte, verengert sich
der vierte Ventrikel wieder. Die nihere Untersuchung zeigt lhnen,
daff 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, unier welchen dann der zum feinen, rund-
lichen Spalte gewordene Ventrikel verschwindet. Er wird zum Zentral-
kanale des Riickenmarkes. Die dicken Gewebsmassen gehdren
zum guten Teile noch dem verlangerten Marke an, aber sie gehen
allmihlich in die Dorsalpartie des Riickenmarkes iiber. Aus dem
langen Strange des Riickenmarkes entspringen dann die sdmtlichen
Nerven fiir den Hals, den Rumpf und die Extremititen.

Drehen Sie jetzt das Gehirn um, und suchen Sie Riickenmark und
Oblongata auf, Fig. 41. Am frontalen Ende der Oblongata iber-
queren die dicken Fasermassen der Briicke, Pons, ihre Faserung
und hirnwirts von der Briicke tauchen diese Fasern, vermehrt um
neue, die zu den Briickenganglien in Beziehung stehen, wieder auf.
Sie bilden zwei michtige Biindel, die Pedunculi cerebri, und ent-
halten alles, was zwischen GroBhirn und kaudaleren Hirnteilen als
Leitungsbahn einherzieht. Diese Pedunculi tauchen dann nach kurzem
Verlaufe in der Masse des GroBhirnes ein. Auf unserer Abbildung
ist das micht zu sehen, weil gerade fiber die Einsenkungsstelle sich
das michtige Biindel des Tractus opticus hinzicht. Es stammt aus
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Ganglién kaudal am Thalamus, von :_iem':n_ein-::ﬂ+ das Puivinar_, E'hl‘l"[{l
sichtbar wird. Die Tractus optici vereinen sich vorn zu fjem Chiasma
und in dieses treten die Nervi optici aus dem Auge ein. Das graue
Dreieck zwischen den Hirnschenkeln i:lqt der Boden des Firuten Ven-
trikels. Hier liegen zwei weilliche kleine H'{IH'J]'ELI}_:E]I'E, die Corpora
mamillaria, und vor ihnen senkt sich der Hirnboden zu der Aus-
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Fig. 41,
Die Basis des Gehirnes, der linke Lobus temporalis zum Teil durchsichtig gedachi, wm den ganzen Ver-
lanf des Tractus oplicus erkennen zu lassen.

stillpung des Infundibulum. Seine Spitze, ebenso wie die Hypo-
physis, welche jene umfafit, ist hier abgeschnitten, aber auf Fig. 43
sehen Sie die ganze Anordnung.

Vor dem Chiasma senkt sich die embryonale Schlufiplatte herab
zur Hirnbasis. Sie ist von den Balkenfasern durchquert. Von dem

Hemisphirenhirn erblickt man an der Basis den Occipital-, den Tem-
poral- und den Frontallappen.
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Vor dem Tractus, nach aufien vom Chiasma, liegt dicht unter dem
vorderen Teil des Corpus striatum die Substantia perforata ante-
rior, eine graue, von zahlreichen Piagefifien durchbrochene Masse. Vor
ibr beginnt das Gebiet des Lobus olfactorius. Die Riechiaserung
aus dem Bulbus olfactorius iiherzieht diesen und endet nahe
der Spitze des Schlidfenlappens, in feine Biindel aufgeteilt, im ventralen

Fig. 42.
Das Neencephalen (rot) und das Palacencephalon (grau) des Menschen. Die necncephalen Bahnen dringen
in einzelne Teile des Palaeencephalon ein.

Vorderhirngebiete. Bei den Sdugern, besonders bei den niederen, ]ieg_en
hier machtige Gehirnteile, die Riechlappen. Bei dem Menschen sind
sie so atrophiert, dafi wenig mehr als diese weilie Strah]gng, wel_che
die Riechlappen iiberzieht, iibrig geblieben ist. Man bezeichnet diese
als Tractus olfactorii.
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Was ich Ihnen ohne wesentliche Verstiimmelung des Gehirnes zeigen
konnte, habe ich jetzt gezeigl. ,

Es wird nun zweckmiflig sein, wenn wir, ehe wir weiter schreiten,
noch einige frither nur kurz behandelte Verhiltnisse |1éit‘1er betfacl?ien
und speziell, wenn wir untersuchen, wie am menschlichen Gehirne
das Verhaltnis von Palaeencephalon zu Neencephalon sich gestaltet
hat. Dadurch wird dasjenige, was ich nachher aui einem Schnitte durch
das Gehirn zu demonstrieren habe, leicht verstehbar und es wird auch
mehr Leben gewinnen.

Die reich gefaltete Oberiliche der Hemisphiren ist identisch mit
dem, was Sie in einer der fritheren Vorlesungen als Neencephalon
kennen gelernt haben, also mit dem Hirnteil, der erst spat in der Tier-
reihe auftretend nur allmdhlich Anschluff an die iibrigen Hirnzentren,
an die Teile des Palaeencephalon gewinnt. Diesen Anschluff erreicht
er durch eine sehr reiche Faserung, die beim Menschen so reich und
dicht ist, daB sie im wesentlichen all das ausmacht, was Sie bei der
heutigen Demonstration als Markweifi der Hemisphiren gesehen haben.
Ein Teil ihrer Strahlung dringt nun in den Thalamus von der Seite
her ein, ein andrer geht in die Ursprungszentren der Ganglien, wo der
Sehnerv endet und in die Vierhiigel. Was dann noch iibrig ist, tritt
frei an der Ventralseite des Gehirnes zutage — es sind die Hirn-
schenkel — und zieht dann zu weiter kaudal liegenden Teilen des
Palaeencephalon. Viel von ihm bleibt in der Briicke und die letzten
Ausldufer enden dann im Riickenmarke.

Es enthalten also alle Teile des Palaeencephalons bei dem Menschen
schon neencephale Anteile, die in sie hineinwachsen.

Die Hirnschenkel und die Briicke haben Sie bei dem Studium der
Hirnbasis vorhin kennen gelernt, aber die Beziehungen dieser ganzen
Faserung innerhalb des Vorder- und Zwischenhirnes sind eigentlich nur
an dem Schema und an Schnitten zu verstehen. An Figur 42 sehen
Sie auch, wie die Vorderhirnfaserung, um iberhaupt in ihrer Masse
austreten zu konnen, das Striatum mitten durchbrechen mufi. Diese
Faserung nennt man Capsula interna; der lateral in die Tiefe des
Gehirnes geratende Anteil des Corpus siriatum wird Nucleus lenti-
formis genannt; den medialeren, den Nucleus caudatus kennen
Sie bereits. Figur 38 zeigt auch, daffl in etwas kaudaleren Ebenen die
abwirts ziehende Neencephalonfaserung zwischen Nucleus lentiformis
und Thalamus geraten mufl. Auch dieser Abschnitt wird zur Capsula
interna gerechnet.

Jetzt sind Sie soweit, das Bild verstehen zu kénnen, das ein Fron-
talschnitt durch das Vorderhirn und Zwischenhirn bieten mufi. Lassen
Sie uns einen solchen anlegen. Fig. 43.

[Da haben wir zunichst die beiden Hemisphiren, unter sich ver-
bunden dorsal durch das Corpus callosum und ventral durch den
grauen Boden des Zwischenhirnes, Die atrophische Innenwand unter
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dem Balken, das Septum pellucidum mit dem Rest des Hemisphiren-
spaltes, dem Ventriculus Septi, ist sofort erkennbar, auch die Fornix-
sdulen, die kaudal vom Septum den Rand der Vorderhirnhemisphire
begrenzen, sind gut sichtbar. Sie tauchen da, wo sie angeschnitten
sind, aus ihrer Lage dicht unier dem Balken hinab in die Tiefe des
Zwischenhirnes.

Beiderseits von diesen dicken Biindeln fiihrt das Foramen Monroi
aus dem mittleren gut sichtbaren Ventrikel zwischen den Thalamis zu
dem Seitenventrikel. Dieser wird lateral begrenzt vom Corpus striatum.
Gerade hier sehen Sie, wie das Corpus striatum von den dicken Faser-

Fig. 43.

Frontalschnitt durch das Gehirn des Erwachisenen. Erkldrung im Text,

massen der inneren Kapsel durchbrochen und anscheinend in zwei
Ganglien geteilt ist. Im Linsenkerne, also in dem lateralen Teile des
Corpus striatum, unterscheiden Sie leicht drei Abteilungen; nur das
duflere dieser drei Glieder, das dunkler gezeichnete, Putamen ge-
nannt, ist gemeinsam mit dem Schwanzkerne als Ursprungsgebiet von
Fasern bekannt. Die beiden inneren (Globus pallidus) sind in
ihrer Bedeutung noch unklar. Nach aufien von dem Linsenkerne liegt
noch eine diinne graue Masse in der Hemisphidrenwand, die Vormauer,
Claustrum. Der Raum zwischen ihr und dem Linsenkerne heifit
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Capsula externa. Weiter lateral folgt dann a:%ie Rinde der Insel.
Die graue Masse am Boden des mittleren Ventrikels gehort Ficr Wanﬂd
des Infundibulums, dem Tuber cinereum an. Man bezewimt‘} sie
und ihre Fortsetzungen als zentrales Hohlengrau. Da, wo dieses
und die Rinde des Schlafenlappens aneinander grenzen, liegt ein grofier
rundlicher Kern, der Nucleus amygdalae, Mandelkern. Er steht
wahrscheinlich in Beziehung zu dem Ursprungsapparate des Riech-
nerven. Aus der Gegend des Mandelkernes, wahrscheinlich aus dc1m
Kemne selbst, entspringt ein Teil der Faserbiindel, die als Taenia
semicircularis auf der Grenze zwischen Thalamus und Schwanz-
kern dahinziehen.

Aus vergleichend anatomischen Erfahrungen wissen wir, dal die horizontale
Partie der Abbildung zwischen Trichter und Mandelkern ein beim Menschen
sehr atrophiertes Rindengebiet ist. Man bezeichnet sie als Area parolfactoria.

Zwischen den Fornixschenkeln sehen Sie in Fig. 38 die vordere
Kommissur. Ihre Fasern kriimmen sich, indem sie durch das Corpus
striatum treten, nach riickwirts. So kommt es, daff wir in Fig. 43
dicht unter dem #uBeren Gliede des Linsenkernes, ihrem Querschnitte
nochmals begegnen.

Wir wollen in den folgenden Vorlesungen. alle die heute geschil-
derten Teile niher betrachten. Das kann aber nur dann mit wirklichem
Nutzen geschehen, wenn Sie sich mit dem, was ich heute besprochen,
am Priparate selbst durchaus vertraut machen.

Am besten ist es, wenn Sie sich zwei Gehirne verschaffen, die an der
Arteria basilaris in einer Losung wvon 1 Formol zu 10 Wasser aufgehingt
werden. Binnen wenig Tagen sind sie geniigend hart geworden, um alle
Schnitte und Abtrennungen, welche hier vor lhnen ausgefiihrt worden sind,
leicht zu erméglichen. Machen Sie auch einfache Skizzen von dem, was Sie
gesehen. Man kann dieses Zeichnen sich dadurch erleichtern, dall man eine
Glasplatte auf drei Wassergliser stellt und unter ihr das Gehimm in feuchte
Watte festlegt. Mit Feder und Tusche werden dann die aui der Platte sicht-
baren Umrisse umfahren. Man hat nur Sorge zu tragen, dafi Auge, Feder
und zu zeichnender Punkt immer tunlich in einer Senkrechten {ibereinander
bleiben. Andernfalls wiirden zu groile perspektivische Verzerrungen ent-
stehen. Die Zeichnung wird mit Pauspapier anigenommen. Das Pauspapier
klebt man dann auf weilien Karton und vollendet nach dem Priparate selbst
die Zeichnung.

Ich kann Thnen, meine Herren, nicht eifrig genug empfehlen, so
zu verfahren und sich durch eigene Priparation zu orientieren. Die
Darstellung durch Bild und Wort wird Ihnen hierbei wohl einen festen
Anhalt geben, sie kann aber nie das ersetzen, was durch das Studium
am frischen Priparate gewonnen wird. Steht kein Menschenhirn zur
Verfiigung, so kann auch ein Kalb- oder Ochsenhirn zuniéchst orien-
tieren. Nur die Hemisphiren und die Riechlappen sind da wesentlich
von den menschlichen unterschieden, die anderen Teile weichen nur
wenig von dem oben Beschriebenen ab.

Edinger, Bau und Verrichtungen des Nervensystems. 2. Anil. b
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Sechste Vorlesung.
Nerven, Wurzeln, Spinalganglien.

M. H.! Die peripheren Nerven tithren bekanntlich motorische und
sensible Fasern gemischt in ihrem Stamme. Nahe am Rilckenmarke
trennen sich diese aber voneinander.

Das Stimmchen, welches die motorischen Fasern enthilt, geht
direkt als vordere Wurzel in das Riickenmark hinein. Fig. 44.

Die sensiblen Fasern senken sich in das Spinalganglion. Fig. 44.

In den Spinalganglien liegen grofie Zellen, die zuweilen zwei,
meistens aber nur einen Ausliuier haben. Ist nur einer da, so teilt er
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Fig. 44, Fig. 45.
Schema der Beziechungen zwischen Riickenmark Schema der Wurzelzellen in einém Spinal-
und Nervenwurzeln, ganglion. Um die Felle rechis zweigl eine

Sympathicusfaser auf.

sich aber (Ranvier) bald nach seinem Abgange von der Zelle in zwei,
so daff also auch hier schlieBlich zwei Zellfortsitze vorhanden sind.
Fig. 45.

Durch eine lange Reihe der exakiesten Degenerationsversuche,
durch unzihlige Durchschneidungen von Nerven oder Wurzeln ist nun
sicher nachgewiesen, dafl der eine Fortsatz in den Nerven, der andere
in das Riickenmark als Wurzellaser eintriti.

Das Spinalganglion wird dann noch von einigen Riickenmark-
fasern direkt durchzogen und um viele seiner Zellen splittern sich
Axenzylinder auf, die wahrscheinlich aus dem Sympathicus
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kommen. Die Zellen sehen nicht alle gleichartig aus, es gibt offenbar
auch solche, deren Axenzylinder iiberhaupt in keinen Nerven ftritt,
vielmehr im Ganglion selbst sich um dessen Wurzelzellen verzweigt.
Eine Kapsel von platten ,,Scheidenzellen® umschliefit jede Wurzelzelle.

Wenn die Spinalganglien erkranken, wird sehr oft aufier lebhaften
Schmerzen im Bereiche der betreffenden Wurzel noch ein Herpesausbruch
gefunden. Zahlreiche Beobachtungen haben dies bewiesen. l-‘h;-,fsirﬂln;:iﬁcim
Beobachtungen sprechen dafiir, da irgendeinem in den Spinalganglien ent-
haltenen Element vasomotorisch tropische Einfliisse auf die Haut und die
Muskeln zukommen. Vielleicht sind hier die sympathischen Fasern in Be-
tracht zu ziehen, die massenhaft die Zellen umstricken. Es soll auch nicht
unerwihnt bleiben, dafi wir starke Verinderungen der Spinalganglien bei
Tabes u. a. kennen gelernt haben, welche ohne Herpes oder dergleichen
verlaufen. Wahrscheinlich fiihren nur akute Erkrankungen zu Herpes.

Zwischen Spinalganglion und Riickenmark entfaltet sich sowohl
die sensible, als die motorische Wurzel in eine Menge kleiner Faser-
stimmchen, ,Wurzelfasern®, die auf eine lange Strecke in das Riicken-
mark eintreten, die sensiblen Fasern auf der Riickseite, die motorischen
auf der Vorderseite in einen etwas seitlich liegenden Liangsspalt. Die
Zahl dieser Biindelchen ist nicht gleich fiir alle Wurzeln und ist auch
bei verschiedenen Individuen ofters eine verschiedene.

Da, wo starke Wurzeln, aus den Extremititen kommend, heran-
treten, schwillt das Mark etwas an. Die Intumescentia cervicalis
nimmt die Armnerven, die Intumescentia lumbalis die Beinnerven
auf. s. Fig. 46. Die schmalste Stelle des Riickenmarkes gibt den
Interkostalnerven Ursprung. Das unterste, kegeliérmig endende Stiick
des Markes heifit Conus terminalis; aus ihm entspringt aufier den
Nerven ein langer, diinner Fortsatz, das Filum teriminale,

Ein Blick auf die Figur 46 zeigt, daB auf die grofiere Linge des
Riickenmarkes hin in ziemlich gleichen Abstinden, die auch ziemlich
gleichlangen Wurzeln abgehen. Jede setzt sich aus einem dorsalen
sensiblen und einem ventralen motorischen Abschnitte zusammen,.
Vom ersten Lendensegmente ab dndert sich das etwas. Die Wurzeln
werden langer, verlassen nicht nahe ihrer Ursprungshéhe den Wirbel-
kanal, ziehen vielmehr zu weiter kaudaler gelegenen Austrittspunkten.
Je weiter man riickwirts untersucht, um so langer werden diese Wurzel-
fasern. Sie bilden, wenn etwa in der Hohe des 1.—2. Lumbalwirbels
das Riickenmark zu dem diinnen Faden des Filum terminale sich ver-
diinnt hat, einen michtizen 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, mufi,
um von sSeinem Ursprung in der Hohe des ersten Lumbalwirbels dahin
zu gelangen, eine Strecke von 14 c¢m durchziehen. Da in der Cauda
equina keine Plexusbildung stattfindet, liegen natiirlich die sensorischen

Wurzeln alle vereint dorsal, die motorischen ventral. Auch das ist praktisch
wichtig.

5t
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Bekanntlich tritt bald
nach Bildung der Ner-
ven fiir die meisten
derselben ein Faser-
austausch mit benach-
barten Nerven, eine
Plexusbildung ein. Erst
aus dem Plexus geht
dann der gemischie
Nerv hervor. Dieser
enthilt dann Elemente
aus motorischen und re-
zeptorischen Wurzeln.

Lange Jahre hin-
durch haben sich zahl-
reiche Forscher mit der
Frage beschiftigt, ob
etwa den einzelnen
Wirzeln bestimmte
Hautbezirke oder auch
bestimmte Muskeln an-
gehdrten, und welches
Gesetz der Faserver-
teilung in der Peri-
pherie zugrunde liege.
Es hat sich ge-

zeigt, daB jeder
Wurzel ein ganz
bestimmtes peri-

pheres Areal zuge-
hért, dai ihre Fa-
sern dieses Areal
aber nicht direkt,
sondernmeistdurch
ganz verschiedene
Nerven erreichen.
Das wird durch die
Plexusbildung erreicht
(s. Fig. 47). So deckt
sich also das Wurzel-
areal nicht mit dem-
jenigen der Nerven;
der Aufall einer Wurzel
erzeugt Storungen in
Gebieten, die mehreren
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Nerven angehdren und der eines sensiblen Nerven trifft Felder, die von

mehreren Wurzeln her versorgt sein mdgen.

Angenommen, Sie finden bei einem Patienten die ganze Aufienseite des
Armes, von der Schulter bis zum Daumen unterempfindlich. Dieses Gebiet
wird von drei Nerven, dem Axillaris, dem Cutaneus medius und unten vom
Palmaris medius versorgt. Wiiren alle diese Nerven erkrankt, dann wiirde
auch ihr iibriges Innervationsgebiet, das medianer liegt, mitgelitten haben;
das lange Feld kann also nicht durch die Unterbrechung jener Nerven emp-
findungsgestort sein. Wir wissen aber, daBl es ausfillt, wenn die fiinfte
Cervikalwurzel leidet. Die Diagnose wird also auf Erkrankung dieser Wurzel
mit Leichtigkeit zu stellen sein. Nur diejenigen Anteile der drei Nerven,
welche aus jemer Wurzel stammen, innervieren es, die anderen Teile der
gleichen Nerven sie stammen aus der sechsten Cervikalwurzel inner-
vieren ein medianer liegendes Feld an der Volarseite des Ober- und Unterarmes.

Fig. 47,
Schema der Innervation eines Hautbezirkes. Man beachte: Nervenareal, Wurzelareal, Uberdecken der
Wurzelareale,

Die Entwicklungsgeschichte lehrt uns leicht, diese Verhiltnisse gut
verstehen. i

Der frithe Embryo besteht aus einer Reihe hintereinander liegender
Metameren. Die Abschnitte des Zentralnervensystems, welche diesen
f'-fletamuren entsprechen, heifit man Neuromeren. Jedem Neuromer
sind z}uei dorsale und zwei ventrale Wurzeln zugeordnet.

Diese versorgen die Haut, die Knochen und die Muskeln nur des
betreffenden Korperabschnittes, das Dermatom, das Sklerotom und
f'i"i.}"ﬂtﬂm. Wiie immer in der spiteren Embryonalzeit auch
dfe Plexusbildung in den peripheren Nerven ausfallen mag
die Endédste der aus dem Neuromer entspringenden Faser'n‘



Fig. 48,
Lage der einzelnen Riicken-

markssegmente zur Wirbel-
siiule, nach Gower s

Sechste Vorlesung.

treflensichalle wiederdirekt oderaufver-
schiedenen Wegen ankommend in seinem
Dermatom, Sklerotom und Myotom. Bolck.

Auf mehreren Wegen hat man versucht, die Wurzel-
bezirke fiir die Haut, die Dermatome, festzulegen. Ein-
mal durch genaue Sensibilititsuntersuchungen an Men-
schen mit unterbrochenem Riickenmark. Es sind all-
mihlich so viele Leitungsstérungen in den mannig-
fachsten Wurzelhdhen bekannt geworden, dafi man, sie
zusammenstellend, zo einem Ubersichishilde kommen
konnte. Dann hat man untersucht, wie sich der Aus-
fall gestaltet, wenn einzelne Wurzeln durchschnitten
werden. Zunichst zeigte sich, dafi kaum Gefiihlsausfall
eintrat. Das konnte nur daher rithren, dafli die an-
liegenden erhaltenen Wurzeln das Nachbargebiet bis
zum gewissen Grade mit innervieren, dafi die Wur-
zelrealeanden Rindern einander iiberdecken.
Deshalb hat Sherrington zahlreiche Wurzeln durch-
schnitten und nur eine mitten darunter intakt gelassen.
Ihr Areal war dann leicht festzustellen, da es ja von
iiberdeckenden Bezirken freigemacht war. Bei Tieren
sowohl als beim Menschen ist das Uberdecken der
Dermatome durch die nichst anliegenden in verschie-
denen Arealen verschieden. Einzelne Dermatome werden
von 2, andere von 3 und 4 Nachbardermatomen iiber-
deckt, so dafl immer nur das Zentrum wesentlich von
der zugehirigen Wurzel innerviert ist. Fig. 47.

Ist nun auch fiir das feinere Detail hier noch
sehr viel zu schaffen, so kann man doch heute ein
ziemlich f{ibersichtliches Bild der Segmentinner-
vation der Haut zeichnen. Auf der Fig. 49 und 50
habe ich zusammengestellt, was sich mit einiger
Sicherheit aussagen liBt. Die Linien geben den
Verlauf der Neurotome an. Zu beiden Seiten
derselben ist das Segmentareal gelegen. Die An-
ordnung ist leicht zu behalten, wenn Sie von den
Sakralnerven ausgehen. Sie sehen dann sofort,
warum die Kreuzbeingegend von den letzten Sakral-
wurzeln, die Hinterseite des Beines von den hoher
liegenden Sakralnervenwurzeln versorgt werden
muB, wie sich die Lumbalwurzeln in die Inner-
vation der Vorderseite teilen und wie sich hieran
die Wurzeln der Dorsalnerven anreihen. Durch
diese Anordnung kommt es dazu, dall in einer
bestimmien Linie jeder Extremitit Wurzelielder

sich treffen, die nicht benachbarten, sondern weit auseinander liegenden
Riickenmarkshohen entstammen. Man hat sie die Richtungslinien

genanni.
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Fig. 49.

Die Wurzelinnervation der Haut,

~ Nur die Kenntnis des Wurzelareals erméglicht es, die Hohe festzustellen,
in welcher, etwa durch einen Tumor, das Riickenmark unterbrochen isi.
Dann wird zundchst die Grenze der ecingetretenen Andsthesie scharf be-
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stimmt.  Uber ihr liegt gewohnlich eine hyperdsthetische, oft schmerzende
Zone.  Man ersieht leicht aus den Abbildungen, welches Wurzelareal das
hiichste ausgefallene ist. Es entstammt seine Innervation dem ndchsthoheren
Segmente. War also z. B. das Areal der achten Dorsalwurzel und alles,
was unterhalb derselben liegt, andsthetisch, so hat man die Lision in der
Hﬁ.{w des siebenten Segmentes zu suchen, Die Lrfakrung hat gezeigt, daf
es ummer zweckmdfig ist, noch ein Segment hiher die Lision anzunehmen.
Das wdire also das sechste Segment. Ein Blick auf die hier beigegebene
Gowerssche Figur 48 zeigt, daf dieses sechste Riickenmarkssegment dem
fiinften Dornfortsatz der Brustwirbelsdule gegeniiberlieet.  An diesem also
ist, falls man zu einer Operation sich entschlieft, der Wirbelkanal zu dffnen.
Es ist namentlich Horslevs Verdienst, wenn wir heute wissen, daff man
am sichersten geht, wenn man immer den Herd miglichst hoch annimmt.
Durch Nichtbeachtung der eben gegebenen Regeln ist wiederholt zu tief
operiert und eine vorhandene Er-
krankung nicht gefunden worden.

Sehr viel mehr Miihe als die
Erforschung der Dermatome hat
diejenige der Myotome gekostet.
Die meisten Muskeln ent-
halten Elemente aus wver-
schiedenen Wurzeln, weil sie
nicht einheitlich angelegt
werden, sondern durch Ver-
wachsen mehrerer Myotome
entstanden sind.

An dem langen Rectus abdo-
minis, der sich aus mehreren Myo-
tomen zusammengesetzt iiber das
Gebiet gleichvieler Neuromeren
erstreckt, ist das an den Inscrip-

S tiones tendineae ohne weiteres zu

Fig. o0. Bl .
Die Wurzelversorgung der Schulterblatimuskulatur, sehen. Flg ‘-ﬂ:} EE]gt ﬂltlf:rl, welche
nach Bolck. Myotome die Schultermuskulatur
zusammensetzen. Der Muskelnerv
mufB, um je einen ganzen Muskel versorgen zu koénnen, hier Elemente
aus mehreren Wurzeln fithren. Fast jeder lingere Muskel bekommt
durch seinen Nerven Fasern aus verschiedenen Wurzeln. Die fiir sein
Arbeiten nétige Synergie wird also durch anatomische Anordnung

innerhalb des Riickenmarkes gesichert.

Die langen Muskeln am Riicken bekommen aus all den einzelnen
Héhen, an denen sie vorbeiziehen, ihre Nerven, die Muskeln der Vor-
derextremitdt aus der 6. Cervikal- bis 1. Dorsalnervenwurzel. Die
Nerven des Becken und Oberschenkelmuskel stammen aus dem 2.—5.
Lendenpaare und die des Unterschenkels werden von den Sakral-
wurzeln geliefert.

Wenn man alle bisher bekannten aus Wurzel- und Riickenmarks-

Radix cervicalis
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Fig. 51.

segmentinnervation der Muskulatur.

nach der Hohe des befallenen Segments anordnet, dann erhdlt man
das oben stehende Bild, in dem alle zur Innervation eines Muskels
beitragenden Segmente durch Verfolgung der Horizontallinien sofort zu

erkrankungen entstandenen Lihmungen zusammenstellt und sie je



4 Siebente Vorlesung.

ermitieln sind. Man erkennt auch wie auler den Interkostalmuskeln
wohl alle anderen polysegmentir innerviert werden. Die Reflexe lassen
sich bekanntlich oit von Stellen ausldsen, die den Ausfithrungsmuskeln
fern liegen. Aber eben fiir den effektorischen Teil sind sie natiirlich
an die Muskelinnervationssegmente gebunden und das kann diagnostisch
ausgenutzt werden.

Siebente Vorlesung.
Das Riickenmark. 1. Der Eigenapparat.

Das Riickenmark, in welches die Wurzeln eintreten, besteht aus
zwei verschiedenen Elementen. Einmal aus dem Eigenapparate,
das heifit aus den Wurzeln und der ganglienzellenreichen grauen Sub-
stanz, in welchen jene enden oder entspringen und dann aus dem
Verbindungsapparate, das sind die Fasern, welche den Eigen-
apparat zu anderen Teilen des Nervensystems in Beziehung setzen.

T RE
Subst WVl
gelt. E':':;‘V\
| il
Proc relicul. : 3 | -Z!’.':lI
o |
Fascicwlus <0 oof croiie
laferalis
|V.--. - 5
. il
Corpn
anterius

Frssgnd anl.

..‘!"mi'r-_r anter

Fig. 52

Querschnitt des Riickenmarkes. Halsanschwellung.

Der Verbindungsapparat umgibt als weifle Fasermasse den Eigen-
apparat. So kommt es, daB ein Querschnitt durch das Riickenmark
in der Mitte den grauen Eigenapparat und um diesen herum die w_eille
Verbindungsfaserung aufweist. In der Figur 52, welche Ihnen einen
solchen Schnitt vorlegt, zeigt der zentralere Teil etwa eine Schmetter-
lingsform, denn hier liegt jederseits vorn eine lange Sdule von Gan-
g]iénzenen, bestimmt, die motorischen Wurzeln auszusm?den und
hinten jederseits eine ebensolche Siule, bestimmt, einen Teil der sen-
siblen Wurzeln aufzunehmen.
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Die graue Substanz des Eigenapparates besteht im wesentlichen
aus den aufgesplitterten Wurzelfasern und vielgestalteten Ganglien-
zellen, zu denen jene Wurzelfdden in Beziehung treten. Auflerdem ist
sie noch erfiillt von den Dendritenausldufern der Ganglienzellen und
von Nervenbahnen verschiedener Herkunft. Deshalb bietet ein Schnitt,
wenn alle Axenzylinder gefirbt sind, ein iiberaus verwirrendes Bild.

Die Ursprungszellen der motorischen Nerven sind groff, senden
zahlreiche Fortsiitze aus und haben den in Fig. 10 und Fig. 14 abge-
bildeten Typus. Die im Hinterhorne liegenden Ganglienzellen sind
kleiner als die Vorderhornzellen. Meist haben sie eine der Spindel
sich nihernde Gestalt. Ihr Axenzylinder verzweigt sich entweder schon
nahe an der Zelle zu einem feinen Flechtgewebe, oder er zieht in der
Riickenmarksubstanz weiter. Nie geht er in eine periphere Nerven-
faser iiber.

Die weifle Substanz, welche die graue umgibt, besteht wesent-
lich aus in der Lingsaxe des Riickenmarkes verlaufenden Fasern, zu
denen noch die schrig aufsteigenden Fasern der Nervenwurzeln und
eine gewisse Anzahl von anderen Fasern kommen, welche mehr oder
weniger senkrecht zur Lingsaxe aus der grauen Substanz heraus zu
den weiBen Faserstringen ziehen. Die Nerveniasern haben einen Axen-
zylinder und eine Markscheide. Die Breite der letzteren wechselt sehr.
Eine Schwannsche Scheide fehlt ihnen.

Da man das Mark gewdhnlich an Schnitten untersucht, hat man
sich gewdhnt, die Querschnitte der Gangliensdulen als ,Horner* zu
bezeichnen und dementsprechend finden sie in der Fig. 52 ein Cornu
anterius, — hier liegen die grofien Ganglienzellen, aus welchen die
motorischen Fasern kommen, und ein Cornu posterius angeben.
In das letztere sehen sie einen Teil der sensiblen Fasern eindringen.
Aber doch nur einen Teil, der medialere Abschnitt wendet sich, wie an
der Figur gut zu sehen ist, in die als Funiculi posteriores be-
zeichneten peripheren Anteile. Er endet nicht in der Hhe seines Ein-
trittes wie die anderen Fasern, sondern er zieht zunichst hirnwirts, um
schlieBlich ganz frontal, da wo die Oblongata beginnt, in eigene Kerne,
die man Kerne der Hinterstriange genannt hat, einzutreten.

Die Hinterstringe bestehen fast ausschlieflich aus diesen eintreten-
den Fasern der hinteren Wurzeln. Sie entstehen unter Umstinden
selbst da, wo bei Miibildungen das iibrige Riickenmark gar nicht
vorhanden ist, als frei aus den Spinalganglien in die Wirbelsiule ein-
wachsende Stringe. Da jede neu in das Riickenmark eintretende
Faser die schon vorhandenen medialwirts dringt, kommt es, daB oben
im Halsteile die zuerst eingetretenen aus den Beinen in den Funiculi
posteriores ganz medial liegen, die aus den Armen ganz lateral. Ver-
gleichen Sie dafiir Fig. 53. An dem Querschnitt der Fig. 52 ist noch
einiges zu sehen. Daf in der Mitte des Eigenapparates der Zentral-
kanal liegt, das ist fiir Sie, die der Entwicklung gefolgt sind, wohl
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selbstverstiandlich. Die Faserziige, welche vor ihm unter dem Namen
Commissura anterior die Mittellinie iiberqueren, gehéren zum
Teile schon kreuzenden Verbindungen an. Da, wo die Hinterwurzel
eintritt, liegt jederseits, zu ihrer teilweisen Aufnahme bestimmt, eine
clasige Substanz mit kleinsten Zellen, die Substantia gelatinosa
Rolandi. Dann ist zu bemerken, daf im Winkel zwischen Vorder-
und Hinterhérmern der Eigenapparat vielfach von weillen Fasern durch-

H
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Fig. 53.
Schema des Autbaues der Dorsal- Kollateralen aus der Hinterwurzel zum Vorderhorn, Vom Riicken-
stringe, marke der neupeborenen Maus, Nach Lenhosseéck.

brochen ist, so daB man den Eindruck bekommt, dafl da ein Netz liege

Processus reticularis. Und schlieBlich liegt mitten im Eigen-
apparat eine im Querschnitt rundliche Saule von Ganglienzellen, die
auch zur Aufnahme von Dorsalwurzelfasern bestimmt ist. Sie heilit

Stilling-Clarkesche Sédule.
Es gibt aber auch Hinterwurzelfasern, die weithin ventralwirts

ziehen, bis sie in den Vorderhdrnern angelangt sind und um deren Zellen
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aufsplittern. Diese wohl als direkte Reflexbahn anzusehende Ab-
teilung ist Fig. 54 abgebildet. Fast alle Hinterwurzelfasern teilen sich
bei ihrem Eintritt in das Riickenmark in einen auf- und einen absteigen-
den Ast, so dall eigentlich keine ganz genau in der Hohe des Eintrittes
auch endet, jede beherrscht, ganz wie die analogen Fasern, die ich vom
Regenwurm zeigte, einige Hohensegmente des Markes.

Die rezeptorischen Bahnen gelangen also: a) in das Hinterhorn,
b) in die erwidhnte Siule und ¢) in die Hinterstriinge, wo sie dann nahe
der Oblongata enden und schlieBlich d) in die Vorderhérner. S. Fig. 64.

Wird das Riickenmark durch irgend einen Prozefi quer getrennt, so ent-
arten alle Hinterstrangfasern bis hinauf zu ihren Bulbédrkernen, weil alle Fasern

ja dann von ihren Ursprungszellen im Spinalganglion getrennt sind. Man nennt
diese Entartung aufsteigende sekundire Degeneration. Erkranken die
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Fig. 55.

Schema der Kernlokalisation im Riickenmarke, = T. nach Sana.

ngrzl:lulsclbst, wie das bei der Tabes der Fall ist, so erhilt man Degene-
rationen im Hinterstrang, welche je nach der Zahl der befallenen Wurzeln ver-
schieden dicht sind. Es kann z. B. bei einem bestimmten Tabesfall wesentlich
der Wurzelapparat aus den Beinen zerstort sein, wihrend von weiter vorn
entspringenden Wurzeln nur einige beteiligt sind.

Das ist die somatische Innervation. Die Zentren fiir die
splanchnischn sind etwa in der Hohe des Processus reticularis
Fig. 52 gelegen. Von hier gehen motorische Fasern mit den Hinter-
und Vorderwurzeln zu den Ganglien des Grenzstranges und zu den
sympathischen Ganglien am Halse. : '

Durch sorgfiltige Untersuchungen der Atrophie in den Zellen
welche nach friihen Amputationen eintritt und der !
nach bestimmten Riickenmarksherden auftreten,
sation der Kerne fiir die einzelne
gelernt. Fig. 55 gibt Ihnen die D
Hals- und der Lendenansc

Lahmungen, welche
hat man die Lokali-
n Muskelgruppen kennen
arstellung ihrer Lage innerhalb der
wellung.  Die Ausbildung dieser Kerne ist
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Fig. 56.
Schnitle durch das Riickenmark in verschiedenen Héhen. Zu beachten auch die Zahl der Zellen in jedem Segment,
Der Umrilh des Vorderhornes in den oberen Cervikalsegmenten wird dadurch bestimmi, dafi hier die Kerne fiir die
kefiftige Nacken- und Halsmuskulatur liegen, Vom vierten Cervikalsegment an nimmi das Vorderhorn zu, weil die
Kerne fiir die Schultermuskeln sich denen der Stammmuskalatur zuaddieren. Im Bereiche des fiinflen Segmentes
wiichst lateral noch ein miichtiger Kern heraus, Er sendet seine Nervenbahnen in die Armmuskulatur und bieibt
erhalien bis unterhalb des ersten Dorsalsegmentes. Vom zwelten Cervikalsegmente an st wieder nur die Stamm-
muskulatur z2u versorgen und soforl nimmt der Umfang sehe ab, Aol diesem Schaitte wollen Sie Ihre Aufmerksamkeit
noch der kleinen Zacke des Seilenhornes schenken, die elwas weiter frontal verwizchi isi, aber innerhalb der vor-
dersten Cervikalsegmente recht deutlich wieder vortritt, Hier entspringen hiichsiwahrscheinlich die Fasern des Hals-
sympathikiis; deshalb die addierte Zacke. Innerhalb der ganzen Dorsalsegmentreihe dndert sich das Querschnifis-
bild natiirlich nicht mehr, aber vom elften Wurzelpaare ab nimmi die graue Substanz wieder zu. Hier liegen die
Kerne fiir den miichtigen Hiopsoas, die noch ein gutes Stiick weiter kaudal reichen und vom erslen Lumbalsegmente
ab addieren sich hierzu noch die Kerne fiir die Muskeln der Unterextremitit. Der Umri der grauen Subsianz
wird wieder sehr viel grisfer, ziemlich im gleichen Sinne wie weiter vorn innerhalb der Kernregion fiir die Arme.
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es, die das Voium der Vordersdulen bestimmt. Wo immer viele Muskeln
su innervieren sind, da schwellen sie enorm an. Deshalb ist auch der
Querschnitt des Riickenmarkes in seinen verschiedenen Hohen ganz
verschieden. Studieren Sie einmal recht genau die Fig. 56, dann wird
das vollig klar.

Der Eigenapparat des Riickenmarkes kdnnte natiirlich nicht ge-

Fig. 57.

Schema des Eigenapparates im Riickenmarke.

ordnet fungieren, wenn er nur aus den zu den Wurzeln gehorigen
Elementen bestinde. Er besitzt deshalb noch eine grofie Anzahl von
Ganglienzellen, die ihre Fortsitze aufteilen, um sie innerhalb und
auflerhalb der grauen Substanz hinauf und hinab 1n verschiedene
Riickenmarkabschnitte zu senden. Die Zellen heiflen Assoziations-
zellen und in Fig. 57 habe ich einige abgebildet. Die Axenzylinder,
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welche hinaus aus der grauen Substanz in die weile laufen, umgeben
mit langeren und kiirzeren Bahnen den ganzen grauen Apparat. Sie
liegen ihm mit den letzteren ganz nahe, mit den ersteren entfernter,
itberall in den Strangen bis ganz hinaus zu deren Peripherie. Geraten
die Riickenmarkstringe durch Erkrankung in Degeneration, so bleiben
oft diese Fasern mitten in ihnen gesund, und erkrankt durch eine be-
stimmte Infektionskrankheit, die Poliomyelitis, die graue Substanz allein,
dann entarten mitten in den sonst gesunden Stringen die Assoziations-
fasern.

Am frontalen Ende des Riickenmarkes, da, wo die Mechanismen
liegen, welche der Assoziation der Atmungsmuskulatur dienen, nehmen
die kiirzeren und mittleren Assoziationsbahnen natiirlich an Menge
sehr zu. Es vergroBert sich deshalb das Feld im Winkel zwischen
Vorder- und Hinterhdrnern, wo viele solche Bahnen lagern, sehr und
es entsteht allmiihlich das Assoziationsfeld der Oblongata. Ver-
gleichen Sie auf Fig. 56 Cervicalis Il mit Dorsalis IL

Sie haben woll jetzt klar erkannt, dafl der in der letzten Vorlesung
geschilderte Eigenapparat des Riickenmarkes die Gefiihlsbahnen
zum grofiten Teile aufnimmt und alle motorischen Fasern
aussendet. Zahlreiche Verbindungen in ihm und Faserziige, welche
ihn umgeben, um einzelne Hohen des Markes untereinander 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 funktionieren, vermag. Alle die komplizierten Bewegungen des
gekopften Frosches z. B. beruhen nur auf der Leistung des Eigen-
apparates. Er ist der phylogenetisch #lteste Teil des ganzen Zentral-
nervensystemes. Wir miissen annehmen, dafi hier die Zellen derart
zu Bewegungskombinationen vereint sind, dafl ganz bestimmie
fiir die Art immer gleiche Bewegungen nur durch einen Reiz von
der Peripherie her angeregt zu werden brauchen, um immer gleich-
artig abzulaufen. Deshalb springt der gekopite Frosch, galoppiert
das gekopite Kaninchen und flattert das gekdépfte Huhn daven, wenn
periphere Reize einsetzen, die auch das normale Tier in Bewegung
setzen wiirden.

Die meisten Bewegungskombinationen sind so eingerichtet, dafl ein sie
treffender Reiz die Agonisten zur Kontraktion, die Antagonisten gleichzeitig
zur Erschlaffung bringt. Selten auch setzt ein Reiz nur eine Zuckung,
vielmehr treten fast immer, wenn einer hoch genug ist, mehrere Be-
wegungen hintereinander auf. So kratzt etwa ein Hund, der nur noch
sein Riickenmark hat, sich mehlrmals am Riicken, wenn dort nur ein Haar

beriihrl wird.

Irgend einem Reize, der aus der Peripherie in das Riickenmark kommt,
stehen eine grofe Menge von Verbreitungswegen offen. Es gibt zunichst
eine Anzahl von Hinterwurzelfasern, welche direkt ventral in das Vorderhorn
zichen und um dessen Zellen aufsplittern. Diese sind wohl geeignet, jene
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Zellen mit den Reizmomenten zu ,laden*, oder bei geniigend hohen Reizen
auch sofortige Entladung von motorischen Reflexen hervorzurufen. Durch
vorgebildete und auf dem Wege der Einiibung erworbene Bahnen stehen aber
die motorischen Zellengruppen wieder unter sich in funktionell assoziierter
Verbindung, und diese Verbindung ist wohl derart beschaffen, dafl ein ein-
zelner Reiz in der Lage ist, eine ganze Funktionsgruppe gleichzeitig zur Ent-
ladung zu bringen. So konnen Reflexe bestehen aus einzelnen Muskel-
bewegungen und auch aus scheinbar sehr komplizierten Aktionen.

Nur eine geringe Anzahl der Reflexe wird von der Aullenwelt direkt
erzeugt, ist exteroceptiv, weit grober und stindig ablaufend, ist die Zahl
derjenigen, welche durch die Lage der Glieder, die Spannung der Muskeln,
die Beriihrung der Gelenke dann stindig und dauernd erzeugt und verindert
werden. Man bezeichnet sie als enteroceptive. Vor allem beruht auf ihnen
der Muskeltonus, derselbe schwindet augenblicklich, wenn die receptorischen
Fasern durchschnitten werden.

Die anatomische Unterlage der Assoziationen bilden aufler den Dendriten
namentlich jene Strangzellen mit ihren Fortsitzen. Es hat gar keine Schwierig-
keit, anzunehmen, dal} ein Reiz, der in das Riickenmark gelangt, auf dem
Wewe durch jene Zellen sich iiber verschiedene Hdihen ausbreitet und so
mnlnrmhe Muskelkerne der mannigfachsten Lage zu einer gemeinsamen
Aktion zusammenfafit.

Man darf sich nicht vorstellen, dafi alles dasjenige, was in
den sensiblen Wurzeln an Eindriicken dem Riickenmarke zu-
gefiihrt wird, identisch ist mit dem, was wir gewdhnlich
-Empfinden* nennen. Damit ein Eindruck zum BewufBtsein komme, ge-
niigt es nicht, dafl er dem Riickenmarke zugeleitet werde, es mufi auch von
der Stelle, wo die betreifende Bahn endet, eine Verbindung zur Hirnrinde
fiihren. Nun aber ist gar kein Zweifel, dafi solcher Verbindungen nur ganz
wenige sind, dafl, wenn man die Gesamtzahl der Hinterwurzelfasern etwa in
Betracht ::n::ht, die Zahl der zentralen Verbindungen dagegen verschwindend
klein ist. Das allein schon ermdéglicht den Schlufi, dafi wohl zahlreiche sen-
sorische Eindriicke dem Riickenmarke zukommen, dafl aber nur von einigen
wenigen wir deutliche Kenntnis bekommen. Eine Reihe geistreicher Versuche
hat gezeigt, dall die Hauptmasse der Gefiihlsbahnen der sensorischen Regu-
lierung unserer Bewegungen, s. S. 48, dient. Ihr Einfluf auf den Muskel-
tonus, auf die Bewegungsregulation und auf die Fihigkeit zur Muskel-
bewegung iiberhaupt kann gar nicht hoch genug eingeschiitzt werden. Nicht
nur hat sich lingst gezeigt, dafi bei weitgehendem Untergang von Dorsal-
wurzeln, wie er bei der Tabes statthat, die Ausfiihrbarkeit korrekter Be-
wegungen und die Spannung aller Muskeln enorm leidet, es 1dB8t sich auch
zeigen, dall ein Affe, dem man geniigend viele Dorsalwurzeln aus der
Armregion ausschneidet, keine aktiven Bewegungen mehr mit den Armen
macht.

Die Fasern, die das vermitteln, liegen wesentlich in den Hinterstriingen.
Aus Angaben von Menschen mit degenerierten oder durchschnittenen Hinter-
strdngen wissen wir, dafl die Wurzelfasern, welche jene Stringe bis zu den
Oblongatakernen fiihren, im wesentlichen aus den Muskeln kommende
Rezeptionen leiten, auflerdem einen Teil der Tastrezeptionen. Mit den
Fasern, welche direkt in die graue Substanz eindringen, ist zweifellos, das
lehiren erkrankte Menschen und die Versuche an Tieren, die Leitung fiir Tast-,
Temperatur- und Schmerzrezeptionen verbunden,

Erkrankungen im Eigenapparate — wir kennen solche vielfach
— fiihren zu sehr schweren Symptomen. Der Untergang der Vorderhom-

Edinger, Bau und Yerrichtungen des Nervensystems. 2. Aufl. G
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zellen erzeugt natiirlich totale Muskellihmung. Zerstérungen der eintretenden
hinteren Wurzeln miissen die ganze in diesen verlaufende Gefithlsbahn 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
ziechen. Auch die Sehnenreflexe schwinden dann.

Die Bahnen fiir die Reflexe liegen alle in der grauen Substanz mit zu-
fithrenden und wegfiihrenden Bahnen in der weillen Substanz. Wahrscheinlich
ist die Mehrzahl der Reflexe an Segmente gebunden, die nicht sehr weit von
dem Eintritt der betrefienden Wurzeln liegen. Die Reflexe kiinnen aber von
frontalwiirts gelegenen Punkten aus bLLl!‘lﬂl.lﬂf werden, entweder durch
Hemmungen DdEl’ dadurch, dal von oben herabkommende Bahnen ihr Zu-
standekommen erst ermdglichen, z. B. den Muskeltonus entsprechend regu-
lieren. Vollstindige Unterbrechung des Riickenmarkes fiihrt zuniichst zu Ver-
lust aller Reflexe, die Sehnenreflexe bleiben dann gewdhnlich dauernd aus,
die Hautreflexe kinnen wieder eintreten. Eine Anzahl mit der Blasen-, Masi-
darm- und Vasomotoreninnervation verbundener Reflexe kiinnen aber auch bei
visllliger Quertrennung erhalten bleiben.

Erkrankungen der grauen Substanz treffen natiirlich immer auch die
Sympathikusanteile derselben, doch sind die Folgen noch wenig studiert.
Mit dem 7. Cervicalnerven und mit einigen hdheren Wurzelfasern treten aus
dem Sympathikus Fasern in das Riickenmark, welche bei der Innervation
des Auges und der gleichseitigen Gesichtshilfte in Befracht kommen. Sie
verlaufen im Marke ungekreuzt cerebralwirts. Deshalb machen Unter-
brechungen der linken siebenten Wurzel ebenso wie Riickenmarksdurchtren-
nungen oberhalb des siebenten Segmentes immer gleichseitige Verengerung der
Lidspalte und der Pupille links, oft auch Abnahme des Gesichtsturgor auf
der verletzten Seite. Die Mehrzahl der Bahnen fiir die GefiBinnervation
verlduft ungekreuzt, wahrscheinlich im Vorderseitenstrange, den sie mit den
vorderen Wurzeln erreicht. Fiir die Blasen- und Mastdarminnervation
miissen wir nach den klinischen Beobachtungen eine doppelseitige Inner-
vation H['IHL"E'I]'.I'IE'IL

Achte Vorlesung.

Die Verbindungen des Riickenmarkes mit anderen Teilen des
Zentralapparates.

Das Riickenmarks ist auf die mannigfachste Weise
mit weiter frontal liegenden Hirnteilen verbunden. Diese
Verbindungen liegen alle in den Strdngen, welche den
Eigenapparat umgeben.

Lassen Sie uns zundchst zusehen, wie die Rezeptionen etwa weiler
geleitet werden.

Sie wissen, dafi die Fasern der Hinterwurzeln entweder im Grau
vor dem Hinterhorne enden oder als Hinterstringe hirnwiirts verlaufend
in die weiter frontal liegenden Hinterstrangkerne eintreten um da aui-
zusplittern, und erinnern sich auch, daB ein Teil von ihnen in die
Stilling-Clarkesche Sdule eintrat.
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An all diesen Endstédtten liegen Ganglienzellen, aus

denen hirnwiirts
diese Zellen zweigen die re-
zeptorischen Fasern so auf,
wie es auf Fig. 18 zu sehen ist.

