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Vorwort zur dritten Auflage.

Die neue Auflage ist iiberall durchgesehen und zu mehr alg einem
Drittel villig neun bearbeitet. An vielen Stellen, wo Fortschritte in der
Lehre vom feineren Aufbau der Theile gemacht worden sind, musste Text
und Abbildung sehr verindert werden. So sind namentlich die Abschnitie
von der Histologie, von der Rinde des Gross- und Kleinhirns, vom Olfae-
toring und Optiens, vom Rilckenmark und den Ursprungsverhiilinizssen der
Nerven nach fremder und eigener Arbeit umgestaltet. 20 Abbildungen
sind neu angefertigt worden.

Zum ersten Male erseheint auch der Anhang, welcher diejenigen
Methoden sehildert, die bei der Untersuchung von Hirn und Riickenmark
am hiunfigsten angewendet werden. Es soll hier den selbstindiz Arbei-
tenden ein Fithrer auch dureh die Technik geboten werden.

Frankfurt a. M., im April 1892,
Edinger.

Aus dem Vorwort zur ersten Auflage.

Die folgenden Vorlesungen wurden im Winter 1883/84 vor einem Auditorium
von praktischen Aerzten gehalten. Es war die Aufgabe des Vortragenden, Zu-
hirer, die im Allgemeinen mit den griberen Formverhiiltnissen des Gehirns ver-
traut waren, ||nil.:t dem Wichtigsten bekannt zn machen, was iiber die feineren
Verhiiltnisse ermittelt war. Es galt vor Allem, diese Verhiilinisse so darzustellen,
dass sie, soweit dies bislang moglich, als ein Ganzes erschienen. Vieles Contro-
verse konnte nu:;ﬁg{l’]'ﬁgn&flﬂitet werden, da und dort konnte bei zweifelhaften Punkten
oft nur eine Auffassung Erwiilmung finden, diejenige, welche mir nach eigenen
Untersuchungen oder nach der Ansicht guter Autoren als die richtigste erschien.

Hier lige ein wunder Punkt der folgenden Darstellung, wenn sie irgendwie
die Priitension hiitte, mehr sein zu wollen, als eine Einfiithrung in die Lehre
vom Bau des Centfralnervensystems.

Ich bin mir, wie Alle, die selbst auf dem schwierigen Gebiete der Hirn-
anatomie mit Hand angelegt haben, vollauf bewusst, dass es nur recht wenige
Faeta sind, die ganz feststehen, dass kein Gebiet der Anatomie mehr dem
Wechsel unterworfen sein wird, als das hier Vorgetragene. Deshalb soll schon
jetzt, vor der Lekiiire des Bilchleins, der Leser darauf hingewiesen werden,
dass moglicher Weige die eine oder andere Linie etwas allzn sicher und fest
eingezeichnet wurde. Mit Absicht, nur im Interesse didaktischer Klarheit, ist das
nirgends geschehen.

Frankfurt a. M., im Mai 1885.



VI Vorwort.

Vorwort zur zweiten Auflage.

Die Darstellung vom Bau des eentralen Nervensystems, welche hier zum
zweiten Male vor den Leserkreis tritt, hat eine Aenderung in vielen, eine Ver-
mehrong in einigen Punkten erfahren.

In den letzten vier Jahren ist auf dem hier in Betracht kommenden Gebiete
viel Neues zu Tage gefordert worden. Das Wichtigste davon anfzunehmen und
in die Gesammtdarstellung einzuordunen, erschien als die nichste Aufgabe. Die
Kapitel von der Histologic und von der Histogenese sind ganz nen bearbeitet.
An vielen Stellen ist nicht Neuwes anfgenommen , sondern Altes nen dargestellt
(Fornix, Ammonshorn u, A.).

Fortgesetzte Beschiifticung mit dem Gehirn hat den Verfasser in manchen
Punkten zu nenen Anschauungen kommen lassen. Demgemiiss sind namentlich
die Abschnitte, welche vom Oeulomotorins, vom Aecusticus und von der Faserung
des tiefen Markes handeln, ganz nen bearbeitet. Die Ergebnisse der kurz vor dem
Erscheinen dieses Buches veriffentlichten Abhandlung tiber den centralen Verlauf
der Bahnen, welche in den hinteren Wurzeln enthalten sind, wurden noch beriick-
sichtigt. Deshalb konnte der Bauplan des Riickenmarkes nm Vieles einfacher und
verstiindlicher vorgetragen werden, als es in der fritheren Auflage der Fall war.

Dem von verschiedenen Seiten geiusserten Wunsche, dass die kleine Sehrift
fiir solche, welehe unter ihrer Fithrung praktiseh arbeiten wollten, brauvehbarer
gemacht wiirde, ist dadurch Rechnung  getragen, dass die Zahl der abgebil-
deten Schnitte vermehrt und die Schilderung einzelner Regionen ausfihrlicher
gestaltet wurde.

Nen aufrenommen ist eine wesentlich anf cigenen Untersuchungen bernhende
Darstellung der Grundziige der vergleichenden Anatomie des Centralnervensystems,
Diese Vermehrung, welche gestattet, daz Makroskopische iiberall unter mehr all-
cemein morphologisehen Gesichtspunkten zu betrachten, soll anel denen, welche
selbstindig weiter arbeiten wollen, eine erste Einfiihrong in diesen wichtizen Theil
der Hirnanatomie sein. Noch kaon keine zusammenfassende Darstellung des
feineren Gehirnbaues in der Thierreihe gegeben werden, doch wird der Leser
an vielen Stellen des Buches hierher Gehdriges zerstreut finden.

Schon jetzt, wo infolge der bis vor Kurzem noch unzulinglichen Methoden
noch recht wenig vom Gehirn niederer Wirbelthiere bekannt ist, erkennt man, dass
cine eingehende Beriicksichtizung der dort vorliegenden Verhiiltnisse es ermig-
lichen wird, viel weiter in den feineren Ban einzudringen, als man es vermochie,
solange das Siugergehirn allein das Haunptobjeet der Untersuchungen hildete.

Es muss eine Anzahl anatomischer Anordnungen geben, die bei allen Wirbel-
thieren in gleicher Weise vorhanden sind, diejenigen, welche die einfachsten
Acusserungen der Thitigkeit des Cenfralorgans ermiglichen. Es gilt nur immer
dasjenige Thier oder diejenige Entwicklungsstufe irgend cines Thicres ausfindig
zu machen, bei der dieser oder jener Mechanismus so einfach zn Tage tritt, dass
er voll verstanden werden kann. Hat man das Verhalten einer solehen Einrieh-
tung, eines Faserzuges, einer Zellanordnung, nur einmal irgendwo ganz sicher-
gestellt, so findet man sie gewihnlich leicht auch da wieder, wo sie durch neu
Hinzugekommenes mehr oder weniger undeutlich gemacht wird.

Das Auffinden solcher Grundlinien des Hirnbaues aber scheint die niichst:
liegendste und wichtigste Aufgabe der Hirnanatomie. Kennen wir nur erst einmal
sie, so wird es leichter sein, die complicirten Einrichtungen zu verstehen, mit
denen das hiher organigirte Gehirn arbeitet.

Frankfurt a, M., im Mai 15889,
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Erste Vorlesung.

Ueberblick iiber die Geschichte und die Methoden der Erfﬂrs\t':hnng
der nervisen Centralorgane,

Meine Herren! Die Anatomie des Centralnervensystems, mit deren
Grundziigen Sie diese Vorlesungen bekannt machen sollen, hat seit der
Renaissance der anatomischen Wissenschaft das Interesse.zahlreicher For-
scher lebhaft in Ansprueh genommen. Vesaliug, Eustachio, Aranzio,
Varolio, Fallopia haben die Grundlagen geschaffen, auf denen in
spiiteren Jahrhunderten weiter gebant werden konnte. Im 17. Jahrhundert
erschienen schon grissere Monographien, welehe mit Riieksicht auf die
damalige Untersuchungstechnik fast als ersehiopfend zn bezeichnen sind:
so die Biicher von Th. Willis und von Raim. Vieussens. Immerhin
konnte Willis noch Gebilde wie die Streifenhiigel, die vordere Commissur,
die Pyramiden und die Oliven als neu beschreiben. Wichtige Beitriige
zur Hirnanatomie gaben damals noeh F. D. Sylvius, J.J. Wepfer und
van Leuwenhoeck, welcher Letztere zuerst mikroskopische Unter-
suchungen des Gehirns anstellte. V. Malaearne in Italien, S. Th,
v.Sommering in Deutschland, Vieq d’Azyr und Rolando in Frank-
reich trugen gegen Ende des vorigen Jahrhunderts wesentlich zur Ver-
¢ tiefung unseres Wissens vom Gehirn bei.

Als unser Jahrhundert anbrach, war der allgemeinen Formbeschreibung
der Organe des Centralnervensystems kaum noch etwas Wesentliches zuzu-
fiizen. Trotzdem war man in dem, was wir heute als den wichtigsten
Theil der Lehre vom Bau des Centralnervensystems bezeichnen miissen,
in der Kenntniss vom feineren Zusammenhang der Theile, vom Faser-
verlauf, kaum vorwiirts gekommen. Aueh die vergleichend anatomischen
Untersuchungen, die man gerade in den ersten Jahrzehnten des 19. Jahr-
hunderts aufnahm, brachten diese Lehre nicht vorwirts. Was noch auf
wesentlich makroskopischem Wege zun erreichen war, haben Reil, Gall
und Spurzheim, F. Arnold, C. B. Reiehert, Foville, Burdach u. A.
geleistet. - _

Namentlich Reil, der zuerst die kiinstliche Héirtung des Gehirnes als
vorbereitendes Mittel allgemein geltend maechte, hat bereits eine grosse
Anzahl anatomischer Faeta, die nieht gerade auf der Oberfliche liegen,
richtiz zesehen. Als seine wichtigsten Entdeckungen muss man die Bil-

Edinger. Norviize Centralormane. 5. Auflage. 1



2 . : , Erste Vorlesung.

dung des ‘*tﬁbkmnms und des lensﬂhenkels;mterns bezeichnen, deren
Beziehungen zu der sie durchqueuendeu Balkénfasert ung er zuerst erkannte
die Schieife und ihr Ursprung aus den "hgﬂxﬂgﬂ'fn der Linsenkern, die
Ingel nnd vieles Andere haben erst seit seinen Untersuchungen Aufnahme
in die Anatomie gefunden.

S0 recht wie ein Markstein steht am Ausgangspunkt dieser dlteren
Periode Burdach’s Bueh ,Vom Bau und Leben des Gehirnes®, das, 1819
erschienen, alles bis dahin Geleistete tren zusammenfasst und vieles Neue
klirend hinzufiigt.

Man bediente sich, bis zur Mitte unseres Jahrhunderts etwa, ganz
vorwiegend der anatomisehen Zergliederung mit dem Messer und
der Abfagerung gehirteter Gehirnstiicke mit der Pincette. Gall, Bur-
daeh, Reil, F. Arnold, Foville haben unter Benutzung der letzteren
Methode viel Neues entdeckt. Tiedemann's und Reichert’s Verdienst
ist es wesentlich, dass man auf dem Wege der Entwieklungsgeschiehte
die allgemein morphologischen Verhiiltnisse besser verstehen lerate.

Seit aber Ehrenberg (1833) dargethan hatte, dass das ,Seelenorgan®
aus zahllosen allerfeinsten ,Rohrehen® zusammengesetzt sei, seit Remak
die Ganglienzellen genauer beschrieben (1838) und Hannover (1810)
deren Zusammenhang mit den Nervenfasern nachgewiesen hatte, war es
offenbar, dass die einfache Zerfaserung nieht im Stande sein konne, die
erstrebte Einsicht in den Bau und Zusammenhang der Centralorgane zu
verschaffen. Es ist das grosse Verdienst von B. Stilling, eine neue
Methode eingefiihrt und geiiht zu haben: die Anferticung von diinnen
Sehnitten oder vielmehr ganzen Schnittserien, die in versechiedenen, aber
bestimmten Richtungen dureh das Organ gelegt werden.') Die so erhal-
tenen Priiparate wurden genau durehforscht, ihre Bilder combinirt und so
die Anordnung und der Aufbau des centralen Nervensystems reconstruirt.
Durch diese Methode und durch die Studien, die er nnter ihrer Benuntzung
anstellte, hat Stilling die* Grundlage fir die moderne Anatomie des
Riickenmarks, der Oblongata, des Pons und des Cerebellum geschaffen.
Am 25. Januar 1842 liesg Stilling bei einer Kiilte von —13° R. ein
Stick Ritekenmark frieren und machte dann mit dem Sealpell einen miissig
feinen Quersehnitt durch dasselbe. ,Als ich diesen®, schreibi er, ,unter
das Mikroskop brachte und bei 15facher Linearvergrisserung die prich-
tigen Querfaserstrahlungen (eentralen Nervenbahnen) sah, da hatte ich einen
Sehlilssel gefunden, der die Geméiicher zu dem wunderbaren Bau des Riieken-
marks offnete. Nieht froher hatte Archimedes sein evonze gerufen, als
ich bei jenem Anblick ausrief.”

Die Stilling'sehe Methode ist die auch jetzt noch am meisten ver-
wendete zur Untersuchung des Centralnervensystems. Sehr erleichtert wird
1hle Anwunduug durch die vorziigliche Héirtung, welehe nach den Angaben

: l} Schon vor Stilling fertigte man dinne Schnitte des Centralnervensystems an
(z. B. Rolando 1524), aber die Reconstruction der Organe mittelst der Combination
ausgedehnter Schnittserien versucht zu haben, ist wesentlich Stilling’s Verdienst.
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von Hannover nund von Eckhardt die verdiinnte Chromsiiure und die
Losungen von chromsauren Salzen an den nervisen Centralorganen hervor-
bringen. Die Sehnitte werden meist mit Mikrotomen gemacht, welehe ein
exactes Sehneiden und grosse gleichmiissige Schnitte ermoglichen. Um die
Construetion von hierzu geeigneten Mikrotomen haben sich Weleker,
Rivet, Weigert, Thoma, Gudden, Schiefferdecker u. A. ver-
dient gemacht. Man kann jetzt ein ganzes mensehliches Gehirn in eine
Serie llickenloser Querschnitte von weniger als 'io mm Dieke zerlegen.

Die erhaltenen Absehnitte kinnen ungefiirbt untersueht werden. Alles,
was Stilling gefunden, wurde an solehen ungefiirbten Priparaten gesehen.

Zweckmissiger aber ist es, sie zu firben. Es ist Gerlach’s Ver-
dienst, zuerst (1858) auf die Vortheile aufmerksam gemacht zu haben,
welche man_dureh Triinken der Priparate mit Carmin erhilt. Die spiitere
Zeit hat noch manche Fiirbemethoden hervorgebracht, namentlich wurden
Anilinfarben (Nigrosin u. A.) benutzt. Aber wir haben erst in neuester
Zeit durech Golgi (1883) eine Methﬂde erhalten, welehe mehr leistet, als
die alte Gerlaeh ‘sche. Dieselbe béruht auf Sehwiirzung der Zellen und
ihrer Ausliufer durch Chromsilber. Dieser Methode, welehe spiiter durch
Ramon y C*LJ:!,] wcsmlﬂmh verbessert worden ist, verdanken wir ganz
neue und ungeahnte Einblicke in den feineren hxthzm des Centralnerven-
gystems.

bmgf-‘lltlge Hirtung und \achheh*‘md]ung mit Anilinfarben haben es
Nigsl ermiglicht, Ganglienzellpriparate herzustellen, welehe einen Ein-
blick in das Strueturbild gewihren. Der Faserverlanf wird durech Carmin-
firbung nicht sehr viel denilicher. Dagegen wehngf es dureh eine auns--
zezeichnete, von Weigert (1884) herrtihrende Methode der Héimatoxylin-
firbung, auch die feinsten Fiserchen tief blausechwarz zu firben und so,
der Stilling’schen Methode folzend, ihren Verlauf leiehter zu erforschen,
als es friiher moglich war. Schine Bilder kann man auech dureh die Ver-
goldung der Nervenfasern (Gerlach, Flechsig, Freud u. v. A.), dann
dureh Osmiumsiurebehandlung (Exner) erhalten.

Die gefirbten Sehnifte Wﬂrden seit den diesbezliglichen Angaben von
Clarke (1851) in Alkohol ﬂntwﬁmert und dann dureh ein dtheriseches Oel
oder Xylol durﬁﬁgmhtlg gemacht,

1886 hat P. Ehrlieh gezeigt, dass es gelingt, am lebenden Thiere
Axencylinder und Ganglienzelle dureh Methvlenblau zu firben. Dieses Ver-
fahren wird, wie schon die wenigen vorliegenden Untersnechungen, welche
mit ihm angestellt sind, zeigen, flir die Erforschung des feineren Aufbaues
der Theile im Centralnervensystem von der grissten Wichtigkeit werden.

Der Stilling’schen Methode sind die meisten Forseher gefolgt, welche
in der zweiten Hilfte dieses Jahrhunderts das Centralnervensystem unter-
suchten. Ieh werde am Sehlusse jeder Vorlesung Ihnen die Namen derer
mittheilen, welehen wir das Wichtigste in der Erkenntniss des dort behan-
delten Hirntheiles verdanken. Ahber heute schon miissen Sie sich merken,

dass wir zwei Minnern, Stilling und Meynert, das Allermeiste ver-
l*
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danken, was wir vom feineren Ban des Gehirnes und Riickenmarkes wissen,
dass alle neueren Arbeiter von dem ausgegangen sind, was jene schufen.

Benediet Stilling hat die ganze Grundlage unseres Wissens von
der Briicke, dem Kleinhirn, dem verlingerten Marke und dem Riicken-
marke geschaffen durch eine Reihe grossartiz angelegter und von nicht
wieder erreiechiem Fleisse zeugender Werke, die sicher ein monumentum
aere perennius des grossen Casseler Arztes bleiben werden,

Meynert aber hat nicht nur alle Gebiete des Hirnes und Riicken-
markes svstematisch auf Sehnitten und abfasernd durehgearbeitet und dabei
mehr Thatsachen nen entdeckt, als, Stilling ausgenommen, irgend ein
friiherer Forseher, sondern er hat auch in wahrhaft genialer Coneception
auf Grund der feineren Anatomie eine Theorie des Hirnbaues aufgestellt,
welche auf die Anatomie und auf die Psychologie in gleichem Maasse his
hente fruchtbringend und zu Neuem anregend fortwirkt.

Es liegt im Wesen der Stilling’schen Methode begriindet, dass die
Verfolgung einer Nervenbahn auf lange Strecken hin nur sicher nnd mig-
lich ist, so lange die sie zusammensetzend uﬂng_e. nicht durch Ganglien-
zellen unterbrochen werden oder aus der Sehniftebene abbiegen, so lange
sie nieht in ein Fasergewlrr eingehen oder sich aus einem Bindel in zahl-»- -
reiche sich zerstrenende Fiserchen spalten. Aueh im Riickenmark der
kleinsten Thiere kommt kaum eine Faser vor, deren ganzer Verlauf in
einer Sehnittebene zu fibersehen wiire.

Man hat sich daher, nachdem man namentlich durch Stilling’s
Arbeiten angefangen hatte, sich etwas auf dem schwierigen Gebiete zu
orientiren, nach weiteren Methoden umgesehen, welehe ein Auffinden und
Verfolgen der Faserbahnen gestatten. Bekanntlich hat Waller 1852 ge-
zeigt, dass durchsehnittene Nerven in ganz bestimmten Richtungen degene-
riren, Nun fand Tiirk schon vorher (1850), dass aueh die Unterbrechung
der Leitung im Riickenmark zu Degenerationen filhrte, die nach aufwirts '
sich in anderen Faserstriingen fortpflanzten, als nach abwirts. Es gelang
durch seine Arbeiten, sowie die von Bouchard, von Fleehsig, Chareot
und 'h-'i:(alf..ﬂ”,ﬁﬂndliﬂ'ﬁn nachzuweisen, dass im Riickenmark und im Gehirn
ganz bestimmie Fasergebiete an immer den gleichen Stellen liegen, Fasern,
welche, wenn sie degenerirt sind, aunf die %RD‘EE Linge ihres Verlaufes hin
gich vom gesund gebliebenen Gewebe abheben und so leieht ihre Richtung
entlang verfolgt werden kionnen. Das Studinum dieser secundiiren De-
generationen ist seitdem wichtig fiir den Fortschritt der uns besehiftigen-
den Lehre geworden. Seine Verfolgung verspricht noch reiche Ausheute. -

Das Fasergebiet, in dem eine solehe Degeneration sieh constant fort-
zupflanzen pflegt, nennt man auch ein Fasersystem. Eine Anzahl von
Ruiekenmarkskrankheiten befallen, im Anfange ihres Auftretens oder immer,
nur bestimmte Systeme, z. B. nur die Hinterstringe des Riickenmarks. Man
nennt sie Systemerkrankungen. Auch die Untersuchung soleher System-
erkrankungen kann zur Erkenntniss des Faserverlaufes benutzt werden
(Fleehsig, Westphal, Striimpell). Durch genaues Studium patho-
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logischer Veriinderungen haben ferner noeh Chareot und seine Sehiiler,
besonders Pitres, Féré, Ballet, Brissaud u. A., befruchtend aunf die
Hirnanatomie gewirkt.

Zuweilen gewihren Misshildungen die Migliehkeit, die eine oder die
andere Bahn leichter zu erkennen, als dies im normalen Gehirn méglich
ist. So konnten Onufrowies und Kaufmann Fille von Balkenmangel
untersuchen, in denen, eben durch den Ausfall der Balkenfasern, .mulf:m
Ziige im Gehirn mit Ius'rlm nicht bekanntm Deuntlichkeit hervortreten.

Es lag nahe, absichtlich ganz bestimmte Theile der Wurzeln oder des
Riekenmarkes z. B. zn durchsehneiden und so dureh die willkiirlich er-
zeugte seeundire Degeneration weiter in den Bau einzudringen. Solehe
Versuehe wurden viele gemaeht, und manehes Wiehtize verdanken wir
den Experimentatoren, welche so vorgingen. So wurden beispielsweise
dureh die Durehsehneidungsversuche von Singer und von Sehieffer-
deecker unsere Kenntnisse vom Verlanf der Nervenwurzeln im Rilcken-
mark sehr bereichert.

Technisch kionnen solehe Degenerationen auf zwei Weisen studirt
werden. Man kann entweder den volligen Untergang der Fasern abwarten
und dann den Verlauf der verbdetén Strecke verfolgen, oder man kann
durch Einlegen des Priipar ates wenige Wochen nach der Operation in eine
osminmsiurehaltige Lc}sun,-z; die Zerfallproduete schwiirzen (Marehi).
Namentlich die letztere Methode giebt sehr klare Bilder, Linien von schwar-
zen Piinktehen der degenerirten Fasern auf hellem Grunde.

Wenn man bei neugeborenen Thieren periphere oder eentrale Nerven-
substanz operativ entfernt, so entwickeln sich mit den verletzten Stellen
im Zusammenhang stehende Fasern nicht weiter, gehen allmihlich sogar
~ ganz zn Grunde, wahrseheinlich weil die Markseheidenentwieklung sistirt
wird. Diese Erfahrung hat Gudden (1870) benutzt, um uns mit einer
neuen und vielversprechenden Untersuchungsmethode zn beschenken. Er
hat beispielsweise die nach Exstirpation eines Auges im Gehirn entstehen-
den Atrophien auf Sehnitten u. s. w. verfolgt und so die nichsten centralen
Endigungen des betreffenden Sehnerven aufgefunden. Wo immer sonst
noch am Gehirn er experimentirt und nachtriiglich untersucht hat, iiberall
hat er Neues und Wichtiges zu Tage gebracht. Ausser Gudden verdanken
wir namentlich Mayser, Ganser, Forel, Monakow und Léwenthal
wiehtize, mit dieser Methode gewonnene Kenntnisse iiber den Faserverlauf
im Riickenmark, die Ursprungsart verschiedener Hirnnerven, den Verlauf
der Schleife im Gehirn u. v. A.

Zuweilen bieten sich Fiille, wo die Natur gleichsam selbst ein Gudden-
sches Experiment am Menschen angestellt hat. So konnte ieh einmal die
atrophischen Nervenbahnen, welche nach intrauteriner Amputation eines
Armes zurlickgebliehen waren, his hoch hinauf in das Riickenmark ver-
folgen; ein andermal hatte ich Gelegenheit, das Nervensystem eines Kindes
zu untersuchen, das vor oder doeh bald naeh der Geburt eine ansgedehnte
Erweichung der Scheitellappenrinde bekommen hatte. Im Rilckenmark
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fehlte die gekr&nzte Pyramide ganz. Wenn spiiter im Leben Trennungen
peripherer Nerven vorkommen, wie das bei Amputationen gesehieht, so
werden die eentralen Veriinderungen nicht so deutlich, dass sie fiir das
Studium des Faserverlaufes im Centralorgan bislang verwendet werden
konnten. Iis hat aber die Untersuchung soleher , Amputationsriickenmarke*
doch manche Aufklirung iiber die Zusammensetzung der Wurzeln und
Spinalganglien gebracht.

Die Lehre vom Faserverlanf hat dureh die Methode der seeundiren
Degenerationen und Atrophien einen guten Sehritt vorwiirts gethan. Noch

Cel 4

Rdf

B Thae Fli
Fig. 1.
Die Faserung des Balkens, durch Abbrechen des orhiirieten Prijparates mit der Pineette dargestellt,
nach Henle.

forderlicher aber wurde ihr eine neune Mathcrdf:, welehe sich auf die Unter-
suchung der Markscheidenentwicklung griindete.

Es gebiihrt das Verdienst, diese Methode in die Forsehung eingefiihrt
und mustergiiltiz ausgenutzt zu haben, P. Flechsig. In einer Reihe von
Mittheilungen (1872—1881), dann in einem grésseren Werk tber die Lei-
tungshahnen im Gehirn und Riickenmark (1876) hat er gezeigt, dass die
verschiedenen Faserziige, welehe auf dem Schnitt durch das Centralorgan
des Erwaehsenen so gleiehartiz aunssehen, in der Embryonalzeit sich sehr
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wesentlich dadurch unterscheiden, dass sie zu verschiedener Zeit ihr Nerven-
mark bekommen. Ganze B}'ﬂtﬂmc auf dem Riickenmarksquersehnitt sind
noeh durchsichtiz zu einer Zeit, wo andere bereits weiss, markhaltig ge-
worden sind. Die Ver-
folgung der weissen Par-
tien auf Quer- und Lings-
sechnitten ist sehr viel
leichter, giebt sehr viel
gicherere Resultate, als die
Verfolzung von Nerven-
faserstringen am vollig
ausgebildeten Organ.
Um Ihnen einen Be-
griff von den Eigenheiten
der einzelnen bislang er-
wihnten Methoden zu
geben, demonstrire ich
Ihnen zuniichst hier ein
Priiparat, das durch Ab-
faserung hergestellt wurde
und den Verlauf der Bal-
kenfasern im Grosshirn

zeigen soll (Fig. 1). Fig. 2.
. i T Frontalsehnitt durch das hinters Ende dor Fessa Sylvii am fmhm.
Die fﬂ]gﬁﬂdﬂ Zeich ciner neunmonatiichon todtgeborenen Fmcht anrelest.  Dio mark-

: * i -  haltigen Fasern schwarz gezeichnoet. In ‘\"-Hhrlw-ﬂ: heben sie =icl:
llllﬂg 18t ﬂﬂ:ﬁh emem FI'U[[ woiss von grauom Untersmnde ab. :

talschnitt gefertigt, der
durch das Grosshirn einer neunmonatlichen todtgeborenen Frucht gelegt
wurde. Das ganze hier abgebildete Gelfiet ist beim Erwachsenen von
Nervenfasern erfiillt, die, in mannigfacher Richtung verlaufend und sich
durchkreuzend, sechwer zu verfolgen sind.
Bei unserer Frucht aber ist von all den
vielen Fasern des Grosshirns nur der
eine als Haubenbahn hezeichnete Strang
markhaltig. Nirgends im Grosshirn als
an dieser Stelle finden sich markhaltige
Nervenfasern. Deshalb ist es Fleehsig
guerst gelungen, unter den vielen Bahnen
des Grosshirns, die uns zum Theil noch
recht wenig bekannt sind, die Hanben-

e Fig. 3.
hﬂ«hﬂ. als d]ﬂhﬂbtﬂﬂ- Bﬁﬂdﬁl I ﬁﬂtfi&ﬁkﬁﬂ Schuitt durch dag Halsmark eines 45 jibrigen

und ibren Verlauf zum Theil klar zn  Mamnes, der mit cinem kureen Amputations-

stumpf des linken Vorderarms zor Welt kam.

stellen.
Die dritte Ahthﬂllung stellt einen Sehnitt durch den Halstheil eines
Riickenmarks dar, das einem Manne ents?ammt der vor der Geburt den
linken Vorderarm '.FEI'.{H'. Sie sehen, dass die grane und die weisse Sub-
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stanz, namentlich aber die erstere, links stark atrophisch gind. Die ge-
nauere Feststellung der Ausdehnung der Atrophie gestattete einen Sehluss
anf die Lage der eentralen Enden der durehtrennten Nerven.