Die Zellen in der grauen Sub-
stanz nahe und in den Hinter-
hornern und einige weiter ven-
tral gelegene senden alle ihre
Axenzylinder iiber die Mittel-
linie durch die Commissura ante-
rior in die Vorder- und Seiten-
stringe. Nach der Kreuzung wen-
den sich diese Bahnen hirnwiirts,
um schliefilich im ventralen
Abschnitte des Thalamus zu
enden. Dieser bereits im Riicken-
mark kreuzende Teil der rezepto-
rischen Bahn, der Tractus spino-
thalamicus ist nur diinn. Oben
in der Oblongata gesellen sich ihm
zahlreiche Fasern bei, welche aus
den gekreuzten Hinterstrangkernen
kommen, wo ja die in den Hinter-
stringen aufgestiegenen Hinter-
wurzeln enden. Jetzt ist die ganze
rezeptorische Bahn, die Gefiihls-
bahn also gekreuzt. Dieser fron-
talere Anteil heifit Tractusbulbo-
thalamicus. Er vereint sich erst
in Briickenhthe mit dem aus dem
Riickenmarke kommenden Zuge
zu einem seit Alters als mediale
Schleife bezeichneten Biindel.
Ich zeige lhnen in Fig. 58 beide
Biindel im Ursprung und ersten
Verlaufe und bitte Sie, dann noch
Fig. 130 nachzuschlagen, an der
Sie sehen, wie die ganze gekreuzte
Fasermasse der Gefithlsbahn sich
nach langem Verlaufe in den Tha-
lamus einsenki.

gerichtete

entspringen. Um

— __'.Fﬁr a b N trigy

Bahnen
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Fig. 58.

Verlauf der primdren (schwarz) und der sekundiiren

(rot) sensiblen Bahm. Die schwarzen Limien nach
5. Ramon ¥ Cajal,

Funicilus

Als wichtigstes Ergebnis wollen Sie behalten: Aus den primaren
Endpunkten der Gefithlsbahn entspringen Fasern, die zum Teil im

G*
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Rﬁckﬂenmark schon in die Vorder- und Seitenstringe kreuzen, zum Teil
erst in der Oblongata auf die andere Seite treten. Alle ziehen aufwirts
zum Thalamus.

Mit diesem Verhalten der Bahnen stimmen die Erfahrungen ausge-
zeichnet iiberein, welche das Experiment und die Beobachtung am Kranken-
bette liefern. Wenn ndmlich ein Riickenmark halbseitig durchschnitten
wird, dann gehen unterhalb der Durchschneidungsstelle ein grofler Teil der
Gefithlsqualititen, besonders die Schmerz- und Tem peraturempfindungen, ver-
loren, und zwar nicht auf der gleichen Seite, sondern aui der gekreuzten,

Gleichzeitig mit der Lision fillt natiirlich das Areal der durchschnittenen
Wurzel aus.

Auch nach Zerstorung der grauen Substanz, in welcher die Wurzel zu
gutem Teile endet, tritt eine
segmentire Andisthesie auf

| | der gleichen Seite ein. Sie
! i erstreckt sich, wenn nur
die graue Substanz des
o 5 Hinterhornes erkrankt ist
/ — bei intramedulldren Blu-
' tungen, Syringomelie z. B.
— im wesentlichen auf die
I Schmerz- und Tempe-
if raturempfindungen.
| Die Faserbahnen, welche
die Tast- und Druck-
rezeptionen der Haut
zum Riickenmarke leiten,
miissen zunichst zum Teil
in den Hinterstriingen, zum
Teil in der grauen Substanz
verlaufen. Die Erfahrungen,
welche man bei der Halb-
seitenldsion gemacht hat,
sind merkwiirdig ungleich-
miflig. Meistens ist die
gekreuztc Karperhilfte fiir
die erwidhnien Sinnesquali-
Fig. 50. liiten_unenjpfirmlicll, aber
Schema einer Haibseitenldsion, Auf der Seile des Schnittes {alle zuweilen ist sie es auch
das Wurzelareal der direkt durchschnitienen Wurzel aus, auf der nicht, aullerdem sind wie-
gegeniiberliegenden entsteht ausgebreilete Andsthesie, weil die ge- derholt auf der Seite der
samien von da zentralwiris zichenden Bahnen unierbrochen sind. VEﬂEl?.IIl'Iﬂ selbst  Andis-
thesien, welche sich auf
das ganze kaudaler liegende Gebiet erstrecken, beobachiet worden. Es
scheint deshalb, als wire die Bahn fiir Druck- und Tastsinn doppelseitig ver-
treten, gekreuzt und gleichseitig. Dann verlduft wahrscheinlich der ungekreuzte
Teil in den Hinterstringen, der kreuzende durch die graue Substanz nach den
Seitenstringen der anderen Seite.

Wenn wir der Einfachheit halber einen Augenblick annehmen, dafl nur
eine Art von rezipierenden Wurzelfasern existiere, so konnen wir uns leicht
ein iibersichtliches Schema wie in Figur 39 zeichnen, welches sehr lehrreich
die Ausfallerscheinungen erkennen lilit, welche nach halbseitiger Riicken-
marksdurchschneidung auf sensiblem Gebiete beobachtet werden. Erkrankungen
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der Hinterstriinge verlaufen mit geringen Storungen des Haulgefiihles, es
scheint immer das Muskelgefiihl zu leiden. Die motorische Krait erleidet
durch Erkrankung der Hinterstriinge keine Einbuble, wohl aber bis zu ge-
wissem Grade der Muskeltonus.

Ein Teil der rezipierenden Bahnen gelangt, wie Sie erfahren haben,
zur Aufsplitterung um die Zellen der Stilling-Clarkeschen Sdule. Diese
Zellen senden ihre Axenzylinder hinaus ganz in die Peripherie des
Riickenmarkes, da biegen sie um und ziehen direkt hinauf in
das Kleinhirn. Die Fig. 60 zeigt diesen Weg schematisch, in der
Fig. 62 ist die markhaltige dunklere Randzone ganz von den Ziigen
dieser Tractus spino-cerebellares gebildet. In zwei Biindel ge-
teilt treten sie in das Kleinhirn ein, wo sie zum Teile kreuzen.
Man scheidet die ventraler liegenden als Tractus spino-cerebellares
ventrales-Gowerssches Biindel der Lehrbiicher, von den dorsaleren ab.

Durch diese Bahn erlangt das Kleinhirn, von dem unsere Statik
und die Regulierung der Grundbewegungen der Extremititen und des

Fig. 60.

Die beiden Tractus spino- cerebellares in ilrem ganzen Verlaufe hirnwiris.

Rumpfes zu gutem Teile abhiingen, Wertzeichen von den Rezeptionen
in‘ der Peripherie. Thre Durchschneidung macht ganz dhnliche Symptome
wie Abtragung des Kleinhirnes, weil jenem dann fast alle Zuleitungen
abgeschnitten sind.

Es ist schlieflich wahrscheinlich, daf bei den Siugern wie bei den
niederen Tieren Faserziige aus dem Riickenmark in die Vier-
hitgel hinauf gelangen, Tractus spino-tectales.

Die im Riickenmarke anlangenden Rezeptionen gelangen also
schliefilich bis in den Thalamus und in das Kleinhirn.

: Der Eigenapparat des Riickenmarkes kann aber von anderen Hirn-
teilen her auch erregt werden. Hier handelt es sich um Bahnen, die aus
d_em GroBhirne, aus dem Kleinhirn und aus der Oblongata kaudalwiirts
zl_ehen. Man hat sie alle dadurch erkannt, daB sie entarteten, wenn
die erwihnten Hirnteile, wo ja ihre Ursprungszellen liegen, erkrankten.
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Die Bahn aus dem statischen Apparate der Oblongata, der Trac-

tus vestibulo
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Fig. 61.
Sekundiire absteigende
Degeneration der Pyra-
midenbahin pach eipem
Erkrankungsherd in der
Jinken  GroBhicnhemi-

sphiire. Nach Erb.

-spinalis, liegt in der Peripherie der Vorderstrange

und erreicht wohl von da den motorischen Apparat.
Etwa in die Mitte der Seitensiringe gelangen Fasern
aus einem grofen unter den Vierhiigeln liegenden
Kerne, dem Nucleus ruber. Sie leiten irgendwie Klein-
hirntatigkeiten spinalwirts, denn in jenem Kerne endet
der vordere Kleinhirnschenkel. Dieser Tractus rubro-
spinalis ist nur ein diinnes Biindel. In die Seiten-
und noch mehr in die Vorderstringe gelangen noch
Fasern aus dem Mittelhirndache, Tractus tecto-
spinalis. All diese sind kleine Biindelchen, die in
ihrer funktionellen Bedeutung noch ganz unverstanden
sind. Anders aber ist es mit einem Faserzuge, der
bei Menschen sehr michtig, aber auch bei den meisten
Sidugern vorhanden ist, mit dem Tractus cortico-
spinalis.

Der Tractus cortico-spinalis ist lhnen in Fig. 42
bereits begegnet. Er ist ndmlich der Anteil, den das
Neencephalon in das sonst rein palaeencephale Riicken-
mark sendet und als solcher dort abgebildet. Durch
ihn wird es erst mdglich, da das Endergebnis der
zahllosen Assoziationen und anderen Leistungen der
Hemisphidren auf den Bewegungsapparat iibertragen
wird oder doch direkt iibertragen wird; denn auf Um-
wegen iiber den Thalamus z. B. ist es auch dann noch
moglich, wenn diese direkte Bahn etwa durch eine
Erkrankung im Gehirne unterbrochen ist. Aus dem
Markweifl der inneren Kapsel ziehen ihre Fasern in den
Hirnschenkel, Fig. 94, dann durch die Briicke hindurch
und legen sich dann an die ventrale Seite der Ob-
longata, jederseits ein dickes Biindel da bildend. Da
dieses von Alters her Pyramide heifit, s. Fig. 67, ist
auch die ganze Bahn schon als Pyramidenbahn
bezeichnet worden. Am frontalen Ende des Riicken-
markes sieht man diese Oblongatapyramiden kreuzen
und ihre Fasern zum grofiten Teile in die Seitenstrange
des Riickenmarkes eindringen, zum kleineren bleiben
sie auf der Seite des bisherigen Verlaufes liegen.

Da die Ursprungszellen in der Rinde liegen, so
mul) irgendeine Unterbrechung des Zuges im Riickenmark

seine Fasern zum Schwunde bringen. So gelang es zuerst
Tiirk durch Beobachtung der sekundiren Degenerationen

nachzuweisen, dafl die in den Seitenstrang gelangenden Fasern in dessen
dorsalem Abschnitte ein eigenes Feld einnehmen. Vollstindiger aber wurden
wir erst durch Flechsig mit dem Tractus cortico-spinalis bekannt. Bei der
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Untersuchung des Ganges der Markscheidenentwicklung im Riickenmarke fand
dieser ausgezeichnete Forscher, dafi die Pyramiden und die ihnen ent-
springende Faserung noch zu einer Zeit marklos sind, wo ziemlich alle
anderen Fasern des Riickenmarkes bereits ihr Markweild besitzen. An einer
grifleren Anzahl von Fiiten kurz vor der Geburt und von Neugeborenen
konnte er erkennen, dafl aus der Pyramide nicht nur ein zum Hinter-
seitenstrang kreuzendes Biindel entspringt, sondern dafl auch einige Fasern
ungekreuzt lings des Medialrandes der Vorderstriinge in das Riickenmark
herabziehen. Er teilte deshalb den Tractus cortico-spinalis in eine Pyra-
midenvorderstrang- und eine Pyramidenseitenstrangbahn. Fig.
62 und 66.

Da, wie Sie wissen, die Markumbhiillung eines Systemes sehr wesentlich
von dessen Ingebrauchnahme abbhingig ist, so diirfen wir vermuten, daf} die
Impulse, welche die Rinde dem Riickenmarke durch die Pyramidenbahn zu-
leitet, solche sind, die erst im nachembryonalen Leben allmiihlich in Betracht
kommen.

Fig. 62.
Querschnitt durch das Halsmark eines Neugeborenen, Die Pyramidenbahnen ohne markhaltige Fasern
durchscheinend hell,

Das Areal, welches die beiden Anteile des Tractus cortico-spinalis ein-
nehmen, ist nicht immer das gleiche. Manchmal ist fast der ganze Zug
gekreuzt, manchmal ist auch der ungekreuzte Zug am medialen Vorderstrang-
rande besonders stark. Die Kreuzung variiert und in ganz seltenen Fillen
scheint sie ganz zu fehlen. Ziemlich regelmifig entdeckt man bei der Unter-
suchung der Folgen alter Gehirnherde, daff auch in dem Seitenstrange, dessen
Py_ramide normal sein miifite, wenn unsere Darstellung richtig ist, ein guter
Teil der Fasern entartet ist. Daraus ist zu schliefien, dall auch zum Seiten-
strange ungekreuzte Biindel treten. Es sind ihrer aber immer nur wenige.
Jedenfalls steht der motorische Eigenapparat des Riickenmarkes
unter dem Einflusse beider Gehirnhiilften, wenn auch die zu
ihm gekreuzte vorwiegt,

Der Zug kann im Riickenmarke bis in das untere Lendenmark
verfolgt werden. Doch wird er immer kleiner, je weiter riickwirts er
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gelangt. Er erschopft sich in der grauen Substanz der Vorder- und
Seitenhorner.

Die Pyramidenbahn endet im Eigenapparat nahe den
Ursprungszellen der motorischen Wurzeln. Fig. 63.

Bei Tieren ist die Pyramidenbahn entsprechend der geringeren Aus-
dehnung der Grohimrinde immer diinner als beim Menschen. Auch bei
diesem enthilt siec 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 Extremitiiten bestimmien Teiles erheblich ab, bleibt im Brustmarke

wesentlich gleichstark und verliert nach
) SN Abgabe der Fasern fiir die Unterextremi-
R e titen so an Volum, dafl sie im unteren

' \ 2o / Sacralmarke so gut wie verschwunden ist.
3 \\ . WenndiegraueSubstanzderVorderhéirmer
h7¢ von einem krankhaften Prozesse zerstiirt

] wird, dann ftritt, ganz wie bei Zerstrung

7 ”\\ peripherer Nerven, Lihmung in den Mus-

keln ein, welche ihre Nervenfasern aus
der betreffenden Stelle beziehen. Dieser
Lihmung gesellt sich ungemein rasch
Atrophie der gelihmten Muskeln zu.
Auch darin ist sie der peripheren Lih-
mung dhnlich, dafi die Muskeln auf den
elektrischen Strom meistens bald so
reagieren, als ob ihr zuleitender Nerv
! durchschnitten sei. Da derNerv und seine
' Aufsplitterung im Muskel nur Ausliufer
der Zelle sind, so bietet die Erklirung
dieses Verhaltens keine Schwierigkeit.
Als ein Beispiel fiir Lihmung und
Muskelschwund, wie sie nach Erkrankung
der Vorderhdrner auftreten, erwithne ich
die ,spinale Kinderlihmung®. Dort tritt
ganz plitzlich komplette Lihmung ein-
zelner Muskelgruppen aui, und rasch
folgt ihr Schwund der Muskelsubstanz.

Fig. 63. Die Untersuchung des Riickenmarkes er-
Schema der Innervation filir cinen Muskel. gibt dann Erkankungsherde, welche die
Bei * Kreuzung des Tr. cortico-spinalis. graue Substanz der Vorderhirer ge-

troffen haben. Auch die Nerven, ja die
Wurzeln selbst werden allmihlich atrophisch.

Man wird aus dem geschilderten Symptomenkomplexe immer eine Er-
krankung der motorischen Bahn erster Ordnung diagnostizieren diirfen,

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

Erkranken die Pyramidenbahnen, so werden bei Tieren die willkiirlichen
Bewegungen nur voriibergehend gestort, beim Menschen bleiben dauernd
fast alle unmdglich. Auflerdem geraten die gelihmten oder auch nur ge-
schwiichten Muskeln in dauernde Spannungszunahme, neigen zur Kontraktur
und sind auf mechanische Reize sehr viel mehr als in normalem Zustande
erregbar. Immer, wenn Sie diese Symptome allein oder einem anderen
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Symptomenkomplexe beigemischt finden, diirffen Sie mit aller Sicherheit
eine Beteiligung der Pyramidenbahn an der Erkrankung annehmen. Nicht
so selten hat einseitige Unterbrechung der Pyramidenbahn doppelseitige Er-
scheinungen von Parese und Spannungserhiihung der Muskeln zur Folge.

Es kommen Kombinationen von Erkrankung der primiren mit solcher
der sekundiren motorischen Bahn vor. Die bestbeobachtete ist die amyo-
trophische Lateralsklerose. Hier entspricht den klinischen Erscheinungen:
Parese, Spasmen, Muskelatrophie, der anatomische Befund: Erkrankungen der
Pyramidenbahn und der Vorderhornzellen.

An dem vorstehenden Schema (Fig. 63), welches den Zusammenhang von
zentraler und peripherer motorischer Bahn darstellt, kinnen Sie sich diese
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Fig. 64.
Iﬁ-chema eines Riickenmarksquerschnities, in den der zentrale Verlauf einiger wichtigen £ige eingezeichnet
ist. Man vergleiche auch die nicht schematische Fig. 62, Bahnen erster Ordnung ausgezogen, Bahnen
gweiter Ordnong punkiiert.

Verhiltnisse leicht einprigen: Eine Erkrankung, welche sich in der Linie
X ac, resp. in den von ihr repriisentierten Fasern lokalisert, fithrt zur Lihmung.
Wenn sie vor der Ganglienzelle die Leitung unterbricht, also bei x oder a,
trigt sie den Charakter einer zentralen Lihmung ohne Atrophie und geht
hiufig dadurch, daff wahrscheinlich andere Bahnen fiir x a eintreten, in Besse-
rung resp. Heilung iiber. Wird aber die Linie x @ ¢ in der Ganglienzelle oder
irgendwo in ¢ unterbrochen, so tritt nicht nur Lihmung, sondern auch Schwund
der gelihmten Fasern und Atrophie der von ihnen versorgten Muskeln ein.
Dadurch_wird die Aussicht auf Wiederherstellung der gelihmten Partien eine
sehr geringe. Zuweilen tritt nach langdauernder Unterbrechung von xa auch
allméhlich Beteiligung von ¢ auf. Das ist aber selten. Unterbrechung der
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Bahn a fiihrt auch zu absteigender Degeneration von der Unterbrechungs-
stelle bis zur Hohe des betreffenden Vorderhornes.

Nun haben Sie, meine Herren, die wichtigsten Elemente des Riicken-
markes kennen gelernt und es ist an der Zeit, dafi ich sie zu einem
Bilde vereint Ihnen vorlege. Das will die Fig 64, an der Sie nicht nur
den Eintritt der Wurzeln und die assoziierenden Strangzellen des Eigen-
apparates angegeben finden, sondern die auch durch punktierte Linien
aufzeigt, wie der Leitungsapparat mit dem Eigenapparat verbunden ist.

Medulla cervicalis.

Medulla lumbalis,

Fig. 63.
Kompression des Riickemmarkes in der Hohe des 7. Dorsalmerven. Auisteigende Degeneration links,
absteigende an den Schaitten rechts. Die Zerfallprodukte durch Uberosmiumsiure (Marchimethode) ge-
schwirzt. Nach Hoche

Wollen Sie an ihr das Eintreten der rezeptorischen Bahn in die Hinter-
stringe und in die graue Substanz, ihre sekundire Fortsetzung in die
Vorderseitenstringe und die Kleinhirnseitenstrangbahn studieren, dann
die Ursprungskerne der motorischen Fasern aufsuchen und beachten,
wie zu ihnen Fasern aus dem Tractus cortico-spinalis, der Pyramiden-
bahn des Seitenstranges herantreten.

Dann erscheint es mir auch zweckmifig, Ihnen einmal die Abteilung
zu demonstrieren, welche durch Erkrankungen des Riickenmarkes, die
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den ganzen Querschnitt trennen, geschaifen wird. Wenn eine Ab-
trennung der Fasern von ihrem Ursprung stattgefunden hat, entarten
alle bis aui die kurzen Bahnen, welche iiber oder unter der Trennungs-
stelle entspringen und enden. Die lingeren Assoziationsziige in den
lateralen Seitenstringen leiden natiirlich auch. Benutzen wir diese
Demonstration zu einer Gesamtrekapitulation der Faserung.

Fig. 65 demonstriert Ihnen Schnitte durch ein Riickenmark, das
durch Caries des 7. Dorsalwirbels total komprimiert wurde. An der
Stelle der Kompression ist die Entartung, wie sie durch die osmium-
geschwirzten Punkte sich verrdt, ungleichmaBig fleckig. Riickwirts,
nach dem Lumbalmarke zu, zerfallen dann die Pyramiden in ihren
Vorder- und Seitenstrangbahnen, weil sie ja durch die Kompression
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3 Fig. 66.

Ubersicht der einzelnen Bahnen, welche aul einem Querschnitte durch das Halsmark abgeschieden werden
kinnen. Im wesentlichen nach den Ergebnissen der Entwicklungsgeschichte und der sekundiren De-
generationen, Links die Symplome eingeschrieben, welche bei dem Untergang der einzelnen Teile cintreten.

von der Rinde abgetrennt sind. Dicht ventral von den Pyramiden, aber
hier nicht deutlich abgeschieden, sind die Tractus rubro-spinales ent-
artet. Am Rande der vorderen Inzisur treffen wir auf die Ziige des
Tractus vestibulo-spinalis. Hirnwiirts von der Unterbrechungsstelle ent-
arten zunidchst die direkten Fasern aus den Spinalganglien, also der
groBte Teil der Hinterstringe und dann die sekundiren Zige aus den
primdren Endstiatten von Dorsalwurzel. Das sind die vcﬁtrale und
dorsale Bahn zum Kleinhirn am Rande der Seitenstriinge und ihr dicht
angelagert, nur durch zerstreute Punkte kenntlich, der Tractus spino-
thalamicus. Auf den niichsten Schnitten, dicht vor und dicht hinter der
Unterbrechungsstelle, sind natiirlich eine Menge Assoziationsbahnen
entartet, weiter weg von ihr sind nur noch die ganz langen hierher
gehdrigen Ziige nahe der Riickenmarkperipherie untergegangen.
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Schlufiiibersicht.

Nun, meine Herren, nachdem Sie mit mir den langen Weg ge-
wandert sind, der alle die Einzelbestandteile des Riickenmarkes vor-
fithrte, wird der Wunsch bestehen, noch einmal einen Blick auf das
Ganze zu werfen. Lassen Sie uns am Schlusse diese Vorlesung fiber
das Riickenmark einmal in Fig. 66 einen idealen Querschnitt betrachten,
in den die meisten Einzelstringe, welche wir heute einigermafien sicher
kennen, auch in unserem Texte nicht erwihnte, eingezeichnet sind.

Das Bild von den wichtigsten Faserbahnen im Riickenmark, das
ich lhnen heute vorlege, kénnte noch um vieles feiner ausgefiihrt, noch
mit manchem hochinteressanten Detail verziert werden. Schon sind
wir aber an so manche Stelle geraten, wo unser Wissen unsicher wird,
und getren der Grenze, die diese Vorlesungen sich stecken mufiten,
will ich da abbrechen, wo die Fiille eruierter Details und sich wider-
sprechender Meinungen der Autoren noch nicht gestatten, dem Lernen-
den prizise Bilder vorzufiihren.

In der Vorrede zu seinem grofien Werke iiber den Bau des Riicken-
markes sagt Stilling: ,Wir diirfen, um mit dem edlen Burdach zu
reden, nicht vergessen, dal wir bei der Erforschung des Riickenmark-
baues in ein Wunderland reisen. welches wir noch so wenig wahrhaft
kennen: so mogen wir nur auf Stréme 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 Anhohe zu
verweilen.* Uber 50 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 konnen, von der Burdach und
Stilling trdumien.

Neunte Vorlesung.
Das verlingerte Mark.

Am oberen Ende des Riickenmarkes verlagern sich die weilien
Fasern, welche es zusammensetzen, in mannigfacher Weise, die Aus-
dehnung und Form der grauen Substanz dndern sich erheblich, neue
Anhaufungen von Glia und Ganglienzellen treten auf und rasch wird
das Ihnen jetzt wohlbekannte Bild des Riickenmarksquerschnittes ver-
wischt, namentlich wird es undeutlich, wenn dicht iiber dem Riicken-
marksende mitien in die Seitenstringe die Oliva inferior, ein graues,
vieliach gefilteltes, ganglienzellenreiches Blatt sich einschiebt, wenn der
Zentralkanal, immer weiter nach hinten riickend, zur Rautengrube
sich erweitert.
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An dem Ubersichtsbild der ventralen Oblongataseite, das ich zu-
nichst vorlege, erkennen Sie zunichst, dafi in der "Jcrii-ingerung der
Vorderstringe des Riickenmarkes die dicken Stringe der Pyramiden

N gbdpcens g

iy N acusticus
* infermedia

Pyramis
Ir cortice

£ Radix spinalis |

Fig. 67.
Die Medulla oblongata des Menschen
Der Querschniit unten geht durch das Ursprungsgebiet des ersten Cervikalnerven,

auftreten. lhre Fasern stammen aus den Vorder- und Seitensiringen
des Markes, wo wir ihnen bereits als Tractus cortico-spinales begegnet
sind. Die Vorderstrangbahn gelangt, wie Sie wissen, direkt in die gleich-
seitige Pyramide. Die Seitenstrangbahn aber kreuzt hiniiber zur ander-
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seitigen. Etwas von dieser Kreuzung sehen Sie schon an der Ober-
fliche, wenn Sie die vordere Riickenmarkspalte hirnwirts verfolgen,

Nun lege ich Fig. 68 einen Schnitt durch die Kreuzungsstelle:
Wollen Sie den vergleichen mit dem Riickenmarkschnitt unten an Fig.
67, dann sehen Sie, wie die aus dem Seitenstrangareal kommenden
Fasern sich, die Vorderhéirner abschneidend, zu den schon im Vorder-
strang liegenden Tractus cortico-spinales hiniiber begeben und wie so
der an der Basis der Fig. 67 deutliche Strang sich entwickelt.

Auch im Eigenapparate treten nun grofe Lageverschiebungen ein.
Die Spitze des Hinterhornes riickt ventralwirts, in den von der weg-
gezogenen Pyramide frei
gewordenen Raum. Sie
nimmt hier keine Cervi-
calnerven mehr auf. Was
in sie miindet, das sind
Fasern, die weither von
vorn kommen, aus dem
Ganglion Gasseri. Die
Zellen dieses Ganglions
senden ja mach der
Peripherie den Trige-
minus, in die Oblongata
und das Riickenmark
aber senden sie ihre
Wurzelfasern und diese
miinden auf drei Zenti-
meter Liange immer in
die Substantia gelati-
nosa. Wir wollen deren
nun sehr grofen und auf

Fig. 68 nach (Henle), allen Schnitten bis zur

S veceee £y Vosiapnne re scmeny.  Dricls sichtbaren Quer

rl‘l-.'-_;- Nucl. func, gracilis, g Subsi. gelatinosa, X/ N. accessorius, schnitt (£ der 1!}_E {]HL

der immer von einem

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

Wenn Sie nun einmal eine Oblongata von der Dorsalseite be-
trachten, Fig. 40, dann sehen Sie, dall am frontalen Ende die Hinter-
stringe auseinander weichen und in der Tiefe den hier breiter werdenden
Boden des Riickenmarkskanales sichtbar werden lassen. Was diesen
Kanal dorsal bedeckt, das verdiinnt sich in dieser Héhe zu einem viel-
oefalteten Plittchen, dem Plexus ventriculi quarti. Denn die Erweiterung
des zentralen Hohlraumes, der wir hier oben begegnen, ist der Ventri-
culus quartus. An seinem Boden miissen wir dem Ihnen vom Riicken-
mark her nun wohlbekannten Eigenapparat begegnen.
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In den Hinterstriingen sind jetzt Verdickungen aufgetreten, es sind
die Ihnen bereits frither genannten Kerne der Hinterstrange, die-
selben, in denen die aufsteigenden Dorsalwurzelfasern enden. Der me-
dialere heifit Nucleus funiculi gracilis, der laterale Nucleus
funiculi cuneati. Sie lagern sich mitten in die Stringe ein und in
ihnen erschopien sich allmiihlich die Hinterwurzelfasern. Auf Fig. 68
sind sie schon zu sehen, etwas weiter frontal, auf dem Fig. 69 abge-
bildeten Schnitte sind die Wurzelfasern des medialeren Hinterstranges
fast alle schon in der grauen Substanz der Kerne verschwunden. Aber aus

-
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Fig. 69.
Schnitt durch die Oblongata einer Frucht aus dem 9. Monate. Die Kreuzung aus den Hinterstrang-
kernen markhaluig,

dieser entwickelt sich nun eine neue Bahn, die in prachtvollen Bogen-
fasern die ganze Oblongata durchquert, in deren Mittellinie kreuzt und
nun beiderseits von derselben als dicke hirnwirts ziehende Bahn zu
sehen ist. Es ist der Tractus zum Thalamus, der Tractus bulbo-
t‘t?alam icus, der bereits frither nach seinem Wesen geschildert wurde.
Fig. 58. Seine Querschnitte heifien von frither her Olivenzwischen-
schicht, weil sie zwischen den Oliven liegen. Das sind grofie viel-
gefaltete Ganglien, die mit ihren Nebenganglien, den Nebenoliven
schon auBen an der Oblongata michtige Hervorragungen schaffen, wie
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an Fig. 67 zu sehen ist. Aui dem Schnitt Fig. 69 cind sie noch ganz
klein, wenn sie aber ca. einen Zentimeter frontal ihre volle Dicke er-
reicht haben, dann ist das typische Bild des Oblongataquerschnittes
zustande gekommen. Fig. 70 zeigt das [hnen. Jetzt liegen die Tractus
cortico-spinales ganz ventral, ferlig gekreuzt, dorsal von ihnen ist die
hohe Schicht der Tractus bulbo-thalamici und ganz dorsal auflen liegen
noch kleine Reste der Hinterstrangkerne, an denen sich die Dorsalwand
des zentralen Hohlraumes eben zur Membrana chorioidea verdiinnt,
um den Plexus chorioideus Ventr. IV zu bilden.

Der ganze Eigenapparat, den Sie vom Riickenmark her kennen, ist
nun weithin nach hinten gedringt und in seiner frither schmetterling-

Fig. 70.

Schema der Anordnung des Oblongataguerschniites. Pars sensoria blaw, Fars maotoria rof,

fliigelartigen Figur gar nicht mehr zu erkennen. Aber da hier alle
motorischen Kopinerven entspringen und alle sensiblen aus ihren
Ganglien — Ganglion jugulare, Glossopharyngei, Gasseri — enden, so
milssen wir jetzt untersuchen, wo diese Stitten liegen, die wir am
Riickenmarke in einfacher Anordnung kennen gelernt haben.

In der obigen Figur sind die Endstitten der sensiblen Nerven
blau, die Ursprungsstitten der motorischen rot gefirbt. Da sehen Sie
denn sofor, da durch die Umlagerung der Bahnen und die Ver-
breiterung des Zentralkanales eine Art Aufbiegen der Schmetterlingsfigur
stattgeiunden hat, derart, daB die nach hinten gestreckten Horner nun
lateral herunter gebogen sind. Noch liegen die Vorderhrner am alten
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Platze, nur eine Kerngruppe hat sich ventralwirts von ihnen getrennt.
Diese entsendet die Fasern des Nervus accessorius, die Vorder-
hirner selbst senden den Nervus Hypoglossus aus, dessen Wurzel-
fasern jetzt einen weiten Weg durch die ganze Oblongatadicke hindurch
haben. Die Wurzelfasern aus der Accessoriuskernsidule ziehen
gar nicht mehr direkt hinaus, sie treten erst dorsalwirts, machen dann
ein Knie und wenden sich lateral.

Diese Kernsiule, welche hier den Accessorius abgibt, erstreckt sich
weithin frontalwirts, bis dahin, wo die Kaumuskelfasern des Trigeminus
abgehen, die ihr auch entstammen. Unterwegs gibt sie dem Vagus
motorische Fasern — hier heiBt sie Nucleus ambiguus, s. Fig. 70,
und bildet auch den Nucleus nervi facialis.

Der mediale Teil des Vorderhornes bleibt langhin als Hypoglossus-
kern bestehen, dann hort er fiir eine Strecke- auf, um noch einmal
wieder genau an gleicher Stelle als Abgangskern fiir den Abdu-
cens aufzutreten.

Auf der Grenze zwischen Vorder- und Hinterhornern findet man
das ganze Riickenmark hindurch die Zentren fiir die viscerale Inner-
vation. Auch hier oben in der Oblongata ist es so, aber diese
Zentren sind nun sehr michtig geworden, es sind die motorischen und
sensiblen Vaguskerne. Noch weiter lateral gelangen wir in Fig. 70
dann in das Areal der sensiblen somatischen Endstiatten. Hier liegen
dann noch die Endkerne der Hinterstringe und die Trigeminuswurzel.

Das Lageprinzip ist als gar nicht so sehr geédndert, wie es zu-
nichst den Anschein hat. Die Oblongatakerne liegen ganz wie die
Riickenmarkkerne, nur ist durch die michtige Umlagerung der Fasern
und die Erweiterung des Zentralkanales eine Abflachung der fiir den
Eigenapparat des Riickenmarkes typischen Figur zustande gekommen.
Auch ist ebendadurch alles mehr dorsal geriickt.

Der Accessorius innerviert aufier dem Sterno-cleido-mastoideus
und einem Teil des Trapezius bekanntlich durch den mit dem
Vagus verlaufenden Laryngeus inferior, die Stimmuskeln. Es
ist viel dariiber gestritten worden, ob die Kerne dieses letzteren
Anteiles im Vagus- oder im Accessoriuskerngebiete liegen. Am ein-
fachsten ist die Auffassung, dafl es sich hier um einen eigenen zum
Accessorius tretenden motorischen Nerven handelt. So ist es auch
in Fig. 71 dargestellt, die Ihnen die ganze Vagus-Accessoriusgruppe
von oben gesehen darstellt. Die receptorischen Vagusiasern treten aus
dem Ganglion jugulare mit vielen Wurzeln in den langgestreckten
Endkern. In diesem liegt auch eine Gruppe motorischer Zellen. Es
ist eben ein viscero-sensorischer und viscero-motorischer Apparat, wie
das auch aus den neben an die Figur geschriecbenen mannigfachen
Funktionen der einzelnen Vagusbiindel hervorgeht. Teile des Vagus-
kernes ragen bis in die Abganghdéhe des Cerv. 1 hinab.

Edinger, Bau und Verrichiungen des Nervensystems. 2. Aufl. 7
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An dem frontalen Ende des Vaguskernes tritt ein Teil der Wurzel-
bilndel des Nervus glossopharyngeus ein, ein anderer, der grifiere,
endet weiter kaudal, als absteigendes Biindel.

Diesem absteigenden Biindel liegt auf die ganze Linge ein rund-
licher Endkern an. Man bezeichnet diesen Komplex als Fasciculus
solitarius. Er ist schon ganz nahe am Riickenmark vorhanden und

[Frekes : _j

Favea rhombaidalis

| Fershemnfiss, -5

N e rror sesssiassrannirsna s e s e Ty srre

Nuel. ¥. aceoss

e e R R T LT

1
FUE T P T

Fig. 71.

Der Ursprung des Nervus Glossopharyngeus, Vagus und Accessorius beim Menschen. Halbschema.

reicht hirnwirts bis zur Mitte der Briicke. Dieser lange diinne End-
kern scheint der zentrale Kern fiir die Geschmacksrezep-
tionen zu sein, denn ganz frontal nimmt er einige Trigeminusfasern,
weiter kaudal die Fasern der Chorda tympani — sie heifen hier als
Wurzel Nervus intermedius — und hinten schliefilich den typischen
Geschmacksnerven, den Glossopharyngeus, aul.
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Jetzt wo Sie die Hirnnervenkerne zumeist kennen gelernt, jetzt
werfen Sie einen Blick auf den Boden der Rautengrube, wie ihn
Fig. 91 zeigt, um zu sehen, wie in der Aufsicht hier in engstem
Raume die wichtigsten Eigenapparate beisammen liegen. Der Vagus-
kern schimmert als grauer Flilgel — Ala cinerea — in der Fovea
vagi durch, der einzigen Stelle, wo er nicht medial vom Hypoglossus-
kerne und lateral von dem noch nicht beschriebenen Endkern des
Hornerven bedeckt ist. Beim Anblick dieser Figur wird lhnen auch
sofort klar, warum ein einziger Stich in den kaudalen Rautengruben-

Fig. 72.

Die zentralen Endigungen der Geschmacksnerven,

boden Herz und Atmung lihmend, das stirkste Tier sofort darnieder-
schmettert.

_Aus dem Riickenmarke kennen Sie noch das Prinzip der Asso-
ziationszellen, der Zellen, welche mit mehrgeteiltem Fortsatze ver
s;_thiredenc Léngen des Eigenapparates in sich verbinden. Dieser Asso-
ziationsapparat ist nun in der Oblongata ganz enorm ausgebildet,
denn nirgendwo liegen ja so viel Zentren, die gemeinsame Arbeit
verlangen, beisammen als an dem Orte des Nervensystems, von dem
aus Herzschlag, Atmung, Schlucken und so manches andere regiert
werden. Es ist deshalb ventral von der Kernregion, zwischen d;t‘aser
und der Olive, s. Fig. 70, ein ungeheures, géwﬁhnlich als Sub-

-

!
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stantia reticularis bezeichnetes Areal entstanden, das fast ganz
aus solchen Assoziationsbahnen besteht. Aus ihm gelangen Faser-
ziige hinauf, hirnwirts und hinab bis in den oberen Teil des Riicken-
markes. Das gesamte Oblongatagrau wird seit Meynerts grofien
Arbeiten als Tegmentum, Haube bezeichnet und deshalb wollen wir
den michtigen Assoziationskern als Nucleus motorius tegmenti
bezeichnen.

Dieser Kern dient héchst wahrscheinlich auch dem Tonus un-

Fig. 73.
Substantia reticularis in der Oblongata des Kaninchens. An alle Zellen legen sich Endplatien aus Bahnen
anderer Herkunfi, zumeist wohl aus dem Kleinhirn, Nach 5. Kamon y Cajal,

serer Gesamtmuskulatur. Bahnen aus seinen grofien, den moto-
rischen Riickenmarkzellen gleichenden Elementen gelangen vielfach an
motorische Wurzelapparate und von den Kleinhirnkernen gehen Fasern
aus, die sich an diese Zellen anlegen. Reizung des Nucleus motorius
tegmenti erzeugt, ebenso wie Reizung der Kleinhirnkerne, schwere
Muskelkrampie. Man spricht deshalb von einem ,Krampizentrum* in
der Oblongata und die wichtigste Folge einer Abtrennung der Oblon-
gata vom Riickenmarke ist das vollstindige Aufhoren des Tonus, der
die Statik aufrecht erhilt, des Tonostatus.
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Es ist sehr wahrscheinlich, daflinnerhalb (11:(]:{](!11.'_-[“{_1 1'¢ft‘:r
cularis diejenigen Verbindungsfasern y'url:suim}:_}vc_lcht_I*:acfgllja:,
Vagus und Phrenicuskern zu gemeinsamer i tigkeit h?1=tt~“
Atmung assoziieren. Ebenso sind dr_lrt ]'EI.SE'EHI‘.IU]‘L“]U['I{.{UI'I_ f-'i"—?-f"n e,
welche sehr wohl den Beziehungen zugrunde liegen kdnnen, welche zwischen
Herzaktion und Atmung bestehen.

Fig. 74.

Schema der Substantia reticularis und ihrer Bezichungen zum Kleinhirn.

Zum Eigenapparat gehdrt schlieflich noch: die Olive, Nucleus
olivaris inferior, ein Hohlkérper von der Form eines Eies etwa,
dessen Oberiliche aufierordentlich stark gefaltet ist. Medialwirts hat
sie einen langen, breiten Spalt — Hilus nuclei oliv. Den vielge-
falteten Querschnitten sind Sie bereits auf manchen Schnitten begegnet,
die ich Ihnen vorgelegt habe. Die Olive hat frisch eine graue, durch-
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_sichtige Firbung, weil sie wesentlich aus dichter Gliamasse besteht,
in die vielverdstelte Ganglienzellen eingelagert sind. Diese Zellen
senden einen langen Stammiortsatz zum Cerebellum, und um sie
herum verzweigen sich die Endpinsel verschiedener anderer Faser-
systeme, besonders solche aus dem oberen Riickenmark, dem Klein-
hirne und aus dem Thalamus.

_ Die star]':_e Ausbildung der Olive beim Menschen und den Primaten,
die ganz geringe bei auf kurzen Beinchen einhergehenden Sdugern, litht
;iarm: denken, daf die Olive irgend etwas mit dem aufrechten Gange zu
un hat.

Fig. 75.

{Ibersicht iiber den Bau der Olivenwand. Kombiniert aus Zeichnungen §. Ramon y Cajals

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.

So hitten wir im wesentlichen kennen gelernt, was den Eigen-
apparat der Oblongata ausmacht. Ehe wir uns nun zu den Verbin-
dungen desselben wenden, wollen wir einmal zusehen, was er allein
leisten kann. Der Zufall, den pathologische Prozesse schaifen, kommt
uns hier zu Hilfe. Man hat manchmal Gelegenheit, menschliche Mif-
bildungen eine Zeitlang lebend zu beobachten, bei denen Zwischenhirn
und GroBhirn ganz fehlen. So besall eine von Sternberg beobachtete
Frucht nur ein Riickenmark und das Grau des Hinter- und Nachhirnes;
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die frontalsten noch erhaltenen Gebilde lagen dicht kaudal von den
hinteren Vierhiigeln. Sie schrie kraitig, saugte beim Einfithren der
Finger in den Mund, ja lieB dadurch ihr Schreien stillen. Die Lider
konnten bis zu gewisser Héhe spontan geoffnet werden, sie schlossen
sich auf Reize, auf Berithren oder Kitzeln der Nasenschleimhaut. Machte
man dem Wesen ,unangenehme Eindriicke®, bewegte man seine Ex-
tremitidten, 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
oleichen Umstdanden als Unlustausdruck von sich geben. Das Kind
seufzte auch deutlich, wenn die Hand mit Eis beriihrt wurde. Zu
den Riickenmarkreflexen mufi wohl gerechnet werden, dafl es den
hingestreckten Finger umschlof.

Man sieht, wie viel von
dem, was man leicht zu den
wirklich hoheren seelischen
Titigkeiten rechnet, schon
im Mechanismus der Ob-
longata und des Riicken-
markes begriindetist. Diese
enthalten denvollstindigen
Apparat, welcher fiir die
Verarbeitung ankommen-
der Reize zu motorischen \ .
AuBerungen notwendig ist, S S
alles auch, was den vitalen :
Funktionen, der Atmung,
der Herzaktion usw. dient.
Fehlen der GroBhirnziige
zum Riickenmark, ja ihr
Untergang macht nicht lahm, es wird nur die Moglichkeit zu kompli-
zierteren Funktionen dadurch verloren. Die Oblongata enthilt den
ganzen Sprech- und Schreiapparat, sie ist es, welche den ersten Schrei
des Kindes mechanisch ermdglicht, aber erst durch die Tractus cortico-
bulbares gelangen in sie Erregungen aus der Sprachregion der Rinde,
Untergang dieser Bahn macht nicht stumm, aber er vernichtet beim
Menschen die Fihigkeit zur Rede.

Der Eigenapparat der Oblongata wird umgeben von den Faser-
bahnen, welche aus hoheren Zentren zum Riickenmarke oder vom
Riickenmark frontalwirts ziehen. Die Tractus corfico-spinales, die Pyra-
miden kennen Sie bereits. Wie sie sich unter teilweiser Kreuzung aus
dem Riickenmarke entwickeln, das hat Fig. 68 gezeigt. Bis frontal-
wiirts in die Briicke lassen sich die Biindel verfolgen. Dort tauchen
sie, Fig. 76, in die Tiefe und werden von den Briickenfasern in viele
Einzelbiindel gespalten. Erst am frontalen Briickenrand kommen sie

Fig. 76.

Entartung der linken Pyramide nach cinem Herd im GroShirn.
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wieder zum Vorschein, um dann in den Hirnschenkeln zur Rinde zu
ziehen.

Am frontalen Briickenende, ja schon innerhalb des Hirnschenkels,
sondern sich von den Bahnen, welche fiir die motorischen Kerne des
Riickenmarkes bestimmt sind, diejenigen ab, welche zu den Oblongata-
kernen ziehen, die Sprach- und Schluckbahn also. Dieser Tractus
cortico-bulbaris tritt, kaudalwiirts ziehend, immer weiter dorsal und
gibt, mit einzelnen Biindeln in der Mittellinie kreuzend, dem Facialis-
kern, dem Hypoglossuskern und wahrscheinlich auch dem Accessorius-
kern Ziige ab.
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Fig. 77.

Schnilt durch die Oblongata auf der gritien Breite der Oliven,

Die lateral zum Kleinhirne ziehenden Kleinhirnseitenstrangbahnen
aus dem Riickenmarke sind Ihnen sicher noch erinnerlich. Suchen Sie
deren Lage in Fig. 77 aufl. Ventral und etwas weiter medial, da wo
der dorsale Rand der Olive heraustritt, liegen dicht an den Kleinhirn-
bahnen die Fasern des Tractus spino-thalamicus. Mit einem Teil der
ersteren zusammen bilden sie das in Fig. 70 als Seitenstrangbiindel be-
zeichnete jetzt Tractus antero-lateralis ascendens genannte
Areal. Die Riickenmark-Kleinhirnbahnen wenden sich, wie das auf
Fig. 77 ganz gut zu sehen ist, am Auflenrande der Oblongata dorsal-
wirts zum Cerebellum, das ja gerade iiber der Oblongata liegt. Hier
nun gesellen sich ihnen die machtigen Bogenfasern aus der Olive der
gekreuzten Seite, Fig. 78, Fasern, die gleich denen aus den Hinter-
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strangkernen die ganze Oblongata durchmessen. Sie heiflen Tractus

olivo-cerebellares.

Fig. 78.

Der Oliven-Kleinhirnanteil des Corpus restiforme. Das weiBgelassene Feld im linken Corpus restiforme
gibt die Lage des Riickenmarkanteiles an.

Man nennt die ganze zum Kleinhirn in Beziehung geratende
Fasermasse am dorsalen lateralen Rande der Oblongata Corpus

restiforme; es ist die schwarze Masse
oben links in der Figur 77. Das Cor-
pus restiforme besteht also aus dem
michtigen aus den Oliven zum Klein-
hirn stromenden eben geschilderten und
aus dem kleineren von dem Riicken-
marke her stammenden Anteile. Dem
letzteren gesellen sich noch einige
Fasern, die in groflen Bogen die Aufen-
seite des ganzen verlingerten Markes
in individuell sehr verschiedener Menge
iiberziehen. Diese Fibrae arcuatae ex-
ternae stammen zumeist aus den Pyra-
miden aufgelagerten Kernen, den Nuc-
lei arciformes. Das sind nur kaudale
Briickenanteile.  Einige andersartige
Bogenfasern kommen, um die dorsale
Peripherie der Oblongata ziehend, aus

Fig. 79.
Der Riickenmarksanteil des Corpus
restiforme.

den Hinterstringen. Fig. 79. Schlieflich treten im Corpus restiforme
Kleinhirnfasern zum Nucleus mot. tegmenti, die wir spiter ndher kennen

lernen miissen.
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Zehnte Vorlesung.

Die Briicke.

M. H.! Wenn Sie einen Blick auf die nachstehende Figur werien,
dann erkennen Sie, daB am firontalen Ende der Oblongata, da, wo die
Pyramiden von michtigen zum Kleinhirn ziehenden Fasern der Briicke
fiberdeckt werden, ganz besonders komplizierte Verhilinisse vorliegen
milssen. Vier starke Nerven gehen jederseits ab, das Kleinhirn tritt
mit seiner Faserung auf, die Oliven enden.

Lassen sie uns einen Schnitt dicht kaudal von der Briicke anlegen
und zusehen, wie sich hier die Lageverhidltnisse gestalten. Ich wihle,
weil die Verhiltnisse
einfacher sind, eine
Oblongata vom Neu-
geborenen (Fig. 81).

Die marklosen Pyra-
miden wventral, die
bereits markhaltige
Schicht der Tractus
bulbo-thalamicikennen
Sie ja schon, auch die
dorsalen Lingsbiindel
und die Quintuswurzel
sind Ihnen bekannt. Im
sensiblen Felde ist der
Endkern des Vestibu-
laris schon auf dem
letzten Schnitte sicht-
bar gewesen. Vagus
und Hypoglossuskern
sind verschwunden,

Fig. 80. ke 7 der  Vestibulariskern
T f : rons, des Cereb und der . . .
Ventrale Ansicht der ”"]”““;'{'I.:'m‘if;r:k':?_‘ i ot und medial von ithm ein

dem Wesen nach unbe-
kannter Kern, der Nucleus funiculi teretis, nehmen ihren Raum
nun ein. Da, wo kaudal der Laryngeuskern, Nucleus ambiguus vagi,
gelegen hat, ist eine stirkere Zellgruppe aulgetreten. Die ihr dorsal-
wiirts entstromenden Fasern gehoren dem Nervus facialis an. Alle
sind nahe dem Rautengrubenboden abgeschnitten, weil sie hier hori-
zontal abbiegen, um weiter vorn schari ventral zu der Wurzel zu
ziehen, die Sie dicht vor der Briicke austreien sehen. Lateral von der
Vestibulariswurzel erkennen Sie das Corpus restiforme. Seine Oliven-
bahnen sind noch marklos und nur im Zentrum sehen Sie als mark-
haltige Bahn den Tractus spino-cerebellaris dorsalis zum Kleinhirne



Die Briicke. 107

ziechen. 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 auigetreten. Ein
michtiger Kern nimmt hier Wurzelfasern auf. Es ist der Nucleus
nervi cochlearis. Auch eine graue Masse, die sich von ihm aus
dorsalwirts erstreckt, das Tuberculum acusticum, nimmt Cochlearis-
fasern auf.

Der achte Hirnnerv besteht aus zwei Nerven, fiir die wverschiedene
Funktion nachgewiesen ist. Es ist deshalb der Vorschlag gemacht worden,
die beiden Biindel — Nervus cochleae und Nervus vestibuli — ganz zu
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Fig. 81.
Schnitt durch die Oblongata, dicht kaudal von der Briicke. Kerne und Wurzeln des Facialis
und des Acusticus.

trennen und den ersteren allein als Hormerven, den anderen als Tonusnerven
zu bezeichnen.

Der Nervus cochleae entspringt aus den Zellen des
Ganglion spirale der Schnecke. Diese Zellen senden peripher
einen feinen Ast aus, der sich rasch zwischen den Horzellen aufzweigt,
Fig. 9b, wiihrend zentralwirts, analog der hinteren Wurzel aus den
Spinalganglien zum Riickenmark, die Hornervenwurzel, eben der
Nervus cochleae, abgeht. Seine Fasern treten alle in den
groBizelligen Cochleariskern und in dessen dorsale Verlingerung, das

Tuberculum acusticum, ein, wo sie um die Zellen in feinen Pinseln
aufsplittern.
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Der Nervus vestibularis stammt aus Ganglienzellen, welche
im Labyrinth und auch noch innerhalb des Nervenverlaufes liegen.
Diese senden einen Zweig hinein zum Epithel der Sinnesapparate
in den Ampullen, wo er sich aufierordentlich fein um die Epithel-
zellenbasis herum aufzweigt, und einen zweiten hinaus in den Nerven.
Von den beiden zum Akustikus zusammmentretenden Biindeln ist der
Vestibularis das frontalere. Er tritt medial vom Corpus restiforme
und der aufsteigenden Ouintuswurzel, durch die Oblongata dorsalwiirts,

Fig. 82.

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

dem Bodengrau zu. Ein Teil seiner Fasern endet da in dem Fig. 82
abgebildeten dorsalen Kerne mit Endaufzweigungen. Die Fasern
aber senden, ganz wie die in die Hinterstringe eintretenden Wurzeln
der sensiblen Nerven, ehe sie im Grau sich aufsplittern, Teildste in
kaudaler Richtung, absteigende Akustikuswurzeln, die sich
nahe den Hinterstrangkernen verlieren.

Ein dritler Teil des Vestibularis endet in der Seitenwand des Ven-
trikel (Nucl-angularis) und im Kleinhirne selbst. Hier liegt ventral
eine michtige, mehrgeteilte Kernmasse, ein cerebellarer Vestibularis-
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kern. In der Fig. 83 ist die in das Kleinhirn eintretende Vestibularis-
wurzel zu sehen Man hat sie auch als ,direkte sensorische Kleinhirn-
bahn® bezeichnet. Sie ist namlich nur der Akustikusanteil eines auch
dem Trigeminus und vielleicht auch dem Vagus zukommenden Systemes
von direkten Fasern in das Cerebellum.

Der michtige Nerv fiir den Tonus der Muskulatur und fiir die
Aufrechterhaltung unseres Gleichgewichtes hat ausgedehnte Beziehungen
zu einem anderen Fasersyteme, das dicht an seiner Eintrittsstelle ent-
springt, zu dem System des Deiterschen Kernes, dessen grobie
Ursprungzellen, wie
Fig.82 zeigt, gerade in AT g
seine zum Cerebellum e Yoz
tretenden Wurzelfa- s
sern eingebettet sind. 3
Sie senden ihre Axen-
zylinder nach ganz
verschiedenen Gegen-
den. Ein Teil, der
Tractus vestibu-
lo-spinalis, gelangt
bis hinab in die Vor-
derseitenstringe des
Riickenmarkes, und
tritt dort wahrschein-
lich zum Ursprung
des motorischen Ner-
venapparates in Be-
ziehung, ein anderer
aber zieht medialwirts
dicht unter dem Bo-

den des Ventrikels bis : Plg. &0 .
z = LR Die gesamie Endfaserung des Vestibularis, Prijparat von cinem Hunde,
iaSt dan dle M!tt["l]lﬂlﬂ bei dem sie degeneriert, weil das Labyrinth zersiorl war.

der Oblongata. Dort
schlieBt er sich den auf- und absteigenden Bahnen des dorsalen
Langsbiindels an.

Den dreieckigen Querschnitt dieses starken Faserzuges erkennen
Sie auf allen bisher demonstrierten Oblongataschnitten ganz dorsal
neben der Medianlinie. Hier verlaufen die Deitersschen Fasern hinauf
zu den Oculomotorius- und Abducenskernen und hinab bis in den Hals-
teil des Riickenmarkes. Hier liegen auch Verbindungsiasern zwischen
Oculomotorius- und Abducenskernen. Durch diesen Apparat, von dem
sich vergl. anatomisch zeigen ldfit, dafi er nur eine lokale Hypertrophie
des Nucl. mot. tegmenti ist, um den auch ganz ebenso wie um diesen
Kleinhirnbahnen enden, wird der physiologisch lingst nachgewiesene
Einflul des Labyrinthes auf den Muskeltonus erreicht. Vor allem ist
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Noculomot R, inl

Fig. 84.
Der Apparat fir die Assoziierung der Augen- und Koplbewegungen. >chema der aus dem Deiterskern

entspringenden Fasern. Der Kern ist in die Vestibularisendkermne eingelageri und sendet dic meisten
seiner Axencylinder in das dorsale Lingsbiindel,
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dieses wichtig fiir die Augen- und Kopfstellung, die ja mit jeder Lage-
verschiebung im Raum sich assoziiert dndert. Beide Bewegungen sind
durch das dorsale Liangsbiindel gleichseitig und gekreuzt zusammen-
oeordnet. Fig. 84 versucht diese anatomischen Anordnungen im Bilde
wiederzugeben.

In den Schnittebenen, welche den Cochleariskern enthielten, ist
auch der motorische Kern des Nervus facialis bereits sichtbar
(Fig. 81). Er besteht aus einer langen Siaule von zu Gruppen ange-
ordneten Zellen. Aus derselben entstrimen fortwdhrend Fasern dorsal-
wirts. Sie sammeln sich allmihlich zu einem kriftizen Biindel, das,
unter dem Boden des Ventrikels angelangt, plotzlich eine scharfe
Wendung in frontaler Rich-
tung macht, um dann ebenso
scharf abbiegend sich wven-
tralwirts nach der AuBenseite
der Oblongata zu wenden.
Die Facialiswurzel macht also
ein doppeltes Knie. Siehe
Fig. 86. In dieses Knie ist
der Kern des Abducens
cingelagert. Die Wurzeln des
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Kaudale Briicke des Nengeborenen. Wurzeln des Schema des zentralen Verlaufes des
Facialis, Wurzeln des Abducens, N. facialis und des M. abducens.

Abducens gelangen in mehreren Biindelchen gestreckten Verlaufes,
welche die Haube‘ und die Briicke durchsetzen, an der Briickenbasis
nach aufien. Der im Facialisknie gelegene rundliche Kern steht medial

durch Fasern mit dem gleichseiticen und dem gekreuzten hinteren
Liangsbiindel in Verbindung.

: In diesen Fasern vermutet man die anatomische Unterlage fiir
d'“. lmmhﬂlnic-rlc Seitwirtsrichtung der Augen. Denn es enden
zweifellos Fasern des dorsalen Lingsbiindels in dem weiter frontal gelegenen
K?m{e fiir den Einwdrtsroller der Augen, Fasern. die also sehr wr?ht diesen
mit dem gekreuzten Kerne der Auswiirisroller, in Verbindung bringen kdnnten
Unterbrechungen des dorsalen Lingsbiindels fiihren zu Verlust
des Vermégens die Augen kombiniert nach der einen Sci%e
zu drehen. Druck, Reizung des dorsalen Lingsbiindels fiihrt zu zwangs-
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weiser seitlicher Ablenkung der Augen in der Weise, dal ,der Patient seine
kranke Seite ansieht®. Einen solchen Herd zeigt Fig. 96 oben.

Fig. 87.

Sapittalschnitt durch die Trigeminuswurzeln. Die Funktionen der einzelnen Bindel eingezeichnet,

Frontal von dem Nucleus N. abducens taucht am Rautengruben-
boden kein Hirnnervenkern mehr neu auf. Nur die lange Endkern-

'1%= td Cerededit

e

= - e F
.;;;"::'_1-" .h‘:fﬁﬁﬂ‘l""—" e S e
W “o.'ﬂ‘** PR, L ~ S R b
i B b - by .H"\-\-‘__'_ _:' [ e

Fig. 88.
Schnitt an der Stelle, wo der Trigeminus eintritt und seine absteigende Wurzel kaudal abbiegt.
Trigeminuswurzeln.
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siule des Trigeminus, die wir schon seit der Betrachtung des
oberen Riickenmarkes kennen, ist noch vorhanden. Die Wurzeln dieses
Nerven, von denen Sie schon wissen, dali sie aus den Zellen d_es
Ganglion Gasseri stammen, sehen Sie auf Fig. 88 in die Brﬁclfe ein-
treten.  Sie durchbrechen deren Faserung und enden, indem sie sich
zumeist kaudalwirts wenden, an dem langen bis in den Riickenmarks-
anfang herabreichenden Endkerne, den sie als immer diinner werdende
Schicht iiberziehen. Ein Teil von ihnen tritt vielleicht in das Kleinhirn.

Dieser Gefiithlsbahn fiir das Antlitz gesellt sich aus dem moto-
rischen Kerne die Faserung des Kaumuskelnerven zu und schlieilich ist
noch zu erwihnen, daff aus dem Grau der Vierhiigel ein méchtiger
Faserzug herabzieht, dessen Enden mit den Kaumuskeliasern austraten.
Man bezeichnet ihn als Vierhiigelwurzel des Trigeminus. Trige-
minusfasern stammen, wie es scheint, auch aus dem Locus coeru-
leus, einer pigmentierten Kernansammlung ganz vorn, lateral am
Boden der Rautengrube.

Wenn der Trigeminus einmal eingetreten ist, sind im Grau der
Oblongatahaube nur noch sekundire Nervenbahnen zu finden. Ihre
Hauptmasse besteht jetzt aus der recht ansehnlich gewordenen Sub-
stantia reticularis. Miichtige Zellen, zu Gruppen geordnet, sind ihr ein-
gelagert. Thre Gesamtheit ist oben als Nucleus motorius tegmenti be-
zeichnet worden. Sie steht, wie wir sehen werden, in wichtiger Be-
ziehung zum Kleinhirne.

Wie die Spinalnervenenden sind auch die bulbiren mit frontaleren
Hirnteilen verbunden. Zu den Kernen des Hypoglossus und Facialis
treten sicher, zu denen des Abducens wahrscheinlich Tractus cortico-
bulbares heran, die sich in der Briicke schon von den Pyramidenfasern
abtrennen. Zentrale Bahnen aus dem Vagus und Glossopharyngeus
sind noch nicht sicher nachgewiesen. Die zentralen Bahnen des Trige-
minus sind ganz wie die Tractus bulbo-thalamici, Ziige, die aus den
Kernsdulen kommen, die Mittellinie im Bogen kreuzen und dann sich
zum Thalamus auiwiirts wenden.

Die sekundédre Fortleitung des Cochlearis ist sehr viel komplizierter.
Hier ist ein Aufbau aus mehreren Neuronen nachweisbar. Aus dem
ventralen Kerne, wo der Hauptteil des Nerven endet, treten Fasern
medialwirts — wollen Sie fiir das Folgende stindig Fig. 89 vergleichen
— die in rundlichen Ganglienzellgruppen, den oberen QOliven, gleich-
seitig und gekreuzt enden. Diese Fasern, welche sich direkt dorsal von
den Briickenbahnen anlegen, heifien in ihrer Gesamtheit Corpus trape-
zoides, weil bei Tieren, wo die Briicke sehr kurz ist, ihre Schicht als
viereckiges Feld an der Ventralseite der Oblongata sichtbar wird.

Die Fasern dieses Trapezkdrpers zeigen iiberall grofie Ganglien-
zellen angelagert, an denen unzihlige Axenzylinder aus anderen
Gegenden enden. Fig. 20 zeigt einige der Anlagerungsarten, viele

der Zellen werden aber nur von feinen Endkndpfen und nicht von
Edinger, Bau und Verrichtungen des Nervensystems. 2 Auil, 8
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Netzen beriithrt. Was hier eigentlich assoziiert wird, das weill man noch
nicht. Jedenfalls erschopfen sich die Trapezkdrperfasern in den Olivae
superiores. Hier entspringt dann eine neue Bahn, die ganz lateral an
der Oblongata, diese wie eine Schleife umfassend, hinauf zu den
hinteren Vierhiigeln und einem ihnen angelagerten Ganglion, dem
Geniculatum mediale ziehi. Dieser Faserzug — auf Fig. 89 ist er
gut sichtbar — heiBt laterale Schleife, Laqueus lateralis. Er
durchquert ebenso wie die Trapezfasern die breite Schicht der aus dem

T
T Lagueas
later.

FPorns

Fig. 89,

Schema des Cochlearisverlanfes.

Riickenmarke und der Oblongata frontalwirts ziehenden Tractus spino-
et bulbo-thalamici, die man, weil sie medial von ihm immer liegen
bleibt, von Alters her als mediale Schleife bezeichnet.

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

Diejenigen Cochlearisfasern, welche nicht im ventralen Kerne,
sondern im Tuberculum acusticum enden, scheinen ohne Vermittiung
der Olivae superiores ihre Fortsetzung in der lateralen Schleife zu
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finden. Es entspringen namlich aus dem Tuberculum mﬁchtig? Fasern,
die teils iiber die Oberfliche der Oblongata hinweg, teils in deren
Tiefe dahin ziehen, in deren Mittellinic kreuzen und sich dann zu den
Schleifenfasern begeben. Diese Striae acusticae, Fig. 91, tauchen
an ganz verschiedenen Stellen des Rautengrubenbodens in die Raphe
ein, sic haben deshalb verschieden langen Verlaui schrig iiber den
Ventrikelboden weg zu dem Tuberculum acusticum. Einem besonders
langen, ganz frontal auitauchenden Biindel hat man den Namen Klang-

stab gegeben.

Fig. 90.
Neugeborener. Trapezkirper. Schniil in der Hohe, wo die kaudalsten Trigeminuswurzeln eintreten.
Die neencephale Faserung im Pons noch marklos.

Sie erkennen als das Wichtigste an diesen etwas kom-
plizierten Verhiiltnissen, da der Nervus cochlearis, nach-
dem er einmal im Cochleariskerne und im Tuberculum
acusticum geendet hat, seine weiteren Bahnen zu den
hinteren Hiigeln sendet. Sie verlaufen zum Teil direkt als
Striae acusticae zu der lateralen Schleife, zum Teil
erreichen sie diese erst unter Einschaltung der Olivae
superiores und des Trapezkdérpers. Die Schleife endet im
Mittelhirn.

Da in der Querschnittebene des Trapezktrpers und des Trigemi-
nuseintrittes einige wichtige frither erwiihnte Anordnungen besonders
gut zu sehen sind, lege ich in Fig. 90 Thnen einen hier angelegten

81
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Schnitt vor. Sie erkennen an ihm sofort ventral die Briicke, durch die
hier die Pyramiden treten, dariiber den Trapezkérper mit den rund-
lichen oberen Oliven, dann den eintretenden Trigeminus, die Wurzel-

Eunn. ff
abduc

Nucl f Terer

Fig. 91.

Der Boden der Rautengrube. Die Kernlingen an Schnitien kontrolliert, nach Sireeier etwas modifiziert

fasern des Abducens und die frontalsten Querfasern des Facialisknies

dicht unter dem Ventrikelboden. .

Uber dem Ganzen lagert das Kleinhirn, in dessen Kernen Sie
rechts den Vestibulariskern unterscheiden. Da die Briicke bei dem
Embryo, von dem dieses Priaparat stammt, noch ganz marklos ist, er-
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kennt man besonders klar hier das Eintreten des markhaltigen Tractus
spino-cerebellaris und medial von ihm die direkten Bahnen aus den
Hirnnerven. Weil nicht sicher ist, wie weit in ihnen die sensiblen End-
kerne eingeschaltet sind, wurden sie vorsichtshalber hier als Tractus
nucleo-cerebellares bezeichnet.

So hitten Sie denn die Kernsdulen der meisten Hirnnerven kennen
gelernt, und es lohnt sich, auf sie als Ganzes, gewissermaflen zu einer
kurzen Rekapitulation, noch den Blick zu werfen. Das erreichen Sie
durch Studium der Fig. 91, welche die Hirnnervenkerne an einer durch-
sichtig gedachten Oblongata, von oben her gesehen, alle zeigt. Und
dann durch die Betrachtung des Schemas der Fig. 92.

Wir haben bisher nur die palaeencephalen Anteile von Oblongata
und Pons, deren ,Haubengebiet*, ndher betrachtet, dieselben, welche
auch bei allen niederen Tieren vorhanden und fiir deren Funktionen

Fig. 92.

Die Hirnnervenkerne, Die Oblongata und der Pons durchsichtig gedacht.
Die Ursprungskerne (mot.) schwarz, die Endkerne (sens.) rot.

vollstindig ausreichend sind. Diese Teile sind alle mit ihrer Entwick-
lung um die Zeit der Geburt fertig. Darauf allein beruht es, daff das
Neugeborene Nahrung suchen und richtig aufnehmen kann, dafi auch
das dem Ei entschliipite Huhn gleich richtig frist, dafl die junge Ente
solort schwimmt.

Unter diese Haube legt sich auBer der neecephalen Faserung zum
Riickenmark, den Pyramiden, die Sie bereits kennen, in dieser Hohe
die Neencephalonverbindung des Kleinhirnes, die Briicke, Pons.
Fig. 93. Alle Tiere mit minimalem Grofihirne, die Fische, Amphibien,
Reptilien und in gewissem Grade auch die Viogel haben keine Briicke,
ynd auch bei den Sidugern ist die Briickenfaserung um so machtiger,
Je ausgebildeter das GroBhirn geworden ist.

Das Anlageprinzip der Briicke ist ein recht einfaches. Aus den
frontalen und den occipito-temporalen Teilen des GroBhirnes ziehen
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die Tractus cortico-pontini im Hirnschenkelfuf herab, zusammen
mit dpn Pyramidenfasern. Fig. 93. Wihrend aber die letztgenannten,
so wie in Fig. 76 zu sehen ist, weiter kaudal treten, gelangen die
T_rat:lus cortico - pontini zu den michtigen Ganglia pontis. Aus
diesen entspringen dann als Querfasern die Brachia pontis, die
in das Kleinhirn eintreten. Die grauen Querschnitte in Fig. 90 sind
nicht nur Pyramidenbahnen, sondern enthalten auch viele Briicken-

Fig. 93.
Die Bahnen aus der Grobhirarinde zur Briicke und der Briickenarm zum Eleinhirn.
Abfaserungsapparat. Halbschema.

ganglien. Durch die Briickenganglien gewinnt das Grofhirn EinfluB
auf das Kleinhirn, ganz wie es ihn durch die Pyramiden auf die
motorischen Nervenkerne erlangte.

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

Auf kleinem Raume sind dort die wichtigsten Bahnen fiir die Be-
wegungen der Kdrpermuskulatur, fiir die Empfindung, die Sprechmuskulatur,
den Schluckakt usw. vereint. Ein Herd braucht nicht groff zu sein, um gar
mancherlei Symptome hervorzurufen.



Die Briicke. 119

Fiir die Diagnostik ist durch das Lageverhilinis der einzelnen Teile ein
trefilicher Anhaltspunkt gegeben, s. Fig. 97. _ ‘ _

Die Kerne der Hirnnerven und deren Wurzeliasern liegen alle dorsal in
der Haube. Ventral von ihnen liegt die sensorische Bahn fiir die gekreuzte
Korperhilite und wieder ventral von dieser die motorische Bahn aus dem
GroBhirn, ebenfalls fiir die gekreuzte Korperhilite. Ganz lateral liegen die
Kleinhirnbahnen. :

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

Da eine Unterbrechung der Verbindungsbahnen die gleichen Symptome
machen wird, einerlei ob sie schon im Vorderhirne oder Mittelhirne oder erst
im Nachhirne erfolgt, niimlich Aniisthesie, resp. Lihmung auf der gekreuzten
Seite, so ist es wichtig, zu merken, daBl man nur dann eine Storung der
Gefiihls- oder Bewegungsbahn in Pons-Oblongata vermuten darf, wenn
gleichzeitig Symptome vorliegen, welche anzeigen, dafi ein einzelner oder
mehrere Hirnnervenkerne befallen sind. Die Atrophie der Muskulatur, welche
bei Affektionen der Kerne selbst auftritt, wird genau studiert werden miissen,
wenn es gilt, den Ort und die Ausdehnung einer solchen Affektion fest-
zustellen. Fig. 92, welche die Lage der Nervenkerne auf den Lingsschnitt
einer Oblongata projiziert darstellt, wird Ihnen diese Aufgabe wohl etwas
leichter machen, als die frither demonstrierten Bilder von Querschnitten der
Nervenurspriinge es vermdigen.

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

Ein Erkrankungsherd in der Briicke wird deshalb in den meisten Fiillen
zwar die Extremitiiten auf der gekreuzten Seite, den Facialis, Abducens oder
Trigeminus aber auf der gleichen Seite treffen, wo er selbst sitzt. Das Schema
Fig. 94 wversucht, dieses wichtigste Symptom vieler Pons- und
Medullaaffektionen, die gekreuzte Lihmung, lhrem Gedichtnis
fester einzuprigen, als es das geschriebene Wort vermag. Es stellt die Bahnen
der motorischen Innervationen fiir den Antlitznerven und fiir die Extremititen-
nerven dar. Sie sehen an der Zeichnung, dafi ein Herd A im GroBhirn oder
in den Hirnschenkeln rechts den linken Facialis und die linksseitigen Ex-
tremitiiten lihmen wird, dafi aber eine Erkrankung bei B im Bereich der
Briicke rechts, die Extremititen wohl links, den Facialis aber rechts treffen
kann, daB ein solcher Herd, die Mittellinie iiberschreitend, eventuell beide
Faciales und die Extremititen einer Seite aufler Gebrauch zu setzen vermag.
Sie sehen auch an dem Schema, dafl Krankheitsherde in der Briicke (bei C)
s0 sitzen kinnen, dafl sie halbseitige, nicht alternierende Hemiplegie erzeugen,
dafl sie also dieselben Symptome machen, wie wenn sie im Grobhirmne sifien.
Alternierende Lihmungen kénnen, wenn sie nicht durch verschiedene Herde
erzeugt werden, iiberhaupt fast nur durch Ponsaffektionen oder durch solche
Geschwiilste u. dergl. hervorgerufen werden, die ventral vom Pons sitzend, die
Hirnnerven im peripheren Verlauf und die Pyramidenbahnen zerstiéiren. Da
aufler dem Facialis noch der Abducenskern und der Quintuskern in der
Briicke liegen, so konnen natiirlich auch diese an den mannigfachen Modi-
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fikationen sich beteiligen, die bei Briickenerkrankungen im Bilde der wechsel-

stindigen Lihmung eintreten kénnen. Wie sich der Akustikus verhilt, ist
noch unsicher.

Fig. 94.
Zehema der motorischen Innervationsbahn fiir den Facialis und die Exiremitdfennerven.
Frontalschaitt durch Grofhirn, Himschenkel, Briicke, verlingeries Mark und Rackenmark.

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

Erkrankungen in der Haube der Briicke und der Oblongata kiinnen auch
zu Storungen der Sensibilitit fiihren. Wir haben Grund, anzunehmen, daf}
in der Schleife die zentralen Gefiihlsbahnen liegen, und dali namentlich die
mediale Schleife die Bahnen enthilt, welche der so wichtigen statischen
Sensibilitit dienen. Deshalb werden nach Unterbrechung der Oliven-
zwischenschicht in der Oblongata leicht Muskelsinnstiirungen beobachtet.
Aber es hat die neuere klinische Forschung es durchaus wahrscheinlich er-
scheinen lassen, daB, in der Oblongata wenigstens, die Bahnen fiir den
Tastsinn der Haut nicht in der Medianebene liegen, sondern den Lings-
bahnen angehdren, welche lateral von der Olivenzwischenschicht angetrofien
werden. In der Briicke kinnen jedenfalls auch lateral gelegene Erkrankungen
gekreuzte Gefithlssttrungen hervorrufen. Liegt aber ein Herd irgendwo in
der Haube der Oblongata oder Briicke, so triffit er nicht nur jene zentralen
Bahnen, die immer zum Kerne gekreuzt verlaufen, sondern auch das
periphere Stiick vieler sensiblen Nerven. Es kann z. B. ein Herd seitlich
in der Oblongata rechts den spinalen Quintuszug und die gekreuzten
sensiblen Bahnen treffen, also rechtsseitige Gesichts- und linksseitige Rumpi-
anidsthesie erzeugen.

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

Sitzt ein relativ breiter Herd irgendwo median, so kann natiirlich doppel-
seitige Hemianisthesie entstehen, jedenfalls ein ungewdhnlich seltenes Vor-
kommnis. Kaustrungen, Schluckstorungen kommen natiirlich ebenfalls zur
Beobachtung, da ja die Kerne des motorischen Trigeminus, des Glossopharyn-
geus, des Hypoglossus leicht mitgetroffen werden kdnnen.

Ein Blick auf Fig. 97 lehrt Sie, wie groff ein Herd ist, der etwa den
rechten Hypoglossus, Accessorius und die motorische Innervation der linken
Korperhilite befallen hat. Leicht kénnen Sie sich an der Hand dieser Figur
konstruieren, welche Beschaffenheit er haben mufl, wenn beide Hypoglossi
allein betroffen sind — Bulbdrparalyse. Dann kann nur die Kernregion selbst
in Betracht kommen. Ein Erkrankungsherd in der ganzen linken Seitenhilfte
wird Accessorius (Atmung) und die sensible Gesichtsinnervation — Trige-
minuskern! — links, dazu die Muskel- und Hautsensibilitit rechts — Seiten-
strangbiindel, Tractus bulbo-thalamicus! — stiiren. Ziehen Sie auf Pauspapier,
das Sie iiber Fig. 97 legen, sich beliebig grolle Kreise und bestimmen Sie,
welche Erscheinungen auftreten miissen, wenn innerhalb derselben das Ge-
webe zerstort wird.

In Fig. 95 u. 96 lege ich dann noch einige weitere Bilder vor, die als

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

Der Herd links in Fig. 95 wird linksseitige Gesichtslihmung, linksseitige
Abducensliihmung und rechtsseitige Gefiihlsstérung am Korper machen. Der
Tumor mitten in der Rautengrube kann durch Affektion des einen oder der
beiden dorsalen Lingsbiindel die Fihigkeit zur Seitwirtsbewegung der Augen
einseitig oder beiderseits vernichten. Lifit er die Kerne selbst frei, so kann
dabei die Bewegung des Abducens selbst intakt bleiben. AuBerdem wird er
sich durch einseitige oder doppelseitige Facialisschwiche — Affektion des
Facialiskniees — verraten. Der Herd rechts wird aufler einer rechisseitigen
Facialislihmung Gefiihlsverlust im Gesichte rechts und am Kérper
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111:135 crzeugen, weil er die sekundire sensible Kérperbahn und die primire
Trigeminusbahn zerstért.

_ Trifft ein Erkrankungsherd die Briicke, so wird er, wie der in Fig. 96
links, gekreuzte motorische und sensible Lihmung erzeugen, mit oder ohne
Beteiligung des gleichseitigen Trigeminus (s. Fig. 96 rechts).

Natiirlich kann er auch, wie der Fig. 95 dorsaler liegende, andere
Symptomkombinationen — Storung der kombinierten Augenbewegung und
der gekreuzten Sensibilitit — erzeugen, '

~_Ein Blick auf unsere Abbildungen wird in vielen Fillen die Diagnose
leicht ermdglichen.

Liegt ein Herd wenig weiter frontal, so werden seine Symptome nicht
wesentlich verschieden von denen der Fig. 96 demonstrierten sein, aber es
werden viglleicht noch Muskeltonusstiirungen —— Bindearme — da sein,
und es wird die Abwesenheit jeder sensiblen Stérnng im Gesicht schon

auil irontalere Ebenen hinweisen, Der Trigeminus hat ja das Gehirn bereits
verlassen.

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

Begegnet lhnen einmal ein Fall, der durch die Kombination seiner
Symptome, Beteiligung ausgebreiteter Leitungsziige und nur einzelner Himn-
nerven, wechselstindige Gefiihls- oder motorische Ausfallerscheiuungen, den
Gedanken aufdringt, daB in der Oblongata oder Briicke die Unterbrechungs-
stelle liegen miisse, so wird es immer am einfachsten sein, wenn Sie an
ciner der frilther gegebenen Abbildungen studieren, ob sie eine Stelle ent-
hiilt, durch deren Zersttrung alle Unterbrechungen entstanden sein kénnten.
So wird es in vielen Fillen gelingen, ziemlich genau Ausdehnung und Lage
des Herdes zu ermitteln. Versiumen Sie aber nie, gleichzeitig, Fig. 41, die
Abbildung der basalen Ansicht des Gehirmes zu studieren, weil auch durch
Erkrankungen an der Hinbasis sowohl Druck auf lingere Bahnen als Zer-
stiirung einzelner Nerveniiste bedingt werden kann. Namentlich die schwarten-
bildende Meningitis kann zu Symptomenkomplexen fiihren, die von intra-
cerebral entstandenen schwer unterscheidbar sind.
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Elite Vorlesung.

Das Kleinhirn.

Dorsal von der michtigen Oblongatafaserung liegt, mit ihr immer
durch einige Ziige verbunden, das Kleinhirn. Es geht kaudal in den
Plexus chorioides ventriculi quarti und frontal in eine diinne Platte, das
Velum anticum iiber, welche hiniiber zum Dache des Mesencephalon
fiithrt. In Fig. 40 ist das zu sehen.

Die aus dem Riickenmark und der Oblongata kommende Faserung,
der hintere Kleinhirnarm, Corpus restiforme, verbindet es mit
jenen; aus dem Grofihirn
wird der mittlere Kleinhirnarm
Brachia pontis zu ihm ge-
schickt. Das Kleinhirn sendet
selbst Ziige nach allen Teilen
des Palaeencephalon, von
denen die méchtigsten an
seinem vorderen Rand als vor-
dere Kleinhirnarme oder Bin-
dearme vierhiigelwirts treten.

Die Arme treten ein in
den Markkern der Hemi-
sphiren, welcher sich in das
Mark der einzelnen Lappen
und von da wieder in das
der Lippchen als Mark-
strahl fortsetzt. Diese Liipp-
chen sind von grauer Rinde

Die aus dem Mittelhirne, der Briicke und dem Riicken-
marke zum EKleinhirme tretenden 3 Arme, nach Hirsel-
feld pnd Leveillé (Sappey). Man sichl unter den
Vierhiigeln 8, die cberen Arme, die Bindearme s, hervor-

treten, vom der ventralen Seife kommen die mittleren

Schenkel oder Briickenarme 7, und vom Riickenmarke her

steipt das C. restiforme 3, als unterer Arm empor. Er kreugzt

sich bei seinem Eintritie mit dem Bindearme. £u bemerken

sind noch aui dem Bilde die Rautengrube 1, die Striae acu-

sticae 2, und die Clavae der Funiculi praciles 4. Bel 6 ist
die Schleife zu suchen.

iiberzogen, welche sichiiberall
iiber sie hinfaltet und so eine
Ausdehnung gewinnt, die un-
verhiltnismibig grofer ist, als
die dufiere Formund Gréfie des

Kleinhirnes erwarten liefien.

An keinem Hirnteil kann man so deutlich das Verhiélinis der
Grisle zur Funktion sehen, wie an diesem. Das Kleinhirn ist bei den
auf dem Bauch dahin kriechenden Schlangen und Eidechsen nur eine
diinne Platte, aber bei den schwimmenden Echsen und den Wasser-
schildkristen kriimmt es sich so, dafi ein Sack iiber dem Ventrikel
entsteht und bei den Vogeln und den Sdugetieren macht die Platte
so zahlreiche Kriimmungen, daB ein Korper von gewelltem Aussehen
entsteht, in dessen Innerem der urspriingliche Ventrikel bald durch
zunehmende Markfasermassen verengt und verdrangt wird, Fig. 99.
Das Saugerkleinhirn vergrofert sich aber noch auf ganz anderem
Wege. An das Stiick, welches bei allen Wirbeltieren vorhanden ist —
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Palaecocerebellum — legen sich jederseits neue Gebiete an, wenn
aus dem GroBhirn Briickenfasern herauswachsen. Die Fortsitze der
Briickenganglien dringen beiderseits unter die Kleinhirnrinde und
treiben sie weithin nach auswiirts. So entsteht zwischen Wurm und

Fig. 99.

Etwas schematisierte Sagittalschmite durch A Eidechsengehirn, & Typus von Chelone und Alligatlor, sowie

Crocodilus, C Typus der Viigel und Siuger. Zur Demonstration der Vergriberung des Kleinhirnes mittelst
Umbeugen der Cerebellarplatte in der Richiung des Pleiles diber A. Das fromtale Ende liegt rechis.

Flocke, wie die Teile des Palaeocerebellums heiBien, ein neuer Teil,
das Neocerebellum. Auf Fig. 100 sieht man, wie er bei der Maus
mit kleiner Briicke noch recht unbedeutend ist. Aber beim Menschen
hat sich das mittlere der drei schwarzen Lippchen auf der Maus-
abbildung enorm vergrobiert, Fig. 101, weil eben eine Menge Briicken-
fasern unterzubringen sind.

Die Verinderungen in
diesem mittleren Lappen
sind es, welche eine enor-
me Mannigfaltigkeit der
Kleinhirntypen erzeugen,
eine Mannigfaltigkeit, die
so weit geht, dafi, wenn
der Lappen, wie bei Pfer-
den, Elefanten, Affen und
vor allem beim Menschen,
sehr groB wird, alle iibrigen

neencephalen Teile unter S Fig. 100.
1 . - ‘rontalschnitt durch das Gehi er Maus, P OCELE-
hm vescvtinden, uad die. =0 e T s leece

Furchungsrichtung durch
fortwihrende Teilungen der eintretenden Briickenbiindel sich total dndert.
Die bisherige Nomenklatur der Kleinhirnlappen ist sicherlich nicht
ausreichend, wenn man die Augen weiter richtet als nur auf den
Menschen, und deshalb wiederhole ich sie hier nicht. Ich gebe
lhnen nur eine Anzahl Abbildungen, in welcher sie eingeschrieben
isli, hoffend, diese bald durch eine bessere Darstellung ersetzen zu
kénnen. Gewdhnlich teilt man das menschliche Kleinhirn in das
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mittlere Stiick, Wurm und das Seitenstiick, die Hemisphiren
ein. Die Lappen jedes dieser Teile sind verschieden benannt, es

Fig. 101,

Cerébellarschnity, Mensch, nach Comaolli, CGrofShimanteil-Meocerebellum schearz,
spricht aber die vergl. Anatomie dafiir, daB wir grofie transversale

Abteilungen machen miissen, wie sie die dickeren Linien in Fig. 102
auch andeuten.

Fig. 102.
[ag Cerebellum, Dorsale Seite
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Nur der Wurm ist uralter Besitz, die Hemisphiren entstehen erst
mit der Briicke, sind also neencephale Teile des Kleinhirns. Der ver-

Fig. 103.

Das Cerebellum,. Ventrale Seite.

zweigte, Fig. 40 gut abgebildete Sagittalschnitt durch den Wurm ist von
den Alten als Arbor vitae bezeichnet worden. Man hatte bemerkt. dafl

Fig. 104,
Horizontalschnitt durch das Kleinhirn. Der Schnitt durchirennt vorn die Gegend unter den Vierhiigeln T,
dann die Bindearme / und zwischen diesen die Lingula L7, Vor dieser liegen im Wurme die Dachkerme m.
der Kugelkern Mg, der Piropf Emd und in den Hemisphiren beiderseits das Corpus dentatum cerebelli Cee.
Mach B. Stilling.
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ein Stich in ihn sofort titet, aber iibersehen, dafi das nur eintritt, wenn
die darunter liegende Rautengrube mitgetroffen wird,

g Macht man einen Horizontalschnitt durch das Kleinhirn, wie ihn
Fig. 104 darstellt, so sieht man, da vom Markweif umgeben, mitten im
Wurm eine Anzahl graver Kerne liegen. Der Nucleus medialis
geht in der menschlichen Anatomie unter dem Namen Dachkern.

r-r-r'l 7 -|f-: '|I|!. I. ::"‘I it L
By BRI g JJI|' H ;
graiziosa, ||| lona moleculars.

ry O 1

Fig. 105.
Schnitt in sagittaler Richiung durch die Rinde des Cerebellums nach Behandlung mit der Methode von
Golgi. Zusammenstellung cinzelner da beobachteter Zellen auf einen Schnitt. Nach Zeichnungen von
SRy Cajal und v. Gehuchten, Es sind mehr Zellarten bekannt.

Ob die kleinen auf der Figur 104 als Kugelkern und als Pfropf
bezeichneten Kerne neben ihm nur abgesprengte Teile sind, ist un-
sicher. Es gelangen hierher ja auch Fasern des Vestibularis zu
einem Endkerne, wie Fig. 83 zeigt, Der Nucleus lateralis wird,
wenn die Hemisphiaren sich gut ausbilden, wie das ja beim Menschen
am meisten der Fall ist, zu einem michtigen, fast wie die Olive ge-
wundenen Gebilde, dem Corpus dentatum cerebelli.
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Die Kleinhirnrinde ist iiberall ziemlich gleich gebaut, ob sie nun als
ditnnes Plittchen die Oblongata eines Frosches iiberzieht, oder in viel
gefaltetem Zustand das michtige Kleinhirn des Menschen oder das noch
viel groBlere der schwimmenden Séduger iiberdeckt.

Schon bei schwacher Vergriflerung unterscheidet man drei verschiedene
Schichten. Die Zona molecularis auBen, die aus kleinen Kiirnern zusammen-
gesetzte Zona granulosa innen, und zwischen beiden eine Lage sehr grofer
Zellen, die man als Purkinjesche Zellen bezeichnet. Diese Zellen, 1. der
Fig. 105, senden prachtvoll auigezweigte Dendriten in die Molekularschicht
hinaus, so viele, dafl sie fast der&n'Hauptmalﬁ{: ausmachen. Ihr Achsen-
zylinder begibt sich in den Markstrahl hinein. Es treten aber auch, 2. der
Fig. 105, aus dem Markstrahl Fasern in die Molekularschicht und es liegen
dort 3. zahlreiche Assoziationszellen, deren Ausliufer in prachtvollem korb-
artigem Geflecht die Purkinjeschen Zellen umfassen. Auch wvon anderen
Zellen her bekommen jene gelegentlich Umfassungskirbe.

ﬂfl’(‘ IJ"'“'I'-I'JJ'”

= Mesencanfiatan J 1 : e S :
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Fig. 106,

Die wichtigsten Verbindungen des Kleinhimes. Schema, rezeptorische Bahnen schwarz, effektorische rot.

lch will Sie nicht damit aufhalten eine groBe Reihe histologischer
Details, die wir schon iiber die Kleinhirnrinde kennen, hier vorzutragen,
weil wir ihre Bedeutung und das eigentliche Aufbauprinzip dieser
Rinde noch nicht geniigend kennen.

Dagegen sind wir durch eine Anzahl Arbeiten der letzten Jahre
allmahlich so weit gekommen, dafl wir iiber das Prinzip, wie der Klein-
hirnapparat dem iibrigen Nervensystem eingeschaltet wird, relativ Ein-
faches aussagen kénnen:

Die Kleinhirnrinde nimmt zahlreiche Fasern auf. Sie
entsendet Bahnen nur in die Kleinhirnkerne und aus den
Kernen kommen neue Ziige, welche in verschiedenen Zell-
gruppen der Substantia reticularis enden.

1. Die afferenten Bahnen.

Sie wissen aus friiheren Vorlesungen und sehen es auf Fig. 106
schematisiert, daB die Rinde des Kleinhirnes Zuziige enthilt aus den
Eﬂudstﬁﬂeu vieler sensibler Nerven. Vom Riickenmark her gelangen
die Kleinhirnseitenstrangbahnen, sekundire Fortsetzungen von Hinter-

Edinger, Bau und Verrichtungen des Mervensyslems. 2. Anfl, ]
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wurzeln, ferner Zige aus den Hinterstrangkernen hinein. Ebensolche
Zuzige treten von einigen Hirnnerven ein, und einen besonders

Fig. 107.

Sagitialschnift durch das Kleinhirm in der Ebene des Restiformeeintrittes. Zeigl den Verlauf des unieren

Kleinhirnarmes innerhalb des Kleinhirnes zu gulem Teile. Zur Orientierung dber die Schnittebene be-
achte man den lateralen Abschniilt der Olive ventral von dem Corpus restiforme.

michtigen sendet die Olive dahin. Alle diese Rezeptionen werden
dem Kleinhirn durch das Corpus restiforme zugefithrt. Nur einige
sensible Fasern aus dem Mittelhirndach (Tectum) miissen von frontal
her eintreten. S. Fig. 106.

Fig. 108.

Die dorsale und die ventrale Abteilung des Tracius spino-cerebellaris in ihrem Verhallen zu Riickenmark
und Kleinhirn,

Die spinalen Fasern enden im gekreuzten Wurme, den sie auf
dem Fig. 90 und 108 sichtbaren Wege erreichen; die aus den Oliven
stammenden enden gleichseitig, wohl meist in den Hemisphéren.

Das Grofihirn sendet seine Traclus cortico-pontini zu den Pons-
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ganglien und aus diesen entspringen die Brachia pontis, welche
kreuzend in die Hemisphire des Kleinhirnes hineinziehen.

2. Die efierenten Bahnen.

Die Purkinjezellen der Cerebellarrinde senden ihre Axenzylinder in
die Kleinhirnkerne (Tractus cortico-nucleares), wo sie um die
Zellen sich verzweigen.

Aus den Zellen der Kleinhirnkerne entspringen die efferenten
Bahnen des Cerebellums. In verschiedenen Ziigen, s. Fig. 106, aus-
tretend, enden alle in den als Nucleus motorius tegmenti bezeichneten
Ganglienzelleruppen der Haube. Die zu der Oblongata und dem

Fig. 109.
Ein Sagittalschnitt durch das Kleinhirn im Niveau der austretenden Bindearme. Zeigt deren Verlauf vom
Ursprung bis zur Kreuzung,

frontalen Riickenmarkende gehenden Ziige liegen im Corpus restiforme,
namentlich in dessen medialer Abteilung. Eine besonders michtige
Gruppe von ihnen tritt zu dem Deiters’schen Kern s. S. 109, der nur eine
Hypertrophie des motorischen Haubenkernes zu sein scheint. Eine eben-
solche Kernhypertrophie liegt unter den Vierhiigeln. Sie heifit Nucleus
ruber tegmenti. Die zu diesem tretenden Fasern stammen aus dem Nucleus
dentatus. Sie bilden die vorderen Schenkel oder Bindearme. Diese
ziehen bis unter die Basis der Vierhiigel, dort kreuzen sie und enden
zum groften Teil jederseits in dem michtigen rundlichen Nucleus ruber,
zu geringerem ziehen sie weiter bis in den Thalamus. Vgl. Fig. 109.

Die meisten efferenten Kleinhirnbahnen kann man auf einem Schnitt
sehen, der dicht hinter den Vierhiigeln angelegt wird. Da auf einem solchen
auch viele andere, bisher nur kurz oder gar nicht erwiihnte Ziige vorkommen,

s0 demonstriere ich in Fig. 110 einen solchen.
b
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Der Ventrikel ist bedeckt vom Velum posticum, auf dem die Lingula
des Kleinhirns liegt. In seiner seitlichen Wand tritt der michtige Bindearm,
Brach. conjunct. vom Kleinhirn zum roten Kern. lhm liegen dorsal analoge
Ziige an, die aus dem Dachkern zur Oblongata gehen, und lateral wird er
iiberzogen von dem an dieser Stelle zum Kleinhirn hinauftretenden ventralen

Lingula

Chllar-mark w

Tr. spino-chll, ventr. I'r. spino-cbll. v

Rad. mesenc. V. - - et :.!": ¥ =— Venirikel

Tr. chello-tegm.
Tr. Probsi

Tr. quinto-thal,

Tr. rubro-spinal.

F. long. dors.
Praepontine Commis

Comm. posl.
Tr. tecto-spin.

Tr. thal. oliv.
Laq. lat.

M, abduc.
Dliva sap.
Carp. irapez.
L.ag. medial.

Tr. cereb.-iegm.
pontis,

Fig. 110.

Poans. Neugeborener.

Tractus spino-cerebellaris. Zwischen Ventrikelwand und Hindearm sieht man
die Fasern der mesencephalen Fiinfwurzeln heraustreten, die sich zu E!f:lln
austretenden Trigeminus hinwenden, Die Trigeminusfasern durchbohren die
Briicke, welche die ganze ventrale Peripherie des Schnittes einnimmt. Von
den zahlreichen, aus dem GroBhirn kommenden Fasern sind vollstindig
markhaltig 1. die Pyramidenfasern, welchen man ganz nahe der Mittellinie
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begegnet, bei den anderen beginnt eben die Markbildung. In der Haube treten
die vordersten Abducenswurzeln und der Trapezkorper hervor, zwischen ihr und
der Briicke liegen die Schleifenschichten. Der anderen, mit Namen be-
zeichneten Faserziige, ist in unserer bisherigen Ubersicht nur kurz gedacht.

Dieser Uberblick der Kleinhirnarme lehrt, daff im Cerebellum ein
Apparat gegeben sein mufl, welcher besser als irgend ein anderer des
Zentralnervensystems geeignet ist, aus dem sensorischen Apparat an-
langende Eindriicke auf motorische und regulatorische Apparate zu

iibertragen.

Das Kleinhirn empfingt Impressionen aus mindestens 3 ver-
schiedenen Quellen. Aus den Endkernen der cortico-pontinen Bahn ent-
springen die Briickenarme, die also Rezeptionen aus dem Grofihirn zu-
fithren. Aus den Endstitten der sensiblen Nerven des Rumpies und des
Nackens, ebenso aus den Endstitten des Vestibularis erwachsen ihm durch
die Tractus spinocerebellares und durch die Tractus nucleo-cerebellares
weitere Eindriicke.

SchlieBlich erhilt es Rezeptionen aus dem michtigen, zwischen
Riickenmark und Thalamus eingeschalteten Olivenapparat. Die erstge-
nannte und die letztgenannte Bahn fehlen den niederen Vertebraten,
treten erst allmihlich zunehmend bei den Sdugern auf. Sie gehdéren
also nicht zum Grundmechanismus des Kleinhirnes. Dieser
wird, wie ganz besonders die Verhiltnisse bei den Haien lehren, wo das
Cerebellum sehr michtig entwickelt ist, wesentlich von den sekundéren
sensiblen Wurzelfasern angeregt.

Aus dem Kleinhirn weg fithren Bahnen zu dem zerstreuien grofi-
zelligen Haubenkern, dessen Verbindungen bis zu den motorischen
Nervenkernen reichen. Am besten bekannt sind die zu den Kernen der
Augenbewegungen via dorsales Lingsbiindel, welches zweifellos die
Augenbewegungen und durch seinen zum Riickenmark absteigenden Teil
wohl auch Rumpfbewegungen reguliert. Aus dessen Ursprungsgebiet,
dem Deitersschen Kern, entspringt dann noch eine direkte Bahn zum
Riickenmarke.

Eine zweite miichtige, aus dem Cerebellum fortleitende Bahn ist der
Bindearm, der im roten Kern der Haube endet, wo Thalamusziige ihn in-
direkt und Stabkranzbahnen ihn direkt mit dem GroBhirn verkniipfen.

Dieser Primdrapparat erhilt bei den Saugern noch den Zuwachs des
Olivenapparates — unbekannter Funktion — und denjenigen aus dem
Grobhirne. Der letztere vermag wahrscheinlich mancherlei Stérungen aus-
zugleichen, welche durch Kleinhirnausiall entstehen, dafiir spricht das Ver-
halten von Tieren, denen man das Cerebellum abgetragen hat und der
Umstand, daf bei Menschen mit angeborenem Kleinhirndefekte fast alle
Storungen sich im Leben allmidhlich ausgleichen. Bei Tierversuchen
widren demnach die Sduger unter ganz anderen Gesichtspunkten zu be-
trachten als die niederen Vertebraten. Das ist bisher nicht geschehen.

Schon die Verbindungen lassen vermuten, daffi in dem Cerebellum ur-
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spriinglich ein Apparat gegeben ist, der irgendwie mit der Statik des Karpers
zu tun hat, denn alle zuleitenden und die Mehrzahl der ableitenden Bahnen
dienen nur dieser.

Das Experiment und die klinische Beobachtung stehen mit den aus
dem Bau gefolgerten Schliissen in Einklang und fithren in der Erkenntnis
wesentlich weiter.

Wegnahme einer Kleinhirnhemisphiire fithrt zu einem sehr komplizierten
Krankheitsbilde. Es treten die allermannigfachsten Paresen und Spasmen
nebeneinander ein.  Alle Bewegungen werden so ataktisch, daB die Tiere
manchmal nicht fressen kiénnen. Sie stiirzen und taumeln und sie ermiiden
enorm schnell. Das alles kann zu gutem Teile sich allmiihlich ausgleichen,
nur ein sehr starker Tremor bei jeder intendierten Bewegung bleibt bestehen.
Der Gang wird formlich zickzackartig.

Werden beide Hemisphiiren mit dem Wurme weggenommen, so sind die
Erscheinungen zunidichst nicht so heftig, aber im Prinzip die gleichen.
Namentlich die Unsicherheit und Hypotonie im Bereiche der Muskein, be-
sonders der Wirbelsidule, fillt auf.

Die Zerstirungen des Wurmes allein oder die Sagittalspaltung des ganzen
Kleinhirns fithrt zu idhnlichen Erscheinungen wie die geschilderten Ab-
tragungen, aber sie gehen friiher zuriick.

Eine besondere Rolle in dem Ausgleich spielt zweifellos die Grofihirn-
rinde, von der auch andere Einiliisse auf das Kleinhirn bekannt sind.

Erfahrungen der menschlichen Pathologie weisen darauf hin. Auilerdem
wissen wir, daBl die Muskelstarre, welche bei allen Tieren durch Grofihirn-
reizung und oft durch Grofhimabtragung erzeugt werden kann, sofort
schwindet, wenn das Kleinhirn beim Affen kommen Wurm und der grofite
Teil der Hemisphiire in Betracht — gereizt wird.