Das Verstindniss fiir die allgemeine Morphologie des Central-
nervensystems ist durch nichts mehr gefordert worden, als dureh die ver-
gleichende Anatomie und dureh die Entwicklungsgeschichte. Speeiell am
Gehirn der Fische und Amphibien hat man Fragen von prineipieller Wich-
tigkeit zu losen vermoeht. Verdient um die vergleichende Anatomie des
(rehirns haben sich namentlich Leuret und Gratiolet, Meynert,
Gottsehe, Fritseh, Miclucho-Maclay, Rabl-Riiekhard, Rohon,
Wiedersheim, Guldberg, Ziehen und Kiikenthal, Spitzka und
viele Andere gemacht.

Was wir von der Entwicklungsgeschiechte der uns hier inter-
csgirenden Organe wissen, verdanken wir wesentlich Kdlliker, His,
Tiedemann, Reichert, v. Mihalkovies, Gotte, Dursy, Liwe.

Die Ausheunte, welche die vergleichende Anatomie fiir die Lehre vom
Faserverlauf ergeben hat, ist nicht so gross, als man erwarten diirfte.
Gegeniiber der Feststellung und Beschreibung der dusseren Form ist viel-
fach das Interesse am feineren Bau gering gewesen, obgleich ja eigentlich
dieser der Kern und jene nur die fussere Schale ist. Dazu kam die Un-
zuliinglichkeit der Methoden, mit denen man sich lange behelfen musste.
Nur Wenige, unter denen Stieda, Mayser, Fritseh, Osborn,
Bellonei und Ahlborn hier besonders genannt seien, vermochten in
dem Gewirre der Bahnen, das auech bei den niedersten Wirbelthieren
bereits vorhanden ist, einzelne Ziige klar zu erkennen, einzelne (zanglien
und Nervenurspriinge zu pnterscheiden. Denn so einfach und durchsiehtig
auch die dusseren Verhiltnisse oft bei niederen Wirbelthieren sind, so ist
doech der innere Bau, besonders in den hinter dem Zwischenhirn liegen-
den Hirngebieten, oft kaum minder eomplicirt, als bei den Siugethieren
selbst. Die Zellen und Faserziige, welehe den einfachsten motorischen,
sensorischen und psychisehen Verriehtungen dienen, miissen ja woll tiberall
dieselben sein, und sie sind schon bei den Larven der Cyelostomen, nicht
mehr ganz einfach, durchsichtig.

Ieh habe daher versueht, dadureh der Losung unserer Aufzaben etwas
niher zu kommen, dass die vergleichend anatomische Methode mit der-
jenigen der Markscheidenentwicklung combinirt wurde. Wir kinnen ja
jetzt jede einzelne Markseheide firben und verfolgen. In der That gelang
es der vergleichend entwieklungsgesehichtlichen Methode,
bei den Embryonen der niederen Wirbelthiere endlich die gesuchten ganz
einfachen Verhiiltnisse aufzufinden und eine Anzahl Nervenbahnen sicher
als allen Wirbelthieren zukommend zu ermitteln.

Sie sehen, meine Herren, der Wege zum Ziele sind viele. Fiir jede
einzelne Aufgabe wird man sich immer neu die Frage vorlegen miissen,
welche Methode anzuwenden ist, vor Allem, wo man den einfachsten
Yerhiiltnigsen zu begegnen erwarten darf. Selten nur wird die Unter-
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suchung von Organen des erwachsenen Menschen zu sicherem Ziel fithren,
meist wird es nothig werden, auf irgend einem Wege sich kiinst-
lich griossere Einfachheit zu schaffen.

Yon Zeit zn Zeit hat man versucht, das, was iiber die feinere Ana-
tomie des Cenfralnervensystems bekannt war, in eine schematische
Zeichnung zu fassen. Die diltesten schematischen Darstellungen der Hirn-
faserung, welche mir bekannt wurden, finden sieh bei Deseartes in
dem Tractatus de homine, der 1662 erschien.

Yon neneren hierher gehorigen Arbeiten sind namentlieh die Rilcken-
markssechemata von Kélliker, Ludwig, Bidder und Leyvdig, dann
dag beriihmte Sehema von B. Stilling zu nennen. Grissere Gehiete
noch umfassen Zeichnungen von Meynert (vom Rilckenmark bhis zu den
Yierhiigeln), von Aeby, von Fleehsig und von Jelgersma (das ganze
Centralnervensystem).

In den folgenden Vorlesungen, meine Herren, wollen Sie an vielen
Stellen Wort und Bild auch nur als eine Art Schema betrachten. Sie ver-
folgen nur den Zweek, Thnen die wichtigsten Thatsachen aus der Lehre
vom Faserverlauf im Centralnervensystem miagliehst iibersiehtlich vorzu-
fithren. Dabei ist vieles Controverse, das sich noch nicht in den Gesammt-
plan einfiigen lisst, nur kurz gestreift, gar manches Detail nicht erwiihnt.
Ueberall, wo es anging, sind nieht nur die auf rein anatomischem Wege
gewonnenen Linien gezeichnet worden, sondern auch die Bahnen, welche
ans gut beobachteten pathologisechen Faeten erschlossen werden konnten.
Ein Schema ist nicht immer und tiberall ein Bild vom Faserverlauf; es
ist oft genug nur die graphische Darstellung der Sehliisse, welehe ans
zahlreichen Beobaechtungen gezogen werden konnten.

Ein Schema ist ein schwankes Gebiude; es muss bald da, bald dort
ansgebessert werden; es wird oft genug des Niederreissens und des Wieder-
aufbauens einzelner Theile bediirfen. Man hat die Berechtizung bestritten,
Scehemata aufzustellen auf einem Gebiete, das noch so viele Liicken auf-
weist, wie unser Wissen vom Bau der Centralnervensystems. Lassen Sie
es uns aber mit dem alten Burdaech halten, der da 1819 schrieb: ,Das
Sammeln einzelner Baustoffe ist es doeh nieht allein, was noth thut. In
jedem Zeitraume, wo eine neue Masse derselben gewonnen worden ist,
mogen wir von Neuem daran gehen, sie zum Gebidude zu filgen. Durch
soleche Gestaltgebung wird das Fm tschreiten des Forschungsgeistes zu neuen
Entdeckungen keineswegs {.‘.‘E]lﬁlﬂ]]]t vielmehr erfahren wir gerade erst,
wenn wir das Ganze iliberschauen, die Liiecken unszerer Kenntnizsse und
lernen einsehen, welehe Richtungen die Forsehung kinftiz nehmen muss.
Mige der Versuch eines solchen Baues sieh immer WIEl]ErhﬂlEn. Keiner
geht vorliber, ohne dem Wissen forderlich gewesen zu sein.®

Von neveren Gesammtdarstellungen des Centralnervensystems seien die folgenden
erwilbnt: Kdlliker, Handbuch d. mikrosk. Anat. Leipzig 1854, — Meynert, Vom Ge-
birne der Shugethiere: Stricker’s Handb. d. Lebre von den Geweben. 1870, — Meynert,
Psychiatrie. I. Wien 1884, — Henle, Handbuch d. Anatomie d. Nervensystems. Braun-
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schweig 1879. — Luys, Recherches sur le Systéme nerveux cérébrospinal. Paris 1865, —
W. Krause, Handb. d. menschl. Anatomie. 1. Bd. Hannover 15876. — Wernicke, Lehrh.
d. Gehirnkrankh. I. Cassel 18681, — Schwalbe, Lebrb. d. Neurologie. Erlangen 1851,
{Enthiilt die meiste Litteratur bis 1881.) — Huguenin, Mh‘;. Pathol. d. Krankh. 4. Nerven-
systems. 1. Ziirich 1873, — Kahler, Nervensystem in Told"s Gewebelehre. 2. Aufl. 1888, —

bersteiner, Anleitung beim Stadium des Baues der nervisen Centralorgane. 2. Aufl.
Wien 1591. — Mendel: Artikel ,Gehirn* in Eulenburg's Realeneyklopiidie. 2. Aufl.
Wien 1886. — I éré, Traité éiémentaire d’Anatomie médicale du systéme nerveux. 2. Aufl.
Paris 16501.

Zweite Vorlesung.

Entwiceklungsgeschichtliches und Vergleichend - Anatomisehes.

Meine Herren! Das hohle Medullarrohr des Wirbelihier-Embryo zeigt
schon frithzeitig an der Stelle, wo das Gehirn sich entwickelt, drei blés-
chenfirmige Ausbuchtungen: das primire Vorderhirn, das Mittelhirn
und das Hinterhirn. Das letztere zerfillt bald dadurch, dass im vor-
deren Theil seines Daches das Cerebellum auftritt, in zwei Theile, das
' eigentliche Hinterhirn
und das Nachhirn. Die
Wand, welehe vorn das
primiire Vorderhirn ab-
schliesst, wird embryo-
nale Sehlussplatte
genannt. Vor dieser legen
? sich bei fast allen Wirbel-
: Cerebellum.  thieren frith zwei Blischen
ET an, die Hemisphiren
oder das seeundiire
Vorderhirn. Beim
Menschen gesehieht das
in der Weise, dass nach

. der 4. Woehe die ,Sichel-

Lingsschnitt duech don Ko 1tIrFffi ﬁ:itln--mulhr'.'--ra von 4l Tagon. fal tﬂu o UhE—!'I nes d.HH
D b Tinilos s Aot o sl oy Tl STEE TR
inealis wird. Das Epithol des Lintmens stiilpt sich nach der Himi- trﬂiht, die Wﬂ-l.'ld vor sieh
sis i ein nnd bildat L] 'IIE!' [ 1] _.'L:l]n:,.;u,- vinos Theiles der Hypo- -
pliysis. Nach Mihalkovies. herstiilpt und so zwei

=0 .. Hilften erzeugt. .

Die Hemisphiren, welche anfangs sehr unseheinbare kleine Gebilde
sind, wachsen bei den Sdngern bald enorm aus, kriimmen sieh naeh riiek-
wiirts und iiberdecken so allmihlich die meisten anderen Blasen. Sie sitzen
schliesslich einer Kappe gleich iiber dem Zwischenhirn (Thalamus), dem
Mittelhirn (Corpora quadrigemina) und dem Hinterhirn (Cerebellum
und Pons).

fqlmmfn.pm:.

Vierhugel.
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Natiirlich eommuniciren die Hohlriume der verschiedenen Gehirn-

blasen, welehe spiter Ventrikel des Gehirns heissen, trotz dieser
~ Rilekwiirtshengung der vor-

dersten Blase weiter mit cin-
ander.

Naeh dem Auftreten des
secundiren Vorderhirns wird
das primdre als Zwisgchen-
hirn bezeichnet. Das Dach
dieses Zwischenhirns bleibt
zeitlebens fast in seiner ganzen
Linge eine einfache Epithel-

~y% sehicht. Da wo es in das
Vorderhirn tibergeht, waehsen Fig. 5.

aus der Schiidelhohle reich- ats; dus Zwiohon- nnd Miticlhim vom Vorterbing bedertr
liche Gefiisse herunter, welehe b

diegse Epithelplatte vor sich
hertreiben. Der g0 in die Hirn-
hishle hmemragende epithel-
bedeckte Gcfﬁssmpfcn heisst
Plexusg chorvoideus. Da
die Hemisphiiren aus dem
Zwischenhirn herausgewach-
sen sind, so muss ihr innerer
Rand in jenen Plexus iiber-
gehen. Auf dem Fig. 6 abge-
hildeten Frontalsehnitt dureh
das Vorderhirn eines friihen
mensehlichen Embryos wird
das dentlich. Aufdiesem sehen
Sie aunch, dass die Hiohle des
unpaaren primiren Vorder-
hirns als Ventriculus medius,
die der Hemisphiiren als Ven-
trieulus lateralis bezeichnet i
wird. Der Plexus choroidens TRk
sendet in die Seitenventrikel %
Ausliiufer, Plexus ehoroidei \
laterales. Die Stelle, wo g

diﬁ Hemispl{irenwnud in die Frontalschnitt durch don hnuig-i.ri: menschlichon Embrye von
cinfache Epithelschicht ber-  &ialtnton iy nilmss e Ll vy
gehi vindSalos Rand der ks Pt o Rintesmsiiotn (o e destie g e
Hemisphire bezeichnet.

Dieser Rand ist in seiner ganzen Linge spiiter dureh ein weisses Faser-
bitndel, den Fornix, markirt.
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Wenn die wichtigsten Gebilde des menschlichen Vorderhirns angelegt
sind, hat es das in beistehender Fig. 7 wiedergegebene Aussehen. Es ist
nach hinten ausgewachsen, und aueh nach unten hat es sich gekriimmt.
Da wo innen in den hohlen Raum der Hemisphiiren das spéter zu nennende
Corpus striatum hineinragt, hat sieh die Aussenwand nieht so ansgedehnt,
wie an den anderen Vorderhirntheilen. So ist im Verhiltniss zur Um-
gebung dort eine Vertiefang anfgetreten
regp. zuritckgeblieben, die Fissura oder
Fossa Sylvii. Leicht kann nun an
den Hemisphiiren aueh schon ein vorderer
oder Frontallappen, ein hinterer oder
Oeccipitallappen, zwischen beiden ein
Parietallappen unterschieden wer-
den. Der nach unten von der Fissura
Svlvii liegende Theil der Hemisphiiren-
wand heisst Temporallappen. Innen

Fig. 7. sind die Hemisphéiren hohl, und folgt die
Das Gehim cinor menschlichen Frucht aus dem — Yontrikelhdhle natiirlich der allgemeinen
Hirnforra. Man hat den Ventrikeltheil,
weleher im Stirnlappen liegt, als Vorderhorn, den im Hinterhavptlappen
als Hinterhorn und den im Sehlifenlappen als Unterhorn bezeichnet,
In diesem Entwicklungsstadium verlangt nnser besonderes Interesse noch
die mediale Hemisphiirenwand. Dass dieselbe an ihrem ventralen Rande
iitherall in das Epithel des Plexus choroides itbergeht, haben Sie vorhin
erfahren. Das iindert sich auch nieht, wenn sie sich mit dem Sehlifen-
lappen nach unten kriimmt. Von der
Basis der embryonalen Sehlussplatte
his in die Spitze des Sehlifenlappens
zieht im Bogen diesen Rand bezeich-
nend der Fornix daher. Im vorderen
Theil des Gehirns entwiekeln sich
etwas dorsal vom Fornix die Balken-
fasern (wahrscheinlich ans einem Stliek
der embryonalen Sehlussplatte). Sie
_ ziehen zwischen beiden Hemisphiiren
Ilmnu.nn]n iler IT"P;.lEI..qs:hﬁh]]llllll ombryi= iﬂ Gii]ﬂl' Lil.'liE-' [lﬂ.-hiﬂ, WEIBhE AL
i P I!.[E:h::-l.uzuwzlulm “.* I:..'t den inne I.I 1 untﬂma Land Fornlx in Epitﬁem W][ll{'l,’.‘:l Etﬂht. Das
g sk wr sum  weizson Markstraif i : -
des Fomix verdickt ist, :t:;fj;-“l::-“ wird abor erst =titek, das zwisehen Balken und Fornix
iibriz bleibt, das also ans zwei diinnen
Blittern der primdren Hemisphiirenscheidewand besteht, ist das Septum
pellueidum. Das sind wichtige Verhiiltnisse, die ich Sie genan an den
gegebenen Abbildungen zu studiren bitte.

An dem Fig. 9 abgebildeten Sehnitte erkennen Sie ein anatomisches
Verhiltniss, dessen bislang noch nicht gedaeht wurde. — Am Boden des
Vorderhirns liegt eine Verdiekung der Wand, welehe frei in den Ven-
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trikel hineinragt, das Stammganglion, Corpus striatum. Es ist beim
Embryo von einer dichten Sehicht von Zellen da fiberdeckt, wo es an den
Ventrikel angrenzt. Auf Fig. 9 wollen Sie nicht diese Schichi, wie das
wohl ifter geschieht, fiir das Ganglion selbst balten. Die Zellsehicht wird
spiiter  wesentlich
redueirt. Aus dem
Corpus striatum ent-
springen, wie aus
der Hirnrinde, Ner-
venfazern.

Viele Fasern,
weleche im Vorder-
hirnentspringen und
zu tiefer gelegenen
Theilen des Central-
nervensystems zie-
hen, miissen, um
dahin zu gelangen,
mitten durch das
Corpus striatum hin-
durch. Es wird dies
dahervon den durch
passirenden Faser-
massgen in  zwei
Theile gespalten, in
einen Ausseren und
einen inneren. Man
hat den ersteren
Nuelens lenti-
formis, den letz-
teren Nueleus
candatus getauft.
Die Fasermasse zwi- Tah e
schen beiden hatden 1o R et i
Namen Capsula Fig. 9.

interna Bw":pﬁ"l"!:.l- I:sIT{tE'lTL'!l"i1} rlllnlfh -luf: 'I.'.'-"I'.:rerL'Ls ‘-"|r_|iil.‘.llllll trlinf'-: n]l-rl:ml:illit'lh-éu E"TIJ?-? oML
3 " I "ochen. Awizchon der Anlage des Nuel, candatoz nnd des Nucl, lenti-
gED- BElﬂ'.l l‘.al'l'lhl'j-"l'l {?HIT-IF ldiﬂ CH]J#E:}IE i];tﬂm:l. 1'nI err-ILn!mmh vOn anssen l-;ace:}j Iisnls 1I-.={
3 amisphiivenwand gelangon.  Man beaclite die Andrdnong der Zellen nnd

von 4 Monaten ist e 1|*:‘n| q-I:-I:'rkil:-f dor Fazerong in diezer leteteren. Eei

=

i -
AT l:.}.rli_;-.:‘rdg”;ﬁ;!lr

die Theilung des
Corpus striatum bereits deuntlich, Nueleus lentiformis und Nucleus caudatus
erscheinen als selbstindige graune Massen.

Das Corpus striatum liegt der ganzen Liinge des Hemisphirenbodens
an. Hinten ist es jedoeh sehr schmal, und es bleibt eigentlich nur der
mediale Theil diberall nachweisbar, der als Sehwanz des Nueleus eau-
datus auf allen Querschnitten durch das Grosshirn getroffen wird. Der
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laterale Theil, der Nucleus lentiformis, ist hedeutend kiirzer. Wie Sie
sehen, ragt der Nuclens caudatus frei in den Ventrikel hinein. Auch der
Nueleus lentiformis thut es anfangs. Im spiiteren Embryonalleben aber
wird die schmale Spalte zwisehen ihm und der Hemisphéirenwand so eng,
dass sie nicht mehr nachweishar bleibt. Immer aber kann man die Hemi-
sphiirenwand, auch beim Erwachsenen noch, ohne Zerreissung von Fasern
vom fiusseren Rande des Nueleus lentiformis abziehen. Beim ansgewachsenen
Gehirn kommt die Stelle des einstigen Spaltes sogar zuweilen zu wichtiger
Geltung. Dort erfolgen nidmlich ganz besonders leicht die Hirnblutungen,
unid die austretende Blutmasse erfiillt, wenn sie noch nicht zn gross ist,
den Raum zwischen Hemisphirenwand und Aussenglied des Linsenkerns.

Ueber die gewebliche Entwicklung des Gehirns ist das Folgende er-
mittelt:

Schon sehr frithe treten in der Markplatte, dem geschichteten
Epithel, aus welchem das ganze Centralnervensystem wird, Veriinderungen
auf, weleche zur Bildung von versehiedenen Zellarten fihren. Zwischen
den Epithelien entstehen, aus ilnen selbst, die Keimzellen, grosse runde
protoplasmareiche Gebilde, die Anlagen der zukiinftigen Ganglienzellen.
Aus ihnen wiichst spiiter der Axenecylinderfortsatz aus, und noch spiter
treten zahlreiche Nebenfortsiitze am Zellkérper auf, die Zelle so zn einem
multipolaren Gebilde stempelnd.

Die Epithelzellen bleiben zum Theil als Umgrenzung des centralen
Hohlraumes des Nervensystems bestehen. Dann senden sie, bei allen
niederen Wirbelthieren dauernd bis in das reife Leben, peripherwiirts einen
Ausliufer, der sieh zumeist etwas verzweigt und erst an der Peripherie
dicht unter der Pia sein Ende erreicht. Dort trifft man oft eigenthiim-
liche Anschwellungen der Zellenden, aus denen, ganz wie bei den Epi-
thelien der Sinnesorgane, ein diinner Stift herausragt. Beim Menschen
und den hiheren Siugern scheinen in der postembryonalen Periode die
Endaunslinfer der Epithelien nicht mehr iiberall bis an die Peripherie zu
reichen. Das Epithel des Centralnervenrohres trigt Flimmern.

Aber lange nieht alle Epithelien werden zur Umkleidung des Hohl-
raumes gebraucht. Ee entstehen durch Zelltheilung sehr viel mehr neue
Gebilde, und man kann erkennen, dass diese dann weiter und weiter vom
Hohlraum abriicken, mit dessen Rand sie oft noch durch einen dilnnen
Faden zusammenhiingen. Die Endanslinfer dieser Zellen bilden, sich ver-
zweigend, ein Netzwerk, welehes beim Erwachsenen vielleieht die ganze
Substanz des Centralnervensystems durehzieht, sich auch in bestimmten
Zonen mehlr als in anderen verdichtet. Diese Zellen, welehe einen Theil
des Gerlistwerkes herstellen, nennt His, ihr Entdecker, Spongioplasten,
die unfertigen Ganglienzellen hat er als Neuroblasten bezeichnet.

Nach den bei den Wirbellosen vorliezenden Verhiiltnissen zu schliessen,
moehte es scheinen, dass die peripheren Nerven, mindestens zum Theil,
in der Peripherie znerst aunftreten. Neuerdings aber hat His wenigstens
tiir die Wirbelthiere nachgewiesen, dass sich fiir die in diesen Nerven
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enthaltenen Fasern zwei ganz verschiedene Ursprungsarten nachweisen
lagsen. Alle motorisehen Wurzeln entstehen als Axeneylinderfortsiitze
von im ventralen Theil des Nervenrohrs liegenden Zellen. Jede Zelle
sendet ein Fiserchen aus, das an die Oberfliche tritt und dort siech mit
den Nachbarfasern zur Bildung eines ventralen Wurzelbiindels vereint.
Die sensorisehen Wurzelfasern, die zumeist dorsal abgehen, haben
eine ganz andere Herkunft. Sie entstehen nfimlich nieht im Centralorgan,
sondern ausserhalb desselben, in den Ganglien, welche, neben diesem
liegend, es auf seiner ganzen Linge begleiten. Die Zellen dieser Gang-
lien (Spinalganglien und Ganglien der Hirnnerven) wachsen nach zwei
Seiten zu Fasern aus. FEine dieser Fasern tritt in das Centralorgan ein,
die andere wiichst als sensorischer Nerv nach der Peripherie.

Die Ganglien, welehe fiir das periphere
Nervensystem eine go wichtige Rolle zn gpielen
berufen sind, bilden in ihrer ersten Anlage
jederseits von der Medullarlinie einen Strang,
der bald mit dem der anderen Seite verwiichst.
S0 liegt eine Zeit lang die nun unpaare
Ganglienleiste dorsal vom Nervenrohr,
dieses abschliessend. Durch Wachsthumspro-
cesse wird sie aber ans ihm heransgedringt,
sie zerfillt wieder in zwei Striinge, von denen
jeder neben dem Medullarrohr liegt und bald
segmentale Verstirkungen zeigt. Aus dieser
Ganglienleiste entsteht neben dem secundiren
Vordgrhirn die Riechgrube, neben dem Zwi-
schen-, Mittel- und Hinterhirn der Complex
der Trigeminusganglien; neben dem Nach-
hirn sieht man aus der Ganglienleiste die
Ganglien des Acustico-Facialis, des Glosso-
pharyngeus und des Vagus entstehen. Auch ;
die Gehirgrube, die zwischen diesen liegt, Fig. 10. _
ist wahrscheinlich aus der Ganglienleiste ab- Jigemarkedird it Qs o ol
zuleiten (H ig , OppOs. Bea I’ﬂ:h Weiter hinten die vorders Warzel aus Zellen des Markes sich

entwickeln., Dorsal solichst (nach siner Pracht

folgen auf die genannten Ganglien der Hirn- von 44 Woohan) dio 1=_int-arf£‘fu1r,aﬁ}ﬂuu;gﬂlﬁh
w a " = 4 il i L8 8 : x ] | bR -
nerven die Spinalganglien lings des Rileken- “ “F8 g o von His) :

markes.

Die Wurzeln aller der eben genannten sensorischen Sehiidelnerven und
die hinteren Wurzeln des Riickenmarks wachsen also erst aus den Ganglien
in das Centralorgan hinein. Im Riickenmark entspricht im Allgemeinen je
eine dorsale sensorische einer ventralen motorischen Wurzel, im Gehirn ist
das aber nicht so. Die Gliederung der motorischen Kerne entspricht der-
jenigen der Gangliencomplexe nur in sehr ungenauer Weise, es kommen
der Ganglienleiste mehr Glieder zu, so dass auf einen Gangliencomplex
mehrere motoriseche Nervenkerne fallen.

Wie die anderen sensiblen Nerven entsteht auch der Olfactorius als
eine vom Gehirn zuniiehst unabhiingige Ganglienanlage, dorsal von der
Nase. Aus dieser wachsen Nervenfasern gehirnwiirts und wandern auch
Ganglienzellen in gleicher Richtung. Der ganze Complex — Riech-
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ganglion (His) — lagert sich spiiter an eine basale Ausstiilpung der
Vorderhirnwand, den Bulbus olfactorius an, mit dem er so verwiichst, dass
im spiiteren Leben eine Secheidung nicht mehr leicht ist.

So, wie ich es Ihnen eben geschildert, entwickelt sich das mensch-
liche Gehirn.

Es bietet nun aber kein geringes Interesse, zu untersuchen, in welcher
Weise sich die Entwieklung des Gehirns in der Thierreihe voll-
zieht. Die Grenzen, die sich diese Vortrige gezogen haben, gestatten es
nieht, hier in die Details der Faserung und des feineren Baues einzu-
gehen. Nur eine. allgemeine Uebersicht kann gegeben werden. Die Ver-
schiedenheit der Ausbildung, die bald diesen, bald jenen Hirntheil im
Verhiiliniss hervortreten lisst, erkennen Sie am raschesten, wenn Sie die
Figuren (11—17) studiren, welche, nach Priparaten gezeichnet, in ganz
wenig schematisirier Weise Sagittalsehnitte durch die Gehirne aller Wirbel-
thierklassen zeigen.

Wollen Sie sich zuniichst mit dem allgemeinen Schema des Wirbel-
thiergehirns (Fig. 11) vertraut machen, dann werden Sie leicht die iibrigen

Fig. 11.

Achema cines Sagittalschnittos dorch cin Wirbelthierzehirn.

Abbildungen verstehen. Sie sehen da, dass das primire Vorderhirn vorn
dureh eine Ansstillpung des seitlichen Theils der Sehlussplatte das seeun-
dire Vorderhirn (Hemisphiren) entstehen ldsst. Sie erkennen, wie es sich
ventral in das Infundibulum ausstiilpt, und wie seine dorsale Wand (durch
Blutgefisse nach innen gedringt) den Plexus choroideus hildet. Weiter
hinten verliingert das Dach sich dorsalwirts in zwei Sicke, deren vor-
derer als Epiphysenpolster, deren hinterer als Epiphysensehlanch
bezeichnet wird. Man erkennt dann das Daeh des Mittelhirns (Corpus
optienm oder Vierhiigelplatte) und an diese sich ansehliessend die
meist gefaltete Platte des Cerebellums. Diese geht dann ecaudalwiirts
durch eine diinne Lamelle, das Velum medullare posticum, in den
dorsalen Theil des Riiekenmarkes iiber. Der laterale Theil des Zwischen-
hirns, der Thalamus, bleibt hei der abgebildeten Schnittfithrung un-
sichthar.
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Nieht bei allen Thieren wiiehst aber aus der primiren Vorderhirn-
blase ein seeundiires Vorderhirn aus. Bei den Rochen verdickt sieh nur
ihre frontale Wand zu einem ofi ungeheuer grossen massiven Gebilde,
welehes auch das Stammganglion in sich aufnimmt (Fig. 12). Bei vielen
Haien kann man aber schon die kleinen paarigen Ausstillpungen erster

o \3.: oy
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Fig. 12,

Bochengobim.

Fig. 18.

Bagittaler Medianschnitt durch ein Knochenfischgehirm.

Fig. 14.

Amphibiongehim. Schema eines Sagittalschnities.

Hemisphirenanlagen vor dieser Masse erkennen. Das Vorderhirn der
Knochenfische besitzt an der Basis ein miichtiges Stammganglion,
Corpus striatum, aber der dorsale Theil der Vorderhirnblase, der
Mantel, Pallinum, hat sich nicht iiber das embryonale Stadium einer
einfachen Epithelschicht erhoben. Das Stammganglion fndert nun won

den Fischen bis hinauf zum Mensehen seine Lage und sein relatives Grissen-
Edinger, Nerviise Confralorgane. 3. Aufl, 2
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verhiiltniss nieht mehr wesentlich. Am gleichen Orte finden wir tiberall
die gleichgebaute Anhiiufung von Ganglienzellen, itberall entspringt aus
ihr ein Biindel, das sich eaudalwiirts wendet und theils im Zwisechenhirn
endet, theils nach der Oblongata hin weiter zieht (Basales Vorderhirnbiindel).
Der Mantel aber muss eine grosse Zahl von Uebergangsstufen durchmachen,
ehe sich aus der einfachen Epithellage, der wir eben bei den Fischen be-
gegneten, jenes michiige Gebilde entwickelt, das wir beim Menschen als

ofitaait,
Vg

Fig. 15.

Reptiliengehicn, . Schoma cines Sagittalschnities.

Fig. 16.

Vogelgehim. Schema gines Sagittalschnittes,

Hauptmasse des ganzen Gehirns, als Hemisphiren, kennen. Noeh bei den
Amphibien, wo zwei grosse, flach eifdrmige Hemisphiiren aus dem pri-
miiven Yorderhirn hervorwachsen, besteht seine Wand aus einer dilnnen,
dem Ventrikelepithel aufliegenden Faserschicht, iiber der wenige unregel-
miissig liegende Ganglienzellen sieh finden. Diese senden, ausser Fort-
siitzen in die erwihnten Nervenfasern, andere sehr verzweigte in eine
flusserste Wandsehicht. Dieser Typus wiederholt sich dann dureh die



Entwicklungsgeschichtliches und Vergleichend - Anatomizches. 19

Thierreihe. Man begegnet aber erst bei den Reptilien einer mehrschich-
tigen Lage von Pyramidenzellen, die den grissten Theil der Oberfliche
iiberzieht, einer wirklichen Hirnrinde. Am besten ist diese in der
medialen Wand ausgebildet, und es liegen Griinde vor, welche es sehr
wahrscheinlich machen, dass diese erste durchgebildet auftretende Hirn-
rinde der Ammonsformation der Siduger entsprieht (Ursprung des Fornix
aus derselben nnd Anderes).

Von jetzt ab aber schligt die Entwicklung des Vorderhirnes zwei
verschiedene Wege ein. Bei den Vogeln entwickelt siech das Stamm-
ganglion zu einer bei keiner anderen Thierart erreichten relativen Grisse
und Complication, wibrend die Rindenformation keinen wesentlichen Fort-
gchritt macht, bei den Siiugern aber wird gerade der Mantel mit seiner
Rindenlage zu einem miichtigen Gebilde, welehes das Stammganglion ganz
in der Tiefe verschwinden lisst und auswachsend sieh iiber das caundaler
gelegene Zwischen- und Mittelhirn (beim Mensehen auch das Hinterhirn)

Fig. 11.

Sugergalirn. Schema sines Sagittalschnitics.

hinweglegt. - Sehr hochstehende Gehirne zeigen ausser diesem Wachsen
nach hinten noch eine Kriimmung der caudalen Mantelhiilfte nach unten.

Der vorderste Theil der Hemisphiire, der Frontallappen, triti
(Mevnert) erst bei den hoheren Siugern, namtlich beim Mensehen, in ge-
gonderte Erscheinung.

Die den Mantel fast allerwiirts iiberziehende Rinde muss sieh meist
ihrer grossen Ausdehnung halber noch in zahlreiche Falten legen: solehe
fehlen nur bei wenigen Siugethieren (Lissencephale Siduger), bei allen
anderen gind sie mehr oder weniger reiehlich vorhanden (Gyrencephale
Sauger). Die Anordnung dieser Falten, welche fiir die einzelnen Thiere
constant ist, hiingt wohl von zwei Factoren ab: von der Ausdehnung der
Hirnrinde, die sich die betreffenden Arten im Laufe der Stammentwiek-
lung erworben haben, und von den Maassverhiltnissen des Schidelranmes,

die natiirlich mit jener nicht gleichen Sechritt halten miissen, da sie auch
b
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noech von anderven Factoren abhiingig sind. Man kann deshalb aueh keine
aufsteigende Entwicklung der Hirnfurehung innerhalb der Thierreibe oder
auch nur innerhalb einer einzelnen Familie erkennen.

Bei den niederstehenden Monotremen hat Ornithorhynchus ein ganz glattes,
Echidna ein ziemlich reieh gefurchtes Gehirn. Ja es giebt noch unter den Pri-
maten einen Afien- H:I[}ﬂl"* ﬂﬁ‘;ﬁl"ll Gehirn fast villiz windungslos ist.  Die relativ
kleine Schidelhihle in dem riesigen Kopfe des Elephanten, auch diejenige der
Wale, welche dhnliche relative “n"ﬂrh*lltnnsn hat, birgt ein sehr windungsreiches
{iehirn.

Nieht nur anf den Windungsreiehthum, sondern aueh auf den Verlanf
der Windungen haben die beiden erwilnten Verhiltnizsse einen Einfluss.
Wenn Thnen die Hirnoberfliche des Mensehen einmal ndher bekannt ist,
dann wird es zweckmiissig sein, einmal einen Blick auf die verschiedenen
Furchungsrichtungen in der Thierreihe zu werfen.

Aus der miichtizen Rindenausbreitung des Sidugethiermantels kommt
eine sehr grosse Menge von Fasern, andere miinden darin aus. Die Ge-
sammtheit wird als Stabkranz bezeichnet. Der Stabkranz zieht aus der
Rinde ecaundalwirts, um im Zwischenhirn, Hinterhirn und Naechhirn und
im Rtickenmark zn endigen. Andere miichtize Biindel durchziehen die
Hemisphiven, einzelne Gebiete ihres Mantels mit einander verkniipfend.
Alle diese zusammen bilden unter der Rinde ein grosses Lager weisser
Marksubstanz; seine Ausdehnung ist beim Menschen die relativ grosste,
bei niederen SéAugethieren ist sie nur klein, und bei manchen, bei der
Maus zum Beispiel, nur ganz unbedeutend. Ausserdem hat sich in der
Rinde bei den S#ugern ein reiches Netz markhaltiger Fasern entwickelt,
das alle Theile derselben unter einander zu verbinden geeignet ist.

Bei allen Wirbelthieren, von den Cyelostomen bis hinauf zom Menschen,
wiichst vorn basal aus dem Vorderhirn beiderseits eine Ausstiilpung hervor,
deren Hohlraum anfangs immer noch mit den Ventrikeln eommunieirt: das
sind die Riechlappen, Lobi olfaetorii; sie sind immer von einer
besonders gebauten Rinde tiberzogen, in welehe die meist marklosen Fasern
des Riechnerven in viele Biindel getheilt einmiinden. Bei den Siuge-
thieren sondert sich der vorderste Theil der Lobi etwas vom (brigen Ge-
hirn ab und bleibt als Bulbus olfactorius nur durch einen mehr oder
weniger langen, Fasern und Zellen fithrenden Zug, den Traetus olfae-
torins, mit den eigentlichen Lobi in Verbindung. Bei vielen Siugern,
besonders aueh beim Menschen, wird der Lobus olfactorius sehr atrophiseh,
und es bleibt von ihm wenig mehr als der Bulbus und der Tractus an
der Unterseite des Gehirns sichtbar tibrig.

Das Zwisehenhirn ist bei allen Thlm en ein langgestreckter Korper,
dessen Seitenwiinde bei niederen Wirbelthieren zwei, bei hoheren mehrere
«Lhalamusganglien® enthalten und, dadureh verdickt, den Ventriculus
tertins zwischen sich zu einem Spalt verengen. Bei den Knochenfisechen
ist das Mittelirn so enorm ausgebildet, dass es das Zwischenhirn von
oben her vollkommen iiberdeekt und in die Tiefe driingt, Die Basis des
Zwischenhirns stiilpt sich immer zu einem, namentlich bei niederen Wirbel-
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thieren sehr michtigen Infundibulum aus, das tibrigens nicht immer mit
der Hypophysis verklebt, welehe ihm aus dem Raehenepithel durch die
Sechiidelbasis entgegenwiichst. Bei vielen Fischen, und besonders bei den
Selachiern wachsen massenhafte Blutgetiisse in den ecaundalen Theil des
Infundibulum ein und bilden, dessen Epithel vor sich hertreibend, den
wSaceus vaseulosus®, wahrscheinlich ein secernirendes Organ. Das
Zwischenhirndach wird vorn vom Plexus ehoroidens gebildet. Hinten
aber verlingert sich das Dach zu einem dorsal und naech vorn gerichteten
Schlauche, dem Epiphysenschlauche. Bei einigen Selachiern und bei vielen
Reptilien tritt derselbe dureh eine Liicke des Schiidels hindureh zu einem
unter der Haut liegenden Sinnesorgan, das auffallende Aehnlichkeit mit
einem Auge hat. Man kann eine Cornea und Linse, eine Retina und eine
in und unter dieser liegende Pigmentschicht an diesem unpaaren ,Parie-
talorgane* erkennen. Seine Entdeckung verdanken wir Graaf und
Spencer. Bei den iibrigen Wirbelthieren findet man, wenn sie ausgewach-
sen sind, keinen Zusammenhang mehr zwischen dem Epiphysenschlauche
und dem Sinnesorgan. Er hat sich in die Tiefe des Sehiidels zurtickge-
zogen, und es geht dann aueh das Parietalange, wie Uebergangsformen
bei Amphibien und Reptilien zeigen, so verloren, dass bei Vigeln und
S#ugern keine Spur von ihm mehr gefunden wird. Das stumpfe, oft anf-
gekniinlte Ende des Schlauches bleibt als Knotchen, ,Glandula pinea-
lis“, vor dem Mittelhirn tibriz. Eines der Thalamusganglien, das immer
nachweisbare Ganglion habenulae, ist mit dem der anderen Seite
durch eine Commissur verbunden. Diese Commissura Thalami dor-
salis bildet vor der Epiphyse noch ein Stiick Zwisehenhirndach.

Aussen am Zwisehenhirn zieht bei allen Thieren der Traetus optiecuns
in sehrigem Verlaufe vom Mittelhirn herab zur Basis des Gehirns. Zwischen
ihm und dem Zwischenhirn selbst wird bei den Fischen, Amphibien, Rep-
tilien, Vogeln und Siugern ein weiteres Ganglion gefunden, das mehr
oder weniger fest in die Thalamusmasse eingebettet ist (Corpus genicu-
latum laterale). Es stellt eine Ursprungsstelle und Endstelle des Seh-
nerven dar. Die Hauptmasse dieses Nerven wendet sich meistens dem
Daeh des Mittelhirns zu. Dieses Dach weist das ganze Thierreich
hindureh weniger Veriinderungen auf, als irgend ein anderer Hirntheil.
Nur die relative Grosse wechselt, und wer nur die kleinen Vierhiigel des
Menscher kennt, wird erstaunt sein, wenn er die ungeheuren Lobi optiei
eines Fisches oder eines Vogels sieht. Aber der feinere Bau ist immer
der gleiche: in den dorsalen Schichten der durch eine sagittale Furche
etwas von oben her eingedriickten Halbkugel endet immer der Sehnerv,
aus den ventralen entspringt ein sensibles Fasersystem, das tiefe Mark.
Das letztere umflicht den Aquaeductus Sylvii und zieht zum grossten Theil
als Schleife weiter eandalwiirts.

Im caudalen Theil des Mittelhirndaches liegt bei allen Thieren ein
eigener Kern, aus dem Fasern sich dem tiefen Mark zngesellen, das Cor-
pus quadrigeminum posterius. Bei den Siungern, wo der vordere
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Theil des Daches relativ klein bleibt, erreieht dieser ,hintere Vier-
hiigel* fast die Grosse jenes vorderen. Er ist auf allen Figuren durch
Schraffirung deutlich gemacht. '

Nieht nur bei den Knochenfisechen, aueh bei den Vigeln hat das
Mittelhirndaeh eine besondere Ausbildung erfahren. Die einfache hohle
Halbkugel ist nach beiden Seiten bis zur Hirnbasis hinunter ausgewachsen.
So umsehliesst das verlingerte Dach noeh die Seitentheile.

Da auf einem Sagittalschnitt dieses den Vigeln eigenthiimliche Verhiliniss
nicht zur Ansicht kommt, ist in Fig. 16 das Mittelhirn nicht durchschnitten,
sondern so gezeichnet, wie es sich beim Anblick des unverletzten Gehirnes
priisentirt.

Die Basis des Mittelhirnes wird gebildet von den Fasermassen,
welehe aus dem Vorderhirn und dem Zwisehenhirn dorthin und weiter
hinab ziehen; dann gelangen in dieselbe die Fasern, welche im Daeh
entspringen, und es wird schliesslich daselbst eine Anzahl Kerne gefunden,
aus denen Ziige stammen, welehe theils sich ing Kleinhirn begeben, theils
als periphere Nerven (Oculomotorius, Trochlearis) an die Hirnoberfliche
heraunstreten.

Ein bei den Vogeln bereits beginnendes Verhiltniss wird bei den
Siugern weiter ausgebildet. Es legen sich niimlich viele Fasern aus der
Vorderhirorinde ventral von den tibrigen Fasern der Mittelhirnbasis an.
Diese, als Fuss des Hirnschenkels bezeichneten Massen sind bei den
Primaten und dem Mensch besonders stark entwickelt. Dort bezeichnet
man Alles, was dorsal von ihnen unter dem Mittelhirndach liegt, als Haube.
Fische, Amphibien und Reptilien besitzen nur die Haubenbahnen; es fehlt
ihnen die Fussfaserung, weil bei ihnen keine Zilge von der Rinde eaudal-
wiirts ziehen.

Die Mehrzahl der Fuss- und Haubenbahnen zieht in der Basis des
Hinter- und Naehhirnes weiter, wo viele ihr Ende finden. Ein Theil
begiebt sich dorsalwirts in das Dach des Hinterhirnes,

Dieses Daeh, welches vorn in die Vierhiigelplatie, hinten durch eine
diinne Membran (Velum medullare postienm) in den dorsalen Theil des
Rilckenmarkes tibergeht, enthilt die Anlage des Cerebellum. Wenn
Sie die Fig. 12—17 abgebildeten Schnitte durchmustern, so wird Ihnen
auffallen, dass kein Hirntheil, etwa das Vorderhirn ansgenommen, so viele
Variationen der Ausbildung aufweist, als dieser. Aber das Kleinhirn ist
nicht, wie das Vorderhirn, bei hoheren Thierklassen weiter ausgebildet,
als bei niederen. Wir begegznen vielmehr bei nahe verwandien Arten sehr
bedeutenden Differenzen und finden bei den niedrig stehenden Selachiern
z. B. eine ganz besonders gute Aushildung des Organs. Die einfachste
Form, in der wir ein Kleinhirn finden, weisen die Amphibien auf; die
dem Mittelhirn zugewandte Seite des Hinterhirndaches ist zu einer diinnen,
quer fiiber den Ventrikel gestellien Platte verdickt. Anch die Reptilien
besitzen kein wesentlieh hiher stehendes Organ, aber bei denjenigen
unter ihnen, die sehwimmen (Alligator), ist die Platte um das Doppelte
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vergrossert nnd erstreckt sich auch auf die eaundale Seite des Daches.
Die grossen Schwimmer, die Knochenfische und besonders die Selachier
besitzen nun eine Kleinhirnplatte, die so enorm ausgebildet ist, dass sie
gich in massenhafte Querfalten legen muss (Fig. 12), ja mitunter sich unter
das Mittelhirndach in den Aquiduet hinein vorstiilpt (Fig. 13). Im Sehlamm
lebende Fische (Dipnoi) haben wieder ein kleineres Cerebellum.

In das Cerebellum der Fisehe, Amphibien und Reptilien gelangen
Zilge aus dem Zwischen- und Mittelhirn, desgleichen solehe aus dem
Riickenmark. Dieselben Ztige finden wir bei Vogeln und Sfiugern wieder.
Aber bei den ersteren ziehen noch spirliche, bei den letzteren sehr starke
Faserbiindel ans dem Vorderhirn dort hinein. Diese gelangen in eigene,
von jetzt an jederseits vom Mittelstlick neu auftretende Bildungen, die
Hemisphaeria eerebelli. Bei den Vigeln noch klein, entwickeln
diese sich bei den Bfingern, gleichzeitiz mit dem Auftreten einer Briicken-
formation, zu Theilen, welche das Mittelsttick (von nun an Wurm,
Vermis genannt) an Grisse weit iibertreffen. Das letztere behilt aber
bis hinauf zum Menschen den ihm dureh die Querfaltung der Cerebellar-
platte seit den Selachiern gewordenen Charakter. Direet caudal vom
Cerebellum begegnen wir im Hinterhirndache noch Ganglienmassen, welche
Trigeminus- und Aecusticusfasern aussenden, Meist mit dem Kleinhirn fest
verschmolzen, bilden diese bei den héheren Wirbelthieren unbedeutenden
Kerne bei den Fischen doeh recht ansehnliche Lappen.

Vom Zwischenhirn an bis hinab an das Ende des Riickenmarkes ist
der ecentrale Hohlraum (Ventrikel, Centraleanal) von grauen ganglien-
zellenreichen Gewebsmassen umschlossen, und vom Mittelhirn ab selien
wir aus diesen die peripheren Nerven abireten. Die motorischen
Nerven stammen aus Zellgruppen im Grau und treten fast
alle an der ventralen Seite vom Centralorgan ab. Die sen-
gorischen Nerven entspringen mit dem gréssten Theil ihrer
Fasern aus den neben dem Centralorganliegenden Ganglien.
Aus den Ganglien senkt sieh filr jeden sensiblen Nerven eine Anzahl
- Wurzelfasern® dorsal in das eentrale Nervensystem ein, Die meisten
sensorischen Wurzelfasern gerathen nieht allzuweit vom Ganglion sehon
in die grane Substanz, einige ihrer Antheile aber laufen erst eine Strecke
weit in oberflichlichen Schichten vor- oder riickwiirts, ehe sie dort enden.
Man bezeichnet diese Antheile alz anf- und als absteigende Wurzeln.

Aus dem Bodengran des Mittelhirnes stammt der Oculomotorinus und
der Trochlearis. Der letztere Nerv tritt in der ganzen Thierreihe ge-
krenzt ab. Aus dem Hinter- und Nachhirne entwickeln sich die motori-
schen Kopfnerven. Dort liegt eine Siule hinter einander angeordneter
Nervenkerne, aus deren cerebralsten Theilen die motorische Quintuswurzel
und (eandal von ihr) der Nervus facialis entspringt. Vom Hinterhirn ah
lisst sich nun eine ununterbrochene Reihe von motorischen Nervenkernen
bis in den Saeraltheil des Riickenmarkes nachweisen. Eigentlich sind es
zwei Reihen, deren eine mehr ventral (Vorderhornzone His), und deren
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andere mehr lateral (Seitenhornzone) liegt. Aus der ersteren kommen der
Nervius Hypoglossus und alle vorderen Wurzeln des Riickenmarks fiir die
Muskeln des Stammes; aus der letzteren stammen (Gaskell) wegentlich
Fasern, welehe mit der motorischen Innervation von Eingeweidemuskeln
betraut sind. Diese Seitenhornfasern treten nur in der Oblongata getrennt
von den Vorderhornfasern als motorischer Vagus und als Aecessorius aus
dem Centralorgan heraus. Weiter unten im Riickenmark verlassen sie
dasselbe mit anderen Fasern der Vorderwurzeln; nach Gaskell treten
dann jene in die gemischten Nerven, diese in den Sympathicus ein. Von
sensiblen Wurzeln treten an das Hinterhirn die des Trigeminus und des
Acusticus heran, an das Nachhirn die namentlich bei niederen Vertebraten
oft sehr michtigen Vaguswurzeln und die Glossopharyngenswurzeln.

Wenn man die Kopfaerven nur naeh ihren centralen Ursprungsver-
hiilinissen betrachtet, dann findet man dureh die ganze Thierreibe hin-
dureh eine erstaunliche Gleichartigkeit. Fisehe haben z. B. ganz die glei-
chen Hirnnervenurspriinge wie die Siinger. Nur die Art, wie die Wurzeln
abgehen, variirt nicht wenig. Es finden da nach dem Kernursprung die
verschiedenartigsten Zusammenlegungen der Wurzelfasern statt, und es ist
die richtize Benennung der an der Aussenseite des Gehirnes hei niederen
Wirbelthieren sichtbar werdenden Nervenfasern eine Aunfzabe, an der die
vergleichende Morphologie noch immer arbeitet. Beispiclsweise sei er-
wihnt, dass der Nervus faeialis zuweilen so dieht sich den Fasern des
Trigeminus beimengt, dass er nur durch die Vertheilung in der Peripherie,
in den Muskeln, sich von diesen als eigener Nerv abscheiden lisst.

In den basalen Theilen des Hinterhirnes und Naehhirnes, Pong, Ob-
longata, liegzen dann noch zahlreiche Ansammlungen von Ganglienzellen
und Nervenfasern, deren in dem Thierreich sehr weechselndes Verhalten
hier nicht niiher geschildert werden kann. Wichtig ist, dass dort alle
Fasern hinabziehen, welche das Gehirn mit tieferen Centren verbinden.

Dureh das Vorhandensein dieser Gebilde sind diese Hirntheile immer
noch wesentlieh dicker, als das auf sie folgende Riickenmark. Dieses
hildet einen Strang. aus dem segmentweise die motorischen Wurzeln an
der Ventralseite entspringen, wiihrend an die dorsale die sensorisehen
Wurzeln aus den Spinalganglien herantreten. Der Raum, den Nerven-
kerne und Wurzelfasern nicht einnehmen, wird erfilllt von Ganglien und
Bahnen, die das Riickenmark mit htheren Centren verbinden. aueh von
golelien; welehe geeignet sind, einzelne Hiohen des Riickenmarks unter
einander zu verkniipfen.

Sowohl in dem verlingerten Mark, als im Ritckenmark finden wir bei ein-
zelnen Thieren besondere, ans der Hypertrophie von bereits Vorhandenem her-
vorgegangene Gebilde. Ieh erwiihne nur die miichtige Hypertrophie des moto-
rischen Trigeminuskernes der Rochen zum Lobus electricus, den enormen, hoch
in den Ventriculus quartus ragenden Vaguskern der Fische (versorgt mit dem

Trigeminus das Hautsinnessystem), und die Hypertrophie der Hinterhirner des
Rilckenmarkes bei gewissen Knochenfischen (Trigla) als Beispiele.
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Dritte Vorlesung.

Die allgemeinen Formverhiiltnisse und die Gewebselemente
des Gehirns.

M. H.! Wenn siech auch diese Vorlesungen nieht an den Anfinger,
sondern an Hiorer riehten, welehe bereits im Allgemeinen mit den griberen
Formverhiiltnissen des Gehirns bekannt sind, so wird es doch nicht ganz
liberfliissiz sein, wenn Sie sich heute wieder einmal diese Verhilinisse als
klares Bild vor Threm geistigen Auge erstehen lassen. Die Umrisse der
Karte, in die wir spiiter alle die Punkte und Strassen, welehe von Wichtig-
keit sind, einzeichnen wollen,
werden dureh eine kurze
Wiederbelebung des friiher
Erlernten nochmals zweek-
miissig fixirt. Orientirt dureh
die Entwicklungsgesehichte,
werden Sie sicher leieht die
morphologischen  Verhiilt-
nisse verstehen, welehe das
Organ des erwachsenen Men-
gchen bietet.

Ein frisches Gehirn wird
auf seine Basis gelegt. Den
grossen Hirnspalt, welcher
die Hemisphiiren trennt, und
die Fossa Sylvii, welehe mit
der Ausbildung des Sehlifen-
lappens entstand, werden Sie
leicht auffinden. Da das Vor-
derhirn die meisten anderen
Hirntheile tiberwachsen hat
(s. Fig. 5), so konnte man
sich diese letzteren von hin- =
ten her ﬂﬂﬂiﬂhﬁg mﬂﬂhen, Vorlerhirm won oben,  THe ﬁ:f;cpll'u?l:ﬂn auf das Nivean des Bal-
wenn man die Hﬂmiﬁllhﬁl'ﬂn kens (Cet Corpus eallosum = Balken) abgetrgen. Dor weisse

Ranm zwischen ©Ccf amd RBinde ist das Centruom  semiovale.

j_[,l_]fhﬁhe? vonihnen abdeckte: £t Ligamentum tectum, Stria longit, Lancisi, ein Theil der dem
! Balken bennchbarton Hirndnde; Sdm Stoee lopgitodinalos mae=
-ﬂuﬁll dﬂd“]’ﬁ]l kﬁll'ﬂtﬁ B8 ge_ diales, weisse Lingsfaserziige . die sich melnfach unier sinander
5 vorflechton, auf der Balkenmitie. Nach Blonlo.
schehen, dass man die letz-
teren abtriige, zum Theil entfernte. Dieser Modus bietet den Vortheil, dass
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

gleiehzeitig und trigt von ilmen 2—3 mm dicke Platten ab. Die erste und

Slm

Li
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die zweite dieser Platten enthalten sehr viel grane Rinde und relativ wenig
von ihr umsehlpssene weisse Snhstanz, aber schon in der dritten Platte
hat man beiderseits ¢in grosses weisses Markfeld mitten in der Hemisphire
blossgelegt, das Centrum semiovale. In ihm verlaufen alle Faserziige,
welehe von der Rinde nach abwirts ziehen, und ein Theil der Fasern,
welehe verschiedene Rindengebiete unter einander verbinden. Wenn man
die Fig. 6 betrachtet, sollte man erwarten, beim Weitersehneiden jetzt mitten
zwischen beiden Hemi-
sphiiren nur noch dureh
eine diinne Epithelschieht
von den Ventrikeln ge-
trennt zu sein. Dem ist
aber nicht so. In einer
spiateren  Embryonalpe-
riode sind dicke Faser-
massen quer iiber die Ven-
trikel von Hemisphiire zn
Hemisphiire bei a« der
Fig. 6 gewaehsen. So
kommt man denn in der
Tiefe des grossen Hirn-
spaltes nieht auf die Ven-
trikel, sondern aunf den
Balken (Corpus eal-
losum), wie die Masse
der Querfasern bezeich-
net wird. Der Balken
wird nun durehtrennt und,
nachdem auch in beiden
Seitenhiilften, was noch
von weisser Substanz fiber
den Ventrikeln stehen ge-
; blichen ist, entfernt wurde,
Cereheiiom: ! vorn und hinten abge-
Fig. 19. sehnitten, Dabei zeigt sich,
Das Gohim von obon her durch sinen Horzontalschoitt gediffnot. dﬂEE er mit BEi]'IE-‘l' Uﬂtﬂl"
Diio beiden Hemisphiron etwas dorch Zng von cinander ontfernt. . .
fliche an diinnen weissen
Faserziigen festklebt, welehe, die Ventrikelhihle tiberspannend, vorn und
hinten in die Tiefe der Ventrikel hinabziehen. Sie gehoren dem Gewdlbe
(Fornix) an.

Der Fornix ist eine Combination von Faserbiindeln, die immer den
Hemisphiirenrand entlang ziehen. Sie entwickeln sich als Columnae
forniecis beiderseits aus dem inneren Rande des Unterhorns (Fig. 19 hinten),
treten dann eonvergirend iiber den hinteren Theil des Thalamus und ver-
einigen sieh fiber dem Ventrikel zu einem breiten Zuge (Corpus fornieis).