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

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

Alle Rezeptionen, welche die Muskeln, Gelenke, Sehnen
usw. von der Aufenwelt erhalten, werden aul den bekannten
Bahnen zur Kleinhirnrinde geleitet. Dazu kommen noch die-
jenigen, welche im Labyrinthe aufgenommen werden. Durch
die Verbindung des Rindenapparates mit den motorisch ar-
beitenden Kleinhirnkernen erfolgt die Regulierung des Tonus
der Muskeln und ihrer Gemeinschaftsbewegungen (Synergien).
AuBerdem werden hier die fiir die Statik so wichtigen Augen-
bewegungen reguliert. Wahrscheinlich erfolgen alle diese
Regulationen gleichzeitig und zu geringerem Teile auch ge-
kreuzt. Grofihirnrinde und Thalamus wirken auf einen bereits
geregelten Bewegungsapparat ein. Ganz speziell erhilt das
Kleinhirn den Tonus und die Koordination der Muskulatur
von Wirbelsdule und Extremititenwurzeln, Haltung und Gang
so regulierend. _

Die Symptomatologie der Kleinhirnerkrankungen ist noch relativ unbe-
kannt. Einmal weil im Organismus Einrichtungen bestehen, welche fiir aus-
fallende Cerebellarfunktionen kompensierend eintreten kénnen, dann weil wir
offenbar noch nichi ausreichend diagnostisch sehen gelernt haben. Nm:_ll
entgehen uns zu viele Abweichungen vom Normalen. In einem von mir
beobachteten Falle von Mangel einer Cerebellarhiilite, der seit der Fotalzeit
bestand, hat keinerlei fiir unser heutiges Erkennen nachweisbares Ausfall-
symptom bestanden. Zweifellos war sehr vieles kompensiert. Bei der Enge
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des Raumes unter dem Tentorium, in welchem das Cerebellum liegt, sind bei
Tumoren usw. neben den Lokalsymptomen oft die Nﬂt‘|l|1HHTSﬂlﬂﬁffﬁlr'mlﬂm“ﬂ
oder die Allgemeinsymptome, welche von dem vermehrien Schidelinnendruck
herrithren, besonders gut ausgeprigt. FiB o

Die Symptome, welche isolierte Erkrankung der Kleinhirn-
hemisphiiren macht, sind noch ganz unbekannt. l:rkranl;gngcn des
Wurmes, besonders seiner kaudalen Abteilung, oder Beteiligung des
Wurmes bei Hemisphirenerkrankung erzeugt eine Reihe von Lokalsym-
ptomen. Vor allem die cerebellare Ataxie. Sie haben gesehen, dafi in
dem Wurme einerseits Fasern aus allen Endkernen der sensiblen Hirn- und
Riickenmarksnerven enden, und dafi andererseits ebenda ein Assoziationsapparat
entspringt, derjenige des Deitersschen Kernes, welcher wohl geeignet ist,
alle Bahnen, die zur Aufrechterhaltung des Gleichgewichtes dienen, zu be-
einflussen. Denn gerade durch diesen Apparat lassen sich auch Stérungen
in der Augenstellung und in der Kopfstellung erkldren, welche
gelegentlich bei Kleinhirnerkrankungen vorkommen. Da das x=er111ttlc1f]de
Biindel, das dorsale Lingsbiindel, durch die Oblongata bis zu den Vier-
hiigeln hin verliuft, so kionnen natiirlich auch von anderen Punkten dieses
Verlaufes aus die gleichen Symptome entstehen. Die Tierversuche weisen
darauf hin, da man bei Wurmerkrankungen auch auf eine gewisse Schwiiche
des Muskeltonus zu achten haben wird. Als Frithsymptom ist manch-
mal Schwindel, echter Drehschwindel, von Wichtigkeit, er kann
wihrend des ganzen Verlaufes von Kleinhirnerkrankungen anfallsweise auftreten,

Noch nicht sicher entschieden ist, ob eine gewisse Tremorform, welche
viel Ahnlichkeit mit ataktischen Zittern hat, ein Herdsymptom oder ein Nachbar-
symptom ist. Das gleiche giltvon eineriihnlichen ataktischen Sprachstorung.

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

Zwilite Vorlesung.
Das Mittelhirn.

M. H.! Frontal vom Kleinhirn dndert sich das Bild der Briicken-
haube natiirlich. Einmal, weil keine Nerven mehr eintreten, dann weil,
wie ein Blick auf Fig. 113 zeigt, der 4. Ventrikel sich zu dem Aquae-
ductus Sylvii verengert, und schlieBlich, weil die michtigen Bindearme
aus dem Kleinhirne ja an dieser Stelle beiderseits nach der Gegend
unter den Vierhiigeln streben. Das Dach des Aquaeductus wird hier
von dem Velum medullare anticum gebildet, auf welchem, vgl. Fig. 110
und Fig. 116, noch ein diinnes Kleinhirnblittchen, die Lingula, liegt.
Die anderen Bahnen, welche Sie kennen, bleiben wie Fig. 111 zeigt,
genau so liegen, wie weiter kaudal. Allmihlich scheidet sich an dieser
Stelle die ganze Hirnmasse deutlicher als bisher in 2 distinkte Ab-
schnitte, in den dorsalen palaeencephalen und den ventralen neen-
cephalen Abschnitt. Der dorsalere, die Haube, ist durch die Schicht
der beiden Schleifen von dem ventraleren, welchen man seit
langem als Fufischicht bezeichnet, geschieden.

Die Schleifenschicht besteht aus sehr vielerlei Faserarten, sie sieht
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nur makroskopisch wie eine einheitliche Querschicht aus; in ihr liegen
ganz nahe der Mittellinie die Tractus cortico-bulbares, welche die Hirn-
rinde mit den motorischen Kernen der Oblongata verbinden, also Ana-
loga der Pyramidenbahn darstellen. Weiter lateral in breitester Schicht

Fig. 111.

Velum med. ant.

Krzg. des Trochlearis
Rad. mesenceph. M. trig.
MNucl. laguearis.

Fasc. long. dofs.

Bindearm.
Tr. tecto-bulbarls aus
dem Vierhigelgrau
Lat. Schileife.

Tr. cort. bulbaris.
Mediale Schleife aus
Tr. spino- et bulho-tha- I

lamicus hestehend.

Fig. 112,

Der gleiche Schnitt, etwas weiter frontal, Die Bindearme sind medial gerficki, die Schleife liegt lateral
und ventral von ihnen.
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liegen Teile der medialen Schleife, die Tractus bulhn-thalamic{und
spino-thalamici, welche hierher aus ihren kaudalen Endstatten hinauf
zum Thalamus ziehen. Fig. 113. Und noch weiter lateral begegnet man
der sog. lateralen Schleife, mit eingelagerten Kernen, einem Bahnsystem,
das, wie Sie wissen, dem Acusticus angehdrt und, aus den oberen Dlwe_n
entspringend, hinauf zu den hinteren Vierhiigeln zieht. Jetzt, wo die
gesamte sekundire sensible Faserung beisammen liegt, lohnt es an

Fig. 113.
Der Gesamtverlauf der medialen Schileife.
Beginn in den Hinterwurzeln. Endigung gekrevzt im Thalamus. Die Kreuzung erfolgt z. T, im Riicken-
marke, £ T. in der Oblongata.

der Fig. 113 gegebenen Abbildung noch einmal den Gesamtverlauf
zu betrachten.

Schon macht sich auch die Ndhe der Vierhiigel dadurch geltend,
dafl die bisher kaum erwiihnten Bahnen aus ihnen lateral im Schleifen-
bereich zum Riickenmark und der Oblongata und medial, ventral vom
dorsalen Lingsbiindel, Tractus tecto-bulbares et spinales, gréfier und
deutlicher sichtbar werden.

Die Bindearme beginnen nun zu kreuzen. Sie riicken deshalb
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mehr und mehr medial und werden immer stirker von der lateralen
Schleife bedeckt.

Jetzt wollen wir uns einmal die FuBfaserung ndher betrachten.
Ich lege einen Schnitt dicht hinter den Vierhiigeln an. In seinem dor-
salen Abschnitt lehrt er Sie nichts Neues, nur sehen Sie, was noch
nicht erwihnt 1st, dal im Velum medullare die Nervi trochleares
kreuzen, eine Kreuzung, die auch schon auf Fig. 111 sichtbar war.
Die Nerven treten dann aus dem Velum aus und an der lateralen

e Huloinar

Lofall

Fig. 114.
Hirnbasis. Schnitt durch die Briicke. Blick auf das Miltelhirn. Die aus der Briicke ausireienden Fuf-
batinen des Hirnschenkels,

Seite des Mittelhirns zur Basis. Ventral von der Lamina laquearis
geht der Schnitt noch durch die Briicke, aber Sie sehen, wie deren
Fasern, rechts und links von der Querfaserung frei geworden, als Ft’e‘s
pedunculi hinein in das Hirn ziehen. Wiirde man nur einen M1III1-
meter weiter frontal den Schnitt anlegen, so erhielte man das Bild,
welches Fig. 115 bietet, man bekidme nimlich ventral die fast frei ge-
wordenen Hirnschenkel, ganz dorsal aber schon die hinteren Vier-
hiigel; das erhellt aus der Betrachtung der Fig. 114 augenblicklich. In
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dieser Hohe begegnet man auch, und das ist auf Fig. 115 ganz d{iut-
lich, der totalen Kreuzung der Bindearme, ebenso wie man den Ein-
tritt der lateralen Schleife in die Vierhiigel sieht.

In der ungeheuren Fasermasse des Hirnschenkelfulies
treten die samtlichen neencephalen Bahnen aus der Hirn-
rinde hinab zur Briicke und weiter zum Riickenmark. Die
Briickenfasern liegen ganz medial und ganz lateral, die Tractus cortico-
spinales und die Tractus cortico-bulbares zwischen beiden Faserziigen.
Die Rindenfasern zu den Hirnnervenkernen, besonders auch die Sprech-
bahn, trennen sich in dieser Hohe vom Pyramidenareal und sammeln
sich in einem medialer tretenden Biindelchen. Das alles ist auf
Fig. 119 gut zu sehen.

Corpus quadr. post.

Aquaeductus Sylv.

Mucl, M. trochl.
Mucleus lagu.
Fasc, long, dorsalis.

Tr. quinto-thalamus.

Bindearm.

Laterale Schleife.

Mediale Schleife.
Tr. cortico-bulbaris.

Raph«|Bindearmkrenzg.
Corp. interpedunculare,

Tr. mamillo-peduncular,

Fig. 115.

Schnitt durch die Gegend des frontalsten Briickenendes, Erwachsener.

Der Hirnschenkelfufi, der also alle Bahnen enthiilt, durch die das Grob-
hirn Einflufl auf andere Himnteile gewinnt, fehlt nicht nur allen Tieren, welche
noch keine ordentliche neencephale Entwicklung haben, er ist auch bei den
niederstehenden Siugern noch recht klein, und wenn einmal, wie es vor-
kommt, ein Kind mit michtigen GroBhimdefekten geboren wird, dann fehlt
ihm sicher auch die Fufifaserung.

In dem sehr spitzen Winkel, welchen dicht vor der Briicke die
Hirnschenkel miteinander bilden, liegt ‘zwischen ihnen ein beim
Menschen kleines, bei vielen Tieren sehr michtiges Ganglion, das Corpus
interpedunculare. Hier endet ein Faserzug aus dem Ganglion habe-
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nulae. Da dieses Ganglion ganz dorsal und frontal am Thalamus
liegt (Fig. 38), mufi der Tractus habenulo-peduncularis auf
seinem Laufe durch Zwischen- und Mittelhirn, den Sie Fig. 128 gut
sehen, kaudal umbiegen, um zu dem basalen Ganglion zu gelangen.
Er hiell deshalb bisher Fasciculus retroflexus.

Aus den Zellen des Corpus interpedunculare entspringt ein dorsal-
wérts in die Haube des Mittelhirnes zichendes Biindel, Hauben-
biindel des Ganglion interpedunculare.

Dicht frontal von der Briicke legt sich zwischen den Hirnschenkel-
fu und die Haube eine breite ganglienzellreiche Schicht, die sich
durch ihr schwarzes Pigment schon makroskopisch sofort auf dem
frischen Schnitt geltend macht.
Es ist die Substantia nigra
Sommeringi, ein Ganglion
noch unbekannter Bedeutung,
das aber reichliche Faserzufliisse
besonders aus dem Corpus stria-
tum erhilt.

Die Bindearme aus dem
Kleinhirn kreuzen nun vollstin-
dig und jeder endet in einem
groflen rundlichen Kern, N uc-
leus ruber tegmenti,
Fig. 117. Aus diesem entspringt
kreuzend der zum Riickenmarke
ziehende Tractus rubro-
spinalis. Das ganze System
wird aus Fig. 117 leicht klar.

Die Vierhiigel. Der dor-

N trochl.
Tr. spina-
coreb, ventr

Brach
ant sergbell:

oo Hglb, sale Abschnitt, das Dach der
e Vierhiigel und ihre Umgebung. _ 3 % &
Mach G. Retzius. Mittelhirnhaube, ist bei allen

Vertebraten im wesentlichen Aui-
nahmestitte fiir den Tractus opticus und heifit daher Tectum opticum.
Bei den Siaugern sind hier riickgiingige Prozesse eingetreten, der Opticus
endet nur mit einem kleinen, in der Reihe noch sehr wechselnden Anteil im
Dache, seine anderen Endstellen sind méchtiger geworden. Der kau-
dale Dachabschnitt aber tritt bei den Sdugern mehr hervor; Ganglien,
welche bei den niederen Vertebraten in der Tiefe liegen, ragen als
Hocker empor. Man unterscheidet diese letzteren als hintere Vier-
hiigel von den vorderen. Bei vielen niederen Siugern ist diese
bei den Menschen sehr deutliche Abgrenzung noch gar nicht sichtbar.
Kaudal gehen die Vierhiigel in das Velum medullare anticum iiber,
auf dem die Lingula cerebelli liegt.

Von der Seite treten an die Vierhiigel die vorderen und hinteren
Vierhiigelarme heran. Die vorderen setzen sie in Verbindung mit
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einem kleinen Ganglion, dem Corpus geniculatum ]atErjale, die hinteren
mit einem ebensolchen, dem Corpus geniculatum rmedlale. Am besten
orientieren Sie sich zunichst an der Abbildung Fig. 116.

Fig. 117.
Horizontalsehniit durch Mittel- und Kleinhirn. Der rote Haubenkern und einige seiner Verhindungen.
Halbschema,

Die vorderen Arme sind im wesentlichen Fortsetzungen des Sehnerven,
welcher hier und in dem Geniculatum laterale endet, aufierdem enthalten
sie die GroBhirnbahnen zum vorderen Hiigel. Die hinteren Arme fiihren
ebenfalls Grofhirnbahnen; auf der Oberfliiche aber bestehen sie im wesent-
lichen aus Ziigen, welche die akustischen Endstiitten in der Oblongata mit dem
Geniculatum mediale verbinden, also aus Fortsetzungen der lateralen Schleife.
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Der Eigenapparat der vorderen Vierhiigel nimmt Optikusfasern in
seinen dufieren Schichten auf und steht durch seine tiefen in Beziehung
zur Oblongata und dem Riickenmarke. Derjenige des hinteren Hiigels
nimmt im wesentlichen die sekundiren und tertidren Octavusbalinen
aui, sendet eine Bahn in das Kleinhirn, steht aber sonst in gleichen Faser-
beziehungen wie das vordere Vierhiigelgrau. Innerhalb der Vierhiigel-
platte — Tectum opti-
cum — liegt eine mich-
tige Querverbindung, die
Dachkommissur, Das
Faserweiff der Vierhiigel
wird als deren tiefes
Mark bezeichnet. Wir
wissen, daB in ihm aui-
gehen: Tractusbulbo-
tectales — die laterale
Schleife — und Trac-
tus spinotectales und
wissen, dafl mindestens
bisin die Oblongata auch
Ziige kreuzend hinab-
ziehen. Sie sind auf
Fig. 112 dicht ventral

i

Qliva sup.
.w _Hsup

1,_% Nul cscitesris  VOmM  dorsalen  Langs-
: =\ biindel zu sehen.
| \R"_"':; ! 5
B e I?erAquaec!uctusSyl-
W r‘f’“ vii ist auf seine ganze
e :
e Linge vondickem, ,zen-
tralem Hohlengrau®

umgeben. Dieses wird
wiederum von den Zii-
gen des tiefen Markes

q'm IEEI g umfaBt. Es sendet die
iR

Ausldufer seiner zahl-
reichen Zellen mithin
Fig. 118 peripher, vorwérts bis

Einige Fasern aus und zo dem Vierhiigeldache, Halbschema, dll dlE Thﬂ]ﬂm USETENZE,

abwirts bis in das In-

fundibulum, riickwirts bis in das Riickenmark. Physiologische Versuche

machen es wahrscheinlich, dafi hier ein dem zentralen Sympathicus
zugehdriger Apparat gegeben ist.

Unter den Vierhiigeln liegen seitlich vom Aquidukie und direkt
unter ihm einige Kernansammlungen, welche unser besonderes
Interesse beanspruchen. An der lateralen Grenze des zentralen Graues,
dicht auf der Faserung des tiefen Markes, liegen grofie Zellen, welche
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ihre Fasern hinab in den Trigeminus senden. Nucleus mesence-
phalicus N. V und ventral, zu beiden Seiten des Equﬁdu_kt::s, werden
die Nuclei Nervi oculomotorii angetroffen. In der Fig. 119 sehen
Sie die Wurzeln des dritten Nerven gekreuzt und uugelfreuzj: ent-
springen, die ganze Haube durchbohren und an der Hirnbasis zwischen
den Hirnschenkeln austreten.

Fig. 119,

Schnitt dicht hinter den vorderen Vierhiigeln,

Diese Figur ist geeignet, das bisher Vorgetragene bequem noch-
mals zu iibersehen. Beachten Sie die folgenden Teile in ihr:

1. Fui des Hirnschenkels. Noch marklos; nach einem Priiparate von
einem vierwtchigen Kinde ist die Pyramidenbahn eingezeichnet. Ein
Biindel verlifit in dieser Gegend die Pyramide, und indem es den Fufi um-
zieht, gelangt es, allerdings erst in kaudaler liegenden Ebenen, direkt als
medialstes Biindel in die Schleifenschicht und von da zn den Kernen der
motorischen Hirmnerven. Es ist der Tractus cortico-bulbaris.

2. Die Substantia nigra. Die zahlreichen, hier beim Neugeborenen sicht-
baren Markfasern stammen aus dem Corpus striatum.
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3. Haube des Hirnschenkels. Ganz medial die Kreuzung aus Fasern des
tiefen Markes zum Tractus tecto-bulbaris, dessen Querschnitt sich eben hier
anlegt. Die ventralsten, hier in Bogenrichtung gezeichnien Fasern, stellen
die Krenzung des Tractus rubro-spinalis dar, deren eines Querschnittbiindel
rechts, dicht unter dem dicken roten Kerne sichtbar wird.

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

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

6. Vierhiigel. Das Ganglion des vorderen Hiigels ist sichtbar, in welches
durch den Arm rechts die links besser sichtbaren Optikus- usw. Bahnen ein-

I"ig. 120,
Fine Zelle avs dem menschlichen Ganglion ciliare, und die mach rechis einen Nervus ciliaris sendet,
Eine von links kommende Okulomoioriusfaser verzweigl um sie. Nach €. Sala,

dringen. Die Kommissur und Kreuzung des tiefen Markes, deren Ursprung
links angedeutet ist, zu beachten.

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

Die Kerne der einzelnen Augenmuskeln lassen sich, wie
das folgende Schema eines Horizontalschnittes zeigt, innerhalb des
gemeinsamen Oculomotoriuskernes (experimentell) abscheiden. Aus
einer der median liegenden Zellengruppen gehen Fasern in das Gan-
glion ciliare. Von diesem gehen die Nervi ciliares zu den Binnenmuskeln
des Auges. Die Kerngruppe ganz kaudal entsendet den Trochlearis in
fast horizontalem Verlaufe zu seiner Kreuzung im Velum anticum.
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Die anatomische Grundlage fiir den von der Klinik _pastu!ierten
direkten und gekreuzten Zusammenhang des Okulomotorius mit den
Zentren des Optikus ist noch nicht sicher nachgewiesen.

Diese fiir die Pupillarbewegung notwendige Bahn besteht jgdeqfall:s:
a) aus dem zufiihrenden Ast, im Optikus. Ein solcher zum Mittelhirn ist in
den vorderen Vierhiigelarmen gegeben; b) aus dem efferenten Ast fiir den

Nucl, Comiss. post el)
fasc. long. daors. |

Fasc. long. dors.

Kleinzell, Oculom.-Kerm. - .. .cccuune.

M. levator palpebrae.

M. obliquus inferior.,

M. rectus superior.

M. rectus intermus.

M. rectus inferior.

Die Gegend unter dem Aguaeducius Sylvii von oben her geschen. Schema. Lage der Kerne der Commis-
sura posterior, des Okulomotorius und des Trochlearis. Die Lokalisation der Okulomotoriuskerne, z. T.
nach Untersuchungen von Bernheimer an Affen.

Sphincter iridis. Von diesem wissen wir, dali er im Okulomotorius zum Gan-
glion ciliare zieht. Aus disem Ganglion erst entspringen die Irisnerven.

Ein Teil sowohl der zu- als der ausfiihrenden Bahnen kann in einem
unregelmiifig entwickelten Biindel, dem Tractus peduncularis transversus, ge-
sondert verlaufen. Dieses trennt sich vom Optikus, iiberquert den Hirn-
schenkel und geht median in seiner Tiefe zu der Gegend des Okulomoto-
riuskernes.

Edinger, Bau und Verrichtungen des Nervensystems. 20 Aufl, 10
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Drittens mufl ein Mechanismus da sein, welcher die Reflexe zwischen
beiden Bahnen, der zuleitenden und der ableitenden, vermittelt. Ein solcher
Apparat ist noch zu finden. Aber es liegen im Grau um den Aqueductus
so reiche Fasernetze, dall Celegenheit genug zu solchen Verbindungen ge-
geben ist.  Das beweisende Experiment oder die beweisende klinische Be-
obachtung mit nachtriiglich erhobenem Befunde steht noch aus.

Es ist noch nicht gelungen, die kortikalen Bahnen gerade
zu den Augenbewegungsnerven aufzufinden, doch kennt man
Bahnen, die aus der Rinde bis in die Vierhiigel ziehen.

Aus einer Kernplatte frontal vom Okulomotorius entspringen die
Fasern der Commissura posterior. Sie sind diesen zuerst in Fig. 38
begegnet, wo Sie ihre dicht frontal von den Vierhiigeln ziehenden Quer-
fasern bemerkten. Die Schenkel senken sich jederseits in die Substan-
tia reticularis der Haube ein, fiir die sie also wohl eine Querverbin-
dung darstellen.

Ventral von den Augenmuskelkernen, mit ihnen aber durch zahl-
reiche Fasern in innigem Konnexe, liegt der Fasciculus longitu-
dinalis dorsalis (Fig. 119). Es ist ein langer, frontalwirts an Dicke
immer zunehmender 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 gesehen haben. Dieser Zug ist aus den mannig-
fachsten Faserkategorien zusammengesetzt. Er mufi ein
sehr wichtiges Biindel sein, zum Grundapparate des ganzen Mechanis-
mus gehdren, denn er ist von den Neunaugen an bis hinauf zum
Menschen immer an gleicher Stelle vorhanden. Wir wissen, dali er
auf seinem langen Verlaufe, der ja vom frontasten Mittelhirn bis in die
Vorderstringe des Riickenmarkes reicht, stindig Kollateralen an die
umgebenden Nervenkerne abgibt, und da gerade die Augenmuskel-
kerne die Mehrzahl erhalten. Dieser Faserzug ist lhnen ja bekannt,
er ist auch schematisch in Fig. 84 dargestellt; heute will ich nur da-
ran erinnern, daf wir in ihm, der zu gutem Teile aus Kernen nahe
dem Vestibularis stammt und Verbindungsiasern zwischen Halsmark,
Abducens- und Okulomotoriuskernen fiithrt, die Unterlage fiir das Zu-
sammenspiel der Augen, fiir die Kopfhaltung und fiir die dadurch be-
dingte Orientierung im Raume sehen diirfen.

Die Beschreibung der Fasern und Kerne im Mittelhirne, welche
ich Ihnen hier gegeben, wire unvollstindig, wenn ich nicht zum
Schlusse mitteilte, daB eigentlich alle Bestandteile der Haube
untereinanderdurchFaserkollateralenin Beziehung stehen.
Aus der Substantia nigra treten welche dorsal in die Schleifenschicht.
Aus der medialen Schleife treten solche nach den roten Kernen, aus
den Bindearmen gehen Fasern in die Schleifenschicht. Die alles durch-
querenden Ziige des tiefen Markes treten ebenso zu ihren Nachbar-
organen in Beziehung.
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Sie sehen, im Mittelhirn ist zweifellos ein miichtiger Apparat gegeben,
der Erregungen aus fast allen Teilen des Zentralapparates i{IISElIlIII:IL“IIU_]:liI]l:I'I,
umordnen konnte. Dieser Apparat mufl ebenso wie der Eigenapparat des Riicken-
markes und derOblongata zu den Grundmechanismen des Nervensystemes gehdren,
denn er wiederholt sich mit nur geringfiigigen Anderungen durch die ganze
Vertebratenreihe. Innerhalb der Sidugerreihe kann er, abgesehen von der ge-
legentlich enormen Ausbildung der lateralen Schleife-Tractus acustico-tectales
und der Deifekte bei blinden Tieren als iiberall gleich angesehen werden.

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

Es ist nun sehr auffallend und ein guter Beweis dafiir, wie schlecht wir
noch beobachten, daBl bisher keine Symptome gefunden worden sind, welche
speziell durch Zerstirung des miichtigen Vierhiigeldaches mit der Faserung des
tiefen Markes entstehen fiir eine solche Zerstérung charakteristisch sind. Wir
kiinnen nur aus den anatomischen Anordnungen — Endigung der sekundiiren
Akustikusbahn im hinteren Hiigel usw. — einiges erschlielien. Es ist mir sehr
wahrscheinlich, dafi die von den Vierhiigeln zum Kleinhirn ziehende Bahn
den von jenem ausgehenden Gesamttonus hemmen kann. Bei Tieren lift
ein Schnitt hinter den Vierhiigeln sofort gleichseitige Muskelstarre erstehen.

Die Diagnose einer Erkankung im Mittelhirn ist dadurch er-
leichtert, dafl hier die zentralen motorischen und sensiblen Bahnen relativ
nahe den Augenbewegungskernen und dem Apparat fiir die Pupilleninnervation
liegen, der eben nur vom Mittelhirn her zentral gestort werden kann.

Herde im Bereiche der Hirnschenkel treffen die motorische Faserung fiir
die gegeniiberliegende Kdrperhiilite inklusive der gekreuzten Kopihilite. Auch
sensorische und vasomotorische Stérungen kénnen eintreten. Meist aber wird
nicht nur die Extremititenmuskulatur und einer oder mehrere Hirnnerven ge-
lihmt, sondern es treten auch Stdrungen im Okulomotorius der erkrankten
Seite auf. Wenn gleichzeitig ein Okulomotorius und die ihm gekreuzte Korper-
hilite geldhmt werden, darf man an einen Herd unter den Vierhiigeln denken.
Solche Kranke kinnen die Glieder einer Seite nicht oder nur teilweise bewegen,
das obere Lid hidngt herab, die Pupille ist erweitert, der Augapfel durch den
M. rectus externus nach aublen rotiert. Durch einen Tumor an der Hirnbasis
kiinnten, wie ein Blick auf Fig. 41 zeigt, die gleichen Symptome einmal
erzeugt werden; es ist deshalb wichtig fiir die Diagnose, wenn Augen- und
Extremititenlihmung gleichzeitig auftreten, was im letzterwihnten Falle nur
durch eine ganz besondere Kombination der Verhiiltnisse vorkommen diirfte.
Wenn Anisthesie auftritt, ist sie ebenfalls nur auf der der Erkrankung entgegen-
gesetzten Seite vorhanden. Die sensiblen Fasern verlaufen wahrscheinlich zum
orifiten Teile in der Schieife.

Reicht ein Krankheitsherd weiter dorsal und trifft die Corpora quadri-
gemina selbst, so fritt aufler der, wie ein Blick auf unsere Querschnitte zeigt,
fast selbstverstiindlichen einseitigen oder doppelseitigen Okulomotoriusstérung
bei Erkrankung des vorderen Vierhiigels Sehschwiche ein; zuweilen ist oph-
thalmoskopisch gar nichts Abnormes dabei nachzuweisen. Bei Tumoren kann
natiirlich, wie bei Tumoren an anderen Stellen des Gehimns, Stauungspapille,
Sehnervenatrophie sich einstellen. Meist ist die Pupille ganz reaktionslos.
Welche Symptome den Erkrankungen der hinteren Vierhiigel zukommen, wissen
wir nicht. Man hat Gleichgewichts- und Koordinationsstirungen dabei ein-
treten sehen. Wahrscheinlich kommen auch Gehérsstirungen vor.

Am leichtesten wird der Verdacht auf Vierhiigelerkrankung rege, wenn
l:f:1du Okulomotorii gelihmt sind und periphere Ursachen (an der Hirnbasis)
sich ausschliefien lassen, oder wenn nur ein Teil des Okulomotorius (z. B.

10*
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nur die Fasern zu den inneren Augenmuskeln) geschidigt ist. Bei Affektion
des peripheren Stammes ist das kaum méglich, solche Lihmungen sind fast
immer unklarer Natur.
~ Zu erwarten wiire noch, daB durch gelegentliche Beteiligung der Klein-
hirnfaserung Zwangsstellungen und dergl. auftreten. Sicher sind — wahr-
scheinlich durch Beteiligung des tiefen Markes — ataktische Storungen be-
obachtet, welche bei allen Bewegungen vorkommen. Sie beeinflufiten aber
nicht, wie diejenigen nach Kleinhirnherden, die Gesamtstatik, stiirten Gang
und Haltung nicht wesentlich.

Einige Beispiele werden das erliiutern.

Durch den Herd 2 der Figur 122 wird wesentlich Hemianopsie erzeugt
werden, weil die Hauptendstitte des linken Traktus zerstori wurde. '

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

Fig. 122.

Einige supponieriec Herde im Gebiele des frontalen Mitlelhimnes.

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

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

Ein Patient mit Herd 7, einer nicht seltenen Affektion durch Tumoren,
wird dadurch auffallen, daB neben einer einseitigen oder doppelseitigen Oku-
lomotoriuslihmung mit kompletter Erweiterung der Pupillen eine Amblyopie
aufiritt, fiir welche der Spiegelbefund keine Erkldrung gibi.

Die Herde Nr. 1 und 8 fallen in die Stabkranzfaserung, die wir noch nicht
ndher studiert haben. Es handelt sich im wesentlichen um Bahnen, die den
Anschlufi sensibler, im Thalamus endender Ziige an die Hirnrinde vermitteln.
Ihre Erkrankung macht, je nach der speziellen Art, Andsthesien oder auch zen-
frale nach aufien projizierte Schmerzen., Bei 8 kann es auch zu Sehstirung
neben der Gefiihlsstirung kommen.
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Der Sehnerv, die Ganglien und Fasern des Zwischenhirnes,

Meine Herren! Sie sehen auf Fig. 123 die Sehnerven in das
Chiasma eintreten, aus dem sich beiderseits die michtigen Tractus
optici entwickeln. Diese kdnnen riickwiirts ohne Miihe bis in ein Gan-
olion an der Unterseite des Thalamus, das Corpus geniculatum
laterale, und in den Stil des vorderen Vierhiigels verfolgt werden.
Auch in den michtigen Hocker, der kaudal aus dem Thalamus her-
vorragt, das Pulvinar thalami, gelangt ein Zug.

Wird ein Auge ausgerottet, so degeneriert der Nerv bis in das Chiasma
hinein. Dort aber teilen sich die entarteten Fasern, ein guter Teil kreuzt hin-

Fig. 123.

Chiasma und Endigung des Sehnerventrakiuns.

iiber zum anderseitigen Traktus, besonders zu dessen medialer Seite, ein an-
derer zieht in die laterale Seite des gleichseitigen Traktus. Das Chiasma
enthilt eine Semidekussation.

Es hat ungeheure Miihe gekostet, diese einfachen Verhiltnisse zu erkennen.
Erst mit Ausbildung der Degenerationsmethoden ist man zur Sicherheit gelangt.

Deshalb existiert {iber den Bau des Chiasma eine grioflere Literatur als iiber
den irgendeines anderen Hirnteiles.

Bei diesen Untersuchungen hat sich herausgestellt, dafi nicht fiir alle Tiere
die Verhiltnisse so liegen, wie sie hier fiir den Menschen geschildert worden

sind. Die Sduger mit wesentlich seitwirts stehenden Augen haben viel mehr
kreuzende Fasern als der Mensch.

Die Fasern der Tractus enden im Corpus geniculatum
laterale, im oberfldchlichen Marke des vorderenVierhiigels
und in den duflersten Schichten des Pulvinar. Die Haupt-
endigungsstatte ist jedenfalls das Corpus geniculatum laterale. Alle
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gnderﬂn immmer_l, wenigstens bei den Sidugern, erst in zweiter Linie
in H:Etl’il{.'ll’[. Diese grauen Massen bezeichnet man als primire
Dp‘fl_k_uszcnirun, Bei der Blindmaus — Spalax typhlus — wo die
Optici fehlen, ist auch das Geniculatum laterale total zugrunde gegangen.
. Es gelangen dann noch von einigen anderen Stellen schwache Zuziige
in den Sehnerven, so namentlich solche aus einem Ganglion an der Hirnbasis.

Diese palaeencephalen Teile, die primiren Endstitten
t_lhcs S{:h‘ncrvcu, gewinnen an das Neencephalon Anschlus,
Es entspringt aus den erwiihnten Ganglien eine Bahn zum Occipital-
iappen des Grofhirns und eine ebenso von daher kommende endet
in ihnen. Diese Ziige nennt man Sehstrahlung. Durch sie erst
wird es moglich, dafi optische Eindriicke zu héherer geistiger Verwertung
kommen. Ein Mensch, der
diese Bahn verliert, wird blind.
Tiere, bei denen sie weniger
ausgebildet ist, verlernen, was
sie optisch kennen gelernt,
und Fische oder Frische,
welche diese Sehbahnen gar
nicht besitzen, sind zwar nicht
blind, sie verhalten sich aber
ganz zwangsmibig gleich-
mifig, wenn die gleichen op-
tischen Eindriicke eintreten,
Deshalb geht der Fisch immer
wieder an die Angel, wenn
der Kéder nur seinen Lebens-
gewohnheiten  entsprechend
geformt und bewegt wird, und
‘ _ Fig. 124, _ deshalb kann man Frosche,
Schema dchII;?E:,:;;::::,:I;:, I|I|I|II.'EE|:I;:?.{::_3;-Lf:::-_ Erkldrung der die nur BEW’EEI:ES als BEII[E

erkennen, zwar mit Heidel-
beeren angeln, die sie sonst nicht fressen, sie aber verhungern sehen
neben Fleischstiickchen, wenn diese nicht bewegt werden.

Da im Chiasma die Sehnervenfasern nur partiell kreuzen, so bediirfen
die von Druck auf dasselbe ausgehenden Erscheinungen einer besonderen
Erwihnung. Sie filhren zuweilen zu aufierordentlich scharfer Prizisierung
eines stirenden Krankheitsherdes. Lisionen der in das Chiamsa eintretenden
Sehnerven erzeugen Schidigung des Sehvermogens auf dem ganzen von
dem betreffenden Nerven versorgten Auge, und eine Lision, welche das
ganze Chiasma trifft, ruft natiirlich doppelseitige Blindheit hervor. Sitzt ein
Herd kaudal vom Chiasma, in dem einen oder anderen Traktus, so erzeugt
er nur Hemianopsie. Es fillt das nasale Gesichtsfeld auf dem gleichen, das
temporale auf dem gekreuzten Auge aus. In seltenen Fiillen hat man nur
die nasale Hilite des Gesichtsfeldes ausfallen gesehen, gewdhnlich war dann
eine Lision des lateralen Abschnittes des gleichseitigen Traktus vorhanden;
auch doppelseitiger Ausfall des nasalen Gesichisfeldes ist beobachtet. Ur-
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sache waren erweiterte Karotiden, die jederseits auf das Chiasma driickten,
Hiufiger schon scheint ein doppelseitiger Ausfall der temporalen Gesichis-
feldhilften zu sein. Die Ursache ist immer zu suchen in einer Affektion,
welche, im kaudalen Winkel des Chiasma sitzend, beide kreuzenden Biindel
zerstort.  Wiederholt bei Hypophysistumoren beobachtet. Natiirlich kommen
alle méglichen Kombinationen vor. Beispielsweise wird ein Tumor, dur_wm
links her in das Chiasma hineinwichst und es zerstort, beide Gesichtsfeld-
hilften des linken Auges und die laterale des rechten vernichten, wihrend
die mediale Gesichisieldhilite des rechten Auges so lange frei bleiben wird,
als nicht die lateralsten Fasern des rechten Traktus ergriffen werden.

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

Hinter dem Chiasma liegt ein Querbiindel markhaltiger Fasern, dessen
beide Schenkel jederseits zum Corpus geniculatum mediale hinauf ziehen. Es
ist noch nicht sicher, welches die Bedeutung und die Beziehung dieser
Guddenschen Kommissur ist

Auf Fig. 116, wo die Endganglien der Sehnerven so gut zu sehen
sind, erblicken Sie auch tief zwischen die Vierhiigel und den Thalamus
eingebettet das Corpus geniculatum mediale. Dasistdie End-
stitte fiir die Hérbahnen aus dem Corpus trapezoides,
s. Fig. 89. Auch sie gewinnt AnschluB an das Neencephalon. Sie
sendet Ziige hinaus in den Schlidfenlappen und empiingt welche daher.
Vernichtung dieser Bahnen erzeugt die Unfiahigkeit Gehortes zu
verstehen. Taub sind die Tiere, welche sie nicht besitzen, nicht,
aber Fische, Frosche und Eidechsen scheinen uns oft véllig taub zu
sein, weil selbst die lautesten Gerdusche und Téne von ihnen mit
keinem Zucken beantwortet werden. Man kann vor einer Eidechse,
welche auf das Rascheln eines Kiiers hinhort, schreien, pieifen usw.,
ohne dafl sie sich riihrt, weil sie diese Gerdusche nicht versteht, mit
nichts assoziiert.

M. H. Wir sind nun aufwiirts, vom Riickenmark hirnwiirts gehend
in die Gegend gekommen, wo das Zwischenhirn und Vorderhirn auf-
treten. Alle Hirnnerven und fast alle ihre zentralen Bahnen haben wir
zu Ende verfolgen konnen. Jetzt gelangen wir, indem wir uns zu den
Gegenden wenden, welche frontal vom Eintritt der Hirnschenkel in das
Gehirn gelegen sind, in ein recht kompliziertes Gebiet.

Ich mufi Sie, will ich einigermafien verstindlich machen, was hier
vorgeht, bitten, jetzt noch einmal die Fig. 38 und die Fig. 41 zu be-
trachten. Dann demonstriere ich Ihnen einen Sagittalschnitt durch das
ganze Palaeencephalon, Fig. 125 und an diesem letzteren wollen wir
uns zunidchst einmal oberflachlich orientieren. Wir sehen, wie der
Aquaedukt sich zum 3. Ventrikel erweitert, dessen Winde von der
grofien Gangliengruppe des Thalamus opticus gebildet werden, und
wie in diesen Thalamus eine michtige GroBhirnfaserung von allen
Seiten her einstrahlt. Wir werden deshalb auf allen Schnitten, die ich
Ihnen noch vorzulegen habe, von jetzt an neben den palaeencephalen
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Abschnitten michtige Anteile des GroBhirns und méchtige neencephale
Einstrahlungen aus diesem erkennen. Aber nicht nur das, das Corpus
striatum, der vorderste Abschnitt des Palaeencephalon sendet seine grofien
Fasern riickwirts in das Zwischenhirn, in die Ganglien des Thalamus,
wie die Fig. 131 unten rechis bei ,,Ansa* zeigt. Dieser Faserung werden
wir in den folgenden Schnitten natiirlich auch begegnen.

Orientieren wir uns zunichst iiber einige auf dem Sagittalschnitt sicht-
bare Gebilde. Frontal von der Commissura anterior liegt die Zirbel, das
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Fig. 125.
Sagittalschnitt durch das Zwischenhirn und die hinter ihm liegenden Gebilde, genau in der Mitiellinie
Die Verlaulsrichtung einer Anzahl von Fasern aus dem Neencephalon angedeulel,

Organum pineale. Entstanden als Ausstiilpung des Zwischenhirn-
daches bietet sie jetzt im reifen Zustand das Bild zahlloser driisenartiger
Kniuel, zwischen denen Bindegewebe und Neuroglia in besonderer Masse
entwickelt sind. Dazwischen liegen noch Zellen mit Pigment, und immer
solche, die glasige kuglige Gebilde enthalten, wie man sie auch im secernie-
renden Epithel findet. Auch Nervenfidchen, ja bei einzelnen Saugern quer
gestreiite Muskelfasern, sind schon in der Epiphyse gefunden worden.

Von der Funktion dieses eigenartigen Kdrpers wissen wir nur, dafl er
irgend etwas mit dem Korperwachstum und dem Fettansatz zu tun haben muf.
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Die Epiphyse hat schon zweimal in der Geschichte der Hirnanatomie
eine groffle Rolle gespielt. Vor mehr als 200 Jahren hat Descartes in ihr das
wichtigste Organ des ganzen Gehimes gesehen. Er meinte: Die Spiritus,
welche das Blut enthilt, werden durch die Gefifle dem unpaaren Zentrum des
Gehirnes, der Zirbel, zugefilhrt. Da sammeln sie sich, um stindig wihrend
des Wachens, weniger wihrend des Schlafes auszustrémen. Sie treffen an
den Ventrikelwinden auf zahllose Poren der Hirnwand, die sie auiblasen.
Diese Poren kénnen sich auf Reize von aufien her, etwa durch den Seh-
nerven vom Auge aus, verengern und erweitern. Indem sie so den emanie-
renden Spiritus verschiedene Widerstinde entgegensetzen, bewegen sie die
locker aufgehingte Zirbel und erregen via Gehirn die Muskulatur wieder.
Hiilfshypothesen mannigfacher Art erkliirten daneben Gedichtnis, Uberlegung
usw. Man glaubte damals, dafi das ganze Gehirn von Muskeln in der Dura
rhythmisch komprimiert werde, so dafl es den luftartigen Inhalt seiner Ven-
trikel iiberall hin verbreite. Die richtige Beobachtung der Hirnpulsation auf
die vorgefalite Meinung von den spiritus animales in den Ventrikeln an-
gewendet, hatte zu diesem Monstrum von Deutung gefiihri.

Ein zweites Mal hat die Epiphyse eine besondere Wichtigkeit erlangt,
als man anfangs der 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts entdeckte, daf} die
Epiphyse der Eidechsen mitten zwischen den Scheitelbeinen mit einem ganz
gut ausgebildeten unpaaren Auge endete. Nun glaubte man, dafi unsere
Epiphyse nur der Rest eines solchen dritten Auges sei, bis nachgewiesen
wurde, dab die Eidechsen aufler dem dritten Auge, und kaudal von ihm, noch
eine wirkliche Epiphyse besitzen.

Der Boden des Zwischenhirnes stiilpt sich zum diinnen Blindsack
des Infundibulum aus. An diesen legt sich die Hypophysis an,
die aus dem Rachenepithel hier herauf gewandert ist. Auf dem Wege
durch die Schidelbasis 1t sie oft Einzelteile liegen — Hypophysis
pharyngea.

Die gebriuchliche anatomische Nomenklatur faft die ganz ver-
schiedenen Teile des basalen Hirnanhanges als Hypophysis zusammen,
ein Namen, der eigentlich nur dem epithelialen Anteil zukommen sollte.
Deshalb unterscheidet sie mehrere Lappen; den infundibularen Hirn-
fortsatz nennt sie hinteren, den driisigen Abschnitt aus dem Pharynx-
epithel den vorderen Lappen; zu diesen kdme dann noch ein dritter
Abschnitt zwischen beiden, mit weiten Epithelschliuchen.

Der Bau des Lobus cerebralis oder posterior ist im wesentlichen
der eines atrophierenden gliareichen Hirnteiles. Der Hohlraum des
Trichters reicht als offenstehender Raum, bei verschiedenen Arten und
beim Mensch auch bei verschiedenen Individuen verschieden weit ven-
tralwiirts, seine Glia geht weithin in den Vorderlappen hinein.

Der intermediidre Teil besteht aus Schlauchen einschichtigen Zylin-
derepithels. In seinem Hohlraum scheint er etwas andersartiges ab-
zusondern als der auch ganz anders gebaute Vorderlappen. Der Vor-
derlappen ist aus hohlraumlosen Epithelschlduchen gebildet. Sie be-
stehen aus zweierlei Zellen, kleineren, hellen und grofieren kérnig-
triiben. Das Sekret wird in enge Hohlriume entleert, die jede der
Zellen von auBen her umfassen wie etwa, wenn ein Trog um sie ge-
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stiilpt wire, dessen offene Seite der gegeniiberliegenden Epithelreihe
zugewandt wire. S. das Schema Fig. 126 links. Diese Hohlriume
sind untereinander alle verbunden und die Verbindungen liegen in den
Wiinden der via Hirnteil eingedrungenen Blutgeidfie. Es hat also ein
Hypophysengang immer medial die absondernde Zelle und lateral das
BlutgefdB. Auf Fig. 126 sind die mit Tusche injizierten Driisenginge zu
sehen. Die einzelnen feinen Kandlchen miinden entweder direkt, oder
nachdem sie an dem Intermedidrstiick Zysternen gebildet haben, in die
weiten perivaskuldren Rdume der Trichtergefiifie. In ihnen flicBt das Sekret
in die Gliaspalten der Hirnmasse ein. Den Ventrikel erreicht es nicht,

Der Vorderlappen hat wichtige Beziehungen zu den Keimdriisen. In
der Schwangerschait nimmt die Driise um das doppelte zu, vielleicht weil

Fig. 126.
Rechits Schnitt durch eimen Teil des Drofisenlappens, dessen Sckretionskandle mil Tusche injiziert sind.
Links Schema des Aulbaues.

ihr Sekret fiir das Wachstum des Embryos notwendig ist. Aber am Korper
der Mutter entstehen gleichzeitig leichte Verinderungen im Sinne der Akro-
megalie. Wahrscheinlich treten diese Verlinderungen dadurch auf, dab wihrend
der Schwangerschait die Titigkeit des Ovariums ausgeschaltet ist, denn auch
nach Kastration (Kapaunen und Ochsen) nimmi die Hypophysis zu. Ja, man
hat sogar mit der Riintgenuntersuchung bei menschlichen Kastraten Vergriiie-
rung der Sella turcica nachweisen kdnnen. Der Verlust der Keimdriisen
ader ihre Aplasie fiihrt zu einer Hypophysenhypertrophie und diese wieder
zu einem direkt an das akromegalische erinnernden Knochenwachstum. Merk-
wiirdig ist, dafl gleichzeitig mit der Hypophyse sehr oft auch die Thyreoidea zu-
nimmi, und es sind Fille bekannt, wo die Akromegalie sich mit der Basedow-
krankheit vergesellschaftet hat. Ebenso ist sichergestellt, dafi mit der Hyper-
trophie der Hypophysis sich die Nebennieren ganz enorm vergriBern. Man sah
ihre Rinde auch schon nach Injektionen von Hypophysenextrakt zunehmen.
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Wenn man nun annehmen wollte, daff die Hypophysis auschlieBlich fiir
die Wachstumsausbildung da wire, so stinde dem allerdings entgegen, Qaﬁ
sie bis zum 30. Lebensjahr fortwihrend wichst und erst vom 50. an sich
langsam zuritckbildet. Die klinische und [}e_tlhﬂl:1;_{isuh-mmi{}mlschu Beobachtung
zeigt, dafi von der Hypophyse die Entwicklung der Knochen, aber auch ge-
wisser Geschlechtscharaktere in ganz bestimmter Weise abhingig ist. Der
Untergang der Hypophyse fithrt zu einer Dystrophia adiposo-genitalis, ihre
Hypertrophie zu Akromegalie.

Dicht vor dem Eintritt der Hirnschenkel liegt, hinter dem
Tuber cinereum, jederseits ein kleines rundliches Ganglion, das
Corpusmammillare. Hier enden Faserziige aus den Hinter-
strangkernen und vor allem ein michtiger Faserzug aus dem Nucleus
anterior thalami, der Tractus thalamo mamillaris, und
schlieBlich endet hier der grofite Teil der aus dem Ammonshorn
kommenden Fornixfaserung. Auf Fig. 125 sehen Sie die Ziige der
Fornixschenkel abwirts zur Gegend der Mammillare in das prae
thalamische Grau eintauchen.

In der Gegend des Corpus .
mammillare kommen also eine
Menge Faserziige zusammen,
und da wir einigen schon in
fritheren Schnitten begegnet
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Fortschritt der Darstellung ab- Fig. 127.

. Sagilialschnift durch den Hirnboden und die Hypophysis
brﬁdlﬂ und IThnen EEWISSEF vom viermonatlichen menschlichen Embryo. Kombiniert

maflien zur Rekapitulatiﬁn einen aus drei aufeinander folgenden Schniiten,
Sagittalschnitt durch ein Kanin-

chenhirn vorlege, an welchem die hauptsichlichsten Verhiltnisse be-
quem zu sehen sind:

In Fig. 128 sehen Sie die Fornixschenkel und die aus dem Thala-
mus kommende, hier mit dem vielgebrauchten Namen Fasc. Viq d” Azyr
bezeichnete Faserung in das Corpus mammillare miinden Sie sehen aber auch,
wie aus dem Ganglion habenulae zum Ganglion interpedunculare, fast
parallel mit jener, der Fasciculus retroflexus lduft. Sie sehen das dorsale
Lingsbiindel und die Ursprungsfasern der Okulomotorius. Bequem ist hier
auch zu sehen, wie die Vierhiigelplatte frontal in die Commissura anterior
und diese in die Epiphyse iibergeht. Zwischen beiden liegt noch eine kleine
Kommissur, die Commissura habenularis, welche, in der gesamten Tierreihe
vorkommend, die Ganglia habenulae verbindet. Wollen Sie auf dieser Figur
auch beobachten, wie in dem Ganglion habenulae die Taenia thalami miindet,
die aus dem Himboden frontal vom Optikus entspringt. Wir miissen spiiter
auf sie noch einmal zuriickkommen. Frontal vom Thalamus liegt die
Commissura_anterior und weiterhin basal der Riechlappen mit dem Nucleus
caudatus. Uber dem Ganzen erhebt sich das Neencephalon, das Grofhirn,
dessen Querverbindung, das Corpus callosum, durchschnitten ist. Der Ur-
sprung der Fornixsiule aus dem Ammonshorn ist sichtbar.
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Sie sind jetzt so weit orientiert, dafi ich Ihnen wieder einmal einen
Frontalschnitt vorlegen kann. Ich habe diesen dicht vor der Epiphyse
angelegt und ventral geht er gerade durch die Stelle, wo der Himn-
schenkelfull in die Masse des Grofihirns eintaucht. Die Einrollungen
des Ammonshorns liegen hier auf ihm, wie das sich nach einem Blick

auf Fig. 41 von selbst versteht.
Da der Schnitt in seinem oberen Abschnitt schon durch den

Thalamus geht, so ist er deutlich vom Balken des Grofhirns iiberzogen.
Wir kénnen noch einige Gebilde wiedererkennen. die uns im letzten
Schnitt durch die Vierhiigel schon begegnet sind: Ventral der Hirn-
schenkelfuli, iiber ihm die Substantia nigra und iiber dieser die
Schleife zum Thalamus. Medial liegen noch die runden Haubenkerne
und die Kerne der Commissura posterior; der Aqaedukt aber hat

Corpus callos. , Muel. caud.
Psalterivem, . M. lat. thal.
Formix. .. - Insila
Taenia. - Capsula int.
Mugl., med. thal. - M. vent. thal.
Tr. haben~ped. - Claustrum.
Caps. axt.