Die allgemeinen Formverhiiltnisse und die Gewebselemente des Gehirns. a7

In dem Winkel, wo sie znsammenstossen, ziehen eine Anzahl Querfasern
dahin, diesen so zn einem Dreieck ausfiillend. Das Dreieck heisst Lyra
Davidis, Psalterium. Es liegt unter dem caudalen Balkenende und
ist mit diesem meist verklebt. Der Balken liegt also hier dem Hemisphiren-
rand dicht an. Gelegentlich kommt es vor, dass er doeh etwas entfernt
von ihm Dbleibt; dann erkennt man zwischen Fornix und Balken einen
kleinen Hohlraum (Ventriculus Verga). Im vorderen Theile des Ge- |
hirns aber tritt der Balken ganz regelmissig vom Hemisphéirenrand zuriick
und es bleibt zwischen ihm und dem Ventrikel ein Stiick der sagittalen
Hemisphireninnenwand zuriiek. Dieses unter (auf unserer Abbildung hinter)
dem Balken liegende Stiick der medialen Hemisphiirenwand ist das Septum
pellucidum. Der zwischen dem reehten und linken Septum bleibende
Theil des Hemisphiirenspaltes wird Ventrienlus septi pellueidi genannt.
Wenn Sie sieh auf der Fig. 19 einmal den Balken hinwegdenken wollen,
go wird Ihnen sofort die Fortsetzung der Hemisphiirenwand in das Septum
und die Bedeutung des Ventrienlus klar sein. Dieser ist kein eigentlicher
Ventrikel, sondern nur das dureh den
Balken iiberdeckte Stiick des Spaltes
zwischen den Hemisphiiren.

Der Fornix begrenzt natiirlich
auch diesen Theil der Hemisphiiren-
wand. Er spaltet sich am vorderen
Ende des Corpus wieder in zwei Ziige,
Columnae fornieis, die als cau-
dale Verdickung jedes Blattes des
Septum pellueidum vor dem Thalamus
in die Tiefe ziehen und an der Grenze =k S

= : : Innepansicht der auf Fig. 7 abgebildeton ombryo-
Voo 1"1?1,')]"(1-&];'- I_l_]][l ZWIEB]]E!II]]H'II m dE]' nalen Hemisphiire ; zeoigt den inneren untersn Igml

Hirnbasis ein vorliufiges Ende er- de i!fﬁ'.li?tﬂ-fﬁi‘irfc"lﬁaiﬁ:;r Pagealhiwicd e aent
. nach dor Geburt markweiss.

reichen.

In Fig. 19 ist das Corpus fornicis mit dem Balken weggenommen und
nur der frontale und caudale Abschnitt des Gewdlbes sichthar geblieben.

Wenn Sie die Punkte F' und /" der Fig. 19 dureh einen sanft tiber
den Thalamus wegziehenden Bogen verbinden, so haben Sie den Verlauf
des Fornix wiederhergestellt. An dem beistehenden medianen Lings-
schnitt dureh ein embryonales Gehirn werden Sie sieh leicht den Verlanf
des Fornix klar machen kinnen. Sie erkennen da, dass er, aus der Spitze
des Sehlifenlappens entspringend, im Bogen das Zwischenhirn fiberspannt
und siech vor diesem zur Zwischen-Vorderhirngrenze herabsenkt.

Nachdem der Fornix und der an ibm hiingende Plexus choroidens
durehtrennt und abgesehnitten sind, blickt man in die geidfineten Ven-
trikel (Fig. 19). Der medialst liegende, unpaare ist der Hohlraum des
priméren Vorderhirns, jetzt Ventrienlus tertius genannt. An seinem vor-
deren Ende steigt aus der Tiefe der Fornix auf. Jederseits vom Fornix
liegt dann die Fortsetzung des Ventrienlus medius in die Ventrieuli late-

Stele wo Vorderfiimm
omnd Tesizcfienhénn
MM IRRRSEIL .
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rales (Foramen Monroi). Der Theil dieses Ventrikels, welcher im
Stirnlappen liegt, heisst Vorderhorn, der im Oeecipitallappen Hinterhorn,
der Hohlraum des Sehlifenlappens wird Unterhorn genannt. Sie konnen
leieht den Finger in jedes dieser Horner einfithren. Die basalen Gebiete
beider Hemisphéiren sind durch die Commissura anterior unter ein-
ander verhunden. Ihr markweisses aserbiindel sehen Sie vor den Fornix-
schenkeln dahinziehen.

Aus dem Boden des Seitenventrikels erhebt gieh der Nueleus ean-
datus; weiter nach hinten werden Theile sichtbar, die nicht mehr zu den
Hemisphiiren gehiren, das Zwischenhirn (Thalamus optieus) und das
Mittelhirn (Corpora quadrigemina). Hinter diesem zeigt sich das Dach
des Hinterhirnes, das Cerebellum.

Der Hohlraum zwischen beiden Thalamis, der Ventrieulus medius,
ist der Hohlraum der einstizen Zwischenhirnblase. TIhr Dach ist nur noch
in diinnen Resten vorhanden, deren wichtigster die Zirbel, Glandula
pinealis, ist. Wie diese aus dem Zwischenhirndach dureh Ausstiilpung
entstand, zeigte Ihnen oben Fig. 4. Alles Uebrige, was frither die Zwischen-
hirnblase oben deekte, ist noch als diinnes Epithel eines den mittleren
Ventrikel deckenden Blutgefiissplexus vorhanden, Der Boden des Zwischen-
hirns, der nach vorn nattirlieh durch die embryonale Schlussplatte ge-
bildet wird, besteht aus grauer, sich trichterformig nach der Schiidelbasis
hinabsenkender Substanz. Diese Ausstiilpung heisst Tuber cinereum,
ihr Hohlraum Infundibulum, Triehter. In Fig. 19 ist sie nicht sicht-
bar, wohl aber auf dem Medianschnitt der Fig. 17. An seinem fussersten
Ende ist das Tuber cinerenum mit der auf Fig. 4 gzezeichneten, ihm ent-
gegenwachsenden Ausstitlpung der Rachensehleimhaut zusammengewachsen.
Spiter hat sich die letztere vom Pharynx abgeschniirt und ist in der Sehi-
delhiéhle gebliehen, wo sie mit dem Tuberende zusammen den Hirnan-
hang oder die Hypophysis bildet, ein unregelmiissiz kugliges, Kirsch-
grosses Gebilde, das durch einen diinnen Stiel an der Zwischenhirnbasis
befestigt ist. S. Fig. 21 unten.

Der Thalamus ist dureh ein Stria terminalis genanntes Faser-
biindel von dem Nuelens candatus etwas geschieden. Anf dem vorderen
Theil seiner Oberfliche tritt als rundlicher Wulst gewdhnlich das Tuber-
eulum anterius deutlich hervor; es entsprieht einem eigenen Ganglion
in der Tiefe., Noch ein anderes, zum Zwisehenhirn gehdrendes Ganglion
finden Sie anf, wenn Sie dem weissen Streif, der lings der medialen Thala-
muskante verliuft, der Stria medullaris, folgen. Dieser verdiekt sich
nimlich hinten dieht vor den Vierhiigeln zu einer kleinen Keule, dem
| Ganglion habenulae. Aus diesem zieht jederseits ein diinner weisser
Streif, der Peduneulus Conarii, zur Zirbel. Die graune Masse des
Thalamus ist von weissen Fasern (Stratum zonale), welehe zum Theil zum
Nervus opticus gelangen, iberzogen. Einen Hauptursprungspunkt fiir diesen
Nerven bildet eine Anschwellung am hinteren Theil des Thalamus, das
Pulvinar. Aus diesem Ganglion und aus zwei Hickern, die auf seiner
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Unterseite liegen (Corpus genieulatum mediale und laterale),
scheint bei bloss makroskopischer Betrachtung der Opticus zu entspringen.
Ziwischen den Thalamis spannt sich ein zartes graves Blatt, die Commis-
sura media, aus. Ieh habe sie nie vermisst, wenn beim Herausnehmen
des Gehirnes vorsichtig verfahren wurde.

Die Faserziige ans den Hemisphiiren, welehe zwischen diesen und dem
Zwischenhirn in der Tiefe gelagert waren, treten jenseit des Zwischen-
hirnes zum grossen Theil aus der Hirnmasse heraus und liegen dann als
zwei dicke Striinge frei an der Unterfliche der folgenden Hirnabtheilung,
des Mittelhirnes. Sie heisgen in ihrer Gesammtheit Hirnsehenkel,
Pedunculi eerebri.

Hinter der Zirbel beginnt das Mittelhirndach, als dessen vordersten
Theil wir die Commissura posterior ansehen, ein nach vorn convexes
Hufeizen, dessen Sehenkel dureh das Mittelhirn eaundalwiirts ziehen. Die
hinter dieser Commissur siehtbar werdenden Vierhiigel werden wir spiter
noeh genauner kennen lernen.

Von dem Corpus striatum ist, wenn das Gehirn von oben her, wie
wir es eben gethan, gedffnet wird, nur der mediale Theil, der Nuclens eau-
datus, sichtbar, der laterale, der Nucleus lentiformis, liegt tiefer und ist
von den Markmassen bedeckt, die iiber ihn weg in die Capsula interna
ziechen. Man konnte ihn zu Gesicht bekommen, wenn man naeh aussen
vom Nueleus eaudatus in die Tiefe ginge. Besser aber werden Sie sich
fiber seine Form orientiren, wenn ein Frontalsehnitt quer dureh das ganze
Gehirn da gelegt wird, wo in Fig. 19 hinter dem dicksten Theil (Caput)
des Nueleus caundatus der Thalamus beginnt, also dieht hinter den aunf-
steigenden Fornixsehenkeln.

Es ist nieht sehr sehwer, sieh iiber das so entstehende Querschnittshild
Fig. 21 zu orientiren, wenn Sie sich der in Fig. 6 gezeichneten Verhiiltnisse
erinnern. Die Hirnwand ist wesentlich dicker als zur Fétalzeit, vom Boden
her ragt aber noch wie auf jenem Schnitt das Corpus striatum in die Ven-
trikelhohle. Der fiussere Spalt ist jetzt dadureh verlegt, dass die Stabkranz-
faserung aus der Rinde im spiitembryonalen Leben sehr zugenommen hat.

In der Tiefe des grossen Hirnspaltes wird, wie Sie sehen, der Ven-
trikel dureh die dicke Querfaserung des Balkens gedeckt. Zu diesem
steigen aus der Tiefe die zwei Fornixschenkel, zwischen den diinnen
Bliittern des Septum pellucidum den Ventrieulus gepti pellueidi frei lassend.
Sie ragen frei in einen Hohlraum hinein, den Seitenventrikel. Dieser wird
nach aussen begrenzt vom Corpus striatum. Gerade hier sehen Sie sehr
gehiin, wie das Corpus striatum von den dicken Fasermassen der inneren
Kapsel durchbrochen und anscheinend in zwei Ganglien getheilt ist. Im
Linsenkern, also dem iiusseren Theil des Corpus striatum, unterscheiden
Sie leicht drei Abtheilungen; nur das dfussere dieser drei Glieder, das
dunkler gezeichnete, Putamen genannt, ist gemeinsam mit dem Schwanz-
kern als Ursprungsgebiet von Fasern anzusehen. Die beiden innerven (Glo-
bus pallidus) sind in ihrer Bedeutung noch unklar. Der Globus pallidus
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hesteht zuweilen aus drei und mehr Abtheilungen. Nach aussen von dem
Linsenkern liegt noch eine diinne graue Masse in der Hemisphiirenwand,
die Yormauner, Claustrum. Der Raum zwischen ihr und dem Linsen-
kern heisst Capsula externa. Weiter nach aussen folgt dann die Rinde
der Insel. Die grane Masse am Boden des mittleren Yentrikels gehort
der Wand des Infundibulum, dem Tuber ¢inereum an. Man bezeichnet
sie und ihre Fortsetzungen als eentrales Hohlengrau. Da, wo dieses
und die Rinde des Sehlifenlappens an einander grenzen, liegt ein grosser
rundlicher Kern, der Nueleus amygdalae, Mandelkern. Er steht

Fig‘ l|E.I.l

Frontnlschnitt durch dos Gehirn des Ereachacnen. Exkliimng im Text.

wahrseheinlich in Beziechungen zu dem Ursprungsapparat des Riechnerven.
Seinem feineren Bau naeh soll er (Mondino) dem Claustrnm gleichen.
Zwischen den Fornixsehenkeln sehen Sie die vordere Commissur. Thre
Fasern kriimmen sich, indem sie dureh das Corpus striatum treten, nach
riickwirts. So kommt es, dass wir dicht unter dem fdusseren Gliede
des Linsenkerns ihrem Quersehnitte nochmals begegnen. Fig. 21 rechts
unten. ;
Iech kann Thnen, meine Herren, nicht eifrig genug empfehlen, alle in
der heutigen Vorlesung genannten Gebilde am frischen Gehirn aufzusuchen
und sich tiber ihre Lage durch eigene Priparation zu orientiren. Die
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Darstellung durch Bild und Wort wird IThnen hierbei wohl einen festen
Anhalt geben, sie kann aber nie das ersetzen, was durch Studium am
frischen Priiparat gewonnen wird.

Die Farbenunterschiede, welche Sie in der heuntigen Stunde an den
frischen Hirnpriparaten beobachtet haben, werden hervorgerufen durch
Verschiedenheiten im feineren Aufbau. Diesem, der eigentlichen Histo-
logie des Centralnervensystems, wollen Sie nun fiir kurze Zeit Thre Auf-
merksamkeit schenken.

Das Gehirn ist
aufgebaut ans Ge- \
riistsubstanz ~ und
Nervensubstanz. Die
erstere  wird  zu-
niichst repriisentirt
dureh die Seheiden
der zahlreichen Ge-

stiirkeres Geriist das
Organ tiberall dureh-
ziehen, dann aber
durch die Neunro-
elia.

Die Neuroglia
besteht aus einer
ungeheuren Masse
feiner Fidchen von
reeht verschiedenem
Kaliber, welehe das
ganze Centralorgan
durehziehen und, in-
dem sie unendlich Fig, 22.

Viele DT e X R Friopssmstomabit, & Noksogbmsalan, ™
een haben, ganz das :

Bild eines feinen Flechtwerkes darstellen. An manehen dieser Ueber-
krenzungstellen liegen diinne Zellplittchen den Fasern an. So entsteht
der Anschein, dass die Gliafasern ans diesen Zellen — _Deiters’sche
Zellen®* — entspringen (e. der Figur 22),

Das Netz der Neuroglia verhiilt sich an verschiedenen Stellen des
('entralnervensystems etwas verschieden und bildet hier und da dichte, zum
Theil von Nervensubstanz ganz freie Anhiinfungen; so iiberzieht nament-
lich eine breite Zone fast reiner Gerlistsubstanz die ganze Oberfliche von
Gehirn und Riickenmark, erstreckt sich anch zapfenférmig in die einzelnen
Wurzeln noch ein Stiick hinein. Ebenso begegnet man nahe der inneren
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Oberfliche des Centralnervensystems, dieht unter dem Epithel, das diese
auskleidet, ciner besonders reichen Entwieklung von Neuroglia. In der
granen Substanz ist das Fleehtwerk dichter als in der weissen. Grissere
Nervenzellen werden hiiufiz so umsponnen, dass sie in einem engmaschigen
Korbe zu liegen seheinen.

Die Neuroglia ist ein ganz eigenartiges Gewebe, das nur im centralen
Nervensystem big jetzt gefunden worden igt — nur der Sehnerv besitzt noch

Fig. 23.

Epithalzellen und Neurcslinzallon in dor Umgebung des Contralkanals. Schnitt dorch das Rilckenmark
eings menschlichen Embryo von 2 Cm, Linge, Nach Lenhosseck, Behandlon mit dar Golei-
Cajal’schen Methode, Man bGeachto, dass nor ein Theil der Zellen den Silbemisderschlag angenommen
hat, Dwas ist ein Vortheil des in der Einleitung erwihnton YVerfahrens, wail o2 nur dadorch bei dom
grossen Faserroichthuwm méglich wird das, was :u einzelnen Zollen gelirt, richtiz zo erkennen.

Glia —, das sich dureh seine Firbungsverhiiltnisse absolut von anderen Ge-
websarten abgrenzen liisst, und das sich aneh bei pathologischen Proeessen
in besonderer Weize verhiilt. Wenn irgendwo im Centralnervensystem
Nervensubstanz durch Erkrankung ausfillt, so wandert immer Glia in die
leer werdenden Stellen Nur wo aueh ilwe Elemente, wie das bei Sub-
stanzdefecten ja vorkommt, mit zerstirt worden sind, oder wo ihre Waehs-
thumsenergie allein nieht zur Ausfiilling grosser Defeete geniigt, nur da
kommt es zur eigentlichen Bindegewebswucherung.
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Es ist sechon erwiihnt worden, dass die Epithelien des Centraleanales
und der Ventrikel lange Ausliunfer in die Nervensubstanz hineinsenden.
Beim Menschen gehen diese nur an wenigen Stellen: bis hinaus zur Ober-
fliche. Diese Fasern, von denen ieh hier eine lehrreiche Abbildung vor-
legen kann, gehiren natiirlich aueh zum Stitzgewebe. Ob die ganze
Neuroglia von den ausgewanderten Epithelzellen des centralen Hohlraumes
stammt, oder ob sieh ihr, was nieht sehr wahrscheinlich, spiiter in der
Entwicklungszeit noeh bindegewebige Llemente beimisehen, das ist noeh
nicht sicher entschieden. Die Frage also, ob es nicht etwa zweierlei
Stiitzgewebe, ein bindegewebiges und ein epitheliales, giebt, ist noch offen.
So weit wir bisher diese Dinge kennen, ist eine einheitliche Abstammung
vom Epithel des centralen Hohlraumes wahrseheinlicher.

Aunf der Abbildung Figur 24 finden Sie einen Sehnitt durch das
Neuroglianetz der grauen Substanz beim erwachsenen Mensehen, wie es
sich durch die Weigert'seche Firbung darstellen lisst.

Das eigentliche Nervengewehbe, welehes die Hohlriume des ge-
sehilderten Netzwerkes erfiillt, besteht aus Ganglienzellen und Nerven-
fasern. Die Gestalt der Ganglienzellen ist eine ausserordentlich ver-
schiedene. Rundliche, fast kugelfirmige Gebilde von geringer Grisse mit
spiirlichen Fortsiitzen, multipolare Organismem mit zahlreichen Aunslinfern
von der zwanzigfachen Grisse jener kleinsten Zellen kommen vor. Im
Lobus nervi vagi von Torpedo und im verliingerten Mark der Neunaugen
liegen so enorme Ganglienzellen, dass man sie leieht mit blossem Auge
gieht; ja wir kennen im Riickenmark des elekfrischen Aals, des Malap-
terurus, zwei isolirt liegende Ganglienzellen von soleher Grosse, dass die
miehtige einzige Nervenfaser, welche jede aunssendet, geniigt, um das
ganze, sehr grosse elektrische Organ zu innerviren. Auch je nach der
technichen Behandlung des Priiparates erhilt man sehr verschieden aus-
sehende Bilder von Ganglienzellen. In Figur 22 sind zwei Ganglienzellen
abgebildet, wie sie sich nach Behandlung mit Carmin und Pierocarmin
darstellen. Figur 24 zeigt dann in der Mitte eine nach Golgi-Cajal be-
handelte Zelle, an der der Silberniederschlag in einer hisher unerreicht
schonen Weise die Ausliufer erkennen lisst. Von der Structur der Zelle
ist aber nichts zn erblicken. Strueturbilder, wie sie namentlieh bei Unter-
suchungen im Bereich der Pathologie wichtiz sind, bekommt man nur
anf anderen Wegen. Die zwei stark vergrisserten Zellen oben an Figur 24
zeigen, was bisher hier die mikroskopisehe Technik leistet. Viele Ganglien-
zellen fithren Pigment von braungelber Farbe. In den beiden erwihnten
Zellen ist seine Lage dureh die schwarze Sehraffirung angedentet.

Aus den Ganglienzellen stammen die Nervenfasern. R. Wagner hat
zuerst gezeigt, dass aus vielen dieser Zellen nur ein Fortsatz direet bis
in den Nerv hinein verfolgt werden kann, und andere Forseher haben
das bestitigt. Diesen Fortsatz bezeichnet man als ,Axenevlinderfort-
satz® oder als ,Stammfortsatz®. Was aus den Axeneylindern wird,
welche nicht in Nerven gehen, welche Rolle die anderen Fortsitze der

Edinger, Nervitse Contralorgane. 3. Aufl. 3
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Fig. 24.

A und £ Zollen dos Vorderhomes ans dom menschlichen Riekonmarke nach Originalpriipamten von
Nissl Fixirnng in Alkohol, Farbung der Fellgranula dureh Methylenblan,  Gleiche Fixirong,
Farbung mit Himatoxylin zur Demonstration der Kemstructur. D Ganglienzelle ans dem Vordarhom
vouu fitalen Hunde. Nach einem Orginalpciipamt von Ramon v Cajal peseichoet. Silbemiedor-
gchlag auf und in der mit Chromosmiumeiiure Axirten Zelle und ihren Auvslfinforn. Von don letetoren
ist oin grosser Theil abreschnitten, nur die Stlimpfo sind in der Figur noch sichtbar, Der Reichthum
an Ausliinfarn ist also grissor. £ Newroglin an der Gronze von weisser und graner Substanz. Nach
ginem Originalpritparat von C. Wolgert. Nourogliafazom blan, Axencylinder achwarz
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Zelle, die ,Protoplasmafortsitze* oder ,Dendriten® spielen, das
blieb ganz dunkel, bis Gerlaeh 1870 angab, alle jene Fortsitze bildeten
unter einander ein Netz, und diesem entstammten dann wieder Nerven-
fasern.

Im Laufe der letzten Jahre haben unsere Kenntnisse hier eine ganz
ungeahnt grosse Erweiterung erfahren. Ermiglicht wurden diese durch
die Fortsehritte der histologisehen und der farbenphysiologisehen Technik.
Es ist zuerst Bellonei dureh Osmiumfirbungen, dann in noeh iiber-
zeugenderer Weise Golgi dureh Behandlung der Zellen mit Sublimat-
oder auch mit Silberniederschligen gelungen, nachzuweisen, dass aus
einigen Zellen die Axenecylinder direet in Nervenfasern iibergehen, dass
aus anderen Zellen aber Axencylinder stammen, welehe sich zu einem
Netz verzweigen. An der Bildung dieses Netzes zollen auch Seitenzweige
der Axencylinder theilnehmen, welehe von den Zellen des erst geschilderten
Typus stammen. Aus dem Nervennetz gingen dann, meinte Golgi, wieder
Nervenfassern hervor. Es giibe also eine doppelte Ursprungsart von Ner-
venfassern: eine directe, und eine erst durch ein Netz vermittelte. Die
Dendritenfortsiitze der Zellen sollen mit der Bildung von Nervenfassern nichis
zu thun haben. Ihnen falle vielmehr vielleicht eine erniihrende Rolle zu.

Was Golgi aus zahlreichen, zum Theil sehr complicirten Bildern von
der Hirnrinde und dem Riickenmarke des Menschen und der Siuger ge-
schlossen hatte, das hat B. Haller, welcher an den Ganglien von Mol-
Iusken und Wiirmern arbeitete, wo die histologischen Verhiiltnisse selr
ibersichtlich sind, direct zu sehen vermocht. Nach seiner Ansicht stammt
aber jenes Netz aus den unter sich wesentlieh gleichwerthigen Zellfort-
siitzen. Durch diese Arbeiten, ebenso durch Studien von Nansen u. A.
schien der Nachweiss erbracht, dass es eine doppelte Ursprungsart von
Nervenfasern, eine direete und eine vermittelte, gebe. Aber es hat sich
bald gezeigt, dass diese schonen Funde nur den Weg zu anderen, viel
weiter tragenden erifinet hatten, dass sie nur einen Theil der Wahrheit
enthielten.

Ein spaniseher Gelehrter, 8. Ramon y Cajal, der mit einer verbesserten
Silbermethode zahlreiche sichere Bilder von den Ganglienzellen des Central-
nervensystems gewinnen konnte, hat in raseher Folge ein Anzahl von
Arbeiten veriffentlicht, deren Resultate, dureh Kélliker, Gehuehten,
Waldeyer u. A. controlirt und erweitert, uns zu neuen Anschauungen
hier fiilhren. Noeh stehen wir im Flusse der weechselnden Meinungen, tig-
lich werden neune Beitriige zu der hier interessirenden Frage gebracht.
Aber schon konnen wir uns ein Bild machen, wie es um den feineren
Zusammenhang der Elemente im Centralnervensystem hestellt ist. Dies
Bild, das ich Thnen gleich entwickeln werde, ist aber nicht allein ge-
griindet auf die Resultate rein anatomisch -technischer Forsehung. Nein,
in der gleichen Zeit, wo uns histologische Priiparate zu den neuen An-
schauungen brachten, kam aus Griinden, welehe die Entwicklungsgeschichte

bot, His, kamen nach Studien im Bereich der Pathologie Forel, dann
T
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auch Monakow zu einer Auffassung vom Ursprung und Ende der Nerven-
bahnen, die sich fast deckt mit dem, was auf anatomischem Wege ge-
funden ist. Ja es ist sehliesslich Retzius gelungen, an lebenden Nerven-
zellen von Krebsen dureh die vitale Methylenblaureaetion Vieles zu demon-
striren, was sieh dem aus Priiparaten Ersechlossenen gut einreiht.

Im Laufe der Vorlesungen wird sich dfter Gelegenheit finden, Kennt-
niss von den Einzelfacten zu geben, auf welehe sich die nene Erkenntniss
autbaut. Heute will ich Ihnen nur mittheilen, wie wir uns, gestiitzt auf
von so verschiedenen Seiten zusammengebrachte Beweise, aungenblicklich
den histologischen Aufbau des Nervensystems vorstellen diirfen.

Die Ganglienzellen entsenden gemeinhin zweierlei Fortsiitze von ihrem
Korper: einen gleichmiissig feineren Fortsatz, den Stammfortsatz oder
Axencylinderfortsatz, weleher der Zelle zuerst entsprosst, und die dickeren,
gich immer verzweigenden Dendriten oder Protoplasmafortsiitze, welche
entwicklungsgeschichtlich etwas spiiter anftreten. Der Stammfortsatz endet,
wie es scheint, immer in einer Veriistelung. Man kann nun zweierlei
Zellen unterscheiden: solehe, bei denen der Fortsatz so kurz ist, dass jene
Veristelung dicht an der Zelle liegt (s. Fig. 41 ¢) und solche mit langhin
verlanfendem Stammfortsatze (ebenda & und f). Auf seinem zuweilen viele
Centimeter langen Wege giebt ein solcher Fortsatz reichlichere oder spir-
lichere Seiteniistchen, ,Collateralen®, ab. Auch diese enden, wie der
Fortsatz selbst, mit feiner Aufsplitterung. Wir wissen schon lange, dass
der Axeneylinder der Nervenfasern aus zahlreichen Einzelffiserchen ge-
hildet ist. So hat es nichts Auffallendes, wenn wir jetzt erfahren, dass
sich einzelne dieser Fiserchen wilrend des Verlaufes abtrennen. Die Den-
dritenfortsiitze verzweigen siech zu mehr oder weniger reiechlichem Astwerk,
an dem noch dureh Aufsitzen von kleinen gestielten Knotehen bei 1. Fig. 41
eine Oberfliichenvergrosserung eintreten kann. Ein Uebergehen von Den-
dritenfasern in Nervenbahnen ist nicht nachgewiesen.

Die entwieklungsgeschiehtliche Einheit: Ganglienzelle, Axencylinder,
Aufsplitterung bezeichnet man als Neuron. Aus zahlreichen iiber ein-
ander gebanten Neuronen ist wahrscheinlich das ganze Nervensystem auf-
gehaut.

Das sind die Grundthatsachen. Sie werden mit ihnen am besten be-
kannt, wenn Sie erfahren, was wir tiher den Ursprung und Verlauf der
peripheren und eentralen Innervationsbahnen bereits wissen.

Die motorischen Nerven entspringen aus grossen Ganglienzellen, welche
im Vorderhorne des Riickenmarkes liegen. Ans diesen Zellen entspringt
je ein Axeneylinder. Der tritt aus dem Riickenmarke heraus als Wurzel-
faser und dann in einen Nervenstamm ein. Da verliuft er weiter, bis
er sich im Muskel zur ,Endplatte* aufaweigt (Fig. 25).