Kern.d.d.Comm. post. © -t

Haubhenkern. Putamen.

Lam. med. ext.

Corpus subthal.
Pes pedunculi, -

Reg. Gangl, interped,

Opticus.
Nucl. caud.
Fascia dentata.

Subic. cornw,. Amm.

Subst. nigra.

Fig. 129,

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

sich bedeutend erweitert. Er ofinet sich eben breit in den 3. Ventrikel.
Zu beiden Seiten liegen jetzt die michtigen Thalamusganglien.

) Diese Gegend heifit gewhnlich Regio subthalamica. Zwischen
Vierhiigel und Hauptmasse des Thalamus liegend, zeigt sie eine Anzahl
zerstreuter Kernmassen, von denen ich IThnen nur eine, das Corpus
subthalamicum oder Luysschen Korper erwiahnen will. Suchen
Sie sich dasselbe auf der Fig. 129, so sehen Sie, dafi dorsal und
M’Eﬂtrélll von ihm eine starke Einstrahlung markhaltiger Fasern liegt,
das sind die kaudalsten Ziige der aus dem Cmpus stratium stammenden
Faserung, die Tractus strio-thalamici, zu den Ganglien des
'I'ha]amus und Hypothalamus. Die Schleife legt sich nun als breite
Schicht, vereint mit den aus dem Trigeminus kommenden sekundiren
F::_isern, um den ventralsten und lateralsten Thalamuskern herum.
Diese Schicht heit Lamina medullaris externa thalami. Sie
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tritt hier in den Nucleus ventralis thalami. Es endet also jetzt
die ganze sekundire sensible Faserung gekreuzt in den
ventralen Thalamusabschnitten. Wird sie kaudal irgendwo
unterbrochen, so entartet sie nicht weiter frontal. Aber aus dem
ventralen Thalamuskern gelangen wieder michtige Ziige in
die Rinde, die Haubenstrahlung. Durch sie kénnen die Ge-
fithlseindriicke dem Apparate des GroBhirnes zugeleitet wer--
den. Die Gefithlsbahn erreicht hier ihren Anschluf an das Neencephalon.
Der ventrale Thalamuskern bildet keineswegs die Hauptmasse des
Thalamus. lhm gesellen
sich noch ein lateraler Kern,
dann das Pulvinar und der
irontale Kern, die Sie be-
reits kennen, zu. Auch ein
medialer Kern existiert.
Ganz medial liegt das Gan-
glion habenulae Fig. 131.
Noch kennen wir nicht
die Faserbeziehungen all
derverschiedenenGanglien,
welche den méchtigen Th a-
lamus opticus durch-
setzen, genau. Nur eins
wissen wir. Von den aller-
meisten Teilen der Grofi-
hirnrinde treten Bahnen
hier ein und ebenso ent-
sendet der Thalamus solche.
Am besten stellen Sie sich
einen Augenblick die Grup-
pe der Thalamusganglien
frei schwebend unter der
gewellten Halbkugel der
Fig. 130, Himrindc_ VOr.
Schema der Einsirahlung in den Thalammns. ]T‘l dIESE Etfﬂhlen HIS
Stabkranz des Thala-
mus die Tractus cortico-thalamici et thalamo-corticales ein. Einzelne
derselben sind zu besonderen Biindeln gesammell — Stiele des
Thalamus. Durch diese Einstrahlung ist der Thalamus so eng mit
dem Vorderhirn verbunden, dafi auf allen Schnitten, welche ich von
heute an zu zeigen habe, immer lateral von ihm die frither schon
erwidhnte Markfaserschicht der Capsula interna zu sehen sein wird.
Uber sie hinweg zieht, wie sich aus Fig. 38 ohne weiteres ergibt,
der Schwanz des Nucleus caudatus, und lateral von der Capsula interna
werden Sie immer dem Nucleus lentiformis begegnen.
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Aufer mit der Rinde steht der Thalamus auch durch die Tractus strio-
{halamici in enger Verbindung mit dem Corpus striatum. Diese
Traktus miissen vielfach, um zu ihren Endstiiten zu gelangen, die nah_e
liegende innere Kapsel durchbohren. Nur die aus dem Nucleus lenti-
formis stammenden Anteile haben einen bequemeren Weg. Direkt an
der Hirnbasis und unter dem Optikus hinwegzichend gelangen sie als
Ansa lentiformis, Linsenkernschlinge, von lateral her in den Thalamus
hinein. Wenn man sich sorgfiltig an der Hirnbasis den Tractus
opticus abpripariert, kann man die Faserung sehen.

Sie sehen: der Sehhiigel erhdlt aus der Rinde und dr:::m
Striatum eine michtige Faserung und entsendet in die
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Fig. 131.
Schema cines Thalamusirontalschnittes zur Orientierung iber die Kemne,
Nucl, globosus und Nucl, arciformis gehGren zum ventralen Kemme,

Rinde eine ebensolche. Kaudalwirts entsendet er nur
wenige Ziige. Solche zum roten Haubenkern, solche zum
Riickenmark (und der Oblongata), die noch keineswegs
allseitig anerkannt sind. Er nimmt kaudal die gesamte
sekundire sensible Faserung aus dem Riickenmarke und
Oblongata auf.

Die Innenseite des Thalamus ist mit dem zentralen Hoéhlen-
grau des dritten Ventrikels bedeckt. Dieses besteht aus einem
zellreichen und von sehr vielen feinen, markhaltigen Nervenfasern in
allen Richtungen durchzogenen Gewebe. An der medialen Fliche des
Thalamus verklebt es auf eine ca. %4 cm lange Strecke mit dem der
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gegeniiberliegenden Seite zur Massa intermedia (Commissura
mollis). Die Anatomie hat frither diesen beim Menschen nur gering
entwickelten Thalamusabschnitt recht vernachldssigt. Seit man aber
erkannt hat, dafi er, schon bei Repitilien auftretend, bei den niederen
Sidugern einen recht komplizierten Aufbau erlangt, hat man sich mehr
mit ihm beschafligt.

Da das System des zentralen Graues iiberall in der Oblongata mit
den Hirnnervenkernen in inniger Verbindung steht und sich bis in das
Riickenmark hinab wverfolgen ldft und da Reizungen in der Gegend
des Tuber die Pupillenweite beeinflussen, Stérungen im Thalamus
medial auch Temperaturschwankungen ausldsen, Stdorungen am Boden
des Ventrikels Vasomotorenlihmung erzeugen konnen, so ist es nicht

Mensch. Sagittalschnitt durch den Thalamus und die Vierhiigelgegend zur Demonsiration des Systemes
des zentralen Grau.

unwahrscheinlich, daB alle diese Kerne und Fasern ein Zentralapparat
des Sympathikus sind.

Am dorsalen Thalamusrande, dicht vor der Commissura posterior,
liegt das Ganglion habenulae Fig. 38, Fig. 131.

Das Ganglion habenulae, das wir bereits bei den Neunaugen
kennen und bei keinem Tiere vermissen, ist vielleicht der einzige Hirn-
teil, der wiahrend der ganzen Phylogenese in Zusammensetzung und
Verbindungen keinerlei Verdnderungen erfahren hat. Immer und
fiberall besteht es aus einem lateraleren und einem medialeren Korper,
die dicht verwachsen sind, immer und {iberall miindet in beide die
Taenia aus dem Lobus olfactorius und besonders aus dem Lobus par-
olfactorius und immer entliBt die Gangliengruppe kaudalwirts den
Tractus habenulo-peduncularis zum Ganglion interpedunculare.
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Der Ursprung der Taenia aus dem ,Riechfelde“ des Gehirnes, der
bei niederen Vertebraten noch viel deutlicher als beim Menschen ist,
legte die Vermutung nahe, daB es sich bei diesem Faserzug um irgend-
einen Anteil des zentralen Riechapparates handele. Dem widerspricht
aber, daf das Biindel nicht nur bei den Walen, wo der Riechapparat
fast fehlt, vorhanden ist, sondern daB es gerade bei den Vigeln, wo
der Apparat kaum ausgebildet ist, auch recht stark ist. Neuer Unter-
suchungen ergaben aber etwas Sicheres. Das Ganglion ist ein zu
dem Oralsinne gehdriger Apparat, dem spiter nidher zu be-
sprechenden Sinnesgebiete, das im wesentlichen die Schnauze und
Zunge, den Riissel und den Schnabel innerviert.

Das Ganglion habenulae ist in die Bahn des Oralsinnes
eingeschaltet. Da wir alle seine Verbindungen kennen, so sind wir

Fig. 133.

Schema der Verbindungen des Ganglion habenulae. Das Gehirn in einen SSugerkopf eingezeichnet.

hier einmal in der Lage, fiir eine bestimmte Funktion ohne jegliche
Interpolation oder Hypothese den gesamten Apparat festzustellen:
Aus der Gegend der Trigeminusendkerne stammt eine Bahn, die im
Lobus parolfactorius endet. Aus diesem zieht der Tractus parolfacto-
habenularis taeniae zum Ganglion habenulae und von diesem hinweg
gelangt der Tractus habenulo-peduncularis in das Ganglion inter-
pedunculare. Dieses seinerseits entlifit dann Fasern, welche in den
dorsalen Haubenganglien der frontalen Briickengegend ihr Ende finden.

Weiteres soll bei Besprechung des Lobus parolfactorius mitgeteilt
werden.

Der Thalamus ist selbst bei niederen Sidugern ein michtiger Hirnteil.
Die Menge der einstrahlenden Faserung und die der von ihm ausgehenden
kommt gar nicht in Betracht gegeniiber der Gesamtmasse. Es m ub des-
halb dem Eigenapparat, den Zellen und den Verbindungen
innerhalb des Thalamus eine wichtige Rolle zukommen. Unsere
Beobachtungskunst hat aber bisher nicht ausgereicht, diesen Teil der

Edinger. Bau und Verrichtungen des Nervensystems. 2. Aufl. 11
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Thalamusanatomie irgendwie klar zu ermitteln, Auch von der Funktion
wissen wir nur wenig.

Weder die Reizversuche noch die erst neuerdings gegliickten isolierfen
Zerstorungsversuche des Thalamus haben bisher Symptome bei Tieren er-
geben, die gerade nur vom Thalamus ausgehen miiBten. Alles kiinnte eben-
sogut durch die hierher miindende oder hier vorbeizichende Faserung be-
dingt werden.

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

Nur von drei Anteilen dieser Faserung kennen wir die funktionelle Be-
deutung, von den Fasern aus und zu dem Occipitallappen, von dem Zuge
aus der Parietalrinde zu dem ventralen Kern und von den Fasern zu dem
roten Haubenkem. Die ersteren verbinden offenbar die End-
stidtten des Optikus mit dem michtigen Assoziationsapparate
des Grofihirnes. Diese Sehstrahlung ist vielfach klinisch und experi-
mentell studiert, sie gehdrt zu den bestgekannten Apparaten des Gehirnes.
Wir wissen, dafi ihre Unterbrechung, ganz wie die des Tractus opficus selbst,
zu einer Art Hemianopsie fithrt. Noch aber kennen wir nicht genau die
Unterschiede in den Symptomen, welche eintreten, wenn der primiire oder
wenn der sckundiire optische Leitungsweg gestort ist. Einiges ist allerdings
ermitielt. Die Sehstrahlung ermiglicht Erkennen auf assoziativem
Wege. Sie fithrt nicht nur zu den kortikalen Sehzentren, sondern siellt,
weil diese mit dem ganzen iibrigen Gehirn verbunden sind, die Beziehung
des Sehens zum geistigen Gesamtapparat her. Dieses assoziative Sehen
spielt allerdings bei den Sdugern noch eine geringe Rolle. Alle - ausge-
nommen vielleicht die Affen — bedienen sich noch so weit des Primir-
apparates, dafl der Ausfall seiner Rindenverbindung, den man ja experi-
mentell erzeugen kann, nur voriibergehend ernste Sehstérungen macht. Man
kann weder einen Hund noch ein Kaninchen durch Abtragen der Occipital-
lappen blind machen. Immerhin lassen sich, wenigstens fiir den Ersteren
dann dauernde Sehstérungen, besonders seelischer Art feststellen. Verliert
aber ein Mensch den Endpunkt der zentralen Sehstrahlung, so wird er
dauvernd blind. Der neugeborene Mensch sieht ja auch, trotzdem ihm die
Sehstrahlung noch fehlt; aber in dem Mable, wie diese sich entwickelt, wird
sie fiir ihn immer wichtiger., Wahrscheinlich bedient er sich mehr und mehr
des Sehens mit beobachtendem Bewufitsein. Dies wird dann so wichtig,
daBl er es allein benutzt. Wenigstens war der Patient mit tofaler Zerstorung
der Hinterhautlappen, welchen ich sah, ganz blind. Ich halte es aber fiir mog-
lich, daB feinere Beobachtung oder lingere Einiibung gelegentlich bei einem
solchen Ungliicklichen lehrt, daf8 die primiren Zentren, wie bei den Tieren,
wieder gebraucht werden. Durch die Sehstrahlung steht aber der Endapparat
des Optikus nicht nur mit der Occipitalrinde in Verbindung. Sie vermittelt
vielmehr dessen Beziehungen zu dem gesamten miichtigen Rindenapparate,
den Sie spiter kennen lernen werden. Die mannigfachsten seelischen Aus-
fallerscheinungen kénnen deshalb durch Verlust der Sehstrahlung bedingt
werden. Ich erinnere nur an das Erkennen von Gegenstinden, von Farbe,
von Schrift, an den Gebrauch der Werkzeuge — im weitesten Sinne an die
Beziehungen zur Auflenwelt fiberhaupt und ihre Verwertung bei allen seelischen
Prozessen.

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

SchlieBlich wissen wir sicher, dafi Zerstiirung der im ventralen Thalamus-
kern endenden Faserung aus der GroShirnrinde und zu ihr oft gekreuzte
Aniisthesie erzeugt. Das wird dadurch erklirt, dall ebenda, wo sie endet,
auch die sekundire Gefiihlsbahn ihr Ende findet.

Diese drei Beispiele lassen vermuten, dafl im Thalamus ein
miichtiger Apparat gegeben ist, welcher Eindriicke aus der
Peripherie durch irgendwelche Umschaltung, vielleicht mit
mannigfachen Assoziationen usw., dem GroBhirn fibermittelt
und welcher Prozesse, die im Grofihirn vorgehen, den tieferen
Zentren zu iibermiteln vermag.

Da einerseits mindestens fiir den motorischen Apparat auch direkte
GroBhirnbahnen existieren und da andererseits, worauf gar nicht intensiv
genug  hingewiesen werden kann, der Eigenapparat der niederen Zentren
sehr komplizierte Verrichtungen selbstindig auszufiihren vermag, so wird es

[hnen klar sein, warum die Ausfallerscheinungen bei Thalamusherden — fiir
unsere heutige Beobachtungskunst wenigstens — recht geringe sind.

Es ist wahrscheinlich, daB in dem =zentralen Hohlengrau, einer
(anglienmasse, welche den mittleren Ventrikel und seine Fortsetzung bis in
die Oblongata auskleidet, ein Apparat fiir die Vasomotoren liegt. Dafiir
sprechen die Ergebnisse der Versuche und manche Beobachtungen am Menschen.
Immerhin gibt es, namentlich fiir den letzteren, noch keine geniigend reinen
Fiille. Stiche in den Thalamus — Kaninchen — bringen die Kdarpertemperatur
zum Steigen.

Die Sehhiigel liegen so nahe iiberall der inneren Kapsel auf, daf nur
selten Erkrankungen zur Beobachtung kommen, welche nur sie befreffen, und
auch bei solchen bleibt es oft zweifelhaft, wieviel von den eintretenden Er-
scheinungen darauf zu beziehen ist, dald indirekt die benachbarten Fasern
der Kapsel in ihren Funktionen gestiirt wurden. Deshalb ist es noch nicht
miglich gewesen, die Symptome sicher festzustellen, welche von einer Er-
krankung der grofien Sehhiigelganglien erzeugt werden. Nach Meynert
werden dabei die Innervationsgefiihle der oberen Extremititen gestort. Da-
durch sollen Wahnideen iiber die Haltung dieser Glieder und aus diesen
wieder Zwangsstellungen entstehen. Gelegentlich entstehen nach Thalamus-
herden eigentiimlich athetotische Bewegungen und auch Spasmen, besonders
in der gekreuzten Hand, zuweilen auch in der ganzen gekreuzten Korper-
hilfte. Auch gekreuzte Chorea, Hemichorea posthemiplegica, wird danach
beobachtet. Andere Male kommt es zu ataktischen Bewegungen, die an die-
jenigen der multiplen Sklerose erinnern. Alle diese Symptome haben aber
nicht absolut Charakteristisches, weil sie auch nach Lisionen anderer Hirn-
teile — vielleicht von absteigenden Thalamusbahnen? — beobachtet sind
und vor allem, weil mehrfach einseitige und doppelseitige Thalamusherde
beobachtet wurden, die gar kein auffallendes Symptom boten. Auf
Ihalamus::rkranl-:ungen wird auch, mit einem durch Sektionen noch nicht ge-
sicherten Rechte, eine merkwiirdige, nach Apoplexien und Tumoren manch-
mal zu beobachtende Stérung der Mimik bezogen. Die Gesichtsziige
kGnnen von diesen Patienten willkiirlich bewegt werden, aber sobald es
sich um die unbewulite Mimik handelt, besonders um die, welche die
Sprache begleitet, dann bleiben sie vollkommen ruhig. Es herrscht eine

auffallende Starre.
11*



164 Vierzehnte Vorlesung.

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

Wahrscheinlich ist durch Thalamuserkrankung auch Hemianisthesie -
gekreuzte natiirlich, mdglich, weil ja hier im ventro-kaudalen Abschnitt die
sekundire Gefiihlsbahn die kortikale erreicht. Heftige Schmerzen nach
Lidsionen der hier einstrahlenden Rindenfasern sind wiederholt berichtet. In
cinem Fall meiner Beobachtung war die nach einer Apoplexie in den kau-
dalen Thalamus und seine Einstrahlung eintretende, von Hypiisthesie begleitete
Schmerzempfiindung in der ganzen gekreuzten Kdrperhilite so furchtbar und
so wenig zu lindern, dall die Patientin Selbstmord beging, um sich ihm zu
entzichen. Nach solchen Herden kommt es auBer zu Schmerzen — zentraler
Schmerz! — die in die Peripherie lokalisiert werden, bald zu verminderter,
bald zu gesteigerter Sensibilitit.

Hughlings Jackson hat einen Fall von ganz isolierter Erweichung
eines Thalamus beim Menschen ohne Beeintrichticung der benachbarten
Faserung gesehen. Die Symptome bestanden im wesentlichen in Beein-
trichtigung des Tasigefiihles, des Gehdirs und des Sehens auf der gekreuzten
Seite, Die Sehstérung trug natiirlich hemianopischen Charakter.

Vierzehnte Vorlesung.

Das Vorderhirn: 1. Riechapparat und Striatum.

M. H.! Frontal vom Thalamus liegen die palaeencephalen Abschnitte
des Vorderhirns, der Riechlappen, Lobus olfactorius, hinter ihm
der Lobus parolfactorius und auf beiden das Corpus striatum.
Beim Menschen sind alle diese Teile so iiberwuchert von dem hier
michtigen Neencephalon, dafl sie ganz allgemein in den Lehrbiichern
unter dem GroBhirn als Teile desselben abgehandelt werden. Phylo-
genetisch und nach ihren Verbindungen sind sie aber von jenen durch-
aus verschieden.

Wir wollen aber dem bisher eingehaltenen Prinzip folgen und zu-
nichst diese palaeencephalen Abschnitte besprechen.

Die Riechlappen studieren wir am besten bei einem Tier, wo sie
stirker entwickelt sind als beim Menschen. Wie alle Teile des Palaeen-
cephalons entwickeln sie sich nach den Anforderungen, welche die
Lebensweise stellt. Deshalb finden wir alle Uberginge von den riesigen
Riechlappen des im Gemulm des Waldes lebenden Girteltiers oder
Igels bis zu den mikroskopisch kleinen Organen vieler Wallische.
lch lege ihnen in Fig. 134 die Basis eines Kalbgehirns vor. Die
schwarz gehaltene Fovea limbica scheidet den hell gehaltenen palaeen-
cephalen Abschnitt vom schattierten Neencephalon. Hier sehen Sie
nun vorn eine Menge feinster Fiserchen, die Nervi olfactorii, ein-
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freten in die Spitze des Riechlappens; diese schwillt daddurf:h zu einem
kugligen Gebilde, dem Bulbus olfa ctorius an. Die !\:cwen stam-
men alle aus den Epithelien der Riechschleimhaut und sie enden alle
im Bulbus. Fig. 135.

Durch das Zusammentreten und Aufsplittern der Riechnervenenden
mit den prachtvoll verzweigten Dendridenausliufern im Bulbus |iEE_—.{EI1_dEl‘
Zellen, entstehen kuglige, als Glomeruli olfactorii bezeichnete Gebilde
iiberall an der Oberfliche des Bulbus olfactorius. Aus dem Bulbus

Nervi olf.

2
Bulbvs n:nnl'.‘.i _‘~ | L

Fig. 134.

Basis des Gehirnes vom Kalbe,

entwickeln sich als sekunddre Bahn die als Tractus bulbo-
olfactorii bezeichneten Faserziige, welche in der Rinde des Lobus
olfactorius endigen. Das hintere, sehr verbreiterte Ende des Lobus
olfactorius gewinnt an der Stelle, wo in unsererer Figur 134 ,Cornu
Ammon* steht, Anschluff an das Neencephalon,

Beim Menschen ist nun, wie ein Vergleich der Figuren 134 und
136 untereinander lehrt, der Riechlappen atrophiert. Noch dringen
durch das Siebbein die Nervi olfactorii zu seiner Spitze, noch bilden
sie einen kleinen Bulbus olfactorius dort, aber der Lobus selbst ist
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in seinem vorderen Teil so dinn, daf er unter den weien Ziigen
der‘ Striae olfactoriaec nur als ganz diinner grauer Belag durch-
schimmert; nur der kaudalste Abschnitt, der dicht am Ammonshorn
liegt, ist auch beim Menschen noch etwas grifier. Die #lteren
Anatomen bezeichnen die atrophischen Lobi olfactorii des Menschen
als Nervus olfactorius, neuere Lehrbiicher nennen sie Tractus
olfactorius.

So verhdlt sich die primidre und sekundire Endstitte des Riech-
apparates. Aus ihr wie aus den anderen Abschnitien des Palaeence-
phalon gelangen Bahnen in das Neencephalon. Was von diesen
an der Basis sichtbar ist, finden Sie in Fig. 1341, als Riechbiind el
bezeichnet; es sind Ziige, welche, vom Riechlappen kommend, in die
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Fig. 135.

Schema des histelogischen Yerhaltens der Ricchbahnen,

Medianebene zum Septum pellucidum treten und von diesem aus, inner-
halb der Fornixschenkel riickwiirts zur Rinde des Ammonshorns ver-
laufen, also Tractus olfacto-ammonici.

Die beiden Lobi olfactorii sind unter sich und mit dem Bulbis
durch eine hufeisenférmige Bahn verbunden: der hintere Teil des Hui-
eisens liegt in der Commissura anterior, von der er einen Teil
ausmacht. Der iibrige Teil dieser michtigen Kommissur besteht im
wesentlichen aus Fasern, welche die hinteren Teile der Riechlappen
und die Ammonshdrner, dann die Corpora striata verbinden. Im ganzen
mogen Sie behalten, dafl die Commissura anterior im wesent-
lichen verschieden hochwertige Riechgebiete unter sich
verbindet. Vergl Fig. 137.
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Das Mark des Riechlappens enthilt aufler der Commissura anterior noch
eine Anzahl feiner, kaudalwirts ziehender Biindel. Ein Teil derselben liuft
sagittal riickwiirts und kann bis in die Gegend des Corpus mammillare verfolgt
werden. Einzelne dieser Fasern gehen noch weiter kaudalwdrts, bis in die
Gegend des Ganglion interpedunculare, vielleicht auch bis in die Schleife,
Der Zug wird als basales Riechbiindel bezeichnet,

Corp. callos

Fig. 136.

Die Hirnbasis des Menschen.

Hinter und medial von dem Riechlappen liegt der Lobus parcl-
Ea_ctarius* Er ist in Fig. 134 als Spatium olfactorium bezeichnet.
I?IESEI Lobus ist bei verschiedenen Tieren ein auflerordentlich mich-
tiges Gebilde. Manchmal nimmt er ein Viertel der ganzen Hirnbasis
ein. Beim Menschen aber ist er atrophiert zu einer kleinen grauen
Stelle, welche in Fig. 136 dicht vor dem Chiasma in der Subs?a ntia
periorata anterior liegt. Da wir erst ganz in der letzten Zeit iiber
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die vermutliche Bedeutung dieses enorm machtigen oder auch ganz
atrophischen Hirnteils orientiert wurden, zeigen die Abbildungen noch
so verschiedenartige Benennungen. Es hat sich herausgestellt, daf
der Lobus parolfactorius bei allen Tieren, welche eine ganz lange
?cimauze haben, also etwa bei Maulwuri, Elephant, Tapir, Ameisen-
|g_el, Igel, enorm entwickelt ist, und daf er da atrophisch ist, wo dies,
wie auch beim Menschen, nicht der Fall ist. Bei den Vogeln, wo der
Schnabel ja eine so wichtige Rolle spielt, ist er ganz enorm entwickelt.

Die Commissura anterior mit den vorderen Schenkeln in die Bulbi und Lobi olf., mit den hinteren in die

Gegend des kaudaleren Hjl,-t:hlnppt,-llgl:h!tlm; und das Ammoenshorn gehend, Maus. Horizontalschniit durch

die Basis des Vorderhirnes., A: Bulbus olfactorius mit der Glomemmlusschicht, B: Tractus bulbo-orticalis,

endet auf der Oberflliche von C, Lobus olfactorius. D) Tractus strio-thalamicus, £: Opticus. F: Fornix.
(i: Tr. habenulo-peduncularis, M Tr. paralfacto-ammonicus. - Jf: Nucleus amygdalae,

Ein aus der frontaleren Briickengegend stammendes starkes Biindel
fithrt dem Lobus parolfactorius die wohl aus dem Trigeminusgebiete
stammenden Rezeptionen zu.

Es ist wahrscheinlich, dal wir hier ein Zentrum fir die
wesentlich vom Trigeminus innervierten Teile um den
Mund herum haben, ein Zentrum, welches dem fiir so viele
Tiere wichtigen Oralsinn dient.

Aus dem Lobus parolfactorius stammt auch zum grofiten Teil, wie Sie
auf Fig. 133 sehen, der zum Ganglion habenulae dorsal am Thalamus ver-
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laufende Faserzug der Taenia thalami. Ebenso entsendet dieser },ot‘;ua.
da wo er gut entwickelt ist, Fasern in {I?s An_mnunslmm, die“nut em
Tractus olfacto-ammonicus verlaufen. Das Ganglion habenulac hiingt nun
durch den Tractus habenulo-peduncularis mit dem Ganglion 1|1Lr§*rpenlunclllarq
zusammen. Dieser ganze Apparat fehlt keinem Wirbeltier, er ist 5|:th1 bei
den niedersten Fischen vorhanden. Und alle Teile m:lmnn;n um S0 e_n't~
wickelter, je wichtiger die Funktion der Schnauzenspitze ist. Vermutlich

/ Erinaceu s
iI & Y b I(
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Fig. 138.
Ventralansicht des Gehirnes verschiedener Tiere. Dier Lobus parolfaciorius schattiert. I Bulbus olf, 11 Lobus
olf. 11I. Lobus parolfactorius.

gehoren deshalb Lobus parolfactorius, Taenia thalami, Ganglion habenulae,
Ganglion interpedunculare, und vielleicht auch die Corpora mammillaria als
Organe des Oralsinnes zusammen.

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

Dieses grofie und uralte Ganglion — schon bei den #ltesten Fischen
siecht es fast ebenso aus wie beim Menschen — wird, wenn es zur
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Auswachsung eines Schlifenlappens und einem Kriimmen um die in
der Insel gelegene Axe kommt, kaudal ausgezogen, so daf es, wie
Fig. 139 zeigt, bis in die
Decke desUnterhornes weit-
hin mit seinem Schwanze
hineinreicht.

Schon an Fig. 42 sahen
Sie, wie die von allen
Seiten aus dem Neence-
phalon an diesem Ganglion
vorbeistromende Faserung
es durchbricht, einen me-
dialen Anteil, den Nucleus
caudatus von einem late-

Fig. 130 ralen Eutamen trennex_id.

Nuclens caudatus in seiner ganzen Linge freigelogt, Das 151 dann deutlich

schematisiert). aul dem Frontalschnitt zu

sehen, den Fig. 140 wieder-

gibt. Brilicken grauer Substanz verlaufen hier noch zwischen beiden

Kernen. Die weile Fasermasse heifit schon hier frontal Capsula
interna.

Venirleulus ot | SEESE Putamen des

< MNucel. lentiformis.

Sepium pellucid, -----e

Caput. Nucl. claud. ---==

: - . Caps. ext.
Capsula int.

.. Claustrim,

wense Oyl orbitales.

Fig. 140.

Schinitt durch das Gehimm, der den Frontaiteil des Striatum ieifit.
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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 grenzi. Ebenso hat er lateral, da wo er
der Inselrinde nahe kommt, ein anliegendes Ganglion, eine hohe langgestreckte
Platte, die etwa der Inselrinde parallel liuft, das Claustrum, und schliefilich
muf aus vergleichend anatomischen Griinden eine dritte Ganglienmasse dem
Striatum zugerechnet werden, der Nucleus amygdalae, ein machtiger
Kern, der aus dem Himstamm gerade da ventralwiirts hervorragt, wo die
Spitze des Schlifenlappens liegt.

Fig. 141.

Frontalschnmill durch das Vorderhirn dicht hinter den FormixsSulen,

Putamen und Globus pallidus zusammen bilden auf jedem Schnitte
durch das Gehirn eine einheitliche Masse. Man bezeichnet sie im
Gegensatz 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. Fig. 141.

Aus dem Putamen und aus dem Nucleus caudatus entspringt
die Eigenfaserung des Stammganglions. Auflerdem wird das Ganglion
durchzogen von einer aus der Rinde entspringenden Faserung, der
Haubenfaserung. Die genannten grauen Massen entlassen diese
Eigenziige in zahlreichen feinen, auf jedem Schnitt sichtbaren Ziigen.
Fig. 141,
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Die Eigenfaserung des Stammganglions verbindet dasselbe mit
den Ganglien des Zwischenhirnes. Radiatio strio-thalamica. Sie
ist aus Fig. 131 zu ersehen.

Es gibt kaum einen Punkt, der so sehr beweist, wie weit bisher noch
unsere Beobachtungsfiihigkeit zuriick ist, als der Umstand, dafi wir bis heute
weder von den Funktionen des Corpus striatum, noch von den Symptomen
etwas wissen, die eintreten, wenn es zerstirt oder wenn es gereizt wird. Es
ist ein miichtiger Hirnteil, der von enormer Bedeutung sein mufl, sonst wiire
er nicht von den Fischen an aufwiirts vorhanden, ein Hirnteil, der bei den
Vigeln die Hauptmasse des ganzen GroBhirnes ansmacht, zudem ein Gebilde,
in dem auBerordentlich oft beim Menschen Krankheitsherde gefunden werden,
und doch hat niemals jemand ein Symptom entdeckt, das von ihm ausgeht.
Was bisher als Striatumsymptome beschrieben wurde — Hemiplegie, Tremor,
vasomotorische Storungen, das alles kiinnte auch durch Mitbeteiligung der
immer nahen Capsula interna enistehen.

Am wahrscheinlichsten ist es noch, dafi ein vertieftes Studium der Hirn-
physiologie der Viigel weiter hilft, weil diese nur eine minimale Rinde be-
sitzen. Bei ihnen lassen sich auch die einzelnen Ganglien des grofien Kom-
plexes isoliert reizen oder zerstéiren. Ist es erlaubt, aus vergleichend psycho-
logischen Beobachtungen weitergehende Schliisse zu ziehen, so erscheint mir
noch am wahrscheinlichsten, dall dem Striatum fiir Motilitiit und Sensibilitit
eine Rolle zukommt, die wir nur deshalb noch nicht erkannt haben, weil
unsere Untersuchungen an Tieren angestellt werden, welche neben dem Striatum
noch einen michtigen Rindenapparat besitzen. Es ist mir nicht unwahr-
scheinlich, daf ein guter Teil von dem, was man kurz als Spontaneitdt
der Bewegung bezeichnet, durch das Striatum vermittelt wird. Die Ver-
suche an Fischen mit abgetrenntem GroBhirne weisen darauf hin, ebenso die
bekannten Versuche an enthirnten Tauben,

Fiinizehnte Vorlesung.
Das Vorderhirn: 2. Das Neencephalon.

M. H.! In der heutigen Vorlesung mochte ich Thnen zeigen, wie
aus unscheinbaren Anfangen sich das grofie Organ entwickelt, das als
Trager der hichsten psychischen Titigkeit sich iiber die niederen Hirn-
zentren schaltet. »

Die machtigen Gehirnhemisphiren, welche beim Men-
schen fast den ganzen Hohlraum des grofien Schidels
erfiillen, sind das Endprodukt einer langen Entwicklungs-
reihe.

Wihrend alle die Teile des Zentralapparates, welche wir bisher
studiert haben, nicht nur im wesentlichen bei sdmtlichen Sidugern
gleich gebaut und in ihrer Entwicklung wesentlich durch die Korper-
masse ihrer Triger bestimmt sind, verhilt es sich mit den Hemisphéiren
durchaus anders. Schon die oberflichlichste Beobachtung lehrt, daB die
Hemisphidren sich im gleichen Mafie vergrifiern, wie die geistige Ge-
samtleistungsfdhigkeit eines Tieres zunimmt. Man hat den Eindruck,
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wenn man die Gesamttierreihe tiberblickt, als schalte sich ﬁbﬂ‘r den
Grundapparat des Zentralnervensystemes, densc]ben_, _weicher (Fische,
entrindete Tiere) im wesentlichen ausreicht zum Rezipieren der Aubien-
welt und zu den notwendigsten Bewegungen, welche die Existenz er-
moglichen, ein neues Organ, und man kann, wenn man die Stammfzs-
entwicklung iiberblickt, leicht erkennen, wie dies neue Organ sich
aus ganz kleinen Anfingen — Cyklostomen, Selachier — nur sehr
allmihlich zu dem michtigen Gebilde entwickelt, welches die Stel-
lung des Menschen unter seinen Mitgeschopien bedingt. Inner-
halb dieses Entwicklungsganges kommen die allergrofiten Unter-
schiede zustande. Nicht nur die Gesamtmasse nimmt zu, sondern
auch einzelne Abschnitte der Hemisphidren konnen sich speziell ent-

i

Sagittalschnitt durch das Gehirn der Fledermaus, Vesperugo noctula.

wickeln oder auch in ihrer Entwicklung stehen bleiben oder gar sich
zuriickbilden.

Das Neencephalon liegt, wo es stirker entwickelt ist, einem Mantel
gleich iiber dem Palaeencephalon. Es heifit deshalb von Alters her
Pallium oder Hirnmantel. Bei den niederen Siaugern ist der ganze
Apparalt noch recht klein, kleiner als der Komplex des Palaeence-
phalon. So z. B. bei dem Fig. 142 abgebildeten Fledermausgehirn,
wo das Pallium von dem Vorderhirn nur einen ganz kleinen Teil
ausmacht.

Die Anatomie bezeichnet den Komplex, welchen Palaeencephalon
und Neencephalon des Vorderhirnes bilden, als Grofihirn. Dieses
setzt sich also zusammen aus dem Pallium dorsal, dem Striatum und
Lobus olfactorius mit Lobus parolfactorius ventral.
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Fig. 144
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Entwicklung des Neencephalon ware) fiber dem Palacencephalon (geau).
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Auf der verschiedenartigen Entwicklung der pallialen, also des
neencephalen Teiles beruht die Verschiedenheit im Aussehen, welche
die Hemisphiren bei den verschiedenen Tieren bieten. Hierauf be-
ruht aber auch die verschiedene Leistungsiihigkeit in psychischer Be-
ziehung.

Die vergleichend anatomische Betrachtung lehrt, dafi die Fische
noch kein nervoses Pallium oder doch nur Spuren eines solchen
haben, daBl sich aber von den Amphibien an zunichst an der Medial-
seite der Vorderhirnblase hinten am Dach des hier hohlen Lobus
olfactorius die erste Pallialanlage zeigt. Sie wichst schon bei den
Reptilien betrichtlich und aus ihren Faserbeziehungen lifit sich zeigen,
dafi dieses ilteste Pallium direkt ein Riechzentrum ist, wohl auch
ein Zentrum fiir den Oralsinn. Aus bei den Reptilien vorhandenen
Spuren entwickelt sich dann lateral von diesem Archipallium ein
Neopallium. Diese ganze Entwicklung ist aul Fig. 143 gut zu
iibersehen. In Fig. 144 erkennen Sie dann, wie das kleine Archipallium,
wenn das Neopallium einmal ordentlich auswéchst, immer mehr
medial gedringt wird und schlieilich nur als ein unbedeutendes An-
hingsel der Hauptmasse des Vorderhirnes erscheint. Es heifit dann
Ammonshorn.

Das Neopallium ist der michtige rindentragende
Mantelabschnitt, der in der Reihe der Sduger, allmidhlich
zunehmend, diesen die geistige Praponderanz iiber alle
niederen Vertebraten verleiht.

Bei den Sdugern des Eociin ist es noch so klein, dafi das Gesamt-
hirn Reptilientypus hat, und noch bei vielen lebenden niederen Sdugern
bildet es kaum mehr als die Halfte der ganzen Hirnmasse. Vergl.
Fig. 145.

Das Neopallium ist nicht ein funktionell einheitliches
Organ. Es setzt sich vielmehr zusammen aus einer ganzen
Anzahl verschiedener Teile — Rindenzentren hat man sie ge-
nannt — und zahlreiche physiologische Versuche haben gelehrt, dafi
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,
dafl die eigentlichen motorischen und sensiblen Zentren der peripheren
Nerven im Palaeencephalon, vom Riickenmarke bis zum Mittelhirne,
sitzen, und daBl diese durch reichlich vorhandene, irith schon vorge-
bildete Verkniipfungsreihen zu zweckmiBiger Tatigkeit an sich schon
ausreichend sind.

Die Experimentalphysiologie aber zeigt, dafl viele der tiefen Zentren
mit in dem Neencephalon gelegenen derart verbunden sind, daB Reizung
des letzteren Bewegung auslost. Dariiber schwebt namentlich der Streit,
von welcher Natur und Wichtigkeit der Einfluff der héheren auf die
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tieferen Zentren sei. Deshalb bemiiht man sich, moglichst genau die
Erscheinungen zu studieren, welche nach Wegnahme von Rindenpartien
auftreten. Zweilellos ist die Dignitdt der Hirnrinde bei verschiedenen
Tieren eine verschiedene. Wihrend Wegnahme des ganzen Grofhirnes

Hypsiprimnus

Fig. 144,

k i 1 | ¢ -l T 111
von Python (Riesenschlange) bis zum Hunde. Das bel Python mur in

Eniwicklung des Hirnmaniels bei hon ‘nur
Spurca ¥ rhandene Neopallium (schwarz) nimmi bel den SSugemn enorm 20 und rolli das wrchipallinm
rR. il JEEE] A 1 L I} 1iB bl - 2y L] 1 RER L
zim Ammonshorn (rot) anl
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bei niederen Tieren die Fihigkeit, grobere Bewegungen mit guter Kraft
auszufiithren, nicht aufhebt, treten bei Sdugetieren nach Zerstorung
zirkumskripter Partien der motorischen Zone rasch voriibe rgehende

Fig. 145.
Gehirn des Igels. Erinaceus europaeus. 3mal vergrifert, Die Fiss. limbica trennt Neencephalon von
Palagencephalon. Bei § Andeutung eines Fossa Sylvii,

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

Kinguru, Macropus

Fig. 146.

Der Lobus frontalis ist bei den meisien Tieren noch klein, Die Ausdelinung bei verschiedenen
Singern, Auf Grund histol, Priparate von C. Brodmann,

Funktionen von tiefer liegenden Hirnteilen ausgefiihrt
werden. Je héher ‘man aber in der Tierreihe aufsteigt, um
0 mehr wird bei der Gehirntdtigkeit die Rinde mit in An-
spruch genommen,.

Edinger, Bau und Verrichtungen des Nervensystems. 2, Aufl. 12
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Der Mensch hat in dieser Beziehung eine Stufe erreicht, auf der
viele der betrefienden Funktionen gar nicht mehr ohne Teilname der
Rinde des Neencephalon ausgefithrt werden kénnen. Bei den Siuge-
tieren werden alle méglichen Ubergangsstadien beobachiet. So erklért
es sich, dafi zwar bei den letzteren durch Reizung der Rinde die ein-
zelnen Muskeln usw. beeinflufit werden konnen, dafi die betreffenden
Rindenpartien aber fiir die betreffenden Bewegungen noch nicht unent-
behrlich sind. Beim Menschen ist der grélere Teil der Vorderhimn-
oberildche unentbehrlich geworden.

Fig. 147,

Gridsse des Stirnlappens bel Primaten. Oben: Affe Cercopithecus. Unten: Mensch,

Morphologisch verrédt sich dies Verhidltnis durch ganz
verschiedene Entwicklung der einzelnen Teile der Hemi-
sphidren. Noch sind wir erst filr wenige Tiere in der Lage, die
wesentlichen Teile voneinander zu scheiden, doch erkennen wir schon,
dafi in der Sadugetierreihe die Aushildung der Rinde noch
in fortwidhrendem Flusse ist. Noch bei so nahen Verwandten
wie Mensch und Anthropoide bestehen michtige Unterschiede. Ein
Gorillagehirn wiegt z. B. kaum ein Drittel von dem Gewichte eines
Menschenhirnes. Das Charakteristikum des Menschenhirnes ist eben
die enorme Eniwicklung des Neopalliums, die weithin iiber diejenige
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hinausgeht, welche schon die hachsten Affen erreicht haben. Noch
ein wichtiges Moment unterscheidet das Affengehirn von der beim
Menschen erreichten Stufe. Der Stirnlappen, der bei den meisten
Sidugern, auch bei den Affen, noch sehr klein ist, erreicht bei den
héheren schon eine grofie Ausdehnung, bleibt aber immer noch sehr
zuriick gegen den Stirnlappen des Menschen, Fig. 147. Und beim
Menschen ist dieser Entwicklungsgang noch keineswegs abgeschlossen,
Es finden sich gerade im Stirnlappengebiete noch Differenzen, welche
auf die Moglichkeit einer weiteren Vervollkommnung schliefen lassen.
Das ventrale Gebiet, in welchem die Sprachzentren liegen, tritt {iber-
haupt erst beim Menschen auf,

Wer zum ersten Male ein reifes menschliches Gehirn zur Hand

nimmt, um dessen Furchung zu studieren, der meint vor einer sehr
schwierigen Aufgabe zu stehen, denn verwirrend laufen die Furchen

Gyr, ﬂ.aw_ \h"""\

.';I,:!d

/&:}““" B

Fras cgner

Fig. 148.

Gehirn aus dem Ende des siebenten Monats,

nach allen Richtungen. Es ist aber gar nicht schwer, die Orientierung
zu finden, wenn man sich einmal an einem embryonalen Gehirne die
Grundlinien eingeprigt hat; die sind canz einfache.

Direkt von oben nach unten auf die bei dem Auswachsen des
Schlafenlappens entstandene Sylvische Spalte lduft eine Furche
herunter, die das Gehirn fast in zwei Hailften teilt. Dieser Sulcus
centralis schafit frontal den Gyrus centralis anterior und
kaudal den G. c. posterior. Der erstere liegt im Stirnlappen, der
andere im Scheitellappen. Der Stirnlappen wird durch zwei tiefere
Furchen in drei Stirnwindungen geteilt und der S-‘:hejleiiappen
durrcla den beim Embryo meist geteilten halbkreisformigen Sulcus inter-
parietalis in einen oberen und unteren Scheitellappen zerfillt, Ventral
M’ﬂIlI‘S}’WiEChEIl Spalt liegt der Schlafenlappen. Auch er wird durch
zwel Furchen in drei Gyri temporales geteilt,

12*
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Die Medialseite, die ganz einfach gefurcht bleibt, studieren wir
spiter.

Wollen Sie jetzt ein reifes Gehirn zur Hand nehmen und, meinem
Vortrage folgend, Furche fiir Furche, Windung fiir Windung sich aui-
suchen, dann werden Sie sich, zumal wenn Sie die einfachen schema-
tischen Abbildungen zu Rate ziehen, ganz leicht orientieren.

Zunichst biegen wir die Rinder der Fissura Sylvii auseinander
und betrachten die in der Tiefe liegende mehrgefurchte Rinde der
Insula Reilii. Der Hirnteil, welcher vor diesem Auseinanderbiegen
von oben her die Insel zudeckte, heiit Operculum. In ihm endet
immer der Sulcus centralis, Sc der Figur 149.

Fig. 149,

Die linke Hemisphire mit avseinander gezopener Fissura Sylvii, wm die Windungen der [nsel fir zu

Zeigen. Sc Sulcus centralis. Gea, Geop Gymus centralis anterior und posterior.  Fop Fiss. parieto-occipi-
talis. Nach Henle,

Die neueren chirurgischen Operationen am Gehirne, ebenso die
aus physiologischen Studien gewonnene Erkenntnis haben es
wiinschenswert gemacht, die Liinge dieser Furche in Teile zerlegen. Als
Anhaltspunkte dienen die beiden auf der Abbildung mit * bezeichneten
Knie, das obere und das untere Knie der Zentralspalte. Vor
dem Sulcus centralis liegt die vordere Zentralwindung, hinter
ihm die hintere Zentralwindung.

Das Gebiet vor der vorderen Zentralwindung, der Stirnlappen, wird
durch zwei 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 Lidnge
des Stirnlappens scharf voneinander geschieden, da die Stirnfurchen
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oft genug nach kurzem Verlaufe durch Querbriicken untcﬂ?ruclmn
werden. Sie finden leicht an jedem Gehirne diese drei Gibereinander
liegenden Teile des Stirniappens und lmnf:rl-:un“xmhl am:h,_ daf} sie
mit der vorderen Zentralwindung durch mehrere Ubergangswindungen
zusammenhingen. Geschieden werden sie von dieser Windung durch
eine in ihrer Linge und Tiefe sshr veranderliche Furche, den Sulcus
praecentralis.

Das Gehirn der anthropoiden Affen ist an Windungsziigen dem des
Menschen auflerordentlich dhnlich. Was es aber von jenem ganz besonders
scheidet, das ist die Entwicklung der Stirnwindungen und das totale Fehlen

der dritten mit den Sprachzentren. Da wir woh! unserem Sprachvermigen
die Ausbildung unserer Intelligenz verdanken -— nicht das Individuum,
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Fig. 150.

Seitenansicht des Gehirnes. Die Gyri und Lobuli sind mit Antiquaschrift, die Sulei und Fissurae mit
Kursivschrifft bezeichnet,

sondern die Gesamtheit ist gemein —, so kann man vielleicht in der mangel-
haften Ausbildung der unteren Stirnwindung die Ursache der geringeren Ent-
wicklung des ganzen Stirnhirnes der Affen finden.

Der Schldfenlappen ist von mehreren Furchen durchzogen,
welche parallel mit der Fissura Sylvii laufen und eine obere mittlere
und untere Temporalwindung mehr oder weniger scharf vonein-
ander trennen. Meist sind nur die beiden ersten in ihrer ganzen Linge
deutlich abscheidbar.

Suchen Sie jetzt das Gebiet hinter der Zentralfurche, nach oben vom
Schldfenlappen auf; es heit Parietallappen. In ihm wird durch
eine Furche, Sulcus interparietalis, welche im Bogen um die
Enden der Fossa Sylvii und der ersten Schlifenfurche herumléuft, ein
oberer und ein unterer Parietallappen abgeschieden.
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Den Teil des unteren Scheitellappens, welcher das Ende der
Fissura Sylvii umkreist, nennt man Gyrus marginalis, den dahinter
liegenden Teil, welcher um die obere Schldfenfurche zieht, Gyrus
angularis. Den ersteren sehen Sie an jedem Gehime sofort,
den letzteren Gyrus miissen Sie sich mit etwas mehr Miihe auif-
suchen. Sie finden ihn in dem Raume, welcher von der Interparietal-
furche nach oben, von der oberen Schldfenfurche, 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 kdnnen.

Gyr. fusiformis

-
Tl T
&

Fig. 151.
Lingsschnitf durch die Mitie eines Gehirnes vom Erwachsenen. Der hintere Teil des Thalamus, die Him-
schenkel usw. sind abgetrennt, um die Innenseite des Schiifenlappens freizulegen,

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

Haben Sie alle diese Furchen und Windungen gefunden, so
schneiden Sie das Gehirn, dem grofien Lingsspalte zwischen den Hemi-
sphidren folgend, mitten durch und studieren nun die mediale Seite
desselben. Sie erblicken jetzt auf dem Schnitte in der Mitte das
Zwischenhirn, resp. seine laterale Wand, den Thalamus opticus. An
der Grenze zwischen ihm und dem GroBhirne zieht der zu einem
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weiBen Markstreifen verdickte Hemisphirenrand, der Fornix, im Halb-
bogen dahin. In der grauen Substanz der Lamina terminalis tritt er
nahe der Hirnbasis zuerst auf, steigt als Columna fornicis dorsalwirts,
begleitet den Rand der Hemisphidre dann immer weiter, kriimmt sich mit
ihm in Schlifenlappen und endet erst an dessen Spitze als Fimbria.