Man bezeichnet das Stiick der Innervationshahn, welches von der Peri-
plierie bis zur ersten Endigung im Centralorgan reicht, als Bahn erster
Ordnung. Diese Bahnen erster Ordnung, z. B. der Abschnitt Vorder-
horn, Nerv, Muskelendigung, sind dureh ihr eigenthiimliches Verhalten hei
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Erkrankungen schon seit Jahren von der Pathologie erschlossen und von
den Bahnen hiherer Ordnung getrennt worden.

Die Weiterleitung der nervisen Vorgiinge erfolgt in der Weise, dass
sich an die Bahn erster Ordnung eine oder mehrere Bahnen zweiter,
dritter n. s. w. Ordnung ansechliessen. Alle bestehen aus dem Stiick: Gan-
clienzelle, Axencylinder, Aufsplitterung. Kehren wir zum gewihlten Bei-
spiele zurfick, so finden wir, dass sich um die reichen Dendriten, welche
die Yorderhornzelle aussendet, eine Menge feiner Fiserchen verzweigen,

Fiserchen, welehe sie ummfassen, ohne, g0 weit man bis jetzt

l“ weiss, sich direet mit ihnen zu verbinden. Diese Fasern
‘\: gind zum Theil Collateralen aus einer Bahn, von der wir
/] nach in der Pathologie gemachten Erfahrungen wissen,

% dass sie aus grossen Zellen in der Hirnrinde (Fig. 41f)

abwiirts durch das Gehirn und das Riickenmark verliunft.
Diese Bahn,. welche also wieder besteht ans den Ab-
1 schnitten: Hirnzelle, absteizender Nerv, Collaterale, Auf-
splitterung, ist geeignet, die Verbindung zwischen der

= Muskelendizung und der Hirnrinde herzustellen; es ist das
% eentrale Stiick des motorischen Innervationsweges, oder
= doch ein Theil dieses Weges. Dies nun ist die motorische

Bahn zweiter Ordnung. Wie viele Bahnstiicke zur Unterlage
des ganzen motorischen Vorganges
nothwendig sind, wissen wir noch
nicht. Auf Fig. 41 erkennen Sie,
dass um die Dendriten der grossen
Rindenzellen, aus denen die secun-
diire motorische Bahn stammt, sieh
verzweigte Axencylinder ays an-
deren Rindenzellen hernmlegen.

Fig. 25.
Schematische Darstellong des Verhaltens von l-i.*l.nip_;liun- :
zolle und Nerv in cinem Theile des motorischen Inver-  [las wire schon eine Balin dritter

vationswegas.

Ordnung. Versuche mit kiinstlich
gesetzten Entartungen allein werden uns hier weiter bringen kinnen.
Die sensiblen Neren sind zum griossten Theile Ausliufer von Zellen
der Spinalganglien. Auech sie splittern sich, an der Peripherie angekommen,
auf, entweder frei im Epithel, oder in modificirten, meist epithelialen Ge-
bilden, Endapparaten. Das ist also die sensible Bahn erster Ordnung. Sie
schliesst gich aber nicht dadurch an die Bahn zweiter Ordnung an, dass
Axenecylinderausliinfer ans dieser etwa die Spinalganglienzellen umfassen.
Es ist vielmehr bei den sensiblen Nerven das Verhiltniss ein anderes. Die-
selhe Zelle, welehe den Nerv entsendet, schickt nach dem Riickenmark
zin einen zweiten Fortsatz. Der tritt dort ein, und nach lingerem oder
kiirzerem Verlaufe im Centralorgan spaltet er sich erst auf. Die Aufspal-
tung geschieht, wenigstens an den wenigen Stellen, wo sie bekannt wurde,
g0, dass die Aestchen die Protoplasmaausliufer einer neuen Zelle nmfassen.
Aus dieser entspringt dann die sensible Bahn zweiter Ordnung,
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In den sensiblen Bahnen, wahrscheinlich, sicher in einigen, welche von
Sinnesapparaten kommen, liegen aber nichf nur Stammfortsiitze aus Zellen des
Centralorgans, sondern anch solehe, welche aus peripher liegenden Nervenzellen
answachsen. Wir wissen jetzt, dass die Sinnesepithelien der Riechschleimhaut,
dass bestimmie Elemente der Retina (und des Corti'schen Organs?) Nervenfasern
hirnwiirts senden, welche sich, im Centralorgan angekommen, zu einem Faser-
biischel auflisen. Die anatomische Beobachtung, das Studinm der Entwicklung
und wichtige Vorgiinge bei der secundiiren Degeneration beweisen es, dass wir in
den von oder zu Sinnesapparaten fihrenden Nerven Fasern peripherer und solehe
centraler Abkunft unterscheiden milssen.

Welehe Rolle die Dendritenfortsiitze der Zellen spielen, ist noch un-
bekannt. Nach eigenen Untersuchungen und nach Kenntnissnahme der
von Anderen mitgetheilten Bilder scheint es mir am wahrscheinlichsten,
dass sie diejenige Oberflichenvergrisserung der Ganglienzelle darstellen,
welehe durehauns erforderlich ist, um einen innigen Connex mit den um-
spannenden Fasern des aufgezweigten Stammfortsatzes zu sichern. Auf
Fig. 43 sehen Sie die Endausliufer der Sinnesepithelien aus der Riech-
schleimhaut, die Riechnerven, sich nach Durchwandernng der Siebplatte
im Riechabschnitt des GGehirns anffasern. Ihre Endbiisehel nmgreifen innig
die dicken Dendritenfasern aus dort liegenden Ganglienzellen. Hier haben
Sie den Zusammenhang zwischen Olfactoriusbahn erster Ordnung und den
Zellen vor sich, aus denen sich die innerhalb des Riechlappens verlaufende
Riechbahn zweiter Ordnung entwiekelt. Die Verbindung wird nur her-
gestellt durch die Bezichungen, in welehe der Axeneylinder einer Zelle
gu den Dendriten einer anderen tritt.

Bei dem Flusskrebs entspringen, wie wir durch Retzius wissen, die
Dendriten ans dem Axencylinder, nicht aus der Zelle. Diese erscheint
vielmehr zumeist unipolar, sendet nur den einen dicken Axeneylinder aus.
Die ans diesem abgehenden reichen Aeste verzweigen sieh und lagern
gieh innig um Zweige aus anderen Zellen. Hier scheint ein Verhiiltniss
vorzuliegen, welches darauf hinweist, dass beide Ausliufer einer Ganglien-
zelle gar nicht etwas absolut und principiell Verschiedenes sind.

Alle die neueren Untersuchungen, von denen eben berichtet wurde,
sprechen dafiir, dass jede einzelne Ganglienzelle ganz izolirt dasteht, sich
nieht direet mit einer anderen verbindet. s darf aber nieht unerwihnt
bleiben, dass von gewissenhaften Beobaehtern wiederholt Verbindungsziige
zwischen einzelnen Zellen besehriehen worden sind.

Die Nervenfasern im Gehirn und Riickenmark sind von sehr weeh-
selnder Breite und bei reifen Siugern wahlrscheinlieh alle mit Markschei-
den umgeben.

Jede Nervenfaser verliert da, wo sie in das Centralorgan eintritt, ihre
Scehwann’sehe Seheide. Nur eine diinne, zuerst von Ranvier gesehene,
sechon im peripheren Nerven vorhandene Schicht bedeekt innerhalb des
Gehirns und Riickenmarkes das Nervenmark.

Im Allgemeinen erscheinen die Theile, welehe wesentlich nur aus
markhaltigen Nervenfasern bestehen, weiss (weisse Substanz), diejenigen,
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in welchen die Neuroglia, die Ganglienzellen und Axeneylinder vorherr-
schen, gran (graue Substanz). Die graue Substanz ist gefissreicher als

Fig. 26.
HNoch Ranvior. Verschisdons Nervenfnzorn isolirt ans dem Blickenmarke des Hunides; ea Axoneylinder,

g Markscheide, ¢ peripherische Hillle, ¢ Kom und I-;*rnmplamn-t an der Oborfliiche siniger weniger Fasam
L salial.

die weisse. Sie verhilt sich gegen Reagentien im lebenden Zustande wie
ein sehwach saurer Korper.

Die ersten genaueren Kenntnisse von der Gewebelehre des Centralnervensystems ver-
danken wir, wie schon in der ersten Vorlesung erwihnt wurde, Ehrenberg, Remak und
Hannover. Nach Hannover hat dann Helmholtz 1842 zuerst bei Wirbellosen die Be-
ziehungen von Nervenfaser und Ganglienzelle zu einander richtig gesehen, 1844 entdeckte
Kﬁl!iﬁee r, dass aus einer Zelle eine doppeltcontourirte Faser stammen konne. Dass ans
den Ganglienzellen zweierlei Fortsitze Ent!pringﬂn von denen nur einer, der Axencylinder-
fortsatz. in den Nerven gelangt, hat 1850 Rudol W’agner am elektrischen Organ des Zitter-
rochens gefunden, und Remak hat es 1854 fiir die grossen Ganglienzellen des Riicken-
markes bestatigt. Dass hier ein allgemein fiir die Ganglienzellen gitltiges Verhalten vorliegt,
das hat dann 1565 Deiters bewiesen. Durch die Arbeiten von Gerlach, Max Schultze,
Waldeyer, Jolly, A. Key und G. Retzius, Betz, Bevan Lewis, Obersteiner,
Freud und vielen Anderen wurde das gewonnene Wissen vertieft. Im Texte ist bereits
derer gedacht, denen wir die wichtigsten Fortschritte in neuester Zeit verdanken. So
Viele haben diesem schwierigsten Kapitel der Histologie ibr Interesse und ihre Arbeitskraft
gowidmet, dass ein Anfang 1887 erschienenes Verzeichniss (Nansen) bereits 341 Arbeiten
ither Nervenfasern und Ganglienzellen anfziihlen kann. Neuwere grundlegende Arbeiten
ither das Stiitzgewebe stammen von Boll, Ranvier, Gierke, Vignal, His, Len-
hosseck und Wei ﬁer t. Der Letztere hat eine Fiarbemethode erfunden, welche gestattet,
diese Gewebsart isolirt zu firben. So war es ihm zuerst méglich, die bereits bekannten
Funde ganz sicher zu stellen und durch neue wichtige zn vermehren.
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Vierte Vorlesung,

Die Windungen und Furchen der Grosshirnoberfliiche.

M. H.! Es ist noeh nieht =0 lange her, dass die Anatomen wenig und
die Aerzte gar kein Interesse der Lehre von der Gestaltung der Hirnober-
fliche entgegenbrachten; noch ist nicht so gar viel Zeit verflossen, seit
Ordnung gebracht wurde in das anscheinend so unregelmiissige Chaos der
Hirnwindungen, dass klare Abbildungen an die Stelle jener édlteren Tafeln
zetreten sind, von denen ein Autor mit Reeht sagt, dass sie eher eine
Schiissel voll Macearoni, als ein Gehirn darstellten. Fiir das menschliche
Gehirn speeiell ist das Interesse erst reeht lebhaft gzeworden, als die
Physiologie und bald genug auch die Pathologie gezeigt hatten, wie ver-
schiedenartic Reizungen, Exstirpationen, Erkrankungen sich fussern, je
nachdem sie die eine oder die andere Windung der Hemisphiirenober-
fliche treffen.

Deshalb, meine Herren, ist es durchaus nithig, dass Sie die Anord-
nung dieser Windungen und den Verlauf der Furchen, welche sie trennen,
genau kennen lernen. Nur dureh Wort und Zeichnung wird es mir nieht
gelingen, Sie so, wie es wiinsehenswerth ist, mit diesen Verhiltnissen ver-
traut zno machen. Sie miissen ein Gelirn zur Hand nehmen und, meinem
Vortrage folgend, Furche fiir Furche, Windung fiir Windung sich aufsuchen.

Die urspriinglich lingenformigen Hemisphiiren wachsen, wie Sie wissen,
nach vorn und hinten aus. Nur in der Mitte, da, wo innen das Corpus
striatum liegt, folet die Wand nichi so raseh dieser Aus-
dehnung und geriith so allmdhlich mehr in die Tiefe.
Die flache Depression, welehe so am Stammtheil der
Hemisphiire entsteht, heisst Fossa Sylvii, und jene
Partie, welehe in der Grube liegt, der Stammlappen
oder die Insula Reili. Die Insel ist also diejenige
Rindenpartie, welehe den Grosshirnganglien aussen an-

Fig. 27. e ;
Gohim einor menseh-  liegt. Sie ist anfangs noch ganz unbedeckt, wird aber

liehe Byent ausder — eniiter mehr und mehr von dem auswachsenden Gross-
hirn verhorgen.

Sie finden leieht am ausgebildeten Gehirn diese Grube und ihre cau-
dale Verlingerung, die grosste der Hirnfurchen, die Fissura Sylvii auf,
und entdecken, wenn Sie dieselbe auseinanderziehen, in ihrer Tiefe die
Insel, die, wie Sie dann sehen, von einigen senkreebt und sehrig ge-
stellten Furehen durchzogen ist. Im fiinften Sehwangersehaftsmonat sind
die Theile der Sylvisechen Spalte, ein vorderer und ein hinterer, sehon
sehr deutlich. Das fibrige Gehirn ist noch glatt. (Vergl. Fig. 7.)

Von dieser Entwicklungszeit ab treten anf der Hirnoberfliiche dureh
locale Erhebungen der Hemisphiirenrinde Furchen (Sulei oder Fissurae)
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auf, welche in den spiiteren Monaten sich mehr und mehr ausbilden, bis
dann zur Zeit der Geburt fast alle Furchen und Windungen deutlich aus-
gepriigt sind, welehe das Gehirn des Erwachsenen besitzen wird.

Die folgenden rein sehematisehen Abbildungen mégen Thnen als Weg-
weiser beim Studiren der Hirnoberfliche dienen. Nur die wichtigeren
constanten Windungen upd Furchen sind darin anfgenommen. Das ein-
fache Schema prigt sieh leichter dem Gedichtnizss ein, als Abbildungen
der wirklichen Hirnoberfliche, welche alle die kleineren Windungen, die
seichteren Furchen, welehe ineonstant sind, neben den tieferen constanten
Gebilden wiedergeben. Wollen Sie zuniichst die Fissura Sylvii aufsuchen.
Sie trennt den grossten Theil des Sehlifenlappens vom iibrigen Gehirn.

Gep

Hgl "2‘51-
Dia linke Hemisphiire mit auseinandergezoroner Fissuma Sylvii,. um die Windungen der Insel fa wu zeigon.

Ee sulens centralis, fea, Gep Gyros centralis anterior und posterior. Fep Fiss, paneto - cocipitalis,
Nach Henle,

Man unterscheidet einen langen hinteren, und einen oder zwei kurze vor-
dere, nach oben gerichtete Schenkel an ihr. Die Gehirnmasse, welche
da liegt, wo jene zusammenstossen, deekt die Insel zu und heisst Oper-
eulum. Wenn man die Hirntheile, welche die Sylvische Spalte umgeben,
auseinanderzieht, wie es an dem Fig. 28 abgebildeten Priparate geschehen
ist, so bietet sich die Insel frei dem Blicke. Man erkennt, dass sie durch
eine tiefe, sehrig von vorn naeh hinten fiber sie anfwiirts ziehende Furehe,

Suleus centralis insulae, in zwei Lippehen getheilt wird. In dem |
vorderen breiteren bilden mehrere fast senkrecht gestellte Furchen 3—4 |

Giyri breves insulae, das hintere ist eigentlich nur ein einziger lingerer
Windungszug, der Gyrus longus. Er grenst direet an den Sehlifenlappen.
Ir dem Opereulum beginnt eine wichtize Furche, die von da zur Hirn-



42 Vierte Vorlesung.

kante aufsteigt, oft aueh in diese einschneidet, der Suleus centralis,
die Centralfurche. Nicht selten theilt eine kleine Uebergangswindung in
der Tiefe der Spalte diese in eine untere und eine obere Hilfte. Die
neneren chirurgisehen Operationen am Gehirn, ebenso die aus physiologi-
sehen Stndien gewonnene Erkenntniss haben es wiinschenswerth gemacht,
die Linge der Furehe in Theile zu zerlegen. Als Anhaltspunkte dienen
die beiden auf der Abbildung mit * bezeichneten Kniee, das obere und
das untere Knie der Centralspalte. Suchen Sie sich die Furche
in Fig. 29 auf. Sie trennt den Lobus frontalis vom Lobus parie-
talis. Was nach unten von der Sylvischen Spalte liegt, heisst Lobus
temporalis. Vor dem Suleus centralis liegt die vordere Central-
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windung!), hinter ihm die hintere Centralwindung.? Das Gebiet
vor der vorderen Centralwindung, der Stirnlappen, wird dureh zwei Furchen,
die obere und die untere Stirnfurche, in drei Windungen, die obere,
mittlere und untere Stirnwindung, getheilt. Diese Stirnwindungen
sind nicht immer in der ganzen Liinge des Stirnlappens scharf von ein-
ander geschieden, da die Stirnfurehen oft genug nach kurzem Verlauf
durch Querbriicken unterbroehen werden. Sie finden leicht an jedem Ge-
hirn diese drei iiber einander liegenden Theile des Stirnlappens und be-
merken wohl auch, dass sie mit der vorderen Centralwindung dureh
mehrere Uebergangswindungen zusammenhiingen. Geschieden werden sie

1) Circonvolution frontale ascendente

2) Circonvolution pariétale ascendente } der franzdsischen Autoren.
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von dieser Windung durch eine in ihrer Liinge und Tiefe selr verinder-
liche Furche, den Suleus praecentralis, von dem neben einem econ-
stanteren unteren zuweilen ein kiirzerer oberer Abschnitt nachweishar ist.
Das Verhiltniss, welches hier die Abbildung der Figur 29 bietet, soll
nach Untersuchungen von Sehnopfhagen das hiufigste sein.

An der sehr breiten mittleren Stirnwindung wird nenerdings ein medialer von
einem lateralen Abschnitt unterschieden. Die untere Stirnwindung wird von den
beiden kurzen vorderen Aestehen der Fissura Sylvii eingeschnitten. Sie vercinen
gich in Form eines V am Haunptaste. Die Gegend dieses V oist der als Pars
opercularis bezeichnete Abschnitt der Windung, Hier kommen je nach der
Hihe der intellectuellen Entwicklung nicht unbetriichtliche Variationen vor. Spe-
ciell der Abschnitt, welcher zwischen dem candalen Schenkel des V und der
vorderen ﬂfmfmlwiuﬂung liegt, der Fuss der unteren Stirnwindung, ein
einfacher Windungszug, zeigt oft Einkerbungen, Verbreiterungen u. dergl. Am
Gehirn Gambetta'’s, bekanntlich eines hervorragenden Redners, war er links zur
Doppelwindung geworden (Hervé).

Der Sehlifenlappen ist von mehreren Furchen durehzogen, welehe
parallel mit der Fissura Sylvii lanfen und eine obere (erste), mittlere
(zweite) und untere (oder dritte) Temporalwindung mehr oder
weniger scharf von einander trennen. Meist sind nur die beiden ersten
in ihrer ganzen Linge deutlich abscheidbar.

Suehen Sie jetzt das Gebiet hinter der Centralfurche, naeh oben vom
Schlifenlappen auf; es heisst Parietallappen. In ihm wird dureh eine
Furehe, Sulecus interparietalis, welche im Bogen um die Enden der
Fossa Sylvii und der ersten Sehlifenfurche hernmliuft, ein oberer und
ein nnterer Parietallappen ahgeschieden. Der obere ist dureh niehts
vom grossten Theile der hinteren Centralwindung gesehieden, wenn nicht,
was librigens oft vorkommt, ein Zweig des Suleus interparietalis nach
der Hemisphiirenkante hinaufsteigt und so die Verbindung bedeutend ver-
schmiilert.

Dieser Ast, Fissura retrocentralis sup., kommt auch getrennt von
der Interpanefalalmlte vor. Die Interparietalspalte Iasﬁf drei, ;-'r]r-f'ﬁnt'Emll auch
gesondert auftretende Abschnitte erkennen. Der frontale Abschnitt wird als Fissura
retrocentralis inf., der caudale als Suleus oceipitalis anterior oder per-
pendicularis hezeichnet.

Den Theil des unteren Scheitellappens, welcher das Ende der Fissura
Sylvii umkreist, nennt man Gyrus marginalis, den dahinter liegen-
den Theil, welcher um die obere Sehldfentfurche zieht, Gyrusangularis.
Den ersteren sehen Sie an jedem Gehirn sofort, den letzteren Gyrus miissen
Sie zich mit etwas mehr Mithe aufsuchen. Sie finden ihn in dem Raume,
welcher von der Interparietalfurche naeh oben, von der oberen Sehlifen-
furche resp. deren Ende naech unten abgeschlossen ist; eben um dieses
Ende sehligt sich ja sein hinterer Theil herum. Die Gegend des Gyrus
angularis ist localisatoriseh wichtig. Ks ist deshalb vortheilhaft, sie gut
begrenzen zu konnen. Der kleine Windungszug direet caudal von der-
selben lisst sich als Gyrus parietalis posterior bezeichnen.
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Der Oeeipitallappen ist aussen nicht an allen Gehirnen so gleich-
missig gefurcht, dass man immer die von den Auntoren angegebene erste
(obere), zweite (mittlere) und dritte (untere) Oecipitalwindung leicht und
ohne Kiinstelei wiederfinden kionnte. Von dem Secheitellappen 1st er ge-
wohnlich dureh die vordere Qecipitalfurehe, welehe senkrecht hinter
dem Gyrus parietalis posterior herabzieht, von dem Sehlifenlappen durch
eine horizontal in der Verlingerung der zweiten Sehlifenfurche verlaufende
laterale Oecipitalfurehe geschieden. Naeh vorn oben hiingt er mit
dem Parietallappen zusammen.

Haben Sie alle diese Furechen und Windungen gefunden, so sehneiden
Sie das Gehirn, dem grossen Liingsspalt zwischen den Hemisgphiiren fol-
gend, mitten durch und studiren nun die mediale Seite desselben.
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Saitonansicht des Gehirns.

Die wichtigsten Theile der medialen Hemisphiirenwand haben wir
schon in der zweiten Vorlesung kennen gelernt, als wir die Entwicklungs-
geschichte derselben studirten. Ieh erinnere Sie nochmals daran, dass
wir damals erfubren, dass der Hemisphéirenrand zum Fornix verdickt in
einem Bogen der nach hinten und unten auswachsenden Hemisphiire folet,
dass vorn, da wo der Balken durchbrach, noch das Stiick der Innenwand,
welches zwisehen ihm und dem Fornix lag, als Septum pellucidum er-
halten blieb.

Durch die Entwieklungsgeschichte orientirt, verstehen Sie leicht den
vorhin angefertigten Schnitt durch das Gehirn des Erwachsenen. An dem
Priparat, nach welehem vorliegende Zeichnung Fig. 32 gefertigt wurde,
sind, ebenso wie hier an dem wieder demonstrirten embryonalen Gehirn
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(Fig. 31), alle Theile, welche hinter der Mitte des Thalamus liegen, ab-
geschnitten, weil sie die Unterseite des Schlifenlappens verdecken und

ein Verfolgen der Fornixziige nieht
gestatten.

Sie erblicken also jetzt auf dem
Lingssehnitte in der Mitte das Zwi-
gehenhirn, resp. seine finssere Wand,
den Thalamus opticus. An der Grenze
zwisehen ihm und dem Grosshirn zieht
der zu einem weissen Markstreif ver-
diekte Hemisphiirenrand, der Fornix,
im Halbbogen dahin. An der Grenze
von Mittel- und Zwisehenhirn tritt er
nahe der Hirnbasis zuerst anf, steigt
als Columna fornieis dorsalwirts, be-
gleitet den Rand der Hemisphiire dann

Slells wo Varloriim
imd Tarfscfiedinn
s mmeiosten ..

Fig, 31.

Innenansicht der anf Fig, T abgebildoten ombryo-

nalen Homisphilre ; zeigt 1l-:~i|. inneren nnteren Rand

dor Hemizphiire, welcher wum woissen Markstraif

idoz Fomix verdickt ist. Derselbe wird abor erst
nach dor Goburt markwaiss.

immer weiter, kriimmt gieh mit ihm in den Sehlifenlappen und endet erst

an dessen Spitze.

Die horizontale Masse quer durchtrennter Fasern iiber dem Fornix ge-
hirt dem Balken (Corpus callogsum) an; an diesem erkennen Sie vorn
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LK hnitt durch die Mitie aines Gehims vom Erwachsepon. Der hintere Theil des Thalamus,
die Himschenkel u. 5. w., sind abgetrennt, wm dio Innonszeite des Schlffenlappens frol m ln-:m:

das Knie, Genu, hinten das Splenium, den Wulst, und in der Mitte den
Kérper. Zwischen Balken und Fornix liegt das dreieckige Feld des
Septum. Ausserdem erkennen Sie dieht vor dem Fornix unten die Com -
missura anterior, hinter ihm die Commissura media, beide natiirlich auf

dem Querschnitte.
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Der Theil der Hemisphirenseheidewand, weleher iiber dem Balken
liegt, ist von wenigen und ziemlich constanten Furchen durehzogen.

Zuniichst zieht dem Balken parallel der Suleus calloso-margi-
nalis. Hinten wendet er sich nach oben zur Hemisphiirenkante und endet
dort in einem kleinen Einsehnitt hinter der hinteren Centralwindung.

Der Sulcus calloso-marginalis, der anch die Namen Randfurche, Figsura
limbica, Fissura splenialis, Fissura subfrontalis fithrt, besteht

cigentlich aus drei hinter einander liegenden, nicht selten wirklich getrennten
Stiicken.

Was nach vorn und oben von dieser Fissur liegt, rechnet man zur
oberen Stirnwindung; der Windungszug, weleher zwischen der Furche
und dem Balken einherzieht, heisst Gyrus fornieatus. Ein Bliek auf
ein Priiparat oder auf unsere Abbildung zeigt Thnen, dass der Gyrus forni-
catus sich in seinem hinteren Theil nach oben hin verbreitert und iiher
die Hemisphidrenkante hinweg direet in den Lobus parietalis superior iiber-
geht. Diese Verbreiterung heisst Praecuneus. Direet vor dem Prae-
cuneus liegt eine Rindenpartie, welehe aussen an beide Centralwindungen
anstisst und diese nnter einander verbindet. Sie wird als Paracentral-
lappen bezeichnet.

Hinten erreieht der Praecuneus sein Ende an einer tief einsehneiden-
den, immer etwas auf die Aussenseite der Hemisphire iibergreifenden
Furche, der Fissura parieto-oeeipitalis. Diese Fissura parieto-
oceipitalis greift manchmal sehr weit iiher die Innenfliiche hinaus und ver-
liuft als tiefe, senkrechte Furche amssen iiber die Hemisphire. Das ist
namentlich hiiufig bei Idiotengehirnen der Fall.

In die Fissura parieto-oceipitalis miindet in spitzem Winkel die Fissura
ealearina. Diese Furche liegt gerade in der Aussenwand des frither ge-
nannten Hinterhorns des Seitenventrikels. Die durch sie eingestiilpte Hirn-
wand markirt sich als linglicher Wulst in dem Hinterhorn. Dieser Wulst
wird als Calear avis oder als Pes hippocampi minor bezeichnet. Der
dreieckige, von den beiden letztgenannten Furehen eingesehlossene Rinden-
theil heisst Cuneus. Suchen Sie sich jetzt die Spitze desselben auf, so
finden Sie oben oder auneh mehr in der Tiefe eine kleine Uebergangswin-
dung zum Ende des Gyrus fornicatus, der vorn an der Spitze des Keiles
vorbeizieht. Behalten Sie diese ziemlich schmale Stelle des Gyrus forni-
eatus im Auge; Sie sehen, dass derselbe sich von da als sich raseh wieder
verbreiternde Windung bis zur Spitze des Schlifenlappens fortsetzt, wo
er mit einer hakenformigen Umbiegung, dem Uneus oder Gyrus unei-
natus, endet. Dieser Schlifenlappen-Antheil des Gyrus fornicatus heisst
Gyrus Hippoeampi. Von hinten miindet, wie sie an der Figur gut
sechen, noch ein kleiner linglicher Gyrus des Oeceipitallappens in den
Gyrus Hippoeampi; er heisst Lobus lingualis (zungenférmiges
Lappehen).

Wie ieh Thnen vorhin gezeigt, hildet der Fornix den Rand der He-
misphiire. Das erste auf diesen folgende Stiick der Hirnwand ist der

e
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eben genannte Gyrus Hippocampi, der also dem Fornix dicht anliegt.
Nach aunssen von ihm liegt der Hohlraum des Ventrikels, das Unterhorn.

Von der Schiidelhohle ist der Ventrikel an dieser Stelle nur durch
eine diinne, Gefiisse filhrende Membran, die Fortsetzung des ja iiberall an
den Fornix grenzenden Plexus choroideus getrennt.

Der Gyrus Hippocampi kann als die Randwindung der Hemisphire
bezeichnet werden. Er ist noch von Rinde iiberzogen, aber jenseits, nach
dem Unterhorn hin, hirt die Rinde auf und es liegt dieht am Ventrikel das
weisse Mark bloss, niecht mehr grau iiberzogen, wie auf der ganzen Aussen-
seite des Gehirns. Dieses Mark, ein langer, diinner, weisser Streif, setzt sich
direet nach oben in den Fornix fort; es heisst Fimbria (Fig. 19 F1).

Die Randwindung ist durch eine Furche ihrer fiusseren Oberfliche,
die Fissura Hippoeampi, in den Hohlraum des Unterhorns vorge-
trieben; der dadurch lings des ganzen Unterhornbodens entstehende Wulst
fihrt seit Alters den Namen Cornu Ammonis oder Pes Hippoeampi
maior.

Fig. 38a. Fig. 83 b. Fig. 84.

Dadureh, dass die Rinde des Gyrus Hippoeampi, ehe sie liberhaupt
aufhirt und das Markweiss frei lisst, noeh dureh jene Furche eingestiilpt
wird, entsteht ein eigenthiimliches, etwas complicirtes Bild, wenn man sie
quer durchsehneidet. Ueber die Hirnoberfliche zieht die Rinde sonst eon-
tinunirlich dahin, wie es auf Fig. 33a abgebildet ist, am Randwulst aber
endigt sie, wie Fig. 33Db es andeuntet, nahe dem Ventrikel und lisst den
weissen, etwas umgebogenen Saum (die Fimbria) frei. Die Einstlilpung,
welehe sie erfiihrt, ehe sie dort endet, soll Fig. 33b zeigen. Zwischen
Gyrus Hyppoeampi und dem freien Markrand der Hemisphire (Fimbria —
Fornix) liegt aber noch einer kleiner, hislang absichtlich unerwihnter
Windungszug, der vom Balkenende hinab zur Spitze des Sehlifenlappens
zieht und also ebenfalls in die Configuration des Ammonshornes eingeht.
Aunf dem vorhin demonstrirten Sagittalsehnitt wollen Sie diese als Gyrus
dentatus sive Fascia dentata bezeichnete diinne Windung aufsuchen,
um sich deren Lage zu Fornix und Ammonswindung ganz klar zu machen.
Sie legt sich, wie Sie dort sehen, gerade vor die dureh die Furche ge-
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bildete Einrollung der Ammonsrinde, deren Querschnitt also nicht durch
Fig. 33b, sondern richtiger durech Fig. 34 wiedergegeben wird.

Das Ammonshorn ist also die Vorstiilpung, welehe im Ventrikel da-
dureh entsteht, dass der Gyrus Hippoeampi dureh die gleiehnamige Fissura
einzebogen wird. Dadurch, dass die Gyrusrinde gerade an dieser Stelle
endigt, dadurch. dass der Hemisphiirenrand als Fimbria und der Gyrus
dentatus tiber dieser Einstiilpung hin verlaufen, entsteht das eomplicirte
Querschnitthild des Cornn Ammonis.

Die Lage der Ammonswindung zum Unterhorn des Seitenventrikels
wird durch Fig. 19, Fig. 32 und Fig. 42 Kklar.

Der Gyrus fornicatus und seine Fortsetzung, der Gyrus Hippocampi,
werden beim Embryo ziemlich frith angelegt. Es tritt ndmlich dorsal vom
Hemisphirenrand (Fornixbogen) bei allen Sdugethieren eine Furche auf,
die, dem Rande parallel, aneh mit ihm in den Sehlifenlappen hinabzieht,
die Ammonsfurche, Fissura Hippocampi. Der Windungszug, den sie
zwischen sich und dem Fornix lisst, ist die Randwindung. In dem fron-
taleren Hirngebiet brechen zwischen dieser und dem: Fornix die Balken-
fasern dureh; dort heisst sie Gyrus fornicatus, in der eandaleren grenzt aber
die nun als Gyrus Hippoeampi, Ammonswindung, bezeichnete Windung
fast direet an den Fornix. Bei den meisten Siiugethieren ist der Balken
und mit ihm der Gyrus fornieatus sehr kurz.

Nur beim Menschen und den Affen ist der Balken so lang, dass der
Gyrus Hippocampi erst im Sehlifenlappen beginnt.

Das Ammonshorn, das sich aber immer direct hinten an den Balken an-
schliesst, geriith, wenn dieser sehr kurz ist, nicht in den Schlafenlappen, sondern
bleibt natiirlich dorsal von den grossen Hirnganglien. Ieh weiss aus Erfahrung,
dass fiir denjenigen, welcher, nur die Verhiiltnisse des Primatengehirns kennend,
an das Studium anderer Thiergehirne herantritt, immer Schwierigkeiten des Ver-
stindnisses der Querschnitte aunftreten, wenn er das Ammonshorn dorsal, statt,
wie erwartet, ventral vom Zwischenhirn erblickt.

Wenn Sie nun noch einmal sieh die Oberfliche des Balkens betrachten
wollen, so erblicken Sie auf diesem jederseits einen diinnen graunen Liings-
streifen (Fig. 18 Lt). Das ist die Fortsetzung jener schon im Ammons-
horn atrophischen Windung, des Gyrus dentatus. Man bezeichnet sie als
Stria longitudinalis Laneisi.

Am hinteren Ende des Balkens sicht man manchmal einen kurzen
Windungszug in der Riehtung naeh dem Fornix sich erstrecken, mit dem
er verschmilzt. Das ist der Gyrus eallosus, der beim Mensehen nur
als sehr atrophisches, nieht einmal eonstantes Gehilde vorkommt.

Am frischen Gehirn wollen Sie an der Spitze des Sehlifenlappens
innen den Gyrus uneinatus anfsuchen und von da an den Gyrus Hippo-
campi nach oben verfolgen. Dann suechen Sie den leicht findbaren Bogen
des Fornix ilber dem hinteren Theil des Thalamus und constativen, wie
~er in die Fimbria iibergeht, welehe biz nahe an die Spitze des Cornu
Ammonis als weisser Markstreif siehtbar ist. Sehliesslieh legen Sie einen
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Frontalschnitt an, der iiber die Lage der genannten Gebilde zum Unter-
horn Aufsehluss geben wird.

An der Basis des Gehirns finden sich ausser der Fissura Hippoeampi,
die eigentlich der Innenseite angehort, nur noch wenige wichtige Furchen.
An der Unterfliche der Stirnlappen liegen die Sulei orbitales und
olfaetorii. Die Windungen zwischen ihnen werden als Fortsetzungen
der Stirnwindungen mit dem Namen der betreffenden an sie grenzenden
Windung bezeichnet. Die Unterfliche des Oeeipital- und Temporallappens
ist wesentlich in der Lingsrichtung gefurcht. Eine dritte und vierte
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Die Windongon an der Himbaszis (schematisirt) nach Eckeor.

Temporalfurche lassen sich oft nachweissen. Die letztere, welehe sich
nach hinten bis in den Oceipitallappen erstreckt, hat man Fissura ocei-
pito-temporalis genannf. Sie grenzt die Ammonswindungz von den
Windungen des Schlifenlappens ab. Die nach aussen von ihr liegende
Schlifenwindung (die vierte Sechlifenwindung) hat den Namen Gyrus
ocecipito-temporalis erhalten.

In der zweiten Vorlesung konnten die Verhiltnisse, welehe die Ge-

staltung der Hirnoberfliche bedingen, nur allgemein besprochen werden.
Edinger, Nerviise Centralorgane. 5. Auil. 4
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Heute, wo Sie mit den Furchen und Windungen des mensehlichen Vorder-
hirnes bekannt sind, wird es Ihnen von grisserem Interesse sein, als da-
mals, einen kurzen Bliek aunf die Oberflichenformation bei den anderen
Séugern zu werfen,

Alle die Windungen, die um den Rand der Hemisphiren herumliegen,
der Gyrus fornicatus und der Gyrus Hippoeampi, der Laneisi'sehe Streifen
und die Faseia dentata, sind bei Thieren mit sehr ausgebildetem Riech-
organ stark entwickelt, bei solchen, welehe, wie die Menschen, kleine
Rieehlappen haben, ziemlieh atrophisch, und beim Delphin, der gar keinen
Riechlappen hat, sind sie aufs Hichste zurlickgebildet (Broeca-Zueker-
kandl). Diese also offenbar dem Riechapparat zugehdrigen Hirntheile
fasst man nach einem Vorsehlage von Turner mit dem Lobus olfactorius
als Rhinencephalon zusammen. Die Bestandtheile des Rhineneephalon,
die Furehen und Windungen, lassen sich bei allen Siugern mit einer ge-
wissen Constanz der Anordnung naehweisen. Von den Furchen ist nament-
lich immer die Fissura Hippocampi und fast immer der Sulens calloso-
marginalis zu finden.

Wiihrend nun die Entwicklung und Ausbildung dieser Furchen und
Windungen wesentlich abhiingt von der Entwieklung des Riechapparates
und ihr Verlauf noeh duoreh die grossere oder geringere Entwicklung einer
Balkenfaserung beeinflusst ist, finden wir nicht die gleiche Constanz wich-
tizer Furchen auf der Aussenseite des Grosshirns. Hier wollen Sie sich
wieder daran erinnern, dass die Entwicklung des Gehirns von anderen
Momenten als diejenige der Schiidelkapsel bedingt ist, dass das Vorhanden-
sein und der Verlauf der Furchung durch die Resultante aus mindestens
zwel verschiedenartigen Entwicklungsrichtungen bedingt ist, wie ich das
Ihnen in der zweiten Vorlesung dargelegt habe.

Furchen, die heim Menschen tief und lang sind, kionnen nahestehen-
den Thieren ganz fehlen, andere, dort nur angedeutete sind zuweilen bei
Thieren stark entwickelt.

Bei einigen S#ingern ist die Fissura Sylvii z. B., sonst eine der am
hiiufigsten vorhandenen Furchen, nieht oder doeh nur durch eine flache
Einsenkung angedeutet. Die anderen Furchen der Oberfliche kénnen die
verschiedensten Richtungen einnehmen. Im Allgemeinen kann man aber
erkennen, dass es im Wesentlichen doeh drei Hauptrichtungen giebt: dem
Liingsspalte des Gehirns parallel verlaufende Furchen, sagittale, dann
golche, welehe sich nm die Sylvisehe Spalte hernmkriimmen, Bogen-
furchen, Fissurae arcuatae, und schliesslich Furchen von mehr oder
weniger senkreeht aufsteigendem Typus, Figsurae coronales. Am
menschlichen Gehirn haben Sie fiir die letzteren in der Centralfurche ein
gutes Beispiel, sagittale Furchen durchziehen da den Stirnlappen, und Bogen-
furchen umgeben in Schlifen- und Scheitellappen die Sylviseche Spalte.
Gerade die senkreehten Furchen gind bei Thieren meist nur wenig aus-
gebildet. An dem Biirengehirn, das ich Thnen hier vorlege, ist die Cen-
tralfurche allerdings relativ lang. Benutzen Sie diese Ihnen ja nun wohl-
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bekannte Furche, um sich den Vergleich mit dem Mensehengehirn zu
erleiehtern. Sie sehen, dass der vor ihr liegende Stirnlappen sehr viel
weniger entwickelt ist, als der in Fig. 30. Die Homologisirung der Stirn-
furchen fillt schwer. Die Centralfurche verliuft, wohl wegen der mangeln-
den Stirnlappenausbildung, viel steiler, ebenso sind alle hinter ihr liegen-
den Theile gewissermaassen in die Hohe geriickt, die Fissura Sylvii steht

Fig. 36.

Bimengehirn nach Turner. Die Stimlappen schraffict.

fast senkrecht. Bogenfurchen umgeben sie, in denen Sie bei der Ver-
eleichung mit Fig. 30 unschwer die gleiche Anordnung erkennen, wie in
den Sehlifenfurchen und der Interparietalspalte, falls Sie sich einen Augen-
blick vorstellen wollen, diese gingen in einander iiber. Die Sylvische
Spalte steht bei allen Thiergehirnen senkreehter als beim Menschen; sie
ist um so wagerechter, je ausgebil-
deter der Stirnlappen ist. Gewdhn-
lich ist sie aueh relativ kuorz.
Bogenfurchen kommen hiufiger
als andere Furchen in der Thierreihe
vor. An dem windungsreichen Gehirne
der Wale bilden sie den Typus der
Gesammtfurchenbildung (Fig. 37).
Man numerirt sie von der Sylvi-
sechen Spalte aus zihlend als erste,
zweite u. s. w. Bogenfurche oder be-
nennt sie anch als: Fissura ectosylvia,
F. suprasylvia u.s. w. An dem Ge-
hirn des Hundes, welehes hier folgt, erkennen Sie wieder eine Anzahl
dieser Furchen an Form und Lage. An der hinteren Grenze des Stirnlappens
zieht eine kurze Furehe senkrechten Verlaufs herab, die Fissura eruciata.
Sie entsprieht wahrseheinlich der Fissura eentralis. Doeh ist die Identitit

beider Furchen nieht unbestritten. Wie schon in der zweiten Vorlesang
1*

Fig. 37,

frahirn von Monodon Monoceros nach Turner,
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erwihnt wurde, sind viele Thiergestalten ganz glatt. An anderen finden
Sie nur Andeutungen von Furehen. An vielen, z. B. den Pferde- und
Rindergehirnen, ist nur in
den der Sylvisehen Spalte zu-
nfichst liegenden Gebieten der
Bogentypus deutlich. Nach
der Hirnkante zu haben die
Furchen einen melr sagittal
gerichteten Verlauf, Es wiirde
uns hier zu weit fortfithren,
wenn ich TIhnen mittheilen
wollte, was fiber die Furchen-
Hundoegohirn. !E}lrg;'liﬁ::ppen sehraffirt. richmugen bl et
denen Thierklassen bereits be-
kannt ist. Die gegebenen Beispiele sollen nur einige Typen vorfiihren und
eine Einleitung fiir eigene Studien sein.

Unsere Kenntniss vom Verlauf der Hirnwindungen entstammt Untersuchungen von
Burdach (mediale Seitel, Leuret, Gratiolet, Meynert (vergleichend anatomisch),
Bischoff, Ecker, Pansch (wachsendes und reifes Gehirn). Ausserdem existiren zahl-
reiche Untersuchungen iiber einzelne Rindengebiete; tiber die am Hirnrand verlaufenden
Zige, z. B. von Broca und von Zuckerkandl, fiber die Stirnwindungen von Eber-
staller und von Hervé, itber die Insel von Guldberg, ferner genaue Studien dber
Entwicklung und Verlauf einzelner Spalten von Riidinger, Cunningham und Anderen.
Daneben besitzen wir sehr viele Monographien iber die Hirnoberfliche verschiedener
Singer ; anthromorphe Affen von Bischoff, Waldeyer u. A,, Lemuren von F lower und
Gervais, Wale von Guldberg, Ziehen und Kikenthal, Ungulaten von Krueg,
Tenchini und Negrini, Raubthiere von Meynert, Spitzka u A. Kritische Zu-
sammenstellungen, Sichtung und ?ar;xlﬂichun% verdanken wir in neuester Zeit namentlich
Turner, dann Ziehen und Kdkenthal. Die zahlreichen Abweichungen von dem be-
schriebenen Typus, wie sie normal oder durch Missbildungen vorbanden sein kénnen,
haben von den meisten der oben erwihnten Autoren, dann aber auch von besonderen
Bearbeitern, Richter, Sernow u. A, Beriicksichtigung erfahren.

Es liegt, meine Herren, nicht im Plane dieser Vorlesungen, die reiche
Fiille von Thatsachen mitzutheilen, welche die Physiologie iiber die Functionen
der einzelnen Hirntheile ermittelt hat. Die Lehre von der Function der Hirn-
rinde ist noch durchaus im Werden begriffen, ist noch nach keiner Seite hin
abgeschlossen, Ich muss aber auf die Lehrbiicher der Physiologie hier ver-
weisen, welche IThnen vielfach mustergiiltige Darstellungen bieten. Im Allge-
meinen kann man sagen, dass tiber die Erscheinungen, welche nach Verletzung
der Rinde auftreten, mehr sicher gestellt ist fiir den Menschen als filr das Thier.
Das Folgende enthilt eine nur ganz kurze Uebersicht dieser Symptome :

Storungen, weleche den normalen Aufbau und das normale Funetioniren der
Hirnrinde treffen, erzengen beim Menschen je nach der Stelle, wo sie sitzen,
verschiedene Symptome. Es sind bislang schon mehrere hundert gut beobachtete
Fille von Rindenerkrankung bekannt, und man kann durch Vergleichung der
einzelnen unter einander zu folgenden Schliissen kommen:

Von jedem Punkte der Hirnrinde ans kinnen motorische Reizerseheinungen
(von Zuckungen einzelner Muskeln bis zur Epilepsie) zu Stande kommen. Es
existirt aber eine Zone des Gehirng, die beiden Centralwindungen, bei deren
Erkrankung fast immer Storungen der Motilitiit in der gekreuzten Kirperhiilfte



Die Windungen und Furchen der Grosshirnoberfliche. H3

auftreten. Diese Storungen zerfallen in Reizerscheinungen und Ausfallerschei-
nungen. Die Reizerscheinungen iinssern sich durch Kriimpfe, die Ausfallerschei-
nungen durch mehr oder weniger hochgradiges Unvermigen, die Muskeln durch
den Willen in Bewegung zu setzen, oft nur durch ein Schwiichegefithl oder durch
Ungeschicktheit zn complicirieren Bewegungen.

Durch genaue Analysirung der bekannten Krankheitsfille lisst sich fest-
stellen, dass bei Erkrankung des oberen Theiles beider Centralwindungen und
des Paracentrallappens vorwiegend in dem Beine die Bewegungsstirungen sich
geltend machen, dass, wenn das untere Ende der Centralwindungen befallen ist,
das Faecialis- und das Hypoglossusgebiet getroffen werden, und dass Bewegungs-
stirungen in der Oberextremitiit namentlich durch Erkrankung etwa des mittleren
und eines Theiles des oberen Drittels der betreffenden Windungen erzengt werden
kimnen. Die Trennung der einzelnen ,,Centren® von einander ist keine seharfe.

Flg. 39.

Seitenansicht dez Gehirns. Dasz | motorische Rindenfeld durch Schattirang hervorgehobon
(nach Exnar).

Vollkommene Zerstirung einzelner Theile der Centralwindungen kann heim
Mensehen zu danernder Lihmung der von ihnen abhingigen Muskeln fithren.
Fast immer gerathen die gelihmten Muskeln in Contractur.

Erkrankungen, welche die Rinde der unteren Stirnwindung oder der Insel
treffen, fithren, wenn sie links sitzen, meist dazn, dass der Befallene die Sprache
mehr oder weniger vollkommen verliert, obgleich seine Sprechwerkzeuge noch
ganz normal innervirt werden kinnen und er Gesprochenes oft noch ganz wohl
versteht. Das Verstehen des lant Gesprochenen scheint dann unmiglich zu
werden, wenn die obere Temporalwindung zerstirt ist. Die Fahigkeit, Gelesenes
zu verstehen, hat man wiederholt verloren gehen sehen nach Herden, welehe
zwischen der Spitze des Hinterhauptlappens und dem hinteren Ende der Sylvi-
schen Furche ihren Sitz hatten. Vielleicht handelt es sich aber hier um tiefe
Bahnen und nicht um Rindenlocalisation.
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Erkrankungen im Bereich eines Hinterhauptlappens kinnen zu Sehstérung
fiithren, welche sich als Sehschwiiche oder Blindheit auf der fusseren Seite des
Auges der erkrankten und der inneren Seite des Auges der gekreuzten Seite
fiugsert (3. 1.). Namentlich scheint ein Intacteleiben des Cuneus fiir das Verstehen
des Gesehenen wichtig.

Die Sensibilitit kann bei Hirnrindenerkrankungen anch leiden, Hiufig werden
Gefithle von Taubheit, von Schwere, dann hochgradige Storungen des Muskel-
eefithls beobachtet. Fiir den T-mtamu ist cs die Regel, dass er zuniichst ab-
gestumpft erscheint, so weit die Beurtheilung des Gvﬁllﬂten in Frage kommt, dass
aber doch ganz f-:uu_ Reize als Tastreize erkannt werden, wenn sie nur recht
einfacher Nator sind. (Berithren mit einer Flaumfeder, ﬂiner Nadelspitze u. 5. w.)
Stellen der Hirnrinde, von denen aus hiinfiger als von anderen Stérungen der
Sensibilitit entstehen, sind nicht sicher bekannt. Jedenfalls kinnen bei Erkran-
kungen, die im Bereich der Centralwindungen und ihrer Nachbarschaft sitzen,
Sensibilititsstérungen auftreten. Es ist sehr wahrscheinlich, dass Herde im Am-
monshorn, vielleicht auch in den fibrigen Theilen der Ramlwmdlmg Geruch-
gtérungen crzeugen.

Die Lihmungen, welche nur durch Erkrankungen der Hirnrinde entstehen,
sind fast nie so complet wie die, welche durch Zerstorung der peripheren Nerwn
oder ihrer niichsten Enden im Riiekenmark erzeugt werden. Bei Thieren ge-
lingt es fiberhanpt nicht, durch Wegnehmen der Rinde in der motorisehen Zone
oder des ganzen Hirlml‘ilnkﬁﬂ, welches diese Zone enthilt, dauvernde Lihmung
zu erzielen. Wohl aber kann man bei ihnen dorch Reizung der Hirnrinde an
cireumseripten Stellen fast jedesmal von der gleichen Rindenstelle aus die gleichen
Muskeln zur Confraction bringen.

8o viel ist bislang durch die Versuche an Thieren und durch die Ergeb-
nisse der Pathologie als festgestellt anzuschen, dass die eigentlichen moto-
rischen Centren der peripheren Nerven tief unten, vom Mittelhirn bis zam
Riickenmark sitzen, dass diese aber mif hiher oben in der Hemisphiirenrinde
celegenen ,,Centren® derart verbunden sind, dass Reizung dieser Centren eine
Bewegung auslist. Dariiber schwebt namentlich der Streit, von welcher Natur
und Wichtigkeit der Einfluss der hiiheren auf die tieferen Centren sei. Deshalb
bemitht man sich, miglichst genaun die Erscheinungen zu studiren, welche nach
Wegnahme von Rindenpartien auftreten. Zweifellos ist anch die Dignitit der
Hirnrinde bei verschiedenen Thieren eine verschiedene. Wiihrend Wegnahme des
ganzen Grosshirns bei niederen Thieren die Fiihigkeit, gribere Bewegungen mit
guter Kraft auszufithren, nicht aufhebt, treten bei SBiugethieren nach Zerstérung
eircumseripter Partien der motorischen Zone raseh voriibergehende Lih-
mungen auf, und beim Menschen fithrt gar die Erkrankung auch relativ kleiner
Theile der ltmile oft zu davernden Lihmungen. Offenbar kinnen alle
motorischen und viele sensorisch-psychischen Funetionen von
tiefer liegenden Hirntheilen ansgefiithrt werden. Je hither man
aber in der Thierreihe aufsteigt, um so mehr wird bhei der Ge-
hirnthitigkeit die Rinde mit in Anspruch genommen, um 80 mehr
spielt das Bewunsstsein mit. Der Mensch hat in dieser Beziehung eine
Stufe erreicht, aof der viele der betreffenden Funetionen gar nieht mehr ohne
Theilnahme der Rinde ausgefithrt werden kimnen. Bei den Singethieren werden
alle miglichen Uchergangsstadien beobachtet. So erkliirt es sich, dass zwar bei
den letzteren durch Reizung der Rinde die einzelnen Muoskeln u. 5. w. beeinflusst
werden kinnen, dass die betreffenden Rindenpartien aber fiir die betreffenden
Bewegungen noch nicht unenthehrlich sind. Beim Menschen ist es der grissere
Theil der Vorderhirnoberfliche geworden.
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Fiinfte Vorlesung.

Die Rinde des Yorderhirns und das Markweiss der Hemisphiiren.
die Commissuren und der Stabkranz.

M. H.! Sie haben in der letzten Vorlesung die Form der Hirnober-
fliehe, die Furchen, welche sie durechziehen, die Windungen, die sich auf
ihr erheben, kennen gelernt.

Die heutige Stunde soll Sie ndher bekannt machen mit dem Baun der
Hirnrinde, sie soll Thnen einen allgemeinen Ueberblick geben iiber die Ver-
bindungen der Rindengebiete unter sich und mit tiefer gelegenen Gebilden.

Wir kennen den feineren Aufbau der Rinde nur erst in seinen Ele-
menten. Noeh fehlt uns das Wissen von den Verbindungen dieser Elemente
unter einander und damit leider noch das eigentliche Verstiindniss fiir die
anatomische Grundlage des grossen Seelenorgans. Es unterliegt kaum noch
einem Zweifel, dass wir die Hirnrinde als Ganzes, als den Ort ansehen
ditrfen, wo siech die meisten derjenigen seelischen Processe abspielen, die
ung zum DBewnusstsein kommen, dass in ihr der Sitz des Gedichinisses ist,
dass von ihr die bewussten Willensacte ausgehen.

Die ganze Hemisphiire ist von der Rinde iiberzogen. Dieselbe hat
an der Convexitit nieht iiberall genau den gleichen Bau. Wenn aueh eine
Art Grundtypus existirt, so lassen sich doech je nach der Hirnregion, die
man untersucht, geringere oder grissere Differenzen in den Sehichten auf-
finden, in welche die Ganglienzellen und Nervenfasern der Rinde ange-
ordnet sind. Nie geht ein Rindentypus plétzlich in einen anderen iiber.
Da aber diese anatomischen Versehiedenheiten in ihrer Bedentung noch
ganz unverstanden dastehen, so wollen wir uns heute nur die Rinde einer
Region, des Stirnlappens, betrachten. Dort liegt dicht unter der Pia eine
Schieht Neuroglia mit zahlreichen Zellen. Unter ihr (1 der umstehenden
Figur) liegt ein dichtes Flechtwerk feiner markhaltiger Fasern. Erst unter
dieser ,Neurogliaschicht® hegegnen uns die eigentlichen Ganglienzellen
der Rinde. Sie haben alle mehr oder weniger deutliche Pyramidenform
und senden Spitzenfortsiitze, Lateralfortsitze und Axeneylinder aus. Das
Aussehen und die Lage der ersteren wird aus der Abbildung klar, sehwie-
riger ist es, jedesmal denjenigen Fortsatz zu erkennen, weleher zum Axen-
evlinder wird. Naech Golgi kommen an jeder Stelle der Rinde Zellen
mit verzweigtem und solehe mit unverzweigtem Axencylinderfortsatz vor.
Die meisten dieser Fortséitze sind nach innen gegen das Mark hin ge-
richtet. Die Pyramidenzellen der Rinde sind um so grosser, ibr Spitzen-
fortsatz ist um so linger, je tiefer sie liecen. Man kann nach der Zellgrosse
in der Hirnrinde weitere Schichten unterseheiden. Unter der mit 1 be-
zeichneten Tangentialfaserlage beginnt die Schicht der kleinen Zellen
(2. Sehieht). Sie geht unmerklich in die 3. Schicht, die der grossen Rin-
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denpyramiden, tiber. Die auf diese folgende 4. Lage besteht wieder aus
kleineren wund nicht regelmiisgig pyramidenformigen Zellen. Sie liegen

Fig. 40.