Die horizontale Masse quer durchtrennter Fasern iiber dem Fornix
gehort dem Balken (Corpus callosum) an; an diesem erkennen Sie
vorn das Knie, Genu, hinten das Splenium, den Wulst, und in
der Mitte den Korper. Zwischen Balken und Fornix liegt das drei-
eckige Feld des Septum. Auflerdem erkennen Sie dicht vor dem Fornix
unten die Commissura anterior auf dem Querschnitte. Sie liegt mitten
in der Lamina terminalis, die sich dann ventralwirts in den Boden des
Zwischenhirnes fortsetzt und hier durch das quer getroffene Chiasma
etwas eingestiillpt wird. Ich habe absichtlich diese zum Teile nur
hiautigen Gebilde an unserem Priparate stehen lassen, damit Sie sich
hier wieder einmal den ventralen Abschlufl des mittleren Ventrikels an-
sehen konnen.

Der Teil der Hemisphidrenscheidewand, welcher iiber dem Balken
liegt, ist von wenigen und ziemlich konstanten Furchen durchzogen.

Zuniichst zieht dem Balken parallel der Sulcus cinguli. Hinten
wendet er sich nach oben zur Hemisphiirenkante und endet dort in
einem kleinen Einschnitte kaudal von der hinteren Zentralwindung.

Der Sulcus cinguli, welcher auch die Namen Sulcus callosomargi-
nalis und Sulcus splenialis fiihrt, besteht eigentlich aus drei hinterein-
ander liegenden, nicht selten wirklich getrennten Stiicken.

Was nach vorn und oben von dieser Furche liegt, rechnet man zur
oberen Stirnwindung; der Windungszug, welcher zwischen der Furche
und dem Balken einherzieht, heilt Gyrus fornicatus. Ein Blick auf
ein Priparat oder auf unsere Abbildung zeigt lhnen, dafi der Gyrus
fornicatus sich in seinem hinteren Teile nach oben hin verbreitert und
iiber die Hemisphdrenkante hinweg direkt in den Lobus parietalis
superior iibergeht. Diese Verbreiterung heifift Praecuneus. Direkt
vor dem Praecuneus liegt eine Rindenpartie, welche auflen an beide
Zentralwindungen anstéBt und diese untereinander verbindet. Sie wird
als Parazentrallappen bezeichnet.

Hinten erreicht der Praecuneus sein Ende an einer tief einschneiden-
den, immer etwas auf die Auflenseite der Hemisphire iibergreifenden
Furche, dem Sulcus parieto-occipitalis. Dieser Sulcus parieto-
occipitalis greift manchmal sehr weit fiber die Innenfliche hinaus und
verlduft als tiefe, senkrechte Furche, Sulcus perpendicularis ext.,
auflen iiber die Hemisphidre. Das ist namentlich hidufig bei Idioten-
gehirnen der Fall. An fast allen Affengehirnen beginnt in dem Sulc.
par.-occip. (oder dicht hinter ihm), ein breite Spalte, welche iiber den
groBeren Teil der lateralen Hirnoberfliche herabzieht und in sehr aui-
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fallender Weise den Scheitellappen von dem Schlifenlappen trennt
(Affenspalte). S. Fig. 147 die senkrechte Furche hinten.

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

Vor seiner Spitze zieht der Gyrus fornicatus herab an die
Medialseite des Schlifenlappens. Er heifit hier Gyrus hippocampi
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Fig. 152.

Die Windungen an der Hirnbasis (schematisiert). Das Chissma zuriickgeschlagen.

und endet frontal im Uncus. Dieser Gyrus hippocampi wird, wie

Fig. 153, zeigt durch eine tiefe Furche, die Fissura hippocampi, ein-
gestiilpt, gewissermafien eingerollt. Da, wo seine Rinde endet, liegt
noch ein diinner Gyrus, der Gyrus dentatus. Dann aber wird
durch Verdiinnen der Rinde zum Plexus chorioideus das Mark aus
diesen Windungen frei an der Hirnbasis sichtbar; ist es, s. Fig. 151,
die Fimbria. Von rechts nach links kreuzen unter dem Balken
Fimbriafasern als Psalterium.
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Wir sahen die sekundiren Riechbahnen in der Rinde ILEL“.‘-.LHI‘HLR H”:r_lﬂ_'—
torius enden und haben erfahren, daB im Lobus pfnm]i:aulm_n_m eine selkundiire
Bahn endet, die mit groBter Wahrscheinlichkeit aus dem ‘Trigeminus stammt.
Aus diesen beiden Zentren ziehen Faserziige in den Gyrus hippocampi und
den Gyrus dentatus, in die ,,."n.tnllmmfmumtmn wie man deren Komplex
nennt. s. S. 166, Das Ammonshorn ist ;1|'-.:r die tertidire Station
fiir die aus der Nase und der Mundumgebung anlangenden, der
Ernihrung so iiberaus wichtigen Ih*uptmuml Sein Bau h:,t_{t
daBl es die Moglichkeit zu einer unerhdrt grofien inneren Assoziation gibt,
dafl es den pruw der grofien Rindenzentren hat, die wir spiter zu be-
sprechen haben. Es steht in direkter Grofenrelation zur ‘t'.ntwwhhm;{ des
Lobus olfactorius und des Lobus parolfactorius. Wenn der erstere verschwindet,
wie das bei den Walen der Fall ist, bleibt nur noch ein kleiner Rest Am-
monshorn iibrig.

Kaudal miindet, wie Sie an der Fig. 151
ogut sehen, ein kleiner linglicher Gyrus des
Occipitallappens in den Gyrus hippocampi;
er heift Gyrus lingualis (zungenidrmige
Windung).

Eine Liangsiurche, der Sulcus collate-
ralis, trennt Gyrus hippocampi und Gyrus
lingualis von dem weiter lateral liegenden
Gyrus fusiformis. Diese Furche wird aber
sehr hiufig durch Ubergangswindungen zum
benachbarten Gyrus fusiformis und Gyrus M,
lingualis unterbrochen. Fig. 152. : Fig. 133.

£ xi : e - & J Frontalschnitt durch die Ammons-
Bei vielen kleinen SIIHEIETI'I ist die Hirn- formation. Der Gyrus hippocampi
oberfliche ganz glatt, bei den meisten aber ¢ureh die Fissura hippocampi ein-
: . : g ; . : gestiilpt, zerfilit in einen freien
legt sie sich in Windungen, weil Hirnentwick-  teil, pars subicularis und einen
lllﬂg und Uergrﬁﬁerung des Schidelinneren jﬂ verdeckien L'Im das \i:‘mlu des
i E ; letzteren legt sich der Gyrus den-
keineswegs von den gleichen Faktoren bedingt iaws. Inr Markweis bedeckt, in
sind. Die Windungen und Furchen, welche das Unterhorn hineinragend, als
: = ;5 Fimbria die ganze Ammonsfor-
als Resultat dieser Faltenbildung erscheinen, mation.
sind iiberall sehr genau studiert. Es ist am
wahrscheinlichsten, dafl die Furchung dadurch entsteht, dafi die Ent-
wicklung des Gehirnes von einer Anzahl anderer Momente abhingt als
die des Schidels.

Fiir die Richtung der Furchung kommt einmal das mechanische
Moment der Ausdehnung ganz bestimmter und des Zuriickbleibens
anderer Partien, der Sylvischen Grube z. B. in Betracht, dann aber
sicher auch die im Laufe der Stammesgeschichte erworbene Linge der
einzelnen Bahnen. Andert sich diese, wie es etwa bei Ausfall der
Balkenfaserung geschieht, so dndert sich der ganze Furchentypus total.

Der Furchentypus scheint vererbbar. Karplus hat 26 Gruppen von
Gehirnen untersucht, deren Inhaber durch enge Familienbande wverbunden
waren, Geschwister, Mutter und Kinder usw. Dabei haben sich auf den
gleichseitigen Hemisphiiren wiederholt die gleichen Modifikationen der Fur-
chung gefunden.
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~ Das hohe Interesse, welches man der Ausbildung der Hirnfurchen schenkt,
ist aber nicht nur durch das rein Morphologische bedingt. Seit man iiber-
haupt das Gehirn wissenschaftlich studiert, hat man die Frage zu beantworien
gesucht, ob etwa in der Ausdehnung der GroBhirnoberiliche sich die geistige
Bedeutung ihres Trigers irgendwie wiederspiegele. Gall schon glaubte sich
berechtigt, den Satz aufzustellen, daB geistig besonders hochstehende Men-
schen ein grofieres und windungsreicheres GroBhirn hitten als andere, und
dafl vorwiegend die Stirnlappen bei den ersteren besser entwickelt seien,
Hier handelte es sich aber mehr um einen aligemeinen Eindruck als um

Fig. 154.

a Gehim von H. v. Helmholtz, & Papuagehirn nach Spitzka,

das Ergebnis exakt messender und vergleichender Beobachtung., Wirklich
ernste Studien in dieser Richiung datieren erst von dem Tage an, wo Rudolf
Wagner 1860 der Gottinger Gesellschaft der Wissenschaften den Bericht
iiber die Untersuchungen vorlegte, welche er an dem Gehirne des beriihmten
Mathematikers Gauf 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-
laufsverhiltnisse und eine gewisse Anzahl von Variationsmiglichkeiten gut
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bekannt, Wir besitzen Schilderungen der Hirnoberfliche nicht nur von Euro-
pdern, sondern auch von Angehdrigen vieler fremder Vélker; die anthropoiden
Affen sind zum Gegenstande sehr zahlreicher Arbeiten gemacht, und auch
den anderen Affen uud ziemlich allen Sdugern ist ein sehr eifriges Studium
gewidmet worden. Wir kennen fiir den Menschen und fiir viele Affen auch
die Entwicklung der Windungen nun ganz genau. Bei diesen Studien hat
sich herausgestellt, dafl keineswegs bei allen Individuen die embryonalen
Furchen und Windungen gleichzeitig auftreten oder auch nur gleiche Kon-
figuration haben, wenn sie einmal deutlich vorhanden sind. Diese Tatsache
ist deshalb sehr ‘l\eILlltlg‘ weil sie den Beweis enthilt, daff die Hirnrinde,
der Triger der héheren Seelentitigkeit, schon in der Anlage fLIT
verschiedene Individuen verschieden ausgedehnt ist.

Von besonderem Interesse sind aber die neuerdings sich mehrenden Ar-
beiten, welche sich mit dem Typus des Gehirnes von Mmlsu.lal:ll beschiitigen,
die wihrend des Lebens gut bekannt und beobachtet, sich durch irgend-
welche Eigenschaften besonders ausgezeichnet haben. Im allgununen hat
sich bei besonders hervorragenden Menschen vornehmlich eine Komplikation
der Furchung des bhmhppens herausgestellt, welche dann durch die Asso-
ziationsbahnen auch zur Vergriflerung anderer Furchungsgebiete gefiihrt hat.
Man braucht, um das einmal zu erkennen, nur einen Blick auf das Gehimn
von Helmholtz zu werfen und es mit dem einfach gefurchten Papuagehim,
das ich nach Spitzka abbilde, zu vergleichen.

So war es auch bei dem Ma!lienmtiker Lovén (Retzius), bei Menzel,
Mommsen, Bunsen und Helmholtz (Hansemann). Dazu fand sich |JE1
Menz el an den ventralen Teilen der Zentralwindungen links eine besondere
Komplikation. Auch einseitige Vergrofierungen bestimmter Region sind bei
solchen Untersuchungen gefunden worden.

Die Ausbildung des GroBhirnes als Ganzes ist nicht zu
einem Mafle der Gesamtintelligenz brauchbar. Es ist ein Gewinn
erst des letzten Jahrzehntes, dafi wir gelernt haben, daff verschiedene
Gehirne ganz verschiedene Entwicklung ihrer Einzelterritorien
haben kiinnen. Noch aber kiinnen wir diese Rindenterritorien nicht so von-
einander abscheiden, dafl man sie morphologisch oder wiigend vergleichen
kimnte. Aber es sind doch nun auch bereits Vergroflerungen einzelner
Windungsgebiete bei einseitig besonders Begabten beschrieben worden. Die
Vergrolierung der Basis der dritten Stimwindung an dem Gehime des rede-
gewaltigen Gambetta (Herve) ist von Interesse. Bei mehreren Musikern
fand 5. Auerbach Vergrifierung der ersten Temporalwindung links, die sich
bei Hans von Biilow zu einer solchen Kompliziertheit entwickelt hatte,
daB sie kaum als einzelner Windungszug noch zu erkennen war., Gerade
solche einseitiz Begabte versprechen fiir die Zukunfit wichtigere Resultate,
doch wird man auch hier nicht immer Besonderes erwarten diirfen, es wird
eben darauf ankommen, ob es gerade fiir die betreffende Art der Begabung
ein Rindenfeld gibt. Der mittelbegabte Sonderling, dessen Gehimn Stieda
untersuchen konnte, bot gar nichts von der Norm Abweichendes in den
Sprachgegenden, tml?{lr;-m er 54 Sprachen voll beherschte, ja in den meisten
derselben dichten konnte! Aber auch hier war der bhmhmpcn wieder be-
sonders reich gefurcht. Spitzkas sehr sorgiiltige Untersuchungen des
eigenen Materiales und des ganzen in der Literatur niedergelegten lassen ihn
zu der Uberzeugung kommen, daB bei philosophierenden Naturen die Stirn-
teile, bei optisch assoziativ arbeitenden Menschen die Occipitalgegend prae-
valieren. Entsprechend der Vergrifierung, namentlich des ersteren Gebietes,
ist natiirlich immer auch der Balken verdickt, dessen Fasern ja zwischen den
Hirnlappen einherziehen.
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An dem Helmholtzschen Gehirne, das Hansemann und ich, unab-
hingig voneinander untersucht haben, findet sich die Gegend des Praecuneus,
aber, worauf auch Flechsig hinwies, die Gegend um den Gyrus angularis
herum ungewdhnlich windungsreich. Die letztere entspricht dem kaudalen
Ende der Horsphire, iiber die Bedeutung des Praecuneus fehlen ausreichende
pathologisch-anatomisch gewonnene Erfahrungen. Anatomisch gehort er —
Flechsig zu den Hirnteilen mit vorwiegend ausgebildetem Assoziations-
dpparat.

Meinem 7 Freunde Perls ist zuerst aufgefallen, dali eine verhiiltnismiBig
grolie Anzahl geistig bedeutender Menschen nach dem Gesichtstypus den
Eindruck machen, als wire bei lhnen in frither Jugend ein Hydrocephalus
abgeheilt. Er dufierte die Vermutung, dafi, wenn ein mifiiger Hydrocephalus
in Riickbildung iibergehe, dem Gehirnwachstum durch den einmal erweiterten
Schiidel ein verhdltnismiflic geringerer Widerstand entstehen werde. Ich
habe diese miindliche Anregung spiiter verfolgt und in einer nicht ganz kleinen
Anzahl von Fillen Belege fiir ihre Richtigkeit gefunden. Beispielsweise
zeigle Rubinsteins gewaltiger Schiidel bei der Sektion nach Zeitungsbe-
richten ganz deutliche Zeichen alter Rachitis, und von Cuvier wissen wir
sogar, dab er, der ein ungewdhnlich schweres Gehirn hatte, in der Jugend
hydrocephalisch gewesen war. Ebenso war Helmholtz in seiner Jugend
leicht hydrocephalisch.

Wer ein putes Portriitwerk durchstudiert, dem werden, wenn er mit mir
der Perlsschen Anregung folgen will, zahlreiche Stirnen von offenbar hydro-
cephalischem Habitus gerade bei geistig 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 mufl.

Auch mit der Untersuchung der Hirnoberiliiche verschiedener Volks-
stimme hat man sich wiederholt beschiftigt. Es ist nun ungemein schwer,
ganz reine Typen hier zu bekommen und die Angaben, ob wirklich inner-
halb des Genus homo je nach Stimmen wesentliche Differenzen in der
Furchung vorkommen, schwanken sehr. Nach Weinberg ist das Europier-
gehirn mehr Schwankungen in der Furchung unterworfen als die Gehirne
der mehr urspriinglichen Rassen. Aber bei den Javanen, iibrigens auch
einem alten Kulturvolke, von deren Gehirne Kohlbrugge viele untersucht
hat, wurde gar nichts gefunden, was nicht an jedem Europiergehirn ebenso vor-
kommt, wenn man nur auch ven diesen eine geniigende Zahl untersucht.
Ebenso haben die Untersuchungen einiger weniger reiner Negergehirne bis-
her kaum wesenilich vom Europ#iertyp Abweichendes ergeben. Dagegen
scheinen in der Tat die bisher beschriebenen Papuagehirne wesentlich ein-
facher gefurcht zu sein, als die nun einmal als bestbekannt zum Type ge-
nommenen Europdergehirne. Fast immer war z. B. an den von Flashman
untersuchten Gehirnen australischer Ureinwohner der Occipitailappen durch
einen deutlichen Sulcus lunatus von dem Temporallappen an der Lateralseite
geschieden. Da bei den Affen die typische Sehrinde bis zu eben diesem
Sulcus auf die Auflenseite hiniiberreicht, so ist das gleiche auch hier wahr-
scheinlich. In gleicher Richtung weisen fiir diesen Punkt Untersuchungen
vonn Elliot Smith an Fellachen und von Brodmann an Singhalesen. Die
beiden letzteren haben direkt den Rindenquerschnitt auf Vorkommen der
die Sehrinde charakterisierenden Verhiilinisse untersucht. Diese alten Volks-
stimme hitten dann griBere oder doch lateral weiter ausgebreitete Sehsphiren
als die Europdier. Es liegen bereits ziemlich viele gute Abbildungen vor,
die verschiedene Volksstimme betreffen, aber zu sicheren Schliissen reicht
das Material lingst nicht aus. An niedere Siugergehirne erinnert bei den
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Australiern das Verhalten des Riechlappens, der durch eine sehr deutliche
Furche, die beim Europder zu den grifiten Seltenheiten gehdrt, von dem
Neencephalon gut abgetrennt ist. Nur das lifit sich mit einiger Wahrschein-
lichkeit sagen, daf der Stirnteil bei den lebenden europiischen Menschen wohl
etwas besser augebildet ist, als bei den sog. Primitiven. Von ht.‘ﬁlt}llderl.‘:l'll
Interesse ist die Frage, ob das menschliche Gehirn sich fiberhaupt im Laufe
der Zeiten vergrifert hat. Die Untersuchung der bisher bekannten diluvialen
Schidel lifit allemal erkennen, dafi fiir einen Stirnlappen, wie ihn jetzt die
Europiische Mischrasse hat, in ihnen kein Platz wire. Mindestens dieser
Hirnabschnitt scheint also gewachsen zu sein.

Hirngewicht.

Nun hat man zwar auch versucht, durch Wigung und Volummessun-
gen die Frage zu entscheiden, ob der grifleren Intelligenz etwa ein grifieres
Gehirn entspriiche. Tausende und Abertausende solcher Wigungen sind ge-
macht worden, aber auch das grofie Material, welches hier gewonnen worden
ist, birgt gar keinen oder doch nur sehr geringen Wert in sich. Zunichst
ist immer villig unberiicksichtigt geblieben, dali das Gehirnvolum und damit
auch das Himgewicht sich #ndert, je nach den Krankheiten, an denen das
Individuum verstorben ist. Die Untersuchungen von Reichard haben da
erstaunliche Unterschiede erkennen lassen. Dann aber das gilt avch fiir
die Tiergehirne und die unsinnigen Reihen, die man auigestellt hat, um
etwa das Volum des Kirpers mit dem Hirngewichte oder Hirnvolum in eine
Beziehung zu bringen hat man niemals das im wesentlichen von der
Korperinnervation abhiingige Palaeencephalon abgetrennt von dem Neence-
phalon, dessen Wachstum nur im Verhiiltnis zu diesem schwankt. Es
leuchtet ohne weiteres ein, daB das Korpergewicht eines Walfisches vielleicht
in mefibaren Beziehungen zu dessen Nerven, vielleicht auch zu Riickenmark
und Oblongata steht, dafl aber kein Grund zu der Annahme existiert, daf}
die geistige Entwicklung des Tieres, die ja auf seiner Grofihirnentwicklung
beruht, in irgendeiner Weise mit der Ausdehnung seines Knochengeriisies
oder der Grifie seines Fettpolsters parallel gehen sollte. Mit solchen un-
sinnigen Berechnungsweisen, die leider noch iiberall in der Literatur spuken,
ist man zu Resultaten gekommen wie etwa dem, dafi der Sperling das griifite
Himgewicht habe. Da das Neencephalon nun mit seinen Bahnen das Palae-
encephalon vielfach durchwiichst, so ist es iiberhaupt nicht abzutrennen und
alle Arbeit mit der Wage oder mit dem Volummesser erscheint iiberiliissig,
weil diese Instrumente das Problem nicht treffen, selbst dann, wenn man die
erreichten Resultate mit den schénsten mathematischen Methoden weiter be-
handelt.

Die Wiigungen oder Volummessungen sind auch noch aus dem weiteren
Grunde villlig unzulinglich, weil sie die Rindenoberfliiche ja nur zu geringem
Teile messen, alle versenkten Furchen unberiicksichtigt lassen.

Das Hirngewicht schwankt fiir die Mehrzahl der Minner zwischen 1300
und 1450 Gramm, fiir Fraven ist es um ein weniges geringer. Nun kommen
ungewdhnlich schwere Gehirne gelegentlich bei geistig nicht besonders hoch
Entwickelten vor, und umgekehrt hat man bei Menschen, die sehr hervor-
ragend waren, relativ niedere Gewichte gefunden. Wir aber sind gewihnt,
die geistige Bedeutung eines Menschen nicht nach ihrer Gesamtheit, die ja
nicht priifbar ist, sondern zumeist nach irgend besonders hervorragenden Eigen-
schaften zu messen, welche dem Individuum Ansehen, Stellung usw. gaben.
Solche Eigenschaften kiinnen sehrwohl aufbesondere Zunahme
eines einzelnen Rindengebietes zuriickfiithrbar sein, ohne daf dies
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gerade in dem Gesamthabitus der Windungen oder in der Wigung sich aus-
driickt. Es l-u':iul_mh: jemand mit enormem Sehgedichtnisse, Sehphantasie usw. ver-
sehen und mit aller geistigen Begabung, die den grofen Maler kennzeichnet
eine geradezu einzige Stellung einnehmen, und doch wiirde die ‘n’t:rgn'iﬁenmg:
des Occipitallappens, oder nehmen wir einen Musiker, wo wahrscheinlich der
Schlifenlappen in Betracht kime, des Schlifenlappens also, bei einer Wagung
dann keine wesentliche® Abweichung vom Durchschnittsgewichte erzeugen,
wenn etwa andere Zentren auch nur um ein Geringes weniger entwickelt
wiren. Ein grolier Redner, ein energischer Mann und ein genialer Fiihrer
mubB nicht geradezu ein gréferes Hirn besitzen. Jene Eigenschaften kinnen
sehr wohl auf ganz kleine lokale Vergroferungen einzelner Rindenfelder
basiert sein. Gambettas Gehimn z. B., von dem wir die Sprachgegend als
ungewdhnlich entwickelt bezeichnen kénnen, wog kaum mehr als der Durch-
schnitt kleinerer Gehirne, aber der grofle Volksfiihrer wiire vielleicht nie zu
einem ,groflen Mann* geworden, wenn sein Leben nicht in eine Zeitperiode
gefallen wire, wo ein energischer redebegabier Mann an die Spitze einer
Regierung treten konnte. Es ist ganz denkbar, daB er unter anderen Um-
stinden unbekannt dahin gelebt hitte.

Was noch vollig fehlt und heute auch noch gar nicht realisierbar ist,
das ist eine Messung oder Wigung getrennter nach dem Bau unterschiedener
Rindenterritorien. Sie werden es bei diesem Stande der Dinge begreiflich
finden, wenn ich Ihnen von den Gewichisverhiiltnissen des Zentralnerven-
systemes heute nichts Niheres mitteile.

Es ist erstaunlich, wieviel unniitze Arbeit hier geférdert wurde, unniitz,
weil man sich die Probleme nie klar gemacht hat, und dem Reiz der Zahl
vertraute, die hier nur eine Pseudoexaktheit schafit.

Sechzehnte Vorlesung.

Die Rinde und die Faserung des Grofihirnes.

M. H.! Der Eigenapparat des Neencephalon, die Rinde iiberzieht
iiberall die Windungen der Hemisphiire. Er ist aus so vielen Gang-
lienzellen und so reicher Glia, aus so vielen marklosen Fibrillen dazu
aufgebaut, dafi er iiberall als dicke graue Lage erscheint.

Was am GroBhirne so besonders entwickelt ist, das ist
sein Eigenapparat. Dieser enorme Apparat ist offenbar in sich zu
vielen Leistungen befdhigt, er vermag die auf relativ wenigen Bahnen
ihm zukommenden Rezeptionen zu verarbeiten und auf weiteren, eben-
falls geringen Bahnen vermag er das durch die Verarbeitung Erreichte
irgendwie auf den motorischen Apparat wieder zu iibertragen. Wir
lernen gehen und stehen mit dem Riickenmarke, wir erhalten unsere
Statik aufrecht durch andere Apparate, aber es konnen lange Ge-
dankenreihen, Erwidgungen, Hemmungen und Schliisse gelegentlich
nétig werden, um uns etwa zu einem freiwilligen Spaziergang zu ver-
anlassen. Diesem letzteren Teil der Verrichtungen liegt die Arbeit der
Rinde zugrunde.
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Hier treten aus den mannigfachsten Teilen des Gehin_ms Fasern
ein und weithin werden welche ausgesandt — Fig. 42 zeigt das am
schnellsten. AuBerdem werden hier durch Faserziige, Collateralen und
umspinnende Fasern unzidhlige Maoglichkeiten zur Verkn upi}mg
der anlangenden oder ausgehenden Vorgidnge geboten. Dm:ser
‘u’erkni]piuanrci::htmn ist so grofi, daff schon in der allerdltesten HI!‘H-
rinde, in der Ammonsrinde der Reptilien, anatomisch kein Uberblick
mehr zu bekommen ist, trotzdem man sie fast in einem einzigen
Mikroskopgesichtsfeld iibersehen kann. ‘

Die Rinde hat nicht iiberall den gleichen Bau. Wenn auch eine
Art Grundtypus existiert, so lassen sich doch je nach der Hirnregion,
die man untersucht, geringere oder grofere Differenzen an den Schichten
auffinden, in welche die Ganglienzellen und Nervenfasern der Rinde
angeordnet sind. Nie geht ein Rindentypus plotzlich in einen anderen
iiber. Wenn man die verschiedene Anordnung der Zellen zum Mag-
stabe nimmt, kann man gegen 40 verschiedene Rindenfelder unter-
scheiden. Und wenn man von der feinfaserigen Stratilikation der
Rinde ausgeht, sollen iiber 100 Felder sich abscheiden lassen (Brod-
mann, O. Vogt u. A). Nun haben uns diese vielversprechenden
Untersuchungen, soweit die Erkenntnis der Funktionen in Betracht
kommt, noch nicht wesentlich voran gefiihrt. Wir haben aber erfahren,
daB die bisher als allein wichtig geltenden Furchengrenzen der einzelnen
Regionen nur recht bedingten Wert haben und es hat sich eine Aussicht
eroffnet, bei Tieren auf anatomischem Wege Funktionen dadurch zu
erschliefen, daffl Rindenfelder gefunden werden, die den gleichen Bau
haben wie solche, deren Funktion bekannt ist. Arbeiten von Mott,
Campbell und Brodmann haben solche Ubereinstimmungen bereits
in recht grofler Zahl aufgedeckt. Am sichersten steht es natiirlich um
die wohl charakterisierte optische Region und um die motorischen Rinden-
zentren; diese beiden sind am Occiput und dicht hinter dem Stirnpol
nun bei ca. 12 Arten wiedergefunden. So ist aus diesen Studien fiir
die vergleichende Psychologie Wichtiges zu erwarten.

Wir wollen als Beispiel des Baues nur die Rinde einer Region.
des Stirnlappens, dicht an der vorderen Zentralwindung, betrachten.
Dort liegt dicht unter der Pia, noch bedeckt von einer dickeren Neu-
roglialage, ein dichtes Flechtwerk von meist parallel zur Oberfliche
dahinziehenden feinen, markhaltigen Fasern — J der umstehenden
Figuren, Schicht der Tangentialfasern. Ihr sind Zellen in relativ
geringer Menge eingelagert. Direkt unter ihr aber beginnt die Schicht
der eigentlich fiir die Rinde typischen Pyramidenzellen, zunichst
mit einer sehr zellreichen Lage kleinerer Gebilde 2, die dann aber in
d, die Schicht der mittleren und darunter der grofien
Rindenpyramiden iibergeht. Alle diesen senden nach der Ober-
flaiche und nach verschiedenen Seiten ihre Dendriten als Spitzenfortsatz,
Lateralfortsdtze usw. und zumeist nach der Tiefe des Marklagers ihiren
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Fig. 155.

Sehema elnes Schniftes derch die Rinde einer
Stirnwindung. Rechts nach einem mit W eigert-
schem Himatoxylin gefdrbien Priiparate, links nach
Priiparaten, die nach Golgi mit Sublimat behan-

dell waren. Bechis sind nur die Fasern, links
mur dic Zellen deutlich, Der letzteren sind meh r
vorhanden. als gezeichnet wurden. Da sich bei
der Gol gischen Methode auch Fohlcinme om
Zellen und Auwslinfer erfiillen, =0 erscheinen die
Zellen grifier als sie wirklich sind.

Sechzehnte Vorlesung.

Axenzylinder. Die Schicht der groBen
Pyramidenzellen ist im Stirn- und
Scheitellappen die breiteste der Rin-
de. Die einzelnen Zellen sind um
so grofier, ihr Spitzenfortsatz um so
linger, je tiefer die Zelle von der
Oberflache abliegt. Die vierte unter
den Pyramiden liegende Zellage
besteht wieder aus kleineren, nicht
regelmiBig liegenden Zellen. Sie
sind eingeklemmt zwischen der
Masse in die Rinde eindringender
Markfaserstrahlungen. Vielleicht ist
es zweckmibie, diese Lage noch
in drei tibereinanderliegende Schich-
len zu teilen, eine hauptsichlich
aus ,Kornern® bestehende Lamina
granularis, eine Schicht mit relativ
grollen Pyramidenzellen, Lamina
ganglionaris, und eine ebensolche
mit unregelméfiigen dreieckigen und
spindelférmigen Zellen. Diese Ein-
teilung hat fir Zelluntersuchungen
pathologischer Rinde ihre Vorteile.

Aufier den erwahnten Pyramiden-
zellen gibt es noch in der Rinde
eine grolie Masse kleinerer, in allen
Hahen verteilt liegender polygonaler
Zellen, deren Axenzylinder sich un-
gemein rasch vollig aufzweigt. In
die Rinde dringt der Markstrahl,
um sich da zu verzweigen. Behuls
Verstindigung bei pathologisch-
anatomischen Untersuchungen un-
terscheidet man hier, s. Fig. 155
rechts, 1. Radii, Markstrahlen, 2.inter-
radidres Flechtwerk, zumeist aus
zur Oberfliche parallelen Fasern
bestehend, 3. superradidres Faser-
werk und 4. Tangentialfasern. An
der Grenze zwischen dem super-
radiaren und dem interradidren
Flechtwerke verdichiet sich das
letztere besonders stark. Diese
iiberall auch mit blofem Auge als
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weiller Streif sichtbare Schicht ist namentlich im Bereiche der Cuneus
so dicht, daf sie dort besonders leicht erkannt wird. Man bezeichnet
sie als Gennarischen Streifen. Die Rinde um den Sulcus calcarinus
ist durch eine so besonders michtige Entwickelung dieses Flechtwerkes
gekennzeichnet, dafl sie auf allen Schnitten, siche z. B. Fig. 176, ein
weiBes Band (Vicq d’Azyrscher Streifen) zeigt.

Die Nervenfasern in der Hirnrinde bekommen erst sehr spit ihr Mark.
Es tritt im 8. Fitalmonate zuerst im oberen Scheitellappen und der hinteren
Zentralwindung auf, im 1. Lebensmonat kommen hierzu einzelne F “dserchen in
der vorderen Zentralwindung, spiter, im 2.—3., beginnt im Occipitallappen die
Markbildung der Rinde. Es ist wH]lrbLhLII]]iLh daB diese Verhiltnisse mit der
Zeit in Beziehung stehen, in der der Mensch in den einzelnen Hirngebieten zu
arbeiten beginnt, daB sich mit dem Erwerben von Sehvorstellungen z. B. die
Rinde der Sehsphire entwickelt. Im spiteren Leben werden immer ausgedehnten
Bezirke markhaltic. Man kann sich wohl vorstellen, dai derMensch
sich durch cerebale Arbeit neue Bahnen in diesem Sinne
schafft, daf der vermehrten Leistungsfihigkeit, der Ubung der
Gehirnes, als anatomisches Substrat die Neubildung oder Ver-
stirkung vorhandener Bahnen entspriiche.

Eine maglichst gt:nam_- Kenntnis der Hirnrinde wird eben von allen Seiten
mit Recht angestrebt. Bereits hat sich die Psychiatrie erfreulicher Erfolge zu
rithmen, die bei solchen Studien herangereift sind. Ich erinnere nur daran, daf}
bei der progressiven Paralyse der Irren zundchst das Netz der Nerven in
Schicht 1 untergeht, und dafi dann sukzessive auch die Fasern in den tieferen
Schichten bis in die vierte hinein schwinden. Ahnliches ist spiter fiir andere
Psychosen nachgewiesen, und neuere Funde haben gelehrt, daB auch in den
tieferen Teilen de:-. Gehirns bei der Paral;,ru Schwund feiner Fasern zustande
kommt. Derselbe wird, wie der Verlauf seiner Ausbreitung erschliefien lifit,
hier und da durch sekundiire Degeneration von in der Rinde bereits unter-
brochenen Fasern bedingt. Dann besitzen wir trefiliche Studien iiber die Zell-
verinderungen in der Rinde bei den verschiedensten Seelenstérungen und
ebensolche {iber Verinderungen in der Neuroglia der Rinde bei bestimmten
Erkrankungen.

Der ungeheure Eigenapparat der Rinde hat eine ganz besonders
groffe Menge von Nervenfasern zur Verfilgung, die ihn in sich ver-
binden. Nahe und ferne Stellen, Teile der anderseitigen Hemisphiire,
alles ist von jeder Stelle der Rinde aus auf wohlbekannten Bahnen er-
reichbar,

Zundchst sind alle Windungen mit den daneben liegenden, auch mit
weiter entfernten durch Assoziationsbahnen verbunden. Die kiirzesten
liegen der Rinde am nichsten und heiffen Fibrae propriae, die
lingeren durchziehen weiter ab in verschiedenen Richtungen das ganze
Gehirn, aber einige bestimmte Rindengebiete, der Stirnlappen z. B.,
sind an Stabkranziasern drmer, an inneren Assoziationsbahnen reicher
als andere und iiberall im Gehirn ist die Summe der Assoziationsfasern
sehr viel grofier als die der Stabkranzfasern.

Die Verfolgung der kurzen Fibrae propriae zwischen zwei benach-
barten Rindenbezirken ist, wenn man sich der Abfaserungsmethode be-
dient, nicht allzu schwer. Die Darstellung der Verbindungen weiter

Edinger, Ban und Verrichtungen des Mervensystems. 2. Aufl. 13
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voneinander liegender Rindengebiete ist viel schwieriger und fithrt gar
leicht zu Kunstprodukten, welche nur zum Teile dem wirklichen Faser-
verlaufe entsprechen. Einigermafien sicher sind nur wenige Ziige zu
verfolgen. So das Hakenbiindel — Fasciculus uncinatus, das
Bogenbiindel — Fasciculus ar-
cuatus, das untere Lingsbiindel —
Fasciculus longitudinalis infe-
rior, die Zwinge — Cingulum und
wenige andere. Ihr Verlauf erhellt aus
Fig. 157.

Ein solcher Apparat ist, wie Sie
schen, durchaus geeignet, alle Teile des
Gehirns untereinander in Verbindung
zu bringen. Die mannigfachen

Schema der Fibriae propriae der Rinde. A SS0ziationsvorginge im Denken,

in der Bewegung und der Em-

pifindung, denen das Gehirn dient, finden mdéglicherweise
hier ihr anatomisches Substrat.

Nicht unwahrscheinlich ist es, daB diese Fasern auch bei der Ausbreitung

der epileptischen Anfille eine wichtige Rolle spielen. Es ist mdéglich, bei
Tieren durch Reizung einer Rindenstelle zunichst Zuckungen in den hierher

Fig. 157.

Schema des Verlaufes der langen Assoziationsbahnen.

gehdrigen Muskeln, bei Steigerung des Reizes Krimpfe in der ganzen be-
treffenden Seite hervorzurufen, Krimpfe, deren Verlauf der Anordnung der
betreffenden Zentren in der Himrinde entspricht. Bei der Ausbreitung dieses
Reizes wird nie ein benachbarter motorischer Punkt iibersprungen. Die Kriimpie
befallen, wenn sie sich villig iiber die eine Kdrperhilfte verbreitet haben,
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unter Umstinden (Intensitit des Reizes, Disposition des Versuchstieres) die
andere Hilite. : ; | > g

Zu diesen Zigen, welche Teile einer Hemisphdre unier Sich ver-
binden. kommen weiter Fasern, welche eine Hirnhilfte mit der anderen

! i P . 5 . "

Hilite verkniipfen, die Kommissuren. Wir miissen im Vorderhirn
drei Kommissursysteme gut unterscheiden:

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

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

________

.- Fiss. Sylvil.
Fimbria u. Psal-
terium. ..

.. Tapetum.
Corpus callos. ..

L .. Nucl. caudat.
Epiphysis... s .. Assoc-Zug,

wa.. Sehbahn

Mittelhirn

Fig 158.
Mensch, Frontalschnitt. Balken, darunter das aus der Fimbria stammende Psalterinm.

3. Die Kommissur des Neopalliums, den Balken. Seine Fasern
verlaufen beim Menschen alle geschlossen, es gibt aber Tiere, bei
denen sie sich den Fasern der Commissura anterior anschliefien, so die
meisten Beuteltiere. Sie verbinden gleichartige, aber auch einige un-
gleichartige Rindenstellen der beiden Seiten untereinander. lhre Aus-
strahlung in das Hinterhorn des Seitenventrikels heifit Forceps, die in
das Unterhorn Tapetum. Beide sehen Sie gut auf der Abbildung Fig. 1,
welche Sie sich aufsuchen miissen, weil da die Balkenstrahlung gut
sichtbar abgefasert ist. Auf dem Schnitte der Fig. 158 sehen Sie eben-
falls die Balkenausstrahlung und gleichzeitig die darunter liegende des
Psalterium, das sich aus den Ammonshéren entwickelt.

13*
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Aus der Rinde kommt, und zu der Rinde tritt die michtige Faserung,
welche das Neencephalon mit den Einzelgebieten des Palaeencephalon
verbindet. Sie heifit in ihrer Gesamtmasse Stabkranz, Corona
radiata. Sie und die Fasern des Balkens, welche beide Hemisphiren
unter sich verbinden, machen die Markmasse des Gehirns aus,

Sie haben schon anlédfilich der Beschreibung des Palaeenphalon
die wichtigsten Ziige der Stabkranzfaserung kennen gelernt, so dafl ich
Sie hier nur kurz daran zu erinnern brauche, wie aus dem Stirnlappen

Fig. 159.

Das Croblirmwelt und seine Zusammenseizung.

und Schlafenhinterhauptslappen die Tractus fronto-pontini und temporo-
pontini zur Briicke ziehen, wie aus der vorderen Zentralwindung die
Pyramidenbahn sich zwischen diesen beiden zum Riickenmark hinab
begibt, wie aus den primiren Endstdtten der Sehnerven die Tractus
thalamo-corticales besonders zur Rinde des Cuneus, gelangen und wie
aus dem Geniculatum mediale die tertiire Horstrahlung zum hinteren
Teile der dufieren Schldfenwindung zieht. Vergleichen Sie auch Fig. 159.
Zu den Kernen der beim Sprechen notwendigen Nerven in der Oblongata
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gelangt die Sprachbahn, Tractus cortico-bulbaris. Ihr Ursprung
in der Rinde der unteren Frontalwindung, ihr Verlauf durch das Mark-
lager auBen am Schwanze des Nucleus caudatus dahin und ihre
Endigung in den betreffenden Kernen ist aus genau sezierten, klinisch
beobachteten Fillen erschlossen. Zwischen all diesen Fasern liegen
dann noch, von fast allen Stellen der Rinde herkommend, die Stab-
kranzfasern zu dem Thalamus und aus demselben, deren Strahlung
Sie sich etwa so vorstellen konnen, wie Fig. 160 sie abbildet. Noch
nicht erwdhnt ist die aus der Gegend der hinteren Zertralwindung
kommende Faserung zu den Endstétten der sensiblen Bahnen im ven-
tralen Thalamus; diese sog. Haupenstrahlung durchzieht mit einigen
Anteilen die Zwischenglieder des Nucleus lentiformis, ehe sie sich zum
Thalamus wendet. Zum Ammonshorn geht das Biindel aus Lobus
olfactorius und Lobus parol-
factorius, die zentrale Riech- <
bahn und aus ihm fithrt der »“.;;':;__'\f"-:é__

Fornix zum Corpus mamillare. f( '
Auf ihrem Wege nach f= = N\

abwirts treten die Stabkranz- L;
fasernin wichtigeBeziehungen .
zu dem Corpus striatum und \-k il B
dem Thalamus opticus. Sie
konvergieren naturgemif und
gelangen so in den Raum
lateral vom Thalamus. Die
Fasern aus den vorderenHirn-
teilen miissen, um dahin zu Fig. 160.

5 Schema der Stabkranzfaserung; der Stabkranz zum
kc’"lment das CGTPUS striatum Thalamus besonders beriicksichtigt. [0 5. unterer Stiel,

durchbrechen. An dem nach-
stehenden, horizontal durch das GroBhir gelegten Schnitte Fig. 161
wird lhnen das klar werden.

Er ist etwa einen Finger breit unter dem in Fig. 38 gezeichneten an-
EE|L:;._{L Sie miissen sich vorstellen, daff die beiden Halbkugeln der Hemi-
sphiren zum Teile abgetragen sind und daB deren Stabkranzfaserung in den
knieftrmig gebogenen weitien Streif der inneren Kapsel von oben her
ZOg. ~D:J"l'."‘.|'-11‘tll!"l|(:‘ der Kapsel aus dem Stirn- und Hinterhauptlappen fallen
zum Teil in die Schnittebene. Nur wenige Worte zur Erlduterung dieses
Schnittbildes. '

Stirnlappen, Hinterhaupt- und Schlifenlappen erkennen Sie sofort. Der
letztere legt sich vor den Stammlappen und verbirgt so zum Teil die Insula,
Wie in Fig. 38, sehen Sie vorn den quer abgeschnittenen Balken, ihm sich
anschlieiend das Septum pellucidum, an dessen hinterem Ende die Fornix-
sdulen aufsteigen,

Vorn, lateral vom Septum, liegt der diesmal angeschittene Kopf des
Nucleus caudatus. Sein Schwanz, der auf Fig. 38 lings dem Thalamus ein-
herzog, ist nicht zu sehen. Er ist in der weggenommenen Hirnpartie enthalten.
Nur ganz hinten lateral, nahe am Ammonshorne, sehen Sie noch ein Stiick
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von ihm. Die Fasermasse, welche den Schwanzkernkopf von dem Corpus
Strlﬁflllrll trennt, heit vorderer Schenkel der inneren Kapsel. Hinter
dem Nucleus caudatus geht der Horizontalschnitt natiirlich durch den
:!L_hzll:m:us., das Zwischenhirn. Vor diesem entsteigen die Fornixsiulen der
liefe. Nach aufien vom Thalamus liegt zwischen ihm und dem Striatum der

A )
{ 3 . B |I ™
-\‘{h nd
¥ .'/'f “‘!.__h 5 __.-I f},y’h\\x
/ , \ ‘.l"n.i' j . .Frf 1:
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I-'f "Q". £ {'-:l :x
J t | Yep N
Ill' ‘Q“L -..__J
| & = N !
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Pralterium
_--{.'l__.,nr.i.i:ﬂe":';c.'-'.{y‘—_,?? -

Fig. 161.

Florizontalschnitt durch das Gehim, nach den Seiten etwas ablallend,

hintere Schenkel der inneren Kapsel. Die Stelle, wo beide Schenkel

zusammenstoben, hat man Knie der Kapsel genannt.

Prigen Sie die eigentiimliche, im Winkel abgebogene Form der Capsula
interna lhrem Gedidchinisse wohl ein. Die Lage der einzelnen Stabkranzteile
zu den beiden Winkeln ist anndhernd konstant und klinisch wichtig.

Der Stabkranz hat nur die Funktion, den Eigenapparat des Neencephalon
mit den Eigenapparaten des Palaeencephalon zu verbinden. Seine Unter-
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brechung 1iBt die Arbeit jedes einzelnen der beiden Teile (theoretisch)
intakt. : B

Die Funktion des zu dem Thalamus gehenden Stabkranzanteiles ist bis
auf diejenige des zu den primiiren Zentren des Sehapparates und des zu den
Endstitten der sensiblen Bahnen verlaufenden Anteiles noch unbekannt. Besser
sind wir iiber den Stabkranz zum Riickenmarke und zu den motorischen Zen-
tren der Oblongata orientiert. Wird der erstere beim Menschen unterl:-rpchen,
dann bleibt fiir die Ubertragung des in der Rinde Geleisteten auf die Be-
wegungsapparate der Extremititen zwar noch eine Bahn via I'halamus zum
roten Kerne und von da zum Riickenmarke, aber diese reicht eriahrungsgcnfﬂﬂ
beim Menschen nicht aus, eine allerschwerste Beeintriichtigung der Funktion
zu verhiiten. Die Kranken verlieren die Fihigkeit, die an sich nicht geldhmten
Glieder zu den erlernten Bewegungen
zu gebrauchen. Sie konnen — wenn |
auch unbehililich — noch gehen, ihren
Arm etwas bewegen, aber sie kinnen
keinerlei feinere Bewegungen mehr
ausfithren. Ein Mensch bezeichnet
sich in dieser Lage mit Recht als |
lahm. Besonders interessant sind die
Erscheinungen, welche auftreten, wenn
die Stabkranzfasern aus der Sprach-
rinde zu dem Sprechmechanismus in
der Oblongata unterbrochen werden.
Dann verlieren die Patienten nicht den
Wortbegriff, die Rinde ist ja erhalten,
aber sie konnen doch nicht mehr
sprechen. Sie sind aphasisch bei
erhaltenem Sprachvermigen. Dabei
kinnen aber gelegentlich Erregungen,
vielleicht via Thalamus, noch pas-
sieren. Ein Patient, mit Vernichtung
der Bahn zwischen Facialiszentrum
und Oblongata hatte nur eine mini-
male Schwiiche des gekreuzten Ant-
litznerven, aber er konnte nicht mehr Fi

; : g ; ig. 162.
pfeﬁen, ‘?‘E Llppen =R IZE"*_ lachen, Schema der linken Capsula interna, in welches die
grimmassieren, wenn man ihn dazu  pLage der meisten Faserziige, welche in sie eins
aufforderte. Wohl aber war das alles gehen, eingeschrieben ist.
an sich moglich, wenn er ohne be-
sondere Absicht, rein instinktiv etwa, lachte, grimmassierte. Hier bestand
eine physische Apraxie im Gebiete des Facialis, der aber — wahrscheinlich
vom Thalamus her — noch gut innerviert wurde.

Zerstorungen des Markweifies geben nicht immer sichere Lokalzeichen.
Namentlich bleiben Herde, die nicht im Marklager unter den Zentralwindungen
liegen, oft symptomlos, d. h. Herde, welche die Rindenbriickenbahnen treffen.
Herde aber, welche die Pyramidenbahn treffen, erzeugen Lihmung der ge-
kreuzten Korperhilite. Erkrankungen im Marklager unter der unteren Stirn-
windung fithren oft zu Aphasie. Auch sind eine Anzahl Fille bekannt, die
es sehr wahrscheinlich machen, dafl Unterbrechung der Haubenstrahlung zu
halbseitigen Sensibilitiitsverluste fiihren kann. Schmerzen, welche nach Apo-
plexien auftreten, konnen zuweilen durch Nachbarschait von Erkrankungsherd
und Haubenstrahlung erklirt werden.

Es scheint ziemlich sichergestellt, dafi Erkrankungen, welche die Gegend
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hinter dem Knie der Kapsel treffen, resp. die Fasern dort leistungsunfihig
machen, die Bewegungsfihigkeit der ganzen gekreuzten Kaorperhiilfte aufheben
dafi Herde, die in den beiden letzten Dritteln des hinteren Schenkels sitzen,
die Sensibilitit der gegeniiberliegenden Korperhilite zerstoren oder doch sehr
beeintriichtigen. In den meisten Fillen leidet auch der Gesichtssinn Not und
wahrscheinlich zuweilen auch das Gehor. Die Stirung des Gesichissinnes
tritt in Form der Hemiopie auf.

Wenn Sie bedenken, dafi, wie ich wiederholt erwihnte, alle Fasern radiir
von der Rinde nach der Kapsel zusammenstrahlen, so wird es Ihnen leicht
begreiflich sein, daB in der Kapsel schon kleine Herde dieselben Symptome
machen kiinnen, wie gréfiere im Centrum semiovale oder noch ausgebreitetere
in der Rinde. Hier liegen eben die Fasern enge beisammen, die dorl iiber
einen grofleren Raum ausgebreitet sind (Fig. 163). Beispielsweise wird ein
sehr ausgedehntes Rindengebiet (beide Zentralwindungen und die dicht an sie
grenzenden Partien der Stirn- und Parietalwindungen) ausfallen miissen, wenn
komplette gekreuzte Hemiplegie entstehen soll. Im Centrum semiovale diirite

Rindenzentr, d. Beine der Arme des Gesichies
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Fig. 163.

schon ein kleiner Herd im Marklager unter den Zentralwindungen denselben
Effekt haben. In der inneren Kapsel aber reicht die Zerstérung einer kleinen
Stelle im hinteren Schenkel allein aus, um den Symptomenkomplex hervorzu-
rufen. Bei Hemiplegien wird man deshalb immer zuniichst an Herde, die der
inneren Kapsel benachbart sind oder in ihr liegen, denken, wenn nicht andere
Symptome ganz direkt auf andere Hirngebiete hinweisen. Hemiplegien nach
Rindenherden sind sehr selten, Hemiplegien, die vom Mittelhirne oder von
noch tiefer liegenden Stellen ausgehen, noch viel seltener und meist mit
Hirnnervensymptomen wverkniipit, welche auf ihren Sitz hinweisen.
Andererseits lehrt uns die anatomische Betrachtung und die klinische Er-
fahrung, dafl cerebrale Affektionen einzelner Kérperteile, einer Hand z. B.,
nur sehr selten von Herden in der Kapsel erzeugt werden, eben weil da die
Fasern bereits so dicht zusammengeflossen sind, daf ein Erkrankungsherd kaum
einzelne isoliert treffen kann. Wohl aber entstehen nicht allzu selten von der
Rinde aus Monoplegien und Monospasmen. Dort kann ein Herd schon relativ
groff sein, ehe er ein benachbartes Zentrum trifft. Das vorstehende Schema
wird Ihnen das Gesagte leicht einprigen. Es zeigt, warum Monoplegien
hiufiger von der Rinde, Hemiplegien héufiger von tiefer gelegenen Hirnteilen
ausgehen, denn man sieht auf den ersten Blick, dafi ein Herd von bestimmter
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Linge in der Rinde leicht nur ein Zentrum, weiter unten die Fasern aus
vielen Zentren treffen kann. .