Behpitt durch die Minde ciner Stimwindung.

t5 nach ¢inem mit Weigert schem Hilma-
toxylin pafiirbten Priparate, links nach Priipa-
maten, dio noch Golgi mit Sublimat behandelt
waren. Hochts sind pur die Fasern, links nur
dic Zallen deutlich. Der letzteren sind mehr
vorhanden, als gezeichnoet worden. Da sich bei der
G ol zi'schen Methodo Hohlrfiume um Zellon und
Auslilafer erfiillen, so erscheinen diese grissor als

gio wirklich sind.

eingeklemmt zwisehen der Masse der
in die Rinde dringenden Markfasern.
Diese Fasern zerfahren, in der Rinde
angekommen, in zahlreiche feine Ziige,
und diese lisen sich dann allméhlich in
weiter anssen liegenden Lagen auf, resp.
treten in Verbindung mit den Axen-
evlindern der Zellen. ®ie sehen ausser
diesen Ziigen noch zahlreiche andere
markhaltize Nervenfasern in der Rinde.
Woher diese Fasern kommen, wobin
sie zehen, das war vor Kurzem noch
ganz unbekannt. Nenerdings aber haben
ung Untersuchungen von Golgi, von
Martinotti und ganz besonders solehe
von Ramon vy Cajal eine grosse An-
zahl neuer Verhiltnisse in der Hirnrinde
kennen gelehrt, so dass es jetzt wohl
moglich erseheint, die einzelnen Ele-
mente in ihrem Zusammenhang zu be-
trachten. Allerdings sind die meisten
Faeta an der Hirnrinde kleiner Siuger
erkannt, und nur fiir wenige ist auch
beim Menschen die Bestitigung gefun-
den. So bleibt noch viel Arbeit zu thun
iibrig. Was aber bekannt wurde, bringt
uns einen so guten Schritt vorwiirts, dass
ieh es Ihnen mittheilen muss. Ieh habe
hier, um meine Besehreibung kurz fassen
zgn konnen, auf einer einzigen Abbil-
dung die wichtigsten Funde combinirt
dargestellt (Fig. 41).

Die iinsserste Sehicht enthilt zahl-
lose, zumeist in tangentialer Richtung
verlanfende Nervenfasern. Diese stam-
men aus Ganglienzellen a, &, ¢, welehe
alle mehrere Axeneylinder besitzen, und
aus Kkleinen spindelférmigen Zellen d,
einer tiefer liegenden Sehicht. In diese
finsserste Zone aber treten noeh zweier-
lei Elemente ein; dicke, zum grossten
Theil von Markseheiden umgehene Fa-
sern ¢, welche ans dem Marklager in
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die Rinde treten, werden in ihren ifiussersten Verzweigungen bis dahin ver-
folgt. Sie miissen Ganglienzellen enistammen, welehe an anderen Stellen
des Gehirns liegen. Fiir ihre Herkunft aus der Ferne spricht namentlich
ihr Faserkaliber, Dann enden dort in reichen und dichten Verzweigungen
die Dendritenausliinfer der tiefer gelegenen Pyramidenzellen /. Jedem ein-
zelnen Aestehen sitzen noeh zahllose feine, in Kiolbehen auslanfende Neben-
iistchen auf. Die Verzweigung ist eine so dichte, dass fiberaus reichliche
Gelegenheit zu Contacten der Dendritenausliufer tiefer Zellen mit den
gleichen Ausliufern und den Axencylindern der an Ort und Stelle liegenden
Zellen gegeben«ist. Solch einen Reichthum an Verbindungsmoglichkeiten
zwischen den Ausliufern ganz verschieden gelagerter Zellen, wie er hier
enthitllt worden ist, hat selbst die kiihnste Phantasie speculirender Psyeho-
logen sich kaum triinmen lasgen. Und dennoch ist und bleibt nieht nur
hier, sondern aueh sonst tiberall in der Rinde jede Zelle als selbstindiges
Individuum bestehend. Nirgendwo erkennt man direete Verbindungen,
itberall zeigen sich nur Anlagerungen.

Unter der Tangentialfasersehicht licgt die Schicht der kleinen Pyra-
midenzellen. Sie geht ganz allmihlich in 3, die der grossen Pyramiden
iiber. Die Axeneylinder all dieser Zellen ziehen in der Richtung nach
dem Marklager. Sie geben zahlreiche Nebendistchen ab. Viele spalten
sich nahe dem Marklager in einen horizontalen und in einen absteigen-
den Ast. Aus diesen Fasern werden die Ziige, welche die Hirnrinde mit
tiefer liegenden Centren, und diejenigen, welehe sie mit ferner liegenden
Rindenstellen verbinden.

Die Dendritenfortsiitze ragen peripherwéirts mehr oder weniger weit
nach aussen, enden zum Theil erst unter der Pia.

Nahe dem Marklager, unter den wohlausgeprigten Pyramiden, liegen
zahlreiche Zellen von unregelmiissiger dreieckiger, auch kleinpyramidaler
Form. Sie verhalten sich im Verlauf ilrer Axencylinder, wie in dem ihrer
Dendritenfortsiitze analog den Pyramiden, bieten nur unregelmissigere For-
men und drmere Verzweigung. In dieser tiefsten Sehicht findet man dann
noeh zahlreiche multipolare Zellen ¢, deren Axencylinder in den versehie-
densten Riehtungen, horizontal, auf- und absteigend verlaufen kann. Er
geichnet sich aber immer dadurch aus, dass er nach kurzem Verlauf sich
in ein weites complicirtes Gedist auflost, dessen Fiserchen alle frei enden.
Solehe Zellen kommen {ibrigens auch noch in fast allen anderen Schichten
der Hirnrinde vor. Auch sie sind mit ihrer weiten Auszweigung wieder
sehr geeignet, andere Zellgebiete unter einander physiologiseh zu verkniipfen.

Die unzihligen Axencylinder mit ihren Verzweigungen, die Seiten-
fistehen, welehe sie aussenden, dann die zahlreiehen, von anderen Stellen
des Gehirns in die Rinde eintretenden Fasern, sie alle zusammen bilden
natiirlich ein ansserordentlich dichtes Gewirr. Is zu entwirren, war durch
den gliicklichen Umstand miglich, dass die Golgi’sche Methode zumeist
in dem gleichen Priiparate immer nur relativ wenige Zellen sehwiirzt.
Die gleichen Fasergewirre, wie sie in Fig. 40 Ihnen die Markscheiden-



Fig. 41.

Schnitt durch dic Hirnrinde bei einowm Singethior. Combinirt nach Priiparaten von Ramon ¥ Cajal.
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firbung gezeigt hat, lassen sich mit der Zellfirbung demonstriren, nur
sind sie im letzteren Falle noeh viel diehter. Es scheint, dass die Axen-
eylinder der allermeisten Zellen in der Hirnrinde, ebenso die Collateralen,
welehe aus den Axeneylindern der Pyramiden entspringen, eine Markseheide
besgitzen. So lange wir alle diese Fasern ihrem Wesen naeh noeh nicht
richtiz benennen kionnen, wird es behufs Verstindigung, bei pathologisch-
anatomisechen Untersuehungen z. B., zweekmissig sein, provisorische
Namen fiir sie einzufiihren. Wir wollen unterscheiden 1) Radii, Mark-
strahlen, 2) interradifires Flechtwerk, zumeist aus der Oberfliche parallelen
Fasern bestehend, 3) superradiires Faserwerk und 4) Tangentialfasern.
An der Grenze zwischen dem superradifiren und dem interradiiren Fleeht-
werk verdichtet sich das letztere besonders stark. Diese tiberall auch
mit blossem Aunge als weisser Streif siechtbare Sechicht ist namentlich im
Bereich des Cuneus so dicht, dass sie dort besonders leieht erkannt wird.
Man hezeichnet sie als Gennari'schen Streif oder nach ihrem spiiteren
Wiederbeschreiber meist als Baillarger'schen, speciell im Cuneus als
Vieq d’Azyr’schen Streifen. Doeh liegt im Oeceipitallappen der Streif
etwas tiefer in der dritten Sehieht, niher der vierten, nicht so hoch oben,
wie er in Fig. 40 fir den Stirnlappen abgebildet ist.

Die Markscheiden im superradiiiren Flechtwerk entstammen wohll zu-
meist den Fernfasern. Sehr fraglich ist, ob die Zellen mit verzweigtem
Axeneylinder markseheidenhaltige Auslinfer haben. Der Gennari'sche Streif
wird ganz von Seitenzweigen aus Pyramidenaxencylindern gebildet. Das
interradifire Flechtwerk besteht ebenfalls aus Axenceylindercollateralen glei-
cher Herkunft vielleicht aueh aus dem Gedist der Zellen mit verzweigtem
Axeneylinder.

Wie ich vorhin erwiihnte, ist die Hirnrinde nieht an allen Stellen der
Oberfliche gleich gebaunt. Ausser der dureh den Gennari'schen Streifen
besonders charakterisirten Rinde in der Gegend der Fissura calearina hat
namentliech die Randwindung dureh die im Bereich des Ammonshornes
erfolzende Aufrollung und den sich dort einlegenden atrophischen Rinden-
streif des Gyrus dentatus ein besonderes Aussehen. Die Pyramidenzellen
der Ammonswindung gehen nicht unmittelbar in diejenigen des Gyrus
dentatus iiber, wie es nach dem Schema der Fig. 34 zu erwarten wiire.
Sie enden vielmehr unregelmiissig durch einander geworfen (bei e der
Fig. 42), und dieser unregelmiissige Haufen wird dann von dem Halbbogen
der regelmiissizg stehenden Zellen des Gyrus dentatus umsehlungen. Diese
und die tibrigen Schichten, welche durch die Aufrollung entstehen, haben
besondere Namen erhalten. Da wir aber jetzt fiir die meisten Formver-
hiiltnisse des Ammonshornes wissen, welehen Theilen der iibrizen Rinde
sie entsprechen, ist es besser, das Ammonshorn genetiseh zu betrachten
und sich das Verstehen und Behalten dieser Formation nieht dureh die
alten Namen stiren zu lassen.

Wollen Sie an der folgenden Abbildung von unten nach oben gehend
zundichst die Rinde verfolgen! Sie sehen, dass sehon weit ventral von



G0 Fianfte Vorlesung.

ihrer Aufrollung die Schicht der oberflichlichen Markfasern sich stark ver-
mehrt. Nirgendwo am Gehirn sieht man so gut wie an dieser Stelle, dass
diese hier zumeist in der Lingsaxe des Gehirns verlaufenden Biindel aus
den Markstrahlen stammen. Nahe am Gyrus dentatus tritt ein Theil dieser
Fasern in eine etwas tiefer liegende Rindenschicht, der andere bleibt ober-
fliehlich und versehmilzt fast mit der ihn hier beriihrenden analogen Schicht
des Gyrus dentatus. Aus der Rinde ziehen nach innen wie iiberall die

i e

Fig. 42,

Sehnitt dureh die Himbazis und die unter ihr liogendo Ammonswindung. Nach einem mit Himatoxylinkopfer-
lack gefiirbien Priparat. Der Plexus choroides etwas cinfacher gezeichnet, als er es boim Erwachsenen ist,
Man beachte, dass und wie or den Ventrdkel vom Schidelraum abschliesst.

Markstrahlen. Im Bereich der Ammonswindung entspringen aber ihrer so
wenig, dass sie nieht ein dickes Marklager unter ihr, sondern nur einen
diinnen Belag bilden. Dieser bedeekt die dem Ventrikel zngewandte Seite
des Ammonshornes und sammelt sich an der Spitze der Aufrollung =zu
einem stirkeren, niecht mehr von Rinde aussen bedeckten Streif, dem
Fornix. In diesen Markbelag gehen aneh die spirlichen Fasern ein, welche
aus dem kleinen Gyrus dentatus entspringen.
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Der Verlauf zablreicher Fasern innerhalb der Rinde ist bei der Am-
monsformation verschieden von dem in anderen Rindentheilen. So lange
aber Herkunft und Bedeutung des ganzen auf Fig. 40 Ihnen vorgeflihrten
Netzes noch so unsicher sind, wird eine Schilderung der entsprechenden
Verhéltnisse am Ammonshorn IThnen kein besonderes Interesse bieten.

Von grosser Wichtigkeit ist die Entdeckung von Tuezeck, dass bei der
progressiven Paralyze der Irren zuniichst das Netz der Nerven in Sciucht 1 unter-
geht, und dass dann sneeessive anch die Fasern in den tieferen Schichien bis
in die vierte hinein schwinden. Aehnliches ist spiter fiir andere Psyehosen nach-
gewiesen, und neuere Funde haben gelehrt, dass anch in tieferen Theilen des
Gehirns, bei der Paralyse, Schwund feiner Fasern zu Stande kommt. Derselbe
wird, wie der Verlauf seiner Ausbreitung erschliessen lisst, hier und da durch
secundiire Degeneration von in der Rinde bereits unterbrochenen Fasern bedingt.

Die Nervenfasern in der Hirnrinde bekommen erst sehr spiit ihr Mark. Fs
tritt im 9. Fotalmonat zuerst im oberen Scheitellappen und der hinteren Central-
windung aunf, im 1. Lebensmonat kommen hierzu einzelne Fiserchen in der vor-
deren CPHtI‘:lIWdeIn"‘ spiiter, im 2.—3., beginnt im Oceipitallappen die Mark-
bildung der Rinde. Es ist wthr.ﬂﬂhuulu:h dass diese Verhiiltnisse mit der Zeit
in Beziehung stehen, in der der Mensch in den einzelnen Hirngebieten Erinne-
rungsbilder ahzulagﬂrn beginnt, dasz sich mit dem Bewusstwerden von Sehvor-
stellungen z. B. erst die Rinde der Sehsphiire entwickelt.

Im spiiteren Leben werden immer ausgedehntere Bezirke markhaltig. Vom
3. Lebensjahre ab ist es aber nicht mehr miiglich, objectiv diese Zunahme zu
constatiren, weil schon zu viel in dieser Zeit markhaltig ist. Dennoch sprichi
die Wahrscheinlichkeit dafilr, dass noch lange Jahre hindurch sich immer neue
Bahnen dort entwickeln, dasz immer nene Rindenbezirke ,,in Gebranch genom-
men® werden.

Lassen Sie uns im Ansehluss an die Beschreibung der Hirnrinde den-
jenizgen Rindentheil betrachten, der dem Riechnerven Ursprung giebt. Er
ist vielleicht nieht morphologiseh und physiologisch der iibrigen Rinde adi-
gquat, bietet aber doeh so viele Momente, dass er am besten hier be-
sprochen wird. Die mikroskopischen Verhiiltnisse sind in der Abbildung
der Hirnbasis, s, sechste Vorlesung, dargestellt.

Der Riechlappen ist bei vielen Singern ein sehr michtiger Aus-
wuchs an der Basis des Vorderhirnes, bei den im Wasser lebenden Siuge-
thieren fehlt er aber fast ganz, beim Menschen und dem Affen fst er ziem-
lich verkiimmert.

Sein vorderes, kolbig angeschwollenes Ende wird Bulbus olfacto-
rins, sein hinteres, in die Rinde der Stirnlappens iibergehendes Stiick

Tuber olfactorinum genannt. Was zwischen beiden liegt, ist bis auf

den diinnen Zug des Traetus olfactorius verkiimmert.

In den Bulbus seunken sieh die Riechnervfasern. Ein Schnitt durch
denselben zeigt dentliche Sehichtung verschiedener Gewebsarten. Zu fiusserst
liegen nattirlich die Riechnervenfiserchen, dann folgt eine grauweisse Zone,
in der zahlreiche kleine Kiigelehen, Glomeruli olfaetorii, sehon mit blossem
Auge sichtbar sind, Glomerulusschicht. Naeh innen von dieser liegt die
graue Ganglienzellenschicht, die dann allméhlich dureh eine ,Kirnerzone*
in die Schieht der Markfasern fibergeht. In den Riechlappen hinein er-
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streckt sich eine feine Ausbauchung des Seitenventrikels. Ihr Epithel
eriinzt unmittelbar an die Schieht der markhaltigen Fasern.

Untersuchungen von Golgi, S. und P. Ramony Cajal, ferner solehe
von Gehuehten haben uns die Elemente dieser Schiehten und den sehr
interessanten Zusammenhang einiger dieser Elemente mit den Riechnerven-
fasern kennen gelehrt. .

Die Fasern des Riechnerven sind nichts Anderes, als die centralwiirts
cerichteten Endauslinfer der Sinneszellen der Riechsehleimhant. Daranf ist ja
bei der Darstellung der Entwicklungsgeschichte sechon hingewiesen worden.

Nachdem diese Fasern die Siebbeinplatte pas-
girt haben, gehen sie, an der veniralen Bulbusfliche
angelangt, mehrfache Ueberkrenzungen ein und
senken sich dann in die Hirnsubstanz. Dort zer-
fihrt alshald jeder Axencylinder zu einem feinen
Endbiivmehen. Diese Aufaweignng trifit auf die
dicken Aeste eines ehenfalls aufgezweigten Den-
dritenfortsatzes, und beide Faserarten, die sich innig
an einander legen, bilden zusammen einen rund-
lichen Complex, eben den Glomerulus olfactorius.
Der Dendritenfortsatz stammt aus einer Ganglien-
zelle ab, welehe reichliche derartige Auslinfer ent-
sendet. Nur einer tritt immer in die geschilderte
Beziehung zu den Riechnervenfasern. Jede dieser
Hirnzellen steht mit einer ganzen Anzahl von Olfac-
toriusfasern in Verbindung. Solehe Zellen, mannig-
fach geformt, von wechselnder Grisse, liegen in
grossen Mengen in der granen Schicht unter den
Glomernlis. Sie senden ihren Stammfortsatz central-
wiirts, und man kann ihn bis in das Lager der Mark-
fasern verfolgen. Auf dem Wege giebt er zuweilen
Collateralen ab. Hier nun haben Sie einmal ein
gm‘ﬂa Beispiel fiir das in der Vorlesung iiber die
sewehszusammensetzung der Centralorgane Gesagte.
Sie sehen die primiire umi die secundire Olfacto-
riusbahn direct vor sich und erkennen, dass die
Verbindung hergestellt wird durch Aufaphtteruug
des Staminfortsatzes der primiiren Bahn und Anlegen
an die Dendritenfortsiitze auns der secundiren Balmn.

Es wurden in der Rinde des Riechkolbens noeh

Fig. 43. eine Anzahl anderer Elemente gefunden, deren ner-
Schnitt durch die Riechechloimhant,  VO8e Natar noch nicht iiber allem Zweifel ist. Zwi-
das Sighbein und den Dulbus oifsc-  gehen den erwiibnten Zellen und der Markfaser-
toring.  Die Combinirung izt schomn- £ £ . 2
fiseh, die Lagze der n-tnmhmn Ela EI-ﬂhl[‘.]tf,, zum Theil anch innerhally dergelben ]IEg‘EI]
”‘;{:',,'fwgﬁ]?‘{'ﬁ;‘;",ﬂ'}}:ﬁ'{E‘;,‘;,},ﬁ:@;"{"' die bisher als ,Kiirner bezeichneten Zellen, von
denen ich in a, &, ¢ drei verschiedene Typen in das
beistehende Bild eingezcichnet habe. Ausserdem kommen an allen Stellen Zellen e
mit sehr weit vorzweigtem Axenevlinder vor, .

Das Faserwerk, welches alle diese Elemente bilden, wird dadurch natiirlich
noch sehr viel complicirter, dass anch die Neurogliazellen iiberall zwischendurch
liegen und dass die Auslinfer der Ventrikelepithelien weithin in die Substanz des
Balbus olfactorius hineinreichen, Die Abbildung, welche hier wesentlich aus
Zeichnungen van Gehuchtens combinirt ist, wurde miglichst einfach und

Epitleedioeme
rerfireeals ...'._-'jwr
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fibersichilich gehalien. Sie milssen sich das Alles sehr viel dichter, reicher an
Fasern und Zellen vorstellen,

Unter der Rinde liegt das Markweiss der Hemisphiire. Das gleich-
miissige Weiss, welches ein Sehnitt durch das Centrum semiovale dem
blossen Auge bietet, wird vom Mikroskope aufgelést in eine grosse An-
zahl sich in mannigfachen Richtungen Kreuzender, nur sehwer zu ver-
foloender Fasern. Versuchen wir es, unter diesen, soweit dies bislang
moglieh, uns zu orientiren!

Wenn Sie Schnitte dureh das frisehe Gehirn eines nengehorenen Kindes
machen, so sehen Sie, dass unter der Rinde fast iiberall eine eigenthiim-
liche, grauroth durchscheinende Masse liegt, in der nur an einer sehmalen
Stelle, unter dem oberen Theil der hinteren Centralwindung und in ihrer
Nachbarschaft, weisse Nervenfasern zu finden sind. Erst im Laufe der
ersten Lebensmonate umgeben sich auneh andere Nervenbahnen mit Mark;
zuniichst meist solehe, die von der Rinde nach abwiirts zichen, bald aber
anch Ziige, die einzelne Rindengebiete mit einander verkniipfen. Die
letzteren, die Fibrae propriae der
Rinde, sind am ansgewachsenen Gehirn
ungemein zahlreich, fiberall spannen sie
sich von Windong zu Windung, zur zu-
néichstliegenden und zu entfernteren, ganze
Lappen verbinden sie unter einander. Der
Gedanke liegt nahe, dass diese ,Asso-
ciationsfasern® erst durech die Ein-
fibung zweier Hirnstellen zu gemeinsamer
Action entstehen, resp. sich als dent-
lich markumgebene Ziige aus der indif- Fig. 44, 3
ferenten Nervenfasermasse heraushilden, it o bl
wenn gie hiinfiger als andere Ziige in Gebrauch genommen werden. Diese
Associationsfasern liegen zum grossen Theil dicht unter der Rinde, zn einem
anderen Theil im Marklager der Hemisphiiren. Ein solehes System ist, wie
Sie sehen, durchaus geeignet, alle Theile des Gehirnes unter einander in
Verbindung zu bringen. Die mannigfachen Associationsvorgiinge im Denken,
in der Bewegung und der Empfindung, denen das Gehirn dient, finden
moglicher Weise hier ihr anatomisches Substrat, Nieht unwahrscheinlich
ist es, dass diese Fasern bei der Ausbreitung der epileptischen Anfiille
eine wichtige Rolle spielen.

Es ist moglich, bei Thieren durch Reizung einer Rindenstelle zunéchst
Zuckungen in den hierher gehirigen Muskeln, bei Steigerung des Reizes Krimpfe
in der gangzen betreffenden Reite hervorzurufen; Kriimpfe, deren Verlauf der
Anordnung der betreffenden Centren in der Hirnrinde entspricht. Bei der Aus-
breitung dieses Reizes wird nie ein benachbarter motorischer Punkt ithersprungen.
Die Kriimpfe befallen, wenn sie sich villig fiber die eine Kirperhilfte verbreitet
haben, nnter Umstinden (Intensitit des Reizes, Disposition des Versuchsthieres)
die andere Hilfte. Exstirpation der einzelnen motorischen Centren bedingt eine
Ausschaltung der betreffenden Muskelgrappen ans dem Krampfbilde. Es ist nicht
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niithizg, dass die Rindenstelle, von der ein soleher Krampfanfall ausgelost wird,
gerade der motorischen Region angehirt. Die erzengten Kriimpfe haben die
grisste Aehnlichkeii mit dem Bilde der partiellen oder allgemeinen Epilepsie
beim Menschen. Bei diesem kennt man, seit den Arbeiten von Hughlings
Jaekson namentlich, Epilepsieformen, welehe mit Zuekungen oder Krimpfen in
einem Gliede beginnen und sich zuweilen iiber mehrere Glieder oder den ganzen
Kirper verbreiten, im letzteren Falle das ausgepriigte Bild des epileptischen An-
falles darstellend. Das Bewusstsein schwindet, so lange der Anfall partiell bleibt,
durchaus nicht immer. Nach dem Anfalle bleiben manchmal Lihmungen, meist
in dem zunerst betroffenen Theil localisirt, zuriick. Diese partielle oder Rinden-
epilepsie ist micht von der klassischen Epilepsie zu frenmen. Die letatere stellt
wahrscheinlich nur eine in ihren ersten Anfingen rascher verlaufende Form dar.
Doch ist es nicht nithig, dass die Ausbreitung eines Reizes von einer Rinden-
gtelle auf e¢ine andere oder auf das ganze Gehirn gerade auf dem Wege der
Fibrae propriae erfolgt. Gar manche Wege bieten sich dar: so der durch das
feine Nervennetz an der Oberfliche der Rinde; dann kann ja auch die ganze Rinde
gleichzeitiz beeinflusst werden durch cine Schwankung des Blutgehaltes ihrer
Gefiisse, und auch der anderen Wege liesse sich noch mancher finden.

Fig. 45.

Schematische Darstellung cines Thedlez der Associationsfasern einer Hoemisphire.

Die Verfolgung der Fibrae propriae zwischen zwei benachbarten Rin-
denbezirken ist, wenn man sich der Abfaserungsmethode bedient, nieht
allzu sehwer. Die Darstellung der Verbindungen weiter von einander liegen-
der Rindengebiete ist viel sehwieriger und fiihrt gar leicht zu Kunstpro-
dueten, welehe nur zum Theil dem wirklichen Faserverlauf entsprechen.
Einigermaassen sicher sind nur wenige Ziige zu verfolgen. So das Haken-
biindel, Fasciculus uncinatus, das Bogenbiindel, Fasciculus
arcuatus, das untere Lingsbiindel, Fasciculus longitudinalis
inferior, die Zwinge, Cingulum und wenige andere. Den Verlauf
dieser Zlige migen Sie aus vorstehendem Sehema ersehen. In diesen
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grosseren Associatonsbiindlein sind tibrigens nur ganz wenige, die ganz
lange Fasern enthalten. Sie setzen sich vielmelr aus zahlreichen, ver-
schieden langen, von Strecke zu Strecke in gleicher Richtung laufenden
Fasern zusammen. Zu diesen Ziigeén, welehe Theile einer Hemisphire unter
sich verbinden, kommen weiter Fasern, weleche Theile einer Hirnhiilfte mit
den correspondirenden der anderen Hilfte verkniipfen. Diese Fasern ver-
laufen fast alle im Balken und in der vorderen Commissur, also
quer durch beide Hirnhiilften, von einer zur anderen ziehend.

Indem ieh die makroskopischen Verhiltnisse des Balkens, seine all-
gemeine Gestalt da, wo er frei von anderer Hirnmasse ist, bei IThnen, meine
Herren, als bekannt voraussetze, bleibt mir nur wenig zur Evliuterung der
nachstehenden Figur 46 zu sagen iibrig.

Sie miizsen sich denken, dass ebenso, wie aufdiesem etwa durch das
Chiasma gefiihrten Sehnitte die Balkenfaserung querziehend zu sehen ist,
aueh in dem ganzen Hirngebiet iiber
den beiden Seitenventrikeln solche
Fasern laufen. Auch von hinten und
von vorn her treten Fasern zu dem
Balken. Die von der Innenseite des
Gehirnes dargestellte Balkenfaserung
bietet das nachstehende Bild (Fig. 47)
dar, mit dessen Hillfe Sie sich dann
leicht eine Gesammtvorstellung von
der Balkenstrahlung maehen konnen.
Nur der dort als Tapetum bezeichnete
Zug gehort nicht, wie man bisher
meinte, znm Balken. Er ist auch in
Fallen von Balkenmangel (Kauf- _ Fig. 46.
mann, Onufrowics) vorbanden. Varsafe oo ponii das Vortorbim. Schema les .
Es zeigt sich dann, dass er die cau-
dale Ausbreitung des Faseiculus arcuatus ist (s. Fig. 45).

Nahe dem Boden des dritten Ventrikels zieht quer an dessen vorderer
Wand her, vor den Fornixschenkeln vorbei, eine zweite Fasermasse, die
vordere Commissur. Sie lisst sich nicht 8o, wie oben in der halbschema-
tischen Figur angedeutét, auf einem Querschnitt verfolgen. Ihre Faser-
masse kriimmt sich vielmehr, indem sie das Corpus striatum durchzieht,
beiderseits im Halbkreis nach unten und hinten und verliert sich im Marke
des Lobus temporalis. Auf Fig. 46 ist dieser Bogen reehts und links aunssen
unter dem Nucleus lentiformis angeschnittén. Ein beim Menschen sehr
kleiner, bei Thieren aber michtiz entwickelter Antheil dieser vorderen
Commissur verbindet nur die Ursprungsgebiete der Nervi olfactorrii mit
einander (Riechlappenantheil der Commissura anterior). Es ist das kleine
in der grauen Substanz abwiirts steigende Biindelchen der. Fig. 46 gemeint.

Aus allen Theilen der Vorderhirnrinde entspringen zahlreiche Fasern,
welehe das Vorderhirn mit den tiefer liegenden Theilen des Centralnerven-

Edinger, Norvizs Contralorgnne. 3. Aufl. o
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systems verkniipfen. Sehr viele dringen in das Zwischenhirn ein, andere
lassen sich bis zu den grauen Massen des Mittelhirns und bis zu den Ner-
venkernen der Briieke verfolgen, in denen sie zunfichst zu enden scheinen.
line Anzahl zieht weiter hinab dureh die Kapsel, den Hirnschenkel, die
Briiecke und das verlingerte Mark bis zum Rilekenmark, wo die Fasern
in versechiedenen Héhen in die graue Substanz eintreten.