Die Lehrbiicher der Nervenkrankheiten geben Ihnen fiir alle diese Dinge
Beispiele genug. Ich michte Ihnen nur gezeigt haben, wie man, auf das ana-
tomisch Bekannte gestiitzt, an sie herantreten kann, wie vieles von dem, was
wie ein unentwirrbarer seelischer Gesamtkomplex erscheint, sich klirt, wenn
man versucht, auf anatomisch und physiologisch gewonnene Erfahrung ge-
stiitzt, die Teilelemente zu ermitteln,

Siebzehnte Vorlesung.

Welche Beziehungen bestehen zwischen dem Aufbau des Nerven-
systemes und seiner Tétigkeit?

Es wiirde hier zu weit fithren, auf die ungeheure Anzahl von
Untersuchungen einzugehen, die uns mit aller Sicherheit jetzt gezeigt
haben, dal bei allen Tieren das Palaeencephalon der Apparat ist, der
Reize aufnimmt und sie mit Bewegungen ganz bestimmt vorge-
bildeter Art so beantwortet, dafl die zweckmifigen und fiir das Leben
wichtigsten Bewegungen zwangsmifiig zustande kommen, wenn die
Umstinde, die sie hervorrufen, gegeben sind. Die ganze Riickenmaik-
physiologie handelt von Nichts anderem. Das Urhirn arbeitet so
maschinenmiflig, dall wir da, wo es allein vorhanden ist, mit
aller Sicherheit voraussagen kénnen, was das Tier tun wird,
wenn ihm eine bestimmte Rezeption zugefiihrt wird, Sein
Apparat liegt allen Bewegungen zugrunde. Er ist von einer Maschine
nur dadurch unterschieden, dafl er durch lange Einwirkungen in
mifigem Grade zu einigen Verdnderungen seiner Leistung gebracht
werden kann.

Durch sorgsame Beobachtung und durch Enqueten bei Beobachtern
ist ermittelt, dafi die rindenlosen Fische und die Amphibien, welche ja
nur Spuren einer Rinde besitzen, fiir ihre Handlungen voillkommen von
voraus festgelegten Reizen abhingen. Auf den gleichen Reiz erfolgt
immer die gleiche Bewegung. Neue Bewegungen werden nie geschafien,
aber es konnen in geringem Grade die ererbten Bewegungen an neue
Reize gekniipft werden. Sind z. B. die Angelkdder richtig gewihlt,
richtig vorgeworfen und der Fisch in entsprechender Disposition, was
von der fritheren Nahrungsaufnahme und dem Wetter abhingt, dann
muBl das Tier anbeifien. Aber die Tiere, welche regelmifiig gefiittert
werden, kénnen an eine besondere Art des Fiitterns oder an einen
anderen Fiitterer gewdhnt werden.

Das Palaeencephalon leistet alle Sinnesrezeptionen
und Bewegungskombinationen. Es vermag einzelne neue
Relationen zwischen beiden zu kniipfen, aber es vermag
nicht Assoziationen zu bilden, Erinnerungsbilder ausmehre-
ren Komponenten zu schaffen. Es ist der Triager aller
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Reflexe und vieler Instinkte. Fortbewegung und Haltung, Ab-
wehr, Nahrungsaufnahme, Fortpflanzung und vieles andere, das alles
sind Leistungen des Urhirnes.

Sowohl die Erfahrungen an Tieren mit véllig isoliertem Urhirn als
die Angaben von Menschen, denen durch eine Erkrankung das Riicken-
mark von den iibrigen Teilen des Nervensystems abgetrennt war,
machen es iiberaus wahrscheinlich, ja fast sicher, dafi, wenn nur ein
Urhirn vorhanden wiire, wir nichts von unsern Empfindungen oder
Bewegungen erfiithren. Ich sah eine Frau, deren Riickenmark durch
Wirbelcaries total abgeklemmt war, gebdren und dabei alle charakte-
ristischen Bewegungen und Stellungen einnehmen, ohne dafi sie von
dem sonst so schmerzhaiten Vorgange das geringste empiunden hitte.
Ja, es wurde nur ganz zufillig der Geburtsakt entdeckt, welcher be-
reits begonnen hatte, als man an dem Bett zu hantieren hatte. Diese
Patientin hat mich wiederholt versichert, dafl ihr von diesem ganzen
palaeencephalen Vorgange absolut nichts bekannt wurde. Nichts itber-
schritt die Stelle des Bewufitseins. Alle diese Kranken geben ausdriick-
lich an, dafl sie in dem Korperteil, der von dem abgetrennten Nerven-
system versorgt wird, absolui nichts mehr empfinden, und dafi sie
nichts von Bewegungen wissen, die durch zugefiihrte Reize erzeugt
werden. Erregt man bei ihnen durch Stechen in die Fufisohle ein
Zuriickziehen des FufBles, so spiiren sie weder den Stich noch die Be-
wegung. In der gleichen Lage diirfte der siebenmonatige Embryo
sein, bei dem noch keine Verbindung zwischen Palaeencephalon und
Neencephalon besteht, und auch der Neugeborene wird schwerlich viel
anders wahrnehmen, weil er noch keinen fertigen Rindenapparat besitzt.

Die allein oder fast allein mit dem Urhirn arbeitenden Tiere
bleiben durch viele Sinneseindriicke unaffiziert, auf die wir nach un-
seren Erfahrungen, ja auch nach unseren Kenntnissen von den tierischen
Sinnesorganen, irgendeine Antwort durch Bewegung erwarten diirfen.
Eine Eidechse, die auf das leise Krabbeln eines Insektes im Grase
hinhort, bleibt, wie mir eigene Versuche gezeigt haben, vollig ruhig,
wenn man dicht iiber ihrem Kopfe auf einen Stein schlagt, wenn man
laut schreit, singt, larmt; nie fliecht dabei das Tier, das doch so scheu
ist, daBl ein unerwartetes Beschatten, eine geringe Erschiitterung durch
meinen Tritt es zum Verschwinden bringt. Es verbindet eben mit dem
neuen Geriuche, das es biologisch sonst nie trifft, so wenig, wie mich
etwa eine chinesisch geschriebene Warnungstafel vor einem Abgrund
retten kénnte. Ihm fehlt ja noch ganz der Apparat, neue Erregungen
sofort auf die altererbten Bewegungskombinationen zu iibertragen.
Fische und auch Frosche gelten vielfach fiir taub, weil sie auf Stimm-
gabeln usw. nicht ,reagieren*. Es lafit sich aber zeigen, dafl sie wohl
Téne recipiren, sobald man die addgquaten Reize anwendet. Mit
den neuen haben sie noch keine Relationen gekniipft.

Durch die Trennung palaeencephaler Bewegungen von neence-
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phalen Handlungen gewinnen wir also fiir die Sinnesphysiologie ganz
neue Gesichtspunkte und Fragestellungen.

Es wire zweckmifig und fiir die Einigung in der vergleichenden
Psychologie von Nutzen, wenn wir bei Leistungen des Palaeence-
phalons nicht von Wahrnehmungen und Handlungen, sondern von
Rezeptionen und Motus sprichen und das dazwischen Liegende nicht
mit Assoziation, sondern mit Schaffen von Relationen bezeichneten.

Das Palaeencephalon entsendet nun bei den Sdugern aus sehr
vielen seiner Teile Fasern in den michtigen Apparat der Hirnrinde,
der mit seinen unzihligen Zellen und assoziierenden Bahnen ein sehr
wesentliches Mehrkénnen ermdglicht.  Alle sensiblen und Sinnes-
nerven, die bei niederen Vertebraten ihre letzten Verbindungen nur
bis zum Mittelhirn und Thalamus vortrieben, erreichen nun durch
Fasern aus dem Thalamus zur Rinde die Rinde und zu den wenigen
bisher vorhandenenVerbindungsmdglichkeiten tretennun
unzédhlige. Aus dem Rindenapparat entspringende Bahnen
konnen auf das Palaencephalon iibertragen, wasinder Rinde
zustande kam, konnen das Effektorische des Nervensystemes
anders, komplizierter gestalten.

Mit dem Auftreten der Hirnrinde zeigt sich, bei den Reptilien zuerst,
die Fiihigkeit, die Auflenwelt zu beobachten, zu untersuchen und da-
mit die Fahigkeit, auf einzelnen Gebieten wenigstens kombinierend
die Handlung einzurichten. Wihrend der Frosch den Regenwurm, der
ihn durch seine Bewegung zum Zuschnappen veranlafit, nicht mehr
packt, sobald er ruhig liegt, sehen wir die Schlange der Geruchsspur
einer Maus, die sie eben gejagt hat, iiberallhin nacheilen. Sie sucht
ziingelnd sehr deutlich. Vdégel, die eine gute Rinde und besonders
eine deutliche Sehstrahlung haben, finden optisch ihren Weg, sie lassen
sich durch optische, nur assoziativ erkennbare Eindriicke locken oder
scheuchen (Vogelscheuchen). Sie sichern vor dem Niederlassen vor-
sichtig nach allen Seiten und lernen bald ihre Feinde kennen. Fiir
vieles zeigen sie ein deutliches Gedichtnis. Man kann sie auch zuerst
in der Tierreihe zu allerhand abrichten, sie vieles lehren.

Untersuchungen, die mich jahrelang beschiftigt haben, ermdglichen
es jetzt, mit Sicherheit auszusagen, daf die dlteste Rinde sich zunichst
mit den Teilen des Palaeencephalons verkniipit, welche dem Geruch
und dem Oralsinn dienen, und daf erst ganz allmihlich sich andere
Rindengebiete ihr zugesellen. Die Rinden-Riechapparatbahn ist die dlteste
Verbindung, welche das Neencephalon mit einem Sinnesapparate ein-
ging. Das Rindenzentrum des Riechapparates erreicht bei den Sdugern
seine hichste Ausbildung. Hier entwickeln sich in ihm zahllose Asso-
ziationsapparate, es vergrofiert sich seine Oberfliche ganz enorm, und
es kommt zur Abscheidung ganzer Lappen. Diese Hirnteile sind auf-
zufassen als hochorganisierte Zentren, die ihre Anregung zwar aus
dem niederen, bei den Fischen isoliert vorhandenen Riechmechanismus
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erhalten, aber durch ihren Bau zu ausgehnter Eigentatigkeit befihigt
sind. Es addiert sich also in der Tierreihe zudem niederen
Arpparat’e* allmidhlich an Ausdehnung zunehmend, noch
ein hoherer. Und in gleichem MaBe gewinnt das Neencephalon
physiologisch einen Einfluf auf die tieferen Zentren des Palaeence-
phalons, auf die Apparate, die bei Fischen und Amphibien noch isoliert
arbeiten. Immmer mehr dieser Zentren gelangen allméhlich in Be-
zichung zu dem grofien Assoziationsapparate.

Aber erst bei den Siugern geraten, dafiir spricht der physiologische
Versuch, zahlreiche von den niederen Zentren geleistete Verrichtungen
unter den gelegentlichen Einfluf der GroShirnrinde.

Fiir die durch das Neencephalon erméglichte Art des Erkennens
auf kombinierendem Wege schlage ich den Namen Gnosis und fiir
die darauffolgenden Handlungen den Namen Praxien vor. Fiir das
dazwischen liegende sei der Name Assoziation vorbehalten.

Wihrend also die palaeencephalen Handlungen, die Receptiones
und Motus bei Mensch und Tieren weiter bestehen — alle Bewegungen
des Neugeborenen gehéren dahin — gesellt sich zu ihnen mit dem
Auitreten der Hirnrinde die Fihigkeit zur Gnosis und zur Praxie.
Diese kann bei Untergang einzelner Hirnrindenteile ebenso wieder
verloren gehen wie sie gekommen, dann entsteht Agnosieund Apraxie
fiir alle oder einzelne Handlungen.

Zahllos sind die Beobachtungen, welche an ganz oder teilweise
entrindeten Tieren gemacht worden sind. Im wesentlichen bleibt er-
halten, was die Fische schon haben. Die Leistungen des Palaeencephalons
sind aber bei Tieren, die einmal einen Teil ihrer Verrichtungen unter
Inanspruchnahme einer Rinde ausfiihren gelernt, doch gestért, min-
destens voriibergehend gestdrt, wenn man die Rinde wegnimmt. Der
niedere Apparat verliert etwas von seiner Selbsténdigkeit. Schraders
Falken, die mit noch ganz unentwickeliem Grofihirn schon Mause ge-
krallt hatten, verloren diese Fihigkeit fiir lange Zeit, als man ihnen
die Hemispdhren genommen hatte. Der Hund, dem Goltz beide
Hemisphdren abgetragen hatte, war sehr viel unbehilflicher als ein
neugeborener Hund mit unentwickelter Rindenfaserung. Zweierlei
konnte hieran schuld sein. Es kann von der Narbe eine Hemmung
ausgehen, welche den niederen Apparat stort, es kann aber auch, da-
rauf weist das Verhalten des Menschen und der Affen hin, eine wech-
selnde Wertigkeit in der Inanspruchnahme der Rinde bestehen. Die
meisten Sauger kann man durch Rindenverletzungen in der Bewegungs-
fahigkeit nicht dauernd beeintrichtigen oder doch nur sehr gering
schadigen, der Mensch aber verliert, wenn die gleichen Rindenpartien
untergehen, wirklich und dauernd die Fahigkeit, die mit jenen ver-
bundenen Gliedmafien richtig zu gebrauchen, er ist praktisch lahm,
vielleicht weil er vorwiegend neencephal arbeiten gelernt hat. Fiir
alle niederen Vertebraten und noch fiir manche Sduger scheint zum
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Sehen der optische Endapparat auszureichen, beim Menschen aber
fiihrt schon Verlust der aus diesem zur Rinde gehenden Faserung zur
Blindheit. Blutungen in den Occipitallappen machen ihn dauernd blind,
die Abtragung dieser Hirnteile hat beim Hunde nur eine schwere Be-
eintrichtigung des Sehens zur Folge.

Aus all diesem diirfen wir zunidchst schliefen, dafi bereits in dem
Palacencepalon schon gewisse Komplexe niederer Ordnung entstehen,
die den elementaren Verrichtungen des Kdrpers dienen und es ist sehr
wahrscheinlich, dafl diese Komplexe schon als Ganzes der Rinde iiber-
mittelt werden.

Die Rinde ist einmichtiger, in sich geschlossener Appa-
rat, welcher, liber die Zentren des Palaeencephalons ge-
lagert, diese beeinflussen kann.

Im wesentlichen wissen wir, dafi von der Rinde ausgehende Reizun-
gen einzelne Abschnitte des tieferen Apparates zu Titigkeit veranlassen,
da etwa von einzelnen Rindenzentren aus bestimmte Bewegungen
durch Reizung erhalten werden kénnen. Auch wissen wir, dafi solche
Reize, innerhalb der Hemisphiire weitergeleitet, andere Rindengebiete
und von diesen aus andere tiefere Zentren erregen kdnnen. Dann ist
es bekannt, daB Rezeptionen des Sinnesapparates die Rinde erreichen,
und daf Stérungen der Rinde dieser sensorischen Gebiete mehr oder
weniger schwere Ausfallerscheinungen in der Wahrnehmungsfihigkeit
des betreffenden Sinnesgebietes erzeugen. Meist handelt es sich da-
rum, daB dann die empiundenen Gegenstinde nicht als solche erkannt
werden. SchlieBlich wissen wir, daBl von der Rinde Hemmungen aus-
gehen, dafl ihre einzelnen Teile nicht nur erregend zu Titigkeit, sondern
auch hemmend auf Erregungen wirken koénnen, die entweder von der
Rinde selbst ausgehen oder auch nur von tieferen Zentren her entstehen.
So kann man z. B. durch Reizung der Rinde Kdrperteile zur Bewegung
bringen und ebendadurch innerhalb der erregten Teile einzelne Mus-
keln, die Antagonisten der betreffenden Tiatigkeit, erschlaffen lassen.
Ofifenbar iibt die Rinde als Ganzes auf die kombinierten Bewegungen,
welche prinzipiell von dem Palaeencephalon geleistet werden, vielfach
Hemmungen aus. Die ilteste hier bekannte Tatsache ist, dafi viele
Riickenmarkreflexe leichter zustande kommen, wenn das Grofhirn vor-
her weggenommen wird. Auch auf hoherem seelischen Gebiete 1ifit
sich derlei leicht beobachten. Ohne Bedenken springt ein Mensch
iiber einen meterhoch gespannten leichten Faden; wird der aber durch
eine feste Barriere ersetzt, so treten — im seelischen Apparat ver-
laufende — Hemmungen ein, der Sprung gelingt nicht. Der Hund,
der leicht iiber den Stock springt, springt nicht iiber die Peitsche.

Wollen wir also den Gesamteffekt einer vermuteten Hirnldsion
studieren, so haben wir nicht nur mit Reiz- oder Ausfallerscheinungen,
sondern auch mit Hemmungserscheinungen zu rechnen.

Storungen, welche den normalen Aufbau und das normale Funk-
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tionieren der Hirnrinde treifen, erzeugen beim Menschen je nach der
Stelle, wo sie sitzen, verschiedene Symptome. Es sind bislang schon
mehrerere hundert gut beobachtete Fille von Rindenerkrankung be-
kannt. Die relativ einfache Vorstellung, dal in diesem Rindengebiet
diese, in jenem jene Funktion lokalisiert sei, hat der strengen Kritik
nicht Stand gehalten. Gewifi fallen bei Erkrankung der hinteren Zen-
tralwindung die Lagevorstellungen der Glieder aus und es entsteht
dadurch eine besondere Form der Unbehililichkeit und gewifi leidet
die Sicherheit der Bewegungen aubierordentlich bei Ausfall der vorderen
Windung, ebenso wie bei Ausfall der Rinde in der Calcarinagegend
Sehstorungen und bei solcher der oberen Temporalwindungen gewisse
Storungen des Hérverstindnisses auftreten. Dariiber berichten ja alle
Lehrbiicher der Neurologie ausfithrlichst. Aber so gut wie immer sind
selbst bei kleinen Lisionen in den erwihnien Gegenden viel bedeuten-
dere Storungen da. Die Unterbrechung der Rindenziige aus den Zen-
tralwindungen fiihrt ja beim Menschen zu halbseitiger Lihmung, die
Zerstorung der Rinde am medialen Occipitalpole zu Seelenblindheit
und auberordentlich hiufig folgt auf Temporallappenerkankung Wort-
taubheit. Ausiall der Rinde der Brocaschen Windung hat ganz gewdhn-
lich Verlust der Sprache zu Folge. Diese ,gewohnlich eintretenden
Symptome* ermoglichen ja die Diagnose des Krankheitsherdes so
sicher, dafi der Chirurg ihn finden und gelegentlich entfernen kann.
Aber diesen Erscheinungen gegeniiber steht die zweifellose Beobach-
tung, dafl alle diese weiteren schwereren Erscheinungen sich oft un-
glaublich schnell zuriickbilden, obgleich von einer Heilung der Rinden-
erkrankung gar keine Rede sein kani. SchlieBilich gibt es merkwiirdige
Beobachtungen, wonach von minimalen Verletzungen einer Rindenstelle
relativ ausgedehnte Stérungen an ganz anderen Rindengebieten ausgehen.

Irgendein Schnitt durch das Grofhirn zeigt uns, dafi an jeder
Rindenstelle Bahnen zu vielen anderen Teilen des Nervensystemes und
Verbindungsbahnen zu anderen Rindengebieten liegen. Jede Storung
da konnte also durch irgendeine Fernwirkung einen ganzen Komplex
von Bahnen unterbrechen oder doch becinflussen. Aui diese Fern-
wirkungen, die er als Hemmungen auffaBt, hat Monakow, frithere
Andeutungen von Goltz geistreich durcharbeitend, unsere Aufmerksam-
keit gelenkt. Der Reiz einer Rindenstelle oder ihre Zerstdrung hat
eine Wirkung, die sich aufspaltet und weithin verbreitet. Diese ,Dias-
chisis* ist Ursache, daf die Symptome uns so ausgedehnt erscheinen.
[hretwegen hat in seltenen Fillen Zerstorung der vorderen Zentral-
windung nur relativ unansehnliche Folgen, wihrend in den allermeisten
siec via Pyramidenbahn eine Art Hemmung im gekreuzten Rickenmarke
und dadurch eine halbseitige spastische Lahmung erzeugt; die Dias-
chisis wirkt bis in die Riickenmarkzentren hinein.

Durch genaue Analysierung der bekannten Krankheitsfalle lafit sich
ieststellen, daf bei Erkrankung des oberen Teiles beider Zentral-



Welche Beziehungen bestehen zwischen d. Aufbau d. Nervensystems u. s. Titigkeit. 207

windungen und des Parazentrallappens vorwiegend in dem gekreuzten
Beine Bewegungsstorungen auftreten, und daf solche in der Ober-
extremitit namentlich durch Erkrankung etwa des mittleren und eines
Teiles des oberen Drittels der betreffenden Windungen erzeugt werden
kénnen. Lateral von der Armregion liegen Rindengebiete, die aul die
primiiren Apparate fiir die Antlitz-, die Zungen- und die Kehlkopi-
bewegungen einwirken konnen. Auch fiir die Rumpi- und Nacken-
muskulatur, fir die zu Augenbewegungen und fiir die zum Sprechen
notigen Kerne sind Rindenfelder vorhanden. Von einem Punkte, der
wahrscheinlich im oberen Teile der hinteren Zentralwindung liegt, ist
die Blasenfunktion zu beeinilussen.

Fig. 164.
Die bis hente bekannten Projektionsfelder der Rinde. In dem Raum von Oculomotorius® bis Faclalis®
liegt das Orbiculariszenfrum, Das Blasenzenirum ist im kaudalsten Abschmitt von  Extr. inf* zu suchen,

Fallen diese Zentren aus, sei es dafi sie zerstort werden oder dafl
die von ihnen kaudalwiirts fithrenden Bahnen unterbrochen werden,
so tritt niemals so komplette Lihmung ein, wie sie etwa durch den
Untergang der palaeencephalen Apparate — des Riickenmarks z. B. —
erzeugt wird. Man beobachtet gewéhnlich nur Unvermdgen zu mannig-
fachen erlernten Verrichtungen. Manchmal kdnnen die Kranken solche
wieder neu lernen, ein andermal spielt auch die Hemmung soweit mit,
dafl die Gesamifunktion ausfillt.

Es sind oft genug auch Gefiihlsstorungen nach Rindenherden be-
obachtet worden, aber diese sind immer eigener Art. Beim Menschen,
der ja iiber seine Empiindungen Auskunft geben kann, hdrt man nach
Rindenherden gelegentlich {iber Gefithle von Taubheit, Schwere usw.
klagen, auch iiber allerlei abnorme andere Empfindungen, aber es zeigt
ganz gewohnlich die Untersuchung, dafi bei erhaltenen Rezeptions-
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vermdgen im wesentlichen nur die Beurteilung des Gefiihlten ge-
stort ist. Agnosis. Das macht sich weniger im Gebiete der relativ
einfachen Tasteindriicke geltend, als da, wo es auf die Beurteilung von
feineren Kezeptionen ankommi, etwa bei denjenigen, die von den
Muskeln, den Gelenken usw. ausgehen. Oit vermdgen solche Patienten
bei verbundenen Augen nicht mehr zu beurteilen, welche Gegenstinde
sie erfassen, ja welche Lage man ihren Gliedern gegeben 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 Beurteilungs-
vermdgens kommen, dal die Patienten praktisch insensibel auf der zu
den Herden gekreuzten Seite sind. Aber derlei Menschen zeigen dann
noch eine ganze Summe anderer seelischer Stérungen und sind deshalb
schwer aui ihre Empfindungen zu priifen.

In welcher Weise der Eigenapparat der Rinde arbeitet, dariiber
wissen wir noch sehr wenig. Die zahllosen Versuche am Tiergehirne
haben uns einiges Grundsitzliche gelehrt, sie konnten aber, weil ge-
rade auf psychischem Gebiete das Tier nur schwer Auskunft gibt, nicht
wesentlich im Erkennen der Rindenfunktion voranhelfen. Die Tier-
versuche haben uns als allerwesentlichsten Gewinn die Tatsache der
Lokalisation in der Rinde gebracht. Sie haben uns auch gelehrt, was
die Rinde nicht leistet, was an anderen Stellen des Nervensystemes ge-
leistet wird. Einblick in die wirkliche Rindenfunktion gibt viel eher
die sorgiiltige Beobachtung erkrankter Menschen.

Zuerst bemerkt man da, daB nach Rindenausfillen Agnosien
auftreten.

Die Fihigkeit, solche Dinge zu erkennen, die erlernt und durch
Heranziehung von Mehriachem wieder zu erkennen sind, geht ver-
loren, es kann das Verstehen der Sprache, der Musik, des ge-
sehenen Bildes, der Schrift leiden, es kdénnen optische Agnosien die
Orientierung im frither wohlbekannten Raume oder unter den wohl-
bekannten Dingen véllig unmoglich machen. Aber nicht die Verletzung
kleinster Stellen, sondern den Untergang ganzer mit bestimmten Zentren
zusammenhingender Assoziationsbezirke fiihrt zu den schwereren
Storungen dieser Art.

Die Agnosie lehrt, daf die Gnosis an die Hirnrinde gebunden ist,
und eine Betrachtung der Gnosis selbst zeigt, dafl sie vollig fir sich
bestehen, von unserer Intelligenz und Einsicht unabhingig verlaufen
kann. ,Lesen® wir nicht Schrift und Noten oft genug, ohne dafi wir
tiber den Inhalt klar sind, ja sogar wihrend wir anderes tun? Und
lehrt uns nicht jeder Spaziergang, wieviel wir optisch agnostizieren,
ohne daB wir uns dessen gleich bewufit werden! Bei jeder Sport-
iibung, etwa beim Nehmen eines Grabens, beim Fang einer Balles,
kénnen wir beobachten, wie die Gnosis, welche das Abschitzen der
Entfernung, die notwendige Einstellung der anzuwendenden Kralt
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voraussetzt, vollig unterhalb der Bewufiiseinschwelle verlduft und leicht
wird man von geiibten Reitern erfahren, wie sie sich erst 5[3*&1 bet.-.rulit
wurden, daB sie mit Blitzschnelle ausbiegend, oder den Gang ihres
Tieres Andernd, eine Gefahr vermieden haben. Bei zahlreichen Hand-
lungen bemerken wir das oleiche. Es bedarf keiner uberlcgung u_11d
keines mir bewufit werdenden Erkennens, um zu verhindern, dafl ich
meinen Arm in die vor mir stehende Wand bohre, ich verhalte mich
aus alten Erfahrungen, die vielleicht auch nie klar in die Vorstellung
kamen, der Wand gegeniiber zweckentsprechend, ich weiche vor ihr
zuriick. -

Die gnostischen Apparate vieler Tiere sind, wie die anatomische
Untersuchung zeigt, vielfach viel orjfler wie die entsprechenden
Zentren des Menschen und deshalb sind uns etwa das Plerd oder der
Hund in vielen Wahrnehmungen und darauf basierten Handlungen
bedeutend iiberlegen. Der enorm ausbildbare Spiirsinn des Hundes
erscheint uns noch als etwas kleines gegeniiber der Wahrnehmungs-
fahigkeit des Pferdes, das geradezu die Gedanken seines Reiters zu
lesen versteht aus den leisen Bewegungen, die jene immer begleiten.
Ein guter Reiter auf gutem Rosse braucht kaum wirkliche Hilfe zu
geben, und ein Zirkuspierd befolgt Bewegungen der Peitsche, die so
leicht sind, daB sie Hunderten von Umsitzenden entgehen, mit der
Ausfithrung erlernter Bewegungen. Es ist gar kein Zweifel, dafl die
Uberlegenheit vieler Tiere, speziell des Hundes iiber den Menschen,
soweit solche Handlungen, die durch die Sinnesfelder bedingt sind,
in Betracht kommen, vieliach eine recht grofie ist. Der Polizeihund
riecht nicht nur besser als ein Mensch, sondern er lolgt viel besser
auf Grund seiner Riechzentren der Spur als sein Herr, bei dem eine
lange Reihe dem Tier unmoglicher Uberlegungen sich zu der Tatigkeit
der gnostischen Apparate noch gesellen.

Unser gesamtes Verhalten hingt durchaus von der Intaktheit des
gnostischen Apparates ab. Die Klinik, welche seine Stérungen studiert,
hat bisher besonders genau die optische und die akustische Agnosie
studiert.

Ein Patient mit optischer Agnosie kann wohl Auskunft iiber die
Form, vielleicht auch iiber die Farbe eines Dinges geben, das ihm
vorgelegt wird, aber er weil es weder zu benennen noch irgendwie,
sei es auch nur durch Zeichen anzugeben, zu was es gebraucht wird.
Er beschreibt etwa einen Kamm nach Zinken und Riicken, kann aber
nicht zeigen, zu was man einen Kamm anwendet und verrit leicht,
daf} er keine Ahnung hat, was das Ding bedeutet, an dem man ihn
examiniert. Nach doppelseitigen Zerstérungen des reichen im Occipi-
tallappen gegebenen Assoziationsapparates treten derartige Erschei-
nungen auf, aber nicht selten kann man sie auch bei einseitigen, link-
seitigen Erkrankungen da finden. Aus noch nicht bekanntem Grunde

ist die Festigkeit der optischen Erinnerungsmoglichkeit im linken
Edinger, Bau und Verrichiungen des Nervensystems. 2. Aunfl. 14
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Hinterhautlappen sehr viel gréfier als im rechten. Sie ist so viel
groller, dafl dieser, wenn ihm die via Balken erfolgende Anregung von
links her nicht mehr zukommt, allein nicht ausreicht der optischen
Erinnerung zu dienen. Namrlu:h machen solche Rindenzerstorungen
auler der auil Zerstorung weitgehender Assoziationen beruhenden
Seelenblindheit, eine Stérung auch der Perzeption, derart, dafl man ge-
wohnlich in einem Teile des Gesichtsfeldes Hemianopsie, in dem an-
deren Seelenblindheit findet.

Patienten mit grofien Zerstérungen des Temporallappens, beson-
ders, wenn dessen oberste Windungen getroffen sind, werden nicht
nur sprachtaub sondern sie erkennen eine ganze Anzahl anderer
Gerdusche und Tone nicht mehr, sie erkennen z. B. nicht, daf jemand
pieiit oder mit Geld rasselt, dafi die Trambahn rasselt usw., obgleich
gerade hier sich leicht zeigen ld6t, daf gehort wird.

Auch Agnosien des Tastsinnes sind bekannt, wo trotz intakter
Haut- usw. Sensibilitit die Form der betasteten Gegenstinde nicht
erkannt und dadurch das Erkennen des Gesamigegenstandes mit den
Tastmitteln allein unmdoglich wird. Ein solcher Kranker findet z. B. sein
Portemonnaie niemals in der Tasche, obgleich er es oifenbar deutlich
soweit [iihlt, dabl er zugreift, es umherwirit usw., ganz anders wie ein
Patient, der mit Anaesthesie der Hand aus peripheren Griinden iiber-
haupt hochst ungeschickt greift.

Neben und aufler der optischen Agnosie kommen bei grifieren
Hirnherden oder diffusen Rindenprozessen Formen der Seelenblindheit
vor, bei welchen offenbar das Bild des Gegenstandes erhalten ist, wie
etwa die Fihigkeit, es zu zeichnen, beweist, das Erkennen aber un-
moglich ist, weil ,in ihren sensuellen Elementen ungeschidigte Ideen
verkehrt aneinander gereiht werden®, Liepmann. Ein Ding wird
nicht mehr erkannt, weil die Ankniipfungen an Erinnerungen fiir
Wesen, Ursache, Zweck nicht mehr geleistet werden kénnen, weil der
Geschadigte es intellektuell nicht mehr erkennt oder versteht. Oder
es ist die Erkennung nicht moglich, weil sich beim Suchen danach
ganz andere Ideen einstellen oder weil es unmoglich ist, die geniigende
Aufmerksamkeit zu konzentrieren. Kranke mit diesen ,ideatorischen
Agnosien® sind besonders schwer geschddigt und machen ganz ge-
wohnlich einen geistesschwachen Eindruck. Aber auch wir Gesunde
kommen schweren Aufgaben gegeniiber oft genug in die Lage des
Nichterkennenkiénnens trotz intaktem Gnosievermogen. Das néchst-
liegende Beispiel ist gegeben, wenn wir ein Buch zwar lesen, aber
nicht verstehen konnen, wenn wir einen Vortrag héren, ihm aber in-
haltlich nicht folgen, weil die wohl erkannten Worte nicht zu dem
Sinn vereint werden, welchen der Redner ihnen geben will. Oder
wenn die wohl erkannten Figuren eines Bildes in uns nicht die Er-
innerungen erwecken, welche sie unter anderen Umstinden oder bei
anderen anregen. Bei der Gnosie handelt es sich um Erinnerungs-
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bilder. Daf diese zu Begriffen werden, dazu bedarf es, wie eben der
Unterschied zwischen Patienten mit Untergang der Calcarinarinde und
solchen, welche groBere Rindendefekte haben, zeigt, eines grofieren
assoziatorischen Apparates und dieser Apparat liegt wahrscheinlichst
in den Ziigen swischen den Sinnesfeldern und den sogenannten stum-
men Teilen der Rinde, den Assoziationsfeldern von Flechsig.

Die Fihigkeit zur Gnosie tritt offenbar erst nach der Geburt ein,
erst dann beobachtet man allmahlich Bewegungen, die auf ein Er-
kennen zuriickgehen miissen. In dem Mafie wie sich dann in der
Rinde die Markfaserung entwickelt, steigt sie aber. Neugeborene, bei
denen die Hirnrinde noch kaum mit dem Urhirn verbunden und noch
wenig ausgebildet ist, haben deshalb nur Bewegungen, es fehlen ihnen
bis auf wenig ererbte — instinktmiBige, sagt der Sprachgebrauch —
die auf Erfahrung gegriindeten Handlungen.

Der Mensch und die héheren Tiere sammeln mit ihren Sinnes-
zentren das ganze Leben hindurch Erfahrungen. Mensch und Tier
gewinnen die Fahigkeit zur Handlung durch ihre Artgenossen, durch
selbstidndiges Absehen oder durch Unterricht. Bei manchen unsrer
Haustiere, wie etwa bei den Pferden und Hunden, steigern wir kiinst-
lich die Leistungsfihigkeit dadurch, daBl wir nicht den Artgenossen die
Erziechung iiberlassen, sondern selbst es iibernehmen, ihnen so viel
von dem, was wir Menschen ausgedacht, zu {ibermitteln, als ihrer
Fassungskralt entspricht. Wir haben nur wenige Tiere bisher solchen
Unterrichtes gewiirdigt, aber die tiglich zunehmenden Erfahrungen
der Dresseure zeigen, daff, wenn etwa besonderer Bedarf wire, leicht
auch bisher vernachldssigte Tierarten zu ihrem Wesen sonst fremden
Handlungen gebracht werden kénnen.

Dadurch, dafl der Bau der Rinde mehr als die einfache
Reizaufnahme, ndmlich die Gnosis, die Wahrnehmung er-
mdéglicht, dadurch, daB er tiberaus geeignet ist, mehrere
solcher Wahrnehmungen unter sich zu verbinden kénnen
nun ganze seelische Bilder, wenn das Wort gestattet ist,
entstehen, Bilder, die nicht mehr aus der Wahrnehmung
eines einzelnen Sinnesapparates zu stammen brauchen,
Fiir meinen Hund bin ich der Herr, einerlei ob er mich riecht, sieht
oder hort. Er hat mich so oft gleichzeitig durch zwei oder drei Sinne
wahrgenommen, daB er ein Gesamtbild besitzt.

Zu den optischen, akustischen etc. Sinneserinnerungen kommen
nun noch eine Unmasse Spuren oder Erinnerungen, die einmal aus-
gefiihrte Bewegungen zuriickgelassen habeu, deren jede ja schon im
Urhirn, wegen der Innervation der Muskeln und Gelenke, Reize auf-
nehmen lieB. Es ist maglich, ja wahrscheinlich, dafi diese Rezeptionen
von Bewegungen allmahlich das erméglichen, was wir die Handlung,
d_ie Praxis nennen. Auch die Gnosien selbst, nicht nur die Rezep-
tionen bedingen im weiteren Sinne das, was wir Handlung nennen

14%*
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Die Praxien sind ebenfalls an bestimmte Hirnteile gebunden und mit
ihnen konnen sie vernichtet werden. Das dann auftretende Krankheits-
bild der Apraxie kann die verschiedensten Arten des Handelns be-
treffen. Es ist vielfach, am genauesten von von Liepmann studiert
und analysiert und diese Untersuchungen sind noch durchaus im
Flusse.

Die Apraktischen sind nicht imstande trotz intakter
Bewegungsidhigkeit der Glieder erworbene Bewegungen
auszufithren, oft versagen sie bei so einfachen wie Griien, Winken,
Anziinden eines Streichholzes usw. Gibt man ihnen Gegenstinde zum
Gebrauch, so stehen sie ihnen ratlos gegeniiber, so ratlos, dafl man
zunichst vermutet, dafl sie dieselben nicht agnostisieren. An einem
nur einseitig Apraktischen lieB sich aber der Nachweis erbringen, dafl
er sehr wohl die Gegenstande erkannte, da er aber auf der aprakti-
schen Seite absolut nicht derselben sich zu bedienen wufite. Damit
solche reine Apraxie entstehe, miissen die Bahnen, welche die moto-
rischen Zentren der Rinde mit den gnostischen wverbinden, derart ge-
stort sein, dafi die Gnosie nicht mehr mit ihren kin3sthetisch inner-
vatorischen Remanenzen die Innervation auslésen kann. Die moto-
rischen Zentren selbst kénnen dabei ganz intakt geblieben sein. Nach
der Art des Aufallens kann man auch schlieBen, dafi die einfachsten
Praxien ldngst Synergien geworden sind. Diese Synergien kdnnen
namlich bei den Apraktischen weiterbestehen und gelegentlich zum
Vorschein kommen, so wenn einer aufgefordert die Hand zu schliefien,
zu pfeifen usw., dies nicht auf diese Aufforderung hin fertighringt,
wohl aber es nachher ganz plétzlich wihrend der Ruhe oder einer
anderen Handlung erreicht. Wenn der das Glied synergisch zu einer
erlernten Handlung bewegende Apparat von vielen Stellen des Ge-
hirnes her nicht mehr angerufen, geweckt werden kann, dann sind wir
dem Zufall anheim gegeben, ob der eine oder andere Weg noch ofien
ist und so kommt es dann zuniichst bei Aufforderung zu der Apraxie,
wihrend irgend eine zufdllige Verkniipfung zeigen kann, dafl immer
noch ein Weg zur Erweckung der Synergie offen ist. Solch ein
Kranker kann z. B. auf Aufiorderung keine Faust machen und doch
zeigt sich ein ganz guter Handschluf,, wenn man ihm etwa einen
schweren Gegenstand in die Hand gibt. Ja er schreibt korrekte Buch-
staben gelegentlich, aber nicht die, welche er schreiben sollte und
mochte. Soll er etwa ein Streichholz anstecken, so fuchtelt er mit
der Hand unsicher wie ein Siugling, dem man diesen Auftrag ge-
geben hiitte.

Auch auf dem Gebiete der Praxie ist bereits eine ideatorische
Ausfalliorm festgestellt. Wenn ein Kranker das Streichholz nicht ent-
ziindet, sondern neben der Zigarre in den Mund steckt, dann hat er
es wohl erkannt, aber die Handlung ist infolge nur teilweiser richtiger
Assoziation praktisch schwer geschiadigt und der Mann, der mit der
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7ahnbiirste seine Zihne frith ganz richtig reinigte, aber als ihm diese
bei Tag gezeigt wurde, sofort seine Stiefel damit zu wichsen begann,
war in gleicher Lage. Es konnen das Zugreifen und die Handlunguq
zeigen, dafi Gegenstand und Zweck wohl erkannt wurden, aber bei
der Ausfithrung zeigt sich, daBb diese nicht mehr richtig geht, weil die
Verbindungen, welchen die Handlung unterliegt, sobald sie einen etwas
komplizierten Zweck hat, gelitten haben. Solche Kranke konnen natiir-
lich die Bewegungen nachmachen, wenn man sie ithnen zeigt, es 1st
ja nur die Verbindung des Bewegungsbildes mit anderen Hirnteilen
gestort. Ein analoger Vorgang im Leben des Gesunden ist es, wenn
er etwa die Handhabung eines komplizierten Apparates, die er erlernt
hat, spiater nicht mehr fertig bringt, bis man sie ihm von neuem
beibringt. .

Nicht nur fiir die Sprachpraxie, fiir alle anderen ebenso iiberwiegt
die Wichtigkeit der linken Hemisphire. Herde, welche das linkshirnige
Zentrum fiir die rechte Hand oder das darunter gelegene Mark treiien,
erzeugen in dieser Lahmung und wenn sie die Verbindungen mit
einem oder mehreren Hirnlappen zerstéren, auch Apraxie des Armes,
aber daneben beeintrichtigen sie die Praxie der gleichseitigen, also der
linken Hand. Bewegungen aus der Erinnerung kdnnen nicht mehr
gut ausgefithrt werden, der Kranke weill nicht zu zeigen, wie man
einen Leierkasten dreht, an die Tiire klopft, eine Fliege fangt usw,,
ebenso wie die Ausdrucksbewegungen, etwa Drohen mit der Hand,
nicht mehr gezeigt werden koénnen. Die Mehrzahl dieser Leute kann
aber die Gegenstinde richtig benutzen, wenn man nur zugreifen und
zusehen ldfit. Handelt es sich aber nur um Handlungen nicht am
Objekt, sondern um erinnerte Handlungen, so konnen die meisten diese
auch dann nicht ausfithren, wenn man sie ithnen vormacht.

Die Stérung im linken Arme kann nur die Folge einer Leistungs-
unterbrechung von Zentren rechts sein und die anatomische Unter-
suchung erkrankter derartiger Gehirne hat denn auch zu dem Schlusse
gefithrt, da die meisten Handlungen der rechten Hemi-
sphire via Corpus callosum von der linken aus geleitet
werden. Zerstorungen des Balkens haben wiederholt Apraxie der
linken Hand zu Folge gehabt, gerade wie Zerstérung des linken Arm-
zentrums. Ganz ist offenbar die rechte Hemisphidre nicht auf die
linke angewiesen, denn es kdénnen ja auf Objektgnosien Handlungen
auch von daher eingeleitet werden, aber die frei auf den Willen allein
hin ausgefithrten Praxien ordnen sich offenbar in dem Rindenapparat
der linken Hemisphire zunidchst und am besten an. Der Apparat,
mit dem die Hand ihre Praxien ausfiihrt, ist also keineswegs ein ein-
seitiger, er ist wohl bis zu gewissem Grade auf einer Seite selb-
stindig, aber doch sehr wesentlich an das Intakisein gerade seines
linksseitigen Anteils gebunden. Die rechte Hemisphire ist auch fiir
die Handlung der linken nicht so wichlig wie umgekehrt, ja es ist
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unsicher, ob sie dazu iiberhaupt nétig ist. Balkenunterbrechungen,
welche die Tatigkeit der rechten Hemisphire so sehr beeintrichtigen,
storen die der linken auffallend wenig,

Alle Zustinde von Apraxie kdénnen den Tridger, wenn sie hoch-
gradig sind, als geistig viel schwerer beeintriichtigt erscheinen lassen,
als er wirklich ist.

Aus dem bisher Vorgetragenen erhellt, da Gnosien und Praxien
so enge miteinander verbunden sind, daB es jedesmal schwer ist, die
Schiadigung der einen Funktion von der der anderen abzuscheiden.

Diese engen Beziehungen sind bisher nirgends so gut erforscht
wie aul dem Gebiete der Sprache. Die Fahigkeit zur akustischen
Sprachgnosie haben viele Tiere, die mit dem Menschen leben, offenbar.
Am bekanntesten ist, dafi der Hund, der Elephant, das Pferd auf das
Wort gehorchen lernen, und wer die Leistungen der Dresseure verfolgt,
weil, daB auch die grofien Kaizen, die Seeléwen und andere Tiere bis
zu einem gewissen Grade zum Verstehen miindlich gegebener Befehle
gebracht werden konnen. Bei dem Elephanten ist gerade der Schlifen-
lappen, in dessen obere Windungen wir nach den Ausfallerscheinungen
beim Menschen wenigstens den Apparat verlegen, an den die Wort-
gnosie gekniipft ist, recht grol. Hunde, denen man die Schlifenlappen
zerstort, verlieren die Fihigkeit, die rufende Stimme ihres Herrn zu er-
kennen. Sehr weitgehend wird diese Sprachgnosie der Tiere aber nie,
weil sie sich mangels der entsprechenden Rindenteile nicht in Sprach-
praxien umsetzen kann. Mit dem Auftreten der Sprechmoglichkeit
dndert sich in sehr wesentlichem Mafie die ganze Konfiguration der
Hirnrinde, es treten sehr grofie neue Teile zu den alten, Teile, von
denen wir wissen, dafl ihre Erkrankung die Sprache selbst oder die
Intelligenz, welche von der Sprache erst herbeigefiihrt ist, schwer be-
eintriichtigt.

Wir erlangen die Sprachgnosie gewdhnlich auf akustischem Wege.
Die Klinik und der Tierversuch lehren, daB die Rindenteile und Ver-
bindungen, welche hier als Unterlage dienen, in der ersten Temporal-
windung links liegen, etwas frontal von den Stitten, in die aus dem
Geniculatum mediale die tertiire Hornerveniaserung einstrahlt. Unter-
gang dieser Rindengebiete — sie sind Fig. 164 mit ,Auditus® be-
zeichnet, macht die Trager worttaub, d. h. sie stehen der ihnen bis
dahin bekannten Sprache villig ohne Verstiindnis gegenfiber, ganz als
ob es eine fremde wire.

Die Pathologie weist darauf hin, daf die in uns ruhenden Wort-
begriffe ganz wesentlich an den gnostischen Apparat gebunden sind.
Die Sprechpraxie ist erst das Sekundire; die Gnosis der Sprache erst
befihigt zur Sprachpraxie. Diese braucht keineswegs immer gerade
durch die Sprechwerkzeuge in Aktion zu treten, wir haben die Schrift,
die Zeichengebung, die Mimik, die ausdriicken kinnen, was wir sagen
wollen.
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Auch die Sprachpraxie ist nicht etwas, das erst beim Menschen
auftritt. Bekanntlich haben Hunde, Pferde und Affen bereits die An-
finge und sie bedienen sich in miBigem Grade wohl der Stimme, um
Zeichen zu geben. Es wiire nicht ausgeschlossen, dafl man diese An-
finge durch Ubung etwas steigerte und Hunde etwa erzoge, die zur
Zeichengebung nicht nur vorwiegend die durch Rumpf- und Schwanzbe-
wegung mdogliche Mitteilung benutzen, sondern auch erlernte Modi-
fikationen des Bellens.

Fiir uns Menschen ist das vorwiegende Ausdrucksmittel der Sprache
durch die Mundwerkzeuge gegeben. Die Hirnstelle, an welcher sich
die meisten aus den gnostischen und anderen Zentren stammenden
Bahnen fiir die Sprachenpraxie zusammenordnen, liegt fast immer nur
in der linken Hemisphiire, ein weniges vor dem Zentrum fiir die
Innervation der Sprech- und Schluckmuskeln, an der Basis der dritten
Stirnwindung. Fig. 164 bei Sermo. Ein Patient, dem nur diese
.Brocasche Gegend“ zerstirt ist, kann nicht mehr sprechen, aber
Laute kann er von sich geben. Es kann auch vorkommen, dafl er bei
etwas groferer Zerstérung nicht mehr weifi, wie man den Mund auif-
macht, wie man die Zunge herausstreckt, obgleich er dies spontan,
etwa beim Essen ausfithren kann. Dabei lafit sich gelegentlich durch
die Gebirden, ja durch die Schrift beweisen, dafi er die Vorstellung
dessen, was er sprechen will, noch hat.

Was die Brocasche Windung und ihre niichsten Verbindungen
leisten, das ist nur die Sprachpraxie. Von der mit zahllosen Be-
ziehungen ausgestatteten Sprache ist diese nur ein Element, ein Element,
das einzeln in Erscheinung treten kann, wenn wir etwa gedankenlos
vor uns hin sprechen, bei Interjektionen und unter so vielen anderen
Umstinden. Ja aus dem Umstande, daB wir gelegentlich lange Wort-
reihen aussprechen, die wir gar nicht wiinschen, wie etwa bei einem
unwillkiirlichen Lingeren Ausrufe, bei einem zusammengesetzten Fluche,
dann frith beim Aufwachen, darf schon gefolgert werden, daf ein Grund-
element der Sprache die reine Sprachpraxie ist. Solche reine Sprach-
praxie ist es auch, wenn in alter Gewohnheit Gebete, Gedichte gesagt
werden, ohne daf der Inhalt bedacht wird, jedes ,Herunterleiern® ist
reine Sprachpraxie.

Gnostische und praktische Teile des Sprachapparates sind offenbar
unter sich durch einen besonderen Apparat geeint, denn withrend ge-
mischte Sprachstérungen sehr hiufig sind, sind ganz rein gnostische
kaum je da. Dieses eigentliche Sprachzentrum diirfen wir etwa in die
Gegend der Insel verlegen.

Der spracherzeugende Komplex in der Rinde ist dann bei den
meisten Menschen auBerdem mit einer Anzahl anderer rein cnostische
Apparate derart verbunden, daB Storungen dieser wieder ganz bestimmite
Ausfalle im Sprechen erzeugen konnen: In der Rinde um den Sulcus
calcarinus liegt Areal, dessen Zerstdrung alle auf optischem Wege er-
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lernten Assoxiationen vernichtet. Totale beiderseitige Zerstorung macht
den Menschen blind, aber partielle 1afit dieses Sehzentrum in seiner
Tatigkeit studieren. Menschen mit Verlust desselben erkennen nicht
mehr, sie kbnnen den ganzen seelischen ProzeB, welcher als Endleistung
das Erkennen ermdglicht, nicht mehr ausfiithren. Sie konnen natiirlich
auch nicht mehr die erlerntie Buchstabenschriit lesen. Da sie nicht
optisch erkennen, finden sie natiirlich auch die Worte fiir einen vor-
gezeigten Gegenstand nicht, sie sind in bezug auf diesen aphasisch,
aber sie finden manchmal dann das Wort, wenn die Betastung ihnen
geniigende Schliisse auf die Natur des Gegenstandes gestattet. Um-
gekehrt erkennt ein Mensch mit Zerstorung der Mitte der hinteren
Zentralwindung gewdhnlich nicht mehr durch Betasten, er wird, wenn
man ihm nicht Hinsehen gestattet, nicht die Benennung fiir einen nur
gefithlten Gegenstand finden. So hingt das Wortfinden nicht nur von
der Rinde ab, wo das Wortbild lokalisiert ist, sondern in ganz be-
stimmter Weise von zahlreichen anderen Rindenstellen. Und deshalb
sind Stérungen der Sprachgnosie kaum je ganz rein aui den akustischen
Faktor beschrinkt.

Auch das motorische Sprachzentrum ist wieder mit anderen mo-
torischen Apparaien enge verkniipit, wenn die Erziehung solche ge-
schaffen hat, aber diese Verbindungen scheinen alle iiber das gnostische
Zentrum hin zu fithren. Wenn die Verbindungen der Sprachhérgegend
mit den Handzentren unterbrochen sind, wird Schreiben auf Diktat un-
mbglich werden, wohl aber 148t sich nachweisen, dafi solche Kranke,
weil eben die Verbindung zwischen Akustikus und Rinde da ist, ver-
stehen, was sie horen. Ein solcher Kranker wird noch ganz gut ab-
schreiben konnen. Das aber wird ihm unmdglich sein, wenn etwa die
Verbindung des motorischen Armzentrums mit der Sehspédre gelitten
hat. Diese Stérungen im zentralen Rindenapparat und im Assoziations-
apparate bieten das allergrofite Interesse. Ein Stenograph oder ein
Schreiber, der sich ohne Riicksicht auf Verstehen bemiiht, so rasch als
moglich das Gehorte in seine Schrift zu tibertragen, arbeitet mit reinen
Gnosien und Praxien der Sprache und Schriit. Krankheitsfalle lehren,
dafl auch ihre Verbindung verloren gehen kann.

Die hier abgeschiedene Sprachgnosie und Sprachpraxie aber ge-
niigen durchaus nicht zu dem, was wir menschliche Sprache nennen.
Sie bilden nur ein notwendiges Glied in dieser. Herde irgendwo in
der Rinde konnen das Seelenvermdgen so schwichen, daB bei intakien
Sprachgegenden doch keine verniinitige Rede herauskommt. Diffuse
Krankheitsprozesse fiihren oft zu solchen Stérungen. Auch hemmen
kéinnen solche Prozesse die Sprache. Wir kennen Seelenstdrungen,
wo nichts, auch der stirkste Zwang nicht, die Menschen zum Sprechen
bringen kann.

Das, was die Sprache zu dem michtigen Werkzeuge macht, das
den Menschen vom Tiere unterscheidet, ist aber weder ihre Gnosie
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noch ihre Praxie, beides Funktionen, die zum Teile schon bei den
Tieren vorhanden sind, beides Funktionen, die wohl immer unterhalb
der Bewuftseinsschwelle auch beim Menschen verlaufen. Es ist ihr
besonders inniger Zusammenhang mit dem Intellektus, ein Zusammen-
hang, der so innig ist, daB der grofite Teil unseres Denkens in Sprach-
bildern geschieht. Ja, es zeigt die Vergleichung der Anthropoiden-
gehirne mit dem menschlichen nichts so deutlich, als dafi die Hirn-
windungen, welche nicht direkt Gnosien oder Praxien erzeugen, die
auf Fig. 164 weifl gelassenen, bei den Menschen enorm viel grofier
geworden sind als bei den Affen. Der Stirnlappen bildet sich eigentlich
erst ordentlich aus, wenn sich die unterste mit dem Sprachvermdgen
s0 innig zusammenhidngende Windung entwickelt.

Bisher haben wir erkannt, dafi sich Rezeptionen und Motus
aufbauen konnen auf den Apparaten des Palaeencephalons, dali sich
aber mit dem Auftreten der Rinde und mit deren Ausbildung hierzu
die Fihigkeit gesellt, Handlungen auszufiithren, die auf dem Wege der
Gnosie erworben wurden, und daf Storungen des gnostisch oder prak-
tischen Apparates isoliert und kombiniert vorkommen. Allerdings sind
beide so innig verkniipft, dafi die Storung des einen fast immer solche
des anderen herbeifithrt.

Zu all diesem gesellt sich beim Menschen und sehr wahrscheinlich
bei einigen Tieren ein Drittes. Aufier den Sinneswahrnehmungen und
ihrer zweckmdBigen Verwertung gewahren wir noch ein Moment, die
Fahigkeit, die eignen Wahrnehmungen zu verstehen und
danach die Handlungen einzuleiten, zu unterdriicken oder
zu dndern, schlieBlich den Erfolg der Handlung zu be-
urteilen und spidter danach einzurichten. Was hierzu befihigt,
bezeichnet die Psychologie als Bewufitsein. Sie begreiit darunter aller-
dings aufler dem Wissen auch das Haben von Geistesinhalten und
nimmt an, dafl ein Vorgang immer in mein Bewufitsein getreten sein
miisse, wenn ich mich iiberhaupt desselben erinnern kann. Etwa wenn
ich mich Nachmittags an eine bestimmte Begegnung erinnere, die ich
iriih gehabt, ohne sie wahrgenommen resp. erlebt zu haben. Sie ist
deshalb auch zu der vollig hypothetischen Annahme von verschiedenen
Grades des Bewufitseines gezwungen. Viel einfacher scheint die
Annahme, dafi Motus et Receptiones, Gnosieen und Praxieen
an sich aufierhalb des Bewufitseines verlaufen aber gleich-
zeitig oder spiiter in dessen Blickfeld eintreten kénnen. Die
meisten Handlungen vollfithre ich ohne zu wissen wie ich sie fertig bringe,
ja meist ohne zu merken, daf ich sie iiberhaupt ausfithre. Sicher bringen
sogar der Maler, der Musiker und andere Kiinstler oft ihre Leistungen zu-
stande, ohne daf sie sich der dazu notwendigen Elemente bewufit werden.
Ja alle Praxien sind um so vollkommener je ,gedankenloser* sie
geschehen. Auch hierdurch wird fiir manches eine Uberlegenheit des
Tieres fiber den Menschen bedingt, der so oft ,von des Gedankens
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Blisse angekrinkelt, die angeborene Farbe der EntschlieBung* nicht
zum Ausdruck bringen kann. Wirde der Polizeihund zum Beispiel
iiberlegen, dann wire er nicht viel brauchbarer als sein Herr; und das
Wild wiirde viel schneller uns zur Beute werden, wenn es den Anblick
des Jagers nicht mit sofortiger Flucht beantwortete; wenn es erkennen
wollte, was gefahrvolles vorliegt.

~ Wer den Bau des Gehirnes in der Tierreihe kennt, wird zu der
Uberzeugung gekommen sein, daB das Auftreten neuer Fahig-
keiten immer an das Auftreten neuer Hirnteile oder an die
VergroBlerung vorhandener gebunden ist. Es ist deshalb eine
volistdndig berechtigte Fragestellung, die, ob den erwihnten Funktionen
nicht etwa neu zukommende oder dltere sich vergrifiernde Hirngebiete
dienen. Der geniale Arzt Adolf Kufimaul war wohl der erste, der
vollig klar erkannte, daf beim Aufsteigen zu bewufiter Titigkeit ein
neues Organ eine Rolle spielen miisse, er hat damals die GroBhirn-
rinde im Gegensatz zu dem Pelaeencephalon dafiir gehalten. Er hat
auch zuerst darauf hingewiesen, wie weitaus der grifite Teil unserer
seelischen Tatigkeit aufierhalb des Bewufitseins ablduft, wie die Wilden
und die Kinder mehr in Sinnesempfindungen arbeiten, wie spiter an
deren Stelle die Begriffe im anschaulichen Gewande der Worter treten
und wie jetzt erst das Denken an Raschheit, Komplikation und Be-
stimmtheit gewinnt.

Nun zeigt schon die Betrachtung des Gesamtgehirnes, dafi dieses
sich etwa in dem MaBe vergrifiert, wie das Tier intelligenter wird und wir
werden zu untersuchen haben, auf welche Teilediese Vergréfierung kommt.

Das Tierexperiment und auch das anatomische Bild sprechen durchaus
dafiir, daf die Tiere Sinneszentren haben, und dafi auch Zusammen-
ordnungen fiir Praxien in ihrer Rinde sind. Was sich abervom Tiere
zu dem Menschen hin steigend vergriébBert, das sind die
Felder, welche zwischen und vor den Sinneszentren liegen
und der michtige diese zusammenordnende Apparat der
Hirnrinde. Darauf hat zuerst P. Flechsig hingewiesen. Diese Stellen,
von denen eine grofie Anzahl, beim Menschen mindestens fiinfunddreifig,
bekannt sind, umgeben die eigentlichen Sinnesfelder, und es ist sehr
wahrscheinlich, daB sie im wesentlichen die Assoziationen vermitteln,
die zahllosen Verbindungen, die zwischen den Rindenfeldern selbst so
gekniipit werden miissen, dafi ein intelligentes Handeln entsteht. Noch
kennen wir fiir die meisten Tiere nicht die Ausdehnung der zwischen
den Sinnesfeldern liegenden Rindenteile, aber fiir eine Anzahl derselben,
diejenigen, die fern von allen Sinnesfeldern ganz vorn im Stirnteile
des Gehirns liegen, vermdgen wir neuerdings eine scharfe Abgrenzung
vorzunehmen, fiir die den Stirnlappen zusammensetzenden. Diese An-
sammlung ist so gut charakterisiert, dali wir sie nach threm anato-
mischen Bau durch die Siugerreihe hindurch verfolgen koénnen, und
da stellt sich etwas sehr Merkwiirdiges heraus. Sie nimmt deut-
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lichzuanGrofe imMaBe,wie das TierseineWahrnehmungen
und Handlungen von der Intelligenz fithren lassen kann.
Fig. 146 und 147. Bei der Ziege, beim Kinguruh ist sie recht klein,
bei der Katze schon grofler, und bei den Hunden nimmt sie eine
wahrscheinlich nach den Rassen schwankende, die Katze iibertreffende
Ausdehnung ein. Sicher ist der Stirnlappen beim Fuchs grofier als
beim Hund, und es ist kein Zweifel, daB er bei den Affen unter den
Tieren die grifite Ausdehnung erreicht. Daher kommt es denn auch,
daB diese nicht mehr, wie etwa die Hunde, eine mit der Nase zuriick-
flichende Stirn haben, daf sich vielmehr die Stirn vorwdélbt. Der Stirn-
lappen erreicht bei den menschenihnlichen Affen schon eine recht be-
trachtliche Ausdehnung, aber er ist noch sehr viel kleiner als der vom
Menschen. Auch beim Menschen bietet er noch betriichtliche Unter-
schiede, und es kénnen namentlich die Gehirne von Idioten und sehr
Schwachsinnigen sich in dieser Hirnsicht mehr dem Afiengehirn als
dem Menschengehirn ndhern, Da man von den Schidelformen auf
die Entwicklung des Stirnlappens schlieBen kann, so wissen wir mit
Sicherheit, dafi die diluvialen Menschen, deren Schiddel wir besitzen,
kleinere Stirnlappen als die heutigen hatten. Das finden wir auch heute
noch bei den primitiven Menschenrassen, bei denen die iibrigen Teile
des Gehirns sehr wohl entwickelt sein kénnen. Menschen, bei denen
durch irgendwelche Krankheit oder durch fehlerhafte Anlage bei der
Geburt der Stirnlappen verkiimmert ist, sind immer Idioten. In ihrem
seelischen Verhalten offenbart sich im ganzen deutlich das, was man
Schwachsinn nennt. Korperlich beherrscht die meisten dieser Patienten
eine ungeheure Unruhe, nichts kann sie lange fesseln, von einem
springen sie zum andern, und der Vergleich mit dem Affen im Kifig,
der ja auch nur einen kleinen Stirnlappen hat, hinkt nur wenig.
Hunde, etwa intelligente Jagdhunde, sind im Freileben noch nicht
geniigend auf die Folgen gepriift, welche die Wegnahme der Stirn-
lappen hat. Die Laboratoriumshunde verloren durch diese Operation
die Fahigkeit aufmerksam zu folgen, sie wurden ungeberdig, unruhig,
fast albern und unfolgsam.

Im Stirnlappen miissen auch durch die michtigen Arme zur Briicke
Elemente gegeben sein, die irgendwie mit dem motorischen Abschnitt
unserer Handlungen betraut sind oder mit dem kinaesthetischen, denn
mit seiner Zerstérung treten aufBer den seelischen Defekien solche der
Statik des Rumpfes auf. Es weisen aber die Unteruchungen von
Kleist darauf hin, daB Storung dieser Verbindungen auch auf psy-
chischem Gebiete Ausfille schafit.

Und noch ein andres sehen wir erst bei einigen héheren Saugern,
e¢ben Tieren mit entwickelteren Stirnlappen, auftreten, alles das, was
man gemeinhin als Gemiitsregungen zu bezeichnen pilegt. Wie deut-
lich sind bei unserm Hunde die Zeichen, daffi er Liebe und Haf,
Freude und Trauer kennt, und wie fraglich sind sie etwa bei dem
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Kaninchen, dem Maulwuri, der Maus! Wie grofB ist in dieser Beziehung
schon die Distanz zwischen dem Pferde und dem Rindvieh! Dem
entspricht es auch, dafi wir echte Seelenstérungen bisher nur wvon
Tieren mit entwickelten Stirnlappen kennen, ja daB solche fast nur bei
Hunden beobachtet sind.

Das allermeiste, was wir von Handlungen und Erkennungen an
den uns gut bekannten Siugern sehen, kann sehr wohl verstanden
werden, unter der Annahme, daf es sich um einfache Gnosien und
Praxien handelt. Aber es zeigt das iiberaus zweckmiflige und oft nach
den Zielen wechselnde Handeln der héheren Sauger, auch der nicht
durch Menschenerziehung ,gefilschten®, so vieles auf Intelligenz Hin-
weisende, dali ich weit entfernt bin, denjenigen beizustimmen, die den
Tieren diese Seite des Geisteslebens absprechen wollen. Es geniigt,
daraui hinzuweisen, wie vorsichiig etwa das Raubzeug die Fallen ver-
meiden lernt, wie geschickt Hund, Wolf und Fuchs im Deuten der fir
sie eventuell gefihrlichen Spuren und Zeichen sind, es geniigt, dem
oft mit List verbundenen Jagen zuzusehen, um zu der Uberzeugung
zu gelangen, dafi eine nicht sehr weitreichende Intelligenz einige Hand-
lungen der Tiere begleitet. Freilich miissen wir es lernen, bei Be-
obachtung tierischen Handelns nicht immer den menschlichen Mafistab
anzulegen, und immer miissen wir versuchen, mit den einfachsten,
nicht mit den kompliziertern Annahmen auszukommen. Wollen wir gut
hier vorankommen, dann miissen wir nicht immer staunen, was ein
Tier etwa kann, wir gehen viel sicherer vor, wenn wir untersuchen,
was es nicht leistet, trotzdem ihm Sinne und andere Ausfithrungs-
organe gegeben sind. Jeder, der sich mit der Dressur von Hunden
abgegeben hat, weiff, daB die Intelligenz hier die allergrofite Rolle spielt.
Man mufi das Tier auf etwas aufmerksam machen kénnen, sonst ver-
sagt alle Dressur. Deshalb kann man Tiere mit ganz kleinen Stirn-
lappen, etwa Miause oder Kaninchen, kaum wirklich dressieren, wihrend
Hunde, und vor allem Affen, hierzu auflerordentlich viel besser geeignet
sind. Hat das Tier einmal begrifien, was es soll, dann gilt es nur
durch Ubung die Sinneszentren der Rinde so weit zu bringen, dafi sie
viel leichter als frither auf das Verlangte hinarbeiten.

Freilich ist es oft schwer zu sagen, wie weit Handlungen, die wir
ein Tier ausfithren sehen, von dem Momente der Einsicht begleitet
sind, manchmal fithrt nur ein Zufall dazu, daB wir erkennen, wie eine
bestimmte, offenbar sehr verniinftige Handlung ganz ohne jedes Ver-
stehen ausgefithrt wird. Man kann durch Dressur Affen und Hunde,
auch Pferde in vielem zu menschenihnlichen Handlungen abrichien.
Wie wenig weit aber ihr Begreifen reicht, das zeigt am besten das
freilebende Tier, das kaum je auf eine Handlung kommt, die aufier-
halb seiner natiirlichen Lebensweise liegt. Noch hat niemand einen
Affen Feuer anziinden gesehen oder auch nur beobachtet, dafi er ein vor-
handenes Feuer, an dem ersich wirmte, durch Zutragen von Holz unterhielt.
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Wenn wir den Verhiltnissen beim Menschen néher treten, so ent-
decken wir, daB weitaus der grofite Teil dieser als Intelligenzidhigkeit
susammenzufassenden Erscheinungen an das Vorhandensein der inneren
Sprache gekniipft ist. Wir denken das allermeiste in Worten. Und
erst mit dem Besitz des Wortschatzes erlangen wir die Fihigkeit zu
Abstraktionen. Solche sind ohne Wortbezeichnung gar nicht denkbar.
Ohne Worte ist auch das Wissen undenkbar. Wunderbar schildert
Dr. Howe, wie bei seiner Schiilerin, der blindtauben Laura Bridge-
man das Licht der Wahrheit aufging, der Verstand zu arbeiten be-
gann, als sie ein Mittel hatte, sich ein Zeichen von etwas, das vor
ihrer Seele stand, mit Buchstaben zusammenzuseizen und dies einem
anderen zu zeigen; jetzt war sie nicht mehr einem Hunde zu ver-
gleichen, ihr Antlitz strahlte von menschlicher Vernunft. Ganz gleiches
erzihlt Helen Keller, die ja in gleicher ungliicklicher Lage war, von
dem Momente, wo ihr aufging, daf es ein Mittel zum Zusammenfassen
und Mitteilen der Gedanken giibe.

Wer sich einmal klar machen will, was alles wir dem Besitz der
Sprachzentren und Verbindungen far unser Geistesleben verdanken, der
erwige, wie Grofles sich in der Philosophie und besonders in der
Naturwissenschait oft genug an die Prigung eines einzigen Wortes
fiir einen Begriff gekniipft hat. Dafi ein Mensch dem anderen so un-
endlich viel von seinen Erfahrungen, Beobachtungen, Anschauungen
mitteilen kann, das hat das Menschengeschlecht so hoch iiber die
nichstverwandten Tiere erhoben, so weit vonden nidchstverwandten Tieren
geschieden. Die Sprache hat die Keime der Intelligenz zur Entfaltung
gebracht. Mit dem Einsetzen der Sprachfiahigkeit vergriofiert sich mit einem
Male das ganze Gehirn. Offenbar aber handelt es sich, wenigstens
wenn man. die Unterschiede zwischen Mensch und Anthropoiden be-
trachtet, nicht um VergroBerung der Sinnessphiren, sondern sehr deut-
lich um Wachsen des Stirnlappens und der zwischen den Sinnessphiren
liegenden Felder.

Was hier nun breit entwickelt ist, das lifit sich mit relativ wenig
Worten zusammenfassen:

Das Palaeencephalon leistet Rezeptionen und Motus, oft schon
recht komplizierter Art. Uber diese schaltet sich, mit dem Wachsen
der Hirnrinde immer mehr zunehmend, die Fihigkeit zu Gnosien und
zu Praxien. Diese gehen auf die Sinnesfelder der Rinde zuriick, einen
Apparat, dem man die Fihigkeit zusprechen muB, die aus dem Palae-
encephalon kommenden Rezeptionen mit zahlreichen anderen dadurch
zusammenzuordnen, dafl er sie zuriickzuhalten und auch wieder irgend-
wie zu reproduzieren vermag, wenn gleiche oder auch nur ver-
wandte Rezeptionen ihn anregen. Diese Gnosien fithren zu Praxien.
Einzelne Teile der Rinde sind mehr mit den Endapparaten sensibler,
andere mehr mit denjenigen motorischer Apparate verkniipft, aber wir
haben nicht das Recht, die Hirnrinde deshalb da sensibel und dort
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motorisch zu nennen, miissen uns vielmehr vor Augen halten, dafl es
sich so gut wie immer um das Arbeiten eines grifieren Teiles des in
sich geschlossenen Apparates handelt.

Zu diesen gesellen sich andere, im Stirnlappen besonders reich
vertretene Rindenfelder und mit ihrem Auftreten zeigt sich erst deut-
lich neben Gnosien und Praxien der Intellektius. Er nimmt zu, wenn
mit dem Einsetzen der Sprachzentren und der von ihnen abhingigen
Ausbildung des Stirnlappens die Fihigkeit zu andersartigem Denken
und zu Mitteilen des Gedachten und Erkannten gegeben wird.

Die Bewegungen, die das Urhirn auf Reize hin leistet, die
Handlungen, die von den Sinneszentren aul die Wahrnehmungen
hin erfolgen, sind bei Mensch und Tier gleich, ja, das Tier ist fiir
beide gelegentlich dem Menschen weit iiberlegen. Nur eins entwickelt
sich beim Menschen ganz enorm viel weiter als beim Tier, die Asso-
ziationszentren, besonders der Stirnlappen und damit die hohe, ein
Bewufitsein voraussetzende Intelligenz. Da aber der Stirnlappen
in verschieden hohem Mafe auch den Tieren zukommt, so sind wir
zu der Annahme gezwungen, da manche Handlungen der Tiere von
dessen Leistungen begleitet sein miissen. Die vergleichende Anatomie
wird hier zu einer Pfadfinderin der Psychologie, und sie stiitzt und
erklirt deren Beobachtungen da, wo bisher Unsicherheit herrschte.
Sie zeigt, daB das, was wir vom seelischen Verhalten erkennen, ein
Additionsbild ist, hergestellt von den Leistungen ganz verschieden-
wertiger Hirnteile, und gibt so einen neuen Weg zur Analyse der kom-
plizierten seelischen Erscheinungen.

Es wird fiir ‘die Psychologie des Menschen und der Tiere zweck-
maBig werden, der Moglichkeiten stindig zu gedenken, die der vor-
handene Apparat fiir die einzelnen Seelentitigkeiten bietet. Sie wird
viel bisher gegangene Irrwege vermeiden lernen, wenn sie aufhdrt,
Analogieschliisse zu ziehen und Tieren, die bestimmte Apparate gar
nicht besitzen, Leistungen zuzuschreiben, die nur gerade von diesen
Apparaten ausgefiihrt werden konnen. Wenn die Begriffe des Bewuft-
seins, der Intelligenz usw. priziser gefafit und die betreffenden Fahig-
keiten erst da angenommen werden, wo wir ohne diese Hypothese
nicht auskommen, dann gewinnen wir der Psychologie ganz neue
Fragestellungen und einen andern Standpunkt.

Achtzehnte Vorlesung.

Gesamtiibersicht. Schlufl.
Nun habe ich Ihnen, m. H., in diesen letzten Vorlesungen so
vielerlei Hirnteile einzeln schildern miissen, daB ich fiirchte, es mdchte
mir nicht gelungen sein, Thnen auch ein zutrefiendes Bild von der
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Gesamtlage der einen zu den anderen zu verschaffen. Ein solches
Bild aber miissen Sie sich durchaus verschaffen. Eine bessere
Kenntnis der Faserung und Ganglien, als ich sie bisher zu geben
vermochte, erhalten Sie nur dann, wenn Sie ein Gehimn topogra-
phisch studieren. So ist denn der Zeitpunki gekommen, wo ic]_l Ihnen
einmal eine Reihe von Frontalschnitten durch eine reife Hemisphire
vorlegen muf. Sie mag Ihnen als Wegweiser bei eigener Unter-
suchung dienen.

Zum topographischen Studium rate ich Ihnen, ein ganzes, unzerschnittenes
Gehirn in 10 prozentige Formolmischung an der Basilaris einzuhidngen und
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Fig. 165.

nach acht Tagen mit einem Rasiermesser in etwa !z cm dicke Scheiben zu
zerlegen. Jede Platte wird dann mit Pauspapier bedeckt, das festklebt. Dann
ziehen Sie alles Sichtbare mit der Feder nach, nehmen das Pauspapier weg,
um es auf Karton zu kleben und beenden die Zeichnung nach dem unter
Wasser gelegten Priparate. So sind die Schnitte angefertigt, deren Bilder ich
hier vorlege. Hier und da wird sich Betrachtung mit der Lupe unter Wasser
empiehlen.

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

Der zweite Abschnitt, Fig. 165, durchquert gerade das Balkenknie,
die frontalsten Verbindungsfasern beider Hemisphiren. . Ein grofier Teil
dieser Fasern ist seitlich abgeschnitten, es sind diejenigen, welche sich
in leichtem Bogen stirnwirts gewendet hatten und so natiirlich mit ihrer
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Hauptmasse in dem weggeschnittenen Stiicke blieben. Direkt lateral
von den Balkenfasern ist das zentrale Grau angeschnitten, weches den
Seitenventrikel, resp. sein Vorderhorn iiberzieht, ja an einigen kleinen
Punkten ist dieser selbst schon erdiinet. Dicht hinter dem Balkenknie
ist der nichste Schnitt (Fig. 166) angelegt. Er geht dorsal durch den
Balkenkorper, ventral trifft er noch die unteren Balkenschenkel in ihrem
kaudalsten Stiickchen, das Rostrum corp. call. Zwischen diesen beiden
Teilen liegt das Septum pellucidum. Zwischen beiden Septumbliattern
ist der Ventriculus septi sichtbar. Hier ist nun das Vorderhorn des
Ventrikels breit gedfinet und der Kopf des Schwanzkernes in seiner
grifiten Ausdehnung getroffen. Lateral von ihm ziehen die Fasern der
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Capsula interna vom Stirnpole herab, denen sich gerade in diesem Ge-
biete die michtige Faserung aus dem Schwanzkerne zum Thalamus,
Radiatio strio-thalamica beimengt. Lateral von der hier noch von vielen
grauen Ziigen durchbrochenen Kapsel liegt der frontalste Teil des
Putamen, dann folgt die Capsula externa und die Vormauer, Claustrum
und dann das Mark und die Rinde der Insula. Nur wenige Fasern ge-
langen aus dieser Gegend in die Capsula interna, von klinisch wich-
tigen Ziigen wesentlich nur die Stabkranziasern aus dem Facialis- und
dem Hypoglossuszentrum und die Sprachbahn.

ol Fuf der dritten Stirnwind.

----- Capsula ext.

- Fiss. Sylvii.
-~ Lob. parolf.

= Claustrum.

Fig. 167.

Ein nur wenig weiter kaudal gelegter Schnitt geht durch den kau-
dalsten Abschnitt des Septum pellucidum und schneidet schon die da
v&r_iaui'enden Fornixsdulen an. Ich lege einen solchen, Fig. 167 vor,
weil er auch geeignet ist, den Verlauf der Commissura anterior, das
Schmalerwerden des Schwanzkernkopies und die Ausbreitung des Linsen-
kernes auf dem Querschnitte zu zeigen.

Die graue dreieckige Masse zwischen Kommissur und Schwanz-
k:&rn gehort bereits dem zentralen Grau an, das den Thalamus iiber-
zieht. Der weile Faserzug, der sie bedeckt und frei in den Ventrikel
ragt, ist die Taenia semicircularis (Stria. terminalis).

Edinger, Bau und Verrichtungen des Nervensystems. 2. Aufl. 15
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Dicht kaudal liegen an gleicher Stelle in gleichem Verlaufe die
Ziige der Taenia thalami. Ventral beginnt der Riechlappen aufzutreten.

Ein Schnitt, Fig. 168, der direkt da angelegt ist, wo der Riech-
lappen sich der Hirnbasis einpflanzt, trifit weiter dorsal den hinteren
Abschnitt des Septums, wo sich die Fornixsiulen befinden. Vom
kaudal ventralen Abschnitte des Gehirmes kommen sie hierher ge-
zogen. Man wird ihren Querschnitten in allen folgenden Abbildungen
begegnen, bis sie sich hier vorn nach der Basis zu wenden und oanz

Fasec. arcual.

Gyrus centr. ant.

Cingulum.
1Geg. d. Hypogl
T Epmthhn]m.

Plexus chor.) |
ventr, lat.|

. : Insulas
Nucl: ant. thal.. 223 ot
Mucl, lat. thal. Putamen.
{_Z.n]. iurni!:i;::. = Okt
Capsula int.
Globus pailidis. ... Comm, ant.

Comm, anl, - - -
Fasc. uncin.

Tract. olfact. ... Lob. parolf,

Lob. temporalis.

Fig. 168.

ventral in das zentrale Hohlengrau eintreten. Ihre ovalen Frontal-
abschnitte liegen im Grau direkt vor dem Querzuge der Commissura
anterior.

Lateral von den Fornixsdulen liegt der hier nur spaltiérmige Seiten-
ventrikel, in den der frontalste Abschnitt des Thalamus, der Nucleus
anterior, hineinragt. Er ist von weillen Fasern iiberzogen, die auch in
sein Inneres dringen und ihn hier von dem Nucleus lateralis thalami
frennen. An seinem lateralen und an seinem ventralen Ende nimmt
der Thalamus hier Fasern auf.

Fuf d. Stabkranzes.
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Der inneren Kapsel haben sich in dieser Schnitththe die Fasern
aus der vorderen Zentralwindung zu gutem Teile schon beigemengt, sie
enthiilt mindestens schon die Stabkranzfasern fiir das Gesicht, die mo-
torische Sprache, den Hypoglossus und einen Teil der Pyramiden-
faserung fiir Arm und Hand. Fasern aus dem Schwanzkerne, die ventro-
kaudalwiirts ziehen, durchbrechen ihre aus dem Mantel stammenden
Ziige. Lateral von der Kapsel ist jetzt die grofite Ausbreitung des
Corpus striatum getroffen, das Putamen und die 2 Glieder des
Globus pallidus. Zahlreiche Markstrahlen entspringen in dem er-
steren, sie gelangen zum guten Teile in die Linsenkernschlinge.
Ventral vom Corpus striatum erkennt man den Querschnitt der Com-
missura ant. Er liegt dicht {iber dem Lobus olfactorius, dessen Rinde
und Mark hier wohl abscheidbar ist. Der Eintritt der Riechstrahlung
ist zu erkennen.

Corpus callos. . : uch caud

Fornix, .

'y

At Taen. semic.

Nucl, ant.~.
Lam. med, int,--- T Gitterschicht.
hu_':' I?”' 3 ~ Capsula interna.
Taenia. .

Nuel. medial. - Putamen.

Tr. thal. mam. = - [nsula,
Fornix. ... e

- Claustrum,
Ansa lentif, . '

=-w Comm. ant,

-.. U Thal. stil.
und Ansa lent.

Comm, med, .-

Infundib.

%~ Nucl. amygdal. u. Taenia
semic.

Tiiber cin.,, Chiasma.

Fig 169,

Der Schnitt 5 (Fig. 169) ist direkt frontal von dem Chiasma an-
gelegt. Dieses ist nicht durchtrennt, sondern ventralwirts umgelegt.
Der enge spaltiérmige Ventrikel verlingert sich ventral in das IllfunEi-
bulum. Er ist in seinem unteren Drittel von der Commissura media
i_iberque;rt. Die von dem Stratum zonale und der Taenia bedeckten
Thalami ragen in ihn hinein, und oben wird er abgeschlossen von

den ‘Fornixhsﬂulcn, deren zum Mamillare gehender Teil im Grau durch-
schnitten sichtbar wird,

Vom Stammganglion ist dorsal und ventral der Schwanz des Nucleus
cauqa‘tus sichtbar. Er hat an seiner medialen Seite den Zug der Taenia
semicircularis. Ferner der Linsenkern mit seinen drei Gliedern au:s.
dem_an man gerade in dieser Hohe sich die Fasern der Linsen!kern-
s-:hlm_ge entwickeln sieht. Sie gelangen an den basalen Teil der Cap-
sula interna, den sie durchqueren, um von unten her in dje Thalralmi};-

15
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ganglien einzutreten. Fast aui diesem ganzen Wege liegen sie der
Faserung auf, welche aus dem Schlifenlappen als unterer Thalamus-
stiel ebenfalls in den Thalamus zieht.

Die innere Kapsel enthdlt hier ziemlich die ganze motorische
Faserung. AufBlerdem die Bahnen aus dem Stirnhirmne zur Briicke.
Viele Stabkranziasern treten aus ihr in den Thalamus. Die moto-
rische Sprachbahn liegt noch an gleicher Stelle wie in der vorigen
Figur. Ventral vom Linsenkerne liegt die Comm. ant, und unter
dieser erblickt man den Mandelkern, in dem die Taenia semicircu-
laris endet.

Gegend d. Sprach-
. balin.

Nucl. caudat...._

d -Nucl. med. thal.
I'nrlll:..l_

Ggl. habenulae.. -Fiss. Sylvil.

: 1 Claustrum.
Mucl, venlr. thal.--.

Tr.haben.-pedunc. . &l Putamen.

Lam. med. exf---- - Oplicus.

Eps At I 5 SR ] 11111 PR 111 8
Pes pedunculi. - : . ;
-~ lagnia semic.
Fornix.-==~

c R e e R N MNucl. amygdal.
l,‘.i:l"p. IMAN- ©

Tuber cinereum.

Chi SRP—— AT
LANasma. ="

Fig. 170.

Der Schnitt Fig. 170 folgt ganz nahe demjenigen der Fig. 169.

Dicht hinter dem Chiasma angelegt, zeigt er einerseits die volle
Breitenentwickelung des Thalamus, andererseits als wichtiges Moment
das Vortreten der Kapseliaserung an die Hirnbasis _als Pes
pedunculi. Zwischen FuB und Thalamus legt sich die Regio sub-
thalamica an, und in dieser liegen neue Ganglien: Das Corpus
subthalamicum (Luys) und ventral die Gangliengruppe des Corpus
mamillare. Die letztere ist umfafit von ihrer Markkapsel, in welcher
der Fornix sich zunichst aufgeldst hat, und entsendet nach oben das
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Haubenbiindel Tractus mamillo-tegmentalis und den Tractus thalamo-
mamillaris — Vicq-'Azyrsches — Biindel, die zundchst vereint
einherziehen.

Kaudal von der Gegend dieses Schnittes legen sich in der Regio
subthalamica und der hier erwachsenden Haube die einzelnen Bestand-
teile so enge aneinander, dafi sie ohne Fiarbung und Vergriéfierung zu-
meist nicht abscheidbar sind. Es wird deshalb an den Abbildungen
weiter vorn im Texte vieles klarer sein, als in Fig. 171, die ich jetzt
demonstriere.

Die Thalamusganglien zerfallen hier in drei Massen. Lateral und
den gréiten Teil des Querschnittfeldes einnehmend liegt das Pulvinar,
eine Endstitte optischer Fasern. Unter ihm liegen die Abschnitte des
ventralen Kernes. In diesen Kernen vorwiegend erschopft sich die

Corpus callos. | o oo . i s .- DUCL cand.

Psalterium, . == M, lak. thal,
Fornix. d=om Insula
- il

enie: = B e e = LD . - Capsula int.

N. veni. thal,

Nucl. med. thal. - % {

Tr. haben.-ped. b Claustrum,

B, e
HKern. d.d.Comm. post. Caps. axt.
Haubenkern, - Putamen.
. - Lam. med. ext.
Corpus subthal. - i .. Oplicus,
Pes pedunculi, = i L e

EReg. Gangl. interped, - B Fascia dentata.

Subic. cornmu. Amm, c-gec i, -

'q_i“" Subst. nigra.

Fig. 171.

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

sekundire sensorische Bahn aus den Kernen der sensiblen Nerven. Sie
gelangt hier herauf als Lamina medullaris externa, eine Fortsetzung
der oberen Schleife. Vom medialen Kern ist der kaudalste Teil sicht-
bar. Aus dem GroBhirn strahlt von der Seite her die Haubenstrah-
lung ein.

In dieser Schnitthohe sind die Kerne und Fasern des Hypothalamus
voll entwickelt. Sein Zentrum nimmt der rote Kern der Haube ein,
der Jhier von den Fasern des Tractus habenulo-peduncularis durch-
schnitten wird, die aus dem Ganglion habenulae zum Corpus inter-
pedunculare zwischen den beiden Hirnschenkeln herabziehen. In den
roten Kern strahlen lateral Ziige aus den Stabkranz und ebensolche
aus dem Corpus striatum ein, eine miichtige Markkapsel um ihn bildend.
Die weiflen Piinktchen in seinem Innern sind (Querschnitte der aus dem
Kleinhirn hierher tretenden Bindearme. Medial vom roten Kerne liegen
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die frontalsten Fasern des dorsalen Lingsbiindels, welches von hier an
bis in das Riickenmark zu verfolgen ist. Dann folgt ganz medial das
zentrale Hohlengrau, das sich eben anschickt sich auch dorsal abzu-
schliefen 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
aullen am Gehirne der Tractus opticus.

: .. .. Fufid, Stabkranzes.

Corpus callos, -——= §-- Nucl. caudat.

Formix et] _
Psalteriam. )

==

Pulvinar. -5
Pinealis. .--§8

1 Gitterschicht d.

~ Thal.

=~ Mgl lentif.

--|Rad. occipito-
Ithal. (Sehbahn).

& Rad. temporo-ihal,

Corp. qu. ant. —§&
Aquaeductus -8
Corp. genic. med. = =
I e : gt e A< Muel, caudatus,
R i e - Comm. ant.
Subst. nigra. --Corne Ammonis,

Pes pedunculi.

Fig. 172.

In dem néchsten Schnitte (Fig. 172) sind bereits die wvorderen
Vierhiigel aufgetreten; was von dem Thalamus noch hier vorhanden,
das Pulvinar, liegt von ihnen lateral. Das ist die Gegend, wo die
Optikusfasern ihr Ende finden und wo die Sehstrahlung ihre End-
statten, 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 ge-
schieden. In der ersten ist gut die obere Schleife, der Traktus aus



Gesamtiibersicht.  Schilub. 231

dem Riickenmark und der Oblongata zu der Lamina medullaris externa
thalami sichtbar, aufierdem ist die Region des roten Haubenkernes, in
welcher die vorderen Kleinhirnarme gekreuzt enden, nun gut ent-
wickelt. Das Vierhiigeldach schlieffit nun die Ventrikelhdhle — Aquae-
ductus — ab. Sie ist von dem zentralen Grau umgeben, in dem hier
die Kerne des Okulomotorius auftreten. Weille Ziige aus dem tiefen
Vierhiigelmark umgeben das Grau. Die Substantia nigra und dann
der Hirnschenkelfuff schlieien den Hirnstamm ventral ab. Lateral
liegt an der Basis das Ammonshorn, dessen Mark Fimbria — gut
sichtbar ist.
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Gyr. centralis ant
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Le=Lobus pariet. inf.
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Figur 173 ist ein Schnitt, der ca. 34 cm hinter demjenigen von
Fig. 172 angelegt ist.

Die vorderen Vierhiigel sind gerade halbiert. Von der Schnittiliche
des Hirnschenkels aus sieht man rechts in der Tiefe das Pulvinar und
die Corpora geniculata. Die Entwicklung des Hirnschenkelfuies aus
der Kapsel wird besonders klar beim Vergleiche dieses Schnittes mit
dem weiter vorn gelegenen, weil das Hervortreten aus der Hirnbasis
hier so gut sichtbar ist.

Die Sehstrahlung ist schon auf Schnitt Fig. 172 in ihre Endstitten
eingetreten, wir erblicken sie nur als graues Querschnittsfeld mitten
im Markwei8 lateral von dem Ventrikel.

Der Schnitt Fig. 174 zieht dicht vor dem kaudalen Balkenende
herab. Sein sehr lehrreiches Bild 148t erkennen, wie sich aus der
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Spleniumiaserung die Balkentapete entwickelt, welche das Hinterhorn
auskleidet und auch die Innenseite des Ammonshornes iiberzieht. Das
Ammonshorn ist hier, dicht vor dem Hinterhauptlappen, nicht mehr ge-
troifen.

Der Ventrikel ofinet sich einerseits kaudalwirts in das Hinterhorn,
andererseits ventralwiirts in das Unterhorn. Deshalb erscheint er so
lang und breit. Lateral von der Sehstrahlung liegt das Langsbiindel
aus dem Occipitallappen in den Schlifenlappen.

Gyrus centr. post, --- el

. Lob. pariei. sup.
Lob. paracentr.

Sulcus interpariel.
Lobulus pariet. inf.

Gyrus cinguli. --——=3
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Gyri subcallosi, -.-- Fiss. Sylvii.
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Aquaeductus. _. ~ Fasc. longil. int.

Gyrus lingualis. .-

Bindearm- | __
kreuzung. |

Cyrus fusiformis.

Pons.

Der in Fig. 175 abgebildete Schnitt liegt direkt an der Basis des
keilfbrmigen Hinterlappens, also hinter dem Balkenende. Der breit
erdffnete, von dem Tapetum iiberzogene Ventrikel fithrt an seinem
dorsalen Ende in das Hinterhorn, an seinem ventralen aber, wo man
medial die Dentatuswindung wegen ihrer Kriimmung wieder ange-
schnitten findet, in das Unterhorn des Schlidfenlappens. Dorsal vom
Ammonshorn fillt die breite Masse der Balkenfasern auf, welche sich
von den Endstitten im Occipitallappen zum Balkenwulste begeben und
hier, dicht vor dem Eintritte in das Splenium, abgeschnitten sind.

Der Radiatio occipito-thalamica begegnen wir nun in groferer
Breite als bisher. Sie liegt hier unter den Windungen des Schlifen-
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lappens und diese Lage erkldrt, daB manchmal Herde im
Gyrus marginalis oder angularis zu Hemianopsie fiithren,
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Sie werden, wenn sie nicht gar zu oberflichlich sind, immer die Seh-
strahlung treffen miissen.

Auch der Fasciculus longitudinalis inferior, der Traktus aus dem
Hinterhauptlappen zum Schlafenlappen, dessen Querschnitt Sie nach
aullen von der Sehstrahlung wieder, wie aui den friiheren Schnitien,
finden, ist hier breiter als vorher, weil wir uns seinem Ursprungsgebiete
nun nidhern. Auf Fig. 176 wollen Sie besonders den Gennarischen
Streifen in der Rinde um die Fissura calcarina beobachten.

Meine Herren!

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

An Lehrbiichern der Nervenheilkunde mangelt es freilich nicht;
trotzdem gibt es auf dem deutschen Biichermarkt kaum ein Werk, das
sich durch weise Beschriinkung auf das Wesentlichste, durch stete Be-
tonung der praktisch wichtigen Gesichtspunkte, durch Klarheit und An-
schaulichkeit, einer knappen, originellen Ausdiucksweise und nicht zuletzt
durch seine instruktiven Abbildungen als Einfihrung in die Neurologie
fiir Studierende und Arzte derart eignet wie diese ,Diagnose der Nerven-
krankheiten® von Purves Stewart, Einzelne Kapitel, wie dasjenige iiber
Anatomie und Physiologie, Coma, Aphasie, Haltung und Gang, sind
geradezn Musterbeispiele didaktisch geschickter Darstellung neurologischer
Einzelstdrungen. Uberall tritt hervor, daB der Autor nicht einseitiger
Nervenspezialist, sondern Arzt ist, der vor allem die Mutterdisziplin der
Neurologie, die innere Medizin, beherrscht. Der Schwerpunkt der Dar-
stellung liegt in der Diagnose und gerade hier wiederum mit Recht in
der Frithdiagnose der Nervenkrankheiten, vor allem ihrer so hiufigen
atypischen Formen. Alles andere, auch die Therapie, ist nur kurz skizziert.

Das Werk P. Stewarts, das in England schon nach kurzer Zeit in
zweiter Auflage erscheinen konnte, wurde dort von der gesamten Fach-
presse als ausgezeichnetes Lehrbuch begriiBt. Hoffentlich ist ihm ein gleicher
Erfole auch in Deutschland beschieden, zumal die verdienstvolle Uber-
setzung durch Karl Hein mir im ganzen als wohlgelungen erscheint.

Marburg a. L., Mirz 1910,

Professor Eduard Miiller.
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Die klinische Diagnostik Schmidt und Liithjes tritt in das
Erbe der O. Vierordtschen ,,Diagnostik der inneren Krank-
heiten*, deren 7. Auflage vergriffen ist. Die hervorragen-
den Verfasser des neuen Buches haben die Tendenz des
Vierordtschen Werkes sich zu eigen gemacht, indem sie bei
der Auswahl des Stoffes und in der Darstellung nur das
brachten, was fiir den Studierenden und den Praktiker not-
wendig und brauchbar ist. Den einzelnen Kapiteln gehen
kurze normal- und pathologisch-physiologische Erérterungen
voraus; wer aber in dieser letzteren Hinsicht ausfiihrlicheren
Bescheid wissen will, wird gut tun, das Schmidt-Liithjesche
Werk mit dem Krehlschen ,Pathologische Physiologie®
zugleich zu studieren. Beide Werke sind sowohl fiir die
Studienjahre sehr geeignet, da sie ein gutes Fundament fiir
die interne Praxis geben, anderseits sind sie aber besonders
fiir die alteren Praktiker. in deren Studienzeit manche wich-
tige Gebiete (Serologie, viele Teile der Stoffwechsellehre)
ginzlich unbekannt waren, oder sich nur in den Kinder-
jahren befanden, sehr warm zu empfehlen.
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(Ist zugleich 6. Aufl. des Lehrb. der phys. u. path. Chemie.)

Archiv fiir Physiologie. Ich kenne kein Lehrbuch
der Physiologie des Menschen, das anndhernd so brillant ge-
schrieben wire, wie dieses Werk von Bunge.

K. Hober, Ziirich.

Schmidts Jahrbiicher. Mit herzlicher Frende sollte
jeder Arzt das neue Lehrbuch von Bunge begriillen, denn
das ist eine Physiologie, wie sie der Arzt braucht. Der be-
rithmte Verf. vereinigt philosophischen Sinn mit niichternem Tat-
sachensinn, theoretisches Wissen mit Verstindnis fiir die prak-
tischen Dinge. Obwohl der Verf. zuerst an den Studenten denkt,
ist doch sein Buch auch fiir den Arzt geschrieben. Wenn dieser
der Wissenschaft folgen mochte und vor der Tatsachenmasse
der Literatur den Mut verliert, dann mag er sich an von Bunge
wenden, denn hier findet er, was er braucht, den herausgeschilten
Kern der Dinge und die Hinweise auf seine eigenen Bediirfnisse.
Z. B. die Abschnitte {iber das Salz, die Milch, die Genuldmittel,
das Eisen sind rechte Fundgruben fiir den Arzt. Mabius.
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Anleitung

Untersuchung Geisteskranker

und Ptll'i[l.lnl]nt" der arztlichen Aufnahmefragebogen deutscher,
(}HtEI‘I'E*If‘hHLhLI' und schweizerischer staatlicher Irrenanstalten.

Anhang: Die wichtigsten Aufnahmebestimmungen genannter Anstalten
Fiir praktische Arzte
W Omn

Anstaltsarzt Dr. Max Dost-Hubertusburg
Preis M. 3.—

Da der praktische Arzt mit Geisteskranken, weiche gewohniicn in
Anstalten behandelt werden, wenig zu tun hat und mit ihnen cewihnlich
nur in Berithrung kommt, wenn er ihre Ln.lLrL:lrlnqumwr in eine Irrﬂmnsmll
begutachten soll, so ist es begreiflich, daB er mit dem in Frage kommen-
den Wissensmaterial und :lt_n Untersuchungsmethoden nicht immer vilhg
vertrant ist. Nimmt er in derartigen Fillen ein Lehrbuch zur Hand, so
findet er dort eine verwirrende Fiille des Stoffes und hat Schwierigkeiten,
das fiir ithn Geeignete schnell herauszufinden. Da die Fragen der drzt-
lichen Aufnahmefragebogen aber nicht sachgemiiB beantwortet werden kiinnen,
wenn der Gutachter nicht in dem Wissensgebiete und den einschligigen
Untersuchungsmethoden einigermaBien bewandert ist, so kam der Verfasser
auf den Gedanken, fiir diesen speziellen Fall der drztlichen Begutachtung
Geisteskranker zum Zwecke ihrer Uberfithrung in staatliche Irrenanstalten
eine besondere Anleitung herauszugeben. Er erliutert in derselben die
Fragebogen der deutschen, osterreichischen und schweizerischen staatlichen
Anstalten, soweit es nitig ist, und bespricht an der Hand der Fragebogen
Anamnese, psychischen und somatischen (besonders Nerven-) Status, Dm:r-
nose und Prognose der wichtigsten Psychosen sowie Simulation und Dissi-
mulation. Er fithrt, um eine schnelle Orientierung zu ermdglichen, immer
nur das Notwendigste an und bringt nur digjenigen Untersuchungsmethoden,
welche ohne besondere Apparate und in kurzer Zeit ausfithrbar sind,

Endlich wurde der Arbeit noch eine Zusammenstellung der wichtig-
sten Aufnahmebestimmungen genannter Anstalten angegliedert, damit der
Arzt, welcher vom Publikum mitunter nach diesen Dingen gefragt wird,
die Angehdrigen seiner Kranken tber die in Betracht kommenden Vor-
schriften (z. B. die Unterlagen des Aufnahmeantrags) anfkliren kann.

Von demselben Autor:
Kurzer Abriss der Psychologie, Psychiatrie und gerichtiichen

Psyechiatrie nebst einer ausfiihrlichen Zusammenstellung der gebriuchlichsten
Methoden der Intelligenz- und Kenntnispriffung. Fiir Juristen und
Mediziner, besonders jiingere Psychiater. kL 8 1gog  Mit
1 Tafel und 21 Abbildungen im Text. Preis brosch. M. 4—, geb. M. 5—
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Alles in allem ein Werk aus einem Guld, flieBend, anregend geschrie-
ben und jedem zu empfehlen, der sich iiber die Grundprinzipien
der Physiologie schnell und genau orientieren will. Zahlreiche Abbil-
dungen unterstiitzen den Leser dabei in sehr gweckmiildiger Art.
