Diese von der Rinde naeh abwiirts ziehenden Fasern bezeichnet man
in ihrer Gesammtheit als Stabkranz. Sie machen sich kein sehlechtes

Cil4

Cea

B Thoe Fli
Fig. 47 (nach Henle)
Hintaror Theil der rochten Hamisphiive von innen goschen, Dorch Abbrechon mit dor Pincette ist die Strahlong
des hinteron DBalkenendes, Spleninm €eld, dargestellt. Die runde Masz=e unter dem Balken ist der Tha-
lamus opticus Thoe, Von der Wand dos ihn umgebonden Ventrikels zielid das Tapetum Tap zum
Balken. Auf dem Bilde ist auch ein Theil des Fascicnlus longitudinalis inferior FIi m sshon.
Der Thalnmus hat unter sich den Hirnschenkelfuss 8. Die anderon Buchstalbenbozeichnungon botreffon im
Text erst spitor wun Erwilnendes: Rdf@ Vig d'Azyr'sches Bindel, Eaf Fomix, Cea Corpus candicans,
£ Mervas opticns.  Der mit Fep, foreeps, hersichneto Zug rohiirt zar Balkenstralilung.
Bild von diesem, wenn Sie sich einmal den Sehhiigel losgelost unter der
frei dariiber sehwebenden Kappe der Hemisphirenrinde denken und nun
annehmen, dass von allen Theilen dieser Rinde gegen ihn hin Nervenfasern
verlaufen. Von diesen dringen Ziige aus dem Stirnlappen, dem Parietal-
lappen, dem Sehlifen- und Hinterhauptlappen in ihn ein. Vielleicht auch
noch Faserziige aus der Rinde am Eingang der Fossa Sylvii und welche

ang dem Ammonshorn (im Fornix verlaufend). - Ein anderer Theil der Ziige
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des Stabkranzes geht aber nicht in den Thalamus, sondern vor ihm, nach
aussen vor ihm und naeh hinten von ihm vorbei, weiter hinab, tieferen
Endstationen zu.

Der Stabkranz setzt sich also zusammen aus Fasern, die zum Tha-
lamus, und aus Fasern, die zu tiefer liegenden Theilen gehen.

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

Tiefer hinab ziehen Fasern:

1. Aus der Rinde der Centralwindungen und dem Paracentrallappen,
also aus der motorischen Region des Gehirns zu den Kernen der motorischen
Nerven im Gehirn und Riicken-
mark (Pyramidenbahn).

2. Die Spraehbahn, zu
den Kernen der heim Sprechen
nothwendigen Nerven in der
Oblongata. Ihr Ursprung in der
Rinde der unteren Frontalwin-
dung, ihr Verlauf durch das
Marklager aussen am Sehwanz
des Nuecleus candatus dahin
und ihre Endigung in den be-
treffenden Kernen ist aus genan
secirten, kliniseh beobachteten
Fillen ersehlosgen. Direct ana- Fig. 48.
tomisch dargestellt ist sie noch Schema dor Stabkramfocerang; dor Stablzant zam Thalamus
nicht. Die Sprachbabn liegt
da, wo sie liber den vorderen Theil des Nucleus lentiformis dahinzieht,
der centralen Hypoglossusbahn sehr nahe.

3. Ziige aus der Rinde der Stirnlappen zur Briicke, resp. den in ihr
enthaltenen Ganglien (vordere Grosshirnrinden-Briieckenbahn).
Sie gelangen wahrscheinlich aus der Briicke in das Kleinhirn.

4. Aus der Rinde der Oeeipitallappen und Temporallappen, ebenfalls
wahrseheinlich in den Briickenganglien endend (hintere Grosshirn-
rinden-Briickenbahn).

5. Aus der Rinde des oberen Parietallappens (und der hinteren Cen-
tralwindung ?), vielleicht auch aus noch weiter hinten liegenden Rinden-
gebieten, gelangen Ziige in die innere Kapsel, welche zum Theil unter
dem Thalamus weg nach dem Riickenmark zu ziehen, zum Theil sich in
den Linsenkern einsenken. Sie durchzichen die beiden Innenglieder des-
selben und vereinigen sich dann wieder nahe der Hirnbasis zu einem dich-
teren Strang, dessen Verlauf wir spiiter kennen lernen werden (Hauben-
strahlung). Diese letzteren Fasern sind die ersten, welche sich im
Girosshirn mit Mark nmgeben. Sie allein sind bei Fiten aus dem 8. bis

'D":
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9, Monate als diinne weisse Ziige in der inneren Kapsel, die zu dieser
Zeit gran aussieht, zu erkennen (Fig. 2).

6. Aus dem Oceipitallappen gelangen Fasern zu den Ursprungsstitten
des Nervus opticus. Sie verkniipfen die eigentlichen Opticuskerne mit der
Rinde. Auf Fig. 49 ist diese ,Sehstrahlung® naeh einem Horizontal-
gehnitt dureh das Gehirn eines 9 wichentlichen Kindes eingezeichnet.

Thre Zerstirung beim Menschen fiihrt zu homonymer Hemianopsie, s. unten.
Bei Thieren scheint sie von so grosser Wichtigkeit nicht zu sein, denn man kann
die Hinterhauptrinde beiderseits zerstiren, ohne dass danernd wirkliche Blind-
heit eintritt. Aueh fiir den Sehact liegen also die eigentlichen Centren tiefer; er
kann fortbestehen, wenn nur diese erhalten sind, er erfihrt aber doch eine Beein-
triichtizung, wemnn die Ver-
bindung dieser Centren mit
der Rinde zerstirt wird.
Am wichtigsten ist diese,
wolil psyehischen Processen

dienende Verbindung beim
Menschen, von anscheinend
geringerer Wichtigkeit bei
anderen Siugeihieren; nie-
deren Thieren, den Fischen
z. B., fehlt sie ganz. Diese
sehen, ohlne iiberhaupt —
die Teleostier wenigstens —
etwas Anderes als eine diinne
Epithelblase an Stelle eines
Grosshirns zu besitzen.

Es existiren zweifel-
los noeh eine ganze Anzahl
verschiedener Stabkranz-
gysteme. Untersuchungen.
die auf ein Finden soleher
gerichtet sind, miissen an
den Gehirnen von Kindern
aus den ersten Lebens-
jahren angestellt werden.
Dort umkleiden sich die
Fasern zu verschiedenen
Zeiten mit Mark, und am Ende des zweiten Jahres ist, soweit wir jetat
wissen, der ganze Stabkranz markhaltiz geworden.

Auf ihrem Wege nach abwiirts treten die Stabkranzfasern in wichtize
Begziehungen zn dem Corpus striatum und dem Thalamus opticus.

Sie convergiren naturgemiiss und gelangen so in den Raum naeh aussen
vom Thalamus. Die Fasern aus den vorderen Hirntheilen miissen, um dahin
zil kommen, das Corpus striatum durchbrechen. An dem vorstehenden, hori-
zontal dureh das Grosshirn gelegten Sehnitte wird Ihnen das klar werden.

Lr ist etwa einen Finger breit unter dem in Fig. 19 gezeichneten ange-
legt. Sie miissen sich vorstellen, dass die beiden Halbkugeln der Hemisphiiren

Fig; 49.

Horizontalschnitt (nach den Seijten etwas ablallond) durch das Gehinm.
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zum Theil abgetragen sind, und dass deren Stabkranzfaserung in den knie-
formig gebogenen weissen Streif der inneren Kapsel von oben her zog. Die
Antheile der Kapsel aus dem Stirn- und Hinterhauptlappen fallen zum Theil in
die Sehnittebene. — Nur wenige Worte zur Erliuternng dieses Sehnittbildes.

Stirnlappen, Hinterhaupt- und Sehlifenlappen erkennen Sie sofort. Der
letztere legt sich vor den Stammlappen und verbirgt so zum Theil die
Insula. Wie in Fig. 19, sehen Sie vorn den quer abgesehnittenen Balken,
ihm sich ansehliessend das Septum pellucidum, an dessen hinterem Ende
die Fornixsehenkel aufsteigen.

Vorn, nach aussen vom Septum, liegt der diesmal angesehnittene Kopf
des Nuelens eaudatus. Sein Schwanz, der auf Fig. 19 lings dem Thalamus
einherzog, ist nicht zu sehen. Er ist in der weggenommenen Hirnpartie
enthalten. Nur ganz hinten anssen, nahe am Ammonshorn, sehen Sie noch
ein Stiick von ihm. Wie
das zu Stande kommt,
zeigt die folgende Skizze,
welche einen frei priipa-
rirten Nucleus eandatus
darstellt.

DerSehwanz des Nu-
elens eandatus kriimmt
sich néimlieh in leichtem
Bogen um den ganzen
Hirnstamm und ist bis
fast in die Spitze des
Unterhorns zu verfolgen. Fig. 50.

Der ganze Kern muss Wuclens candatns in seiner sanzen Linge frei golegt (schomatisirt),
also aunf jedem Horizon-

talsehnitt, wie ihn z. B. die Linie ab der Fig. 50 darstellt, in den tieferen
Ebenen des Gehirns zweimal getroffen werden.

Nach aussen vom Kopf des Nueleus eaudatus sehen Sie dicke weisse
Faserziige. Sie kommen von der Rinde des Stirnlappens und enthalten
den betreffenden Theil des Sehhiigel-Stabkranzes und die Stirnhirn-Briicken-
fasern. Diese Fasermasse muss, wie Sie an der Abbildung ersehen, um
zum Thalamus und in die Briicke zu gelangen, das ihr im Wege liegende
Ganglion des Corpus striatum durchsehneiden. Der Theil, der nach innen
liegen bleibt, ist eben der Nueleus eandatus, der Theil, der nach
aussen zu liegen kommt, ist der Nueleus lentiformis. DBeide sind
fibrigens durch die Fasern aus dem Stirnhirn nicht absolut von einander
gegchieden; es ziehen vielmehr zahlreiche Verbindungsbriicken zwisehen
ihnen hin. Die genannten Stabkranzfasern zum Thalamus, die Stirnhirn-
briickenfasern, die Ziige zwischen dem Kopf des Sehwanzkerns und dem
Linsenkern, schliesslich noeh Fasern aus dem Sehwanzkern zn den Innenglie-
dern des Linsenkerns, alle diese Fasern zusammen constituiren die in unserem
Horizontalsehnitt getroffene weisse Fasermasse der Capsula interna,
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Der Fig. 51 abgebildete Frontalschnitt soll das Bild erglinzen, welches
der Horizontalsehnitt von diesen Verhiltnissen gab. Er trifft, sehr weit
vorn liegend, wesentlich die Ganglien des Corpus striatum und zeigt eben-
falls deuntlich die sie trennenden Fasern der Capsula interna.

(Gestalt und Lage des Nucleus candatus werden Thuen wohl jetzt klar
sein, sehwerer wird es Ihnen fallen, von der eigenthiimlich keilférmigen
Figur des Linsenkerns sich ein Bild zn machen. Das Studium des Hori-
zontalsehnittes und des Frontalsehnittes, Fig. 51, wird Thnen dabei von
Nutzen sein. Diesem Ganglion lagern naeh innen zu noeh zwei weitere,

F.I.Sl 611

Frontalselmitt dureh das Vorderhim dichi hinter den anfsteigenden Fornizschenkaln.

etwas heller grave Ganglienmassen an, die in enger Faserverbindung mit
ihm stehen. Man spricht daher gewohnlieh von dem dreifach gegliederten
Linsenkern, wobei das breite dunklere dussere Glied, das Putamen, wahr-
scheinlich allein dem Nueleus eandatus morphologizsch gleichwerthig
ist. Dieser sendet seine Fasern, wie oben angedeutet wurde, dureh den
vorderen Schenkel der inneren Kapsel zu den zwei inneren Gliedern des
Linsenkerns und vielleicht dureh sie hindurch weiter hinab. Ganz ebenso
verlaufen aveh die Fasern des fiusseren Gliedes des Linsenkerns.!)

1) Die in den Ganglien des Corpus striatum entspringenden Fasern werden viel
piter markhaltig, als die Haubenstrablung, welche die Innenglieder des Nucleus lenti-
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Bei allen Wirbelthieren, von den Fischen bis hinauf zu den Vogeln,
lisst sich ein starkes Faserbiindel nachweisen, das im Corpus striatum ent-
springt und zum Theil in einem Zwischenhirnkern endet, zum Theil weiter
hinabzieht. Beim Menschen ist es schwer anfzufinden, weil sich zu viele
Ziige aus dem Mantelgebiet, der Rinde, ihm zugesellen. Doeh habe ich
dieses basale Vorderhirnbiindel bei frilhen Embryonen erkannt, und
es sind wahrseheinlich seine Fasern, die Wernieke und Fleehsig als
aus dem Corpus striatnm entspringend beschrieben haben. Der Letztere
hat auch die Verbindung mit dem Thalamus erkannt.

Naeh aussen vom Corpus striatum liegt die Rinde der Insula Reili.
In dem sehmalen Streifen weisser Substanz, der zwischen Rinde und Gan-
glion liegt, in der Capsula externa, ist noch die lingliche Ganglienzellen-
anhiinfung, das Claustrum, eingelagert, die anatomisch sich etwas von
der benachbarten Rinde unferseheidet.

Hinter dem Nu-
clens eandatus ~eht
der Horizontal-
. 8chnitt, Fig. 49,
dureh den Thala-
mus, das Zwischen-
hirn. Vor diesem
entsteigen die For-
nixschenkel der
Tiefe; die Com-
missura media, |
ein diinnes Band aus  f &
granerMasse,spannt |
sich zwisehen bei-
den Sehhiigeln aus.

Naeh aussen vom Fig. 52.

H Schema der Capsula interna, in welches die Lage der meistan Paserciige,
Thalamus hﬂgt der welche in sio einpehen, singeschrioben ist,

E s Ty 3 il D
; -

hintere Schen-
kel der inneren Kapsel. Die Stelle, wo beide Schenkel zusammen-
stossen, hat man Knie der Kapsel genannt. Prigen Sie die eigenthiim-
liche, im Winkel abgebogene Form der Capsula interna Ihrem Gedéchtnisse
wohl ein! Die Lage der einzelnen Stabkranzantheile zu den beiden Winkeln
ist tiberaus wiehtiz und wahrseheinlich annéihernd constant. Im hinteren
Schenkel liegt, meist nieht weit vom Knie, die Faserung aus der moto-
riselien Zone fir die Extremititen (Pyramidenbaln), dicht vor ihr Ziige,
die zum Faeialis- und Hypoglossuskern in Beziehung stehen und aus dem
unteren Ende der vorderen Centralwindung stammen.

Hinter der Pyramidenbahn werden, etwa im letzten Drittel des Sehen-
kels oder etwas melr nach vorn, die als Hanbenstrahlung bezeichneten

formis durchsetzt. Dadurch wurde es miglich, diese beiden verschiedenen Faserarten,
welche sich beim Erwachsenen eng vermischen, von einander zu scheiden.
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Ziige getroffen, und nach hinten sich ihnen anschliessend liegt der Zug
aug dem Oceipitallappen zum Opticusursprung. In dieger Gegend miissen
sich, klinisehen Thatsachen zufolge, auch Fasern von der Temporalrinde
zum Acusticuskern befinden und aneh solehe vertreten sein, welche irgend-
wie zum Geruch in Beziehung stehen. So treffen im letzten Drittel des
hinteren Schenkels der inneren Kapsel alle Fasern filr das Gefilhl und
fiir die Sinnesnerven zusammen. Ausserdem aber liegen hier noeh Stab-
kranzfasern zum Thalamus ans der Schlifen- und Oeecipitalrinde und die
temporo - occipitale Briickenbahn. Ddie vorstehende Figur giebt die Lage
der einzelnen, die Capsula interna zusammensetzenden Ziige zu einander
schematiseh wieder. MESE R TP

Mit der Histiologie der Hirnrinde und mit den feineren anatomischen Verhiiltnissen
ihres Aufbaves haben sich zahlreiche Forscher beschiftigt. Je mehr bisher da gearbeitet
wurde, um so schwieriger erschien die Lésung des Problems. Immer neue, immer ver-
wickeltere Verbiltnisse wurden bekannt. Baillarger, Bevan Lewis, Clarke, Ger-
lach, Meynert, Golgi, Bellonci, 5. Ramon y Cajal und viele Andere haben
die wichtigsten Punkte klarzustellen versucht Die Rinde des Ammonshornes wurde von
einigen dieser, ausserdem speciell von Kélliker, Henle und Duval untersucht. Die
Faserung im Markweiss der Hemisphiaren wurde bereits von F. Arnold, Reil und
Burdach durch Abfaserung viE]I'aEE erkannt, die mikroskopischen Untersnchungen von
Meynert, namentlich aber die entwicklungsgeschichtlichen Studien von Flechsig,
dann zahlreiche experimentelle Arbeiten von Gudden, Léwenthal, Monakow und
Anderen haben zur Aufklirang kriftic vorangeholfen. Nicht zu unterschiitzen ist auch
der Nutzen, den die Anatomie dieses Gebietes durch Untersuchungen am erkrankten
Gehirn erfabren hat. Soleche baben angestellt: Wernicke, Charcot, Férd, Pitres,
Friedmann, Sioli, Monakow, Richter, Zacher u. A.

Alle die Fasermassen streben also aus der Rinde convergirend zusammen
nach der Gegend, weleche aunssen vem Thalamps liegt. Ein Theil von ihnen
tritt in den Sehhiigel ein (Stabkranz des Sehhiigelg), ein weiterer — und das ist
der griisste — zieht unter den Thalamus, wo er in Ganglien endet, oder weiter
hinab zum Rilckenmark. Erkrankungsherde, welche in dem Centrum semiovale
liegen, milssen daher einen Theil der Stabkranzfasern treffen. Sie machen aber
durchaus nicht immer Symptome, welche eine Unterbrechung der Leitung von der
Rinde zur Peripherie vermuthen liessen. Wahrscheinlich deshalb, weil griibere,
unserer heutigen Diagnostik zugingliche Aunsfallsymptome nur entstehen, wenn
die ganze betreffende Bahn zerstort wird. Es scheint, dass ein kleiner erhaltener
Rest aunsreicht, den Willensimpuls von der Rinde zu den tieferen Stationen zn
leiten, resp. Empfindungen von der Peripherie zur Rinde zu fithren.

Namentlich bleiben Herde, die nicht im Marklager unter den Centralwin-
dungen liegen, oft symptomlos, d. h. Herde, welehe die Rinden-Briickenbahnen
und die Hanbenstrahlung treffen. Herde aber, welche die Pyramidenbahn treffen,
erzengen Lihmung der gekrenzten Kirperhiilfie. Erkrankungen im Marklager
unter der unteren Stirnwindung fithren oft zu Aphasie. Uebrigens sind eine
Anzahl Fille bekannt, die es sehr wahrscheinlich machen, dass Unterbrechung
der Haubenstrahlung zn halbseitigem Sensibilititsverlust fithren kann. Ein von
mir neuerdings beobachteter FFall lehrt, dass Sehmerzen, welche nach Apoplexien
anftreten, zuweilen durch Nachbarschaft von Erkrankungsherd und Haubenstrah-
lung erkliirt werden kinnen.

Eg scheint ziemlich sichergestellt, dass Erkrankungen, welehe die Gegend
hinter dem Knie der Kapsel treffen, resp. die Fasern dort leitungsunfiihig machen,
die Bewegungsfihigkeit der ganzen gekreuzten Kirperhiilfte anfheben, dass
Herde, die in den beiden letzten Drifteln des hinteren Schenkels sitzen, die
Sensibilitit der gegeniiberliegenden Kirperhiilfte zerstiren oder doeh sehr be-
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eintriichtigen. In den meisten Fiillen leidet auch der Gesichtssin Noth, und wahr-
scheinlich znweilen anch das Gehir. Die Stirang des Gesichtssinnes tritt in
Form der Hemiopie auf,

Wenn Sie bedenken, dass, wie ich wiederholt erwiihnte, alle Fasern radiiir
von der Rinde nach der Kapsel zusammenstrahlen, =0 wird es Ihnen leicht be-
greiflich sein, dass in der Kapsel schon kleine Herde dieselben Symptome machen
kiinnen, wie grossere im Centrum semiovale, oder noch ausgebreitetere in der
Rinde. Hier liegen eben die Fasern eng heisammen, die dort tiher einen
grigseren Raum ausgebreitet sind.  Beispiclsweise wird ein sehr ansgedehntes
Rindengebiet (beide Centralwindungen und die dicht an sie grenzenden Partien
der Stirn- und Parietalwindungen) ausfallen miissen, wenn complete gekreuzte
Hemiplegie entstehen soll. Im Centrum semiovale dilrfte schon ein kleinerer
Herd im Marklager unter den Centralwindungen denselben Effect haben. In
der inneren Kapsel aber reicht die Zerstirung einer kleinen Stelle im hinteren
Schenkel allein aus, um den Symptomencomplex hervorzurufen. Bei Hemiplegien
wird man deshalb immer zunichst an Herde, die der inneren Kapsel benachbart
sind oder in ihr liegen, denken, wenn nicht andere Symptome ganz direct anf
andere Hirngebiete hin-
weisen. I'I'Em'iplﬂgiﬁl'l nach Hindoneontr. der Baing  der Arns des Gesichtos
Rindenherden sind sehr \
selten, Hemiplegien, die
vom Mittelhirn oder noch
tiefer liegenden Stellen
ansgehen, noch viel sel-
tener und meist mit Hirn-
nervensymptomen  ver-
knilpft, weleche auf ihren
Sitz hinweisen.

Andererseits lehrt uns I
die anatomische Betrach- e \ |/ Hirnschenkel
tung und die klinische Er- % :\.:::\E
fahrung, dass cerebrale T e :
Affectionen einzelner Kir- et Sy
pertheile, einer Hand z. B., Fig. 53. =
nur sehr selten von Her-
den in der Kapsel erzeugt werden, eben weil da die Fasern bereits so dicht
zusammengeflossen sind, dass ein Erkrankungsherd kaum einzelne isolirt treffen
kann. Wohl aber gehen nicht allzu selten von der Rinde aus Monoplegien und
Monospasmen. Dort kann ein Herd schon relativ gross sein, ehe er ein henach-
hartes Centrum trifft. Das vorsiehende Schema wird Thnen das Gesagte leicht
einprigen. Es zeigt, warum Monoplegien hiiufizer von der Rinde, Hemiplegien
hiinfiger von tiefer gelegenen Hirntheilen ausgehen, denn man sieht auf den ersten
Blick, dass ein Herd von bestimmter Liinge in der Rinde leicht nur ein Cen-
trum, weiter unten die Fasern auns vielen Centren treffen kann.

Welehe Symptome eintreten, wenn allein Associationsfaserstriinge erkranken,
ist wegen der Nachbarschaft dieser Fasern zum Stabkranz bislang nicht zu eruiren
gewesen. Wahrscheinlich gehiren gewisse Formen der Sprach-, Lese- und Hir-
stiirungen hierher. Auch iither Symptome bei Funetionsansfall des Balkens wissen
wir wenig. KEs scheint, dass er unter Umstinden ganz zerstirt werden kann,
olme dass Storungen der Motilitiit, der Coordination, der Sensibilitit, der Reflexe,
der Sinne, der Sprache eintreten, ohne dass sich eine irgend erhebliche Sturnug
der Iutelhgn:-nz zeigt. Einmal w urde bei Balkenerkrankung unsicherer Gang ohne
eigentlichen Schwindel oder Ataxie beobachtet,

Contrnm
eemiovale

—— e s
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Sechste Vorlesung.

Der Stabkranz., das Corpus striatum, der Thalamus und die Regio
sunbthalamiea. Die Gebilde an der Hirnbasis,

M. H.! Von den Stabkranzfasern bleibt, wie Sie in der vorigen Yor-
lesung sahen, ein grosser Theil im Zwischenhirn, im Thalamus optieus.

Figz. bd.

Frontalschnitt durch das Vorder- wnd Zwischenhirn nahe an der Stelle, wo Fasemn der Capsula interna
zum Fuss des Himschenkols wonlen,

Die anderen ziehen in der Kapsel weiter hinab und nach hinten. So ge-
langen sie hinter dem Thalamus zu einem groesen Theil frei an die Unter-
fliche des Gehirns. Diese dort avs der Hirnmasse hervortanchenden dicken
weissen Biindel werden als Fuss des Hirnsehenkels, Pes Pedun-
culi bezeiehnet.

Wie Sie an dem vorstehenden Frontalschnitte sehen, liegt dieser freie
Theil der Kapsel, dessen Fasern eaudalwiirts als Hirnschenkel abbiegen,
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ventral vom Thalamus. In diesen Fusstheil des Hirnschenkels gelangen
die Ziige der Stirnhirn-Briickenbahn, der Temporalhirn-Briickenbahn und
der Pyramidenbahn. Die Stabkranzfasern des Opticus und die Hauben-
strahlung treten nicht in den Fuss ein. Weiter caudal, in der Vierhiigel-
gegend, liegen dorsal vom Fuosse, an der Stelle, wo jetzt der Thalamus
gich befindet, die Nervenfasern, welehe aus dem Thalamus und aus anderen
Hirntheilen kommen, auch die aus der Haubenstrahlung. Es scheiden sieh
dort die Fasern aus dem Vorder-, Zwisehen- und Mittelhirn in eine ven-
trale Partie, den Fuss, und eine dorsale, die Haube.

Fig. B5.
Schoema des Faserverlanfos aus der Capsula interna zum Fusge des Himschonkels
(nach Wornieke, modificirt).

Es kann ein sehr lehrreicher Schnitt angefertigt werden, welcher ein Bild
von der Entstehung der Fasern im Fusse giebt, Nehmen Sie ein frisches Gehirn
und schneiden Sie den Hirnschenkel senkrecht ein bis Sie auf die Substantia nigra
treffen. Nun wenden Sie das Messer und sehneiden mit sehriig anfwiirts und vor-
wiirts gerichteter Sehneide horizontal durch beide Hemisphiiren gerade hindureh.
So ist die Grundlage der Abbildung angefertigt, welche Fig. 136 wiedergiebt.

Zuniichst interessirt uns die Fussregion. Das vorstehende Bild will
versuchen, die Entwicklung des Fusses aus der Capsula interna an einem
schematisehen Horizontalsehnitt dureh das Gehirn zn zeigen. Der Thala-
mus ist durchsichtig gezeichnet. Nach hinten fillt der Schnitt stark ab,
sonst wiirde er nieht den an der Hirnbasis liegenden Fuss treffen.
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Sie sehen in dem Sehema eine Bahn aus den Ganglien des Corpus
striatum herabkommen, welehe sich iiber die Bahnen aus der Hirnrinde
legt. Sie endet hoehst wahrseheinlieh in der Briicke, Stratum intermedium,

Die Beziehung des Corpus striatum zu der Faserung aus der Gross-
hirnrinde ist vielfach noeh nieht geklirt. Das Folgende ist das Wichtigste
von dem, was feststeht. Der Nucleus lentiformis besteht aus einem Aussen-
glied, dem Putamen, und zwei oder mehreren Innengliedern, dem Glo-
bus pallidus. Aus dem Putamen und avs dem Nueleus ecandatus
entspringen Fasern, welehe dureh die beiden Innenglieder hindureh und
an der Basis und Spitze des Nucleus lentiformis austreten. Sie erinnern
sieh wohl noeh aus der zweiten Vorlesung, dass der Nueleus candatus und
das Putamen genetisch
mit der Rinde in Zusam-
menhang stehen.  Jetzt
sehen Sie, dass dieselben
anch, ganz wie die Hirn-
rinde, Fasern entsenden.

Ausser diesen Fasern
kommen aber auch aus
der Hemisphirenrinde Fa-
sern in den Nuecleuns lenti-
formis. Essind Fasern der
Haubenstrahlung. Diese
treten aus der Capsula in-
terna ldngs dem ganzen
Innenrande (s. Fig. 51) in
die beiden Innenglieder,
durchlaufen  dieselben,
ganz wie die Fasern aus
dem Putamen und dem

Fig. b6. Nucleus eaudatus  und
Frontalschnitt dorch das Gehim eines Fites von etwa 82 Wochen, : F
Alle markhaltigen Fasern durch Himatoxylin schwarz zalfirbt. Han- sammeln sich eben wie

benstralilung (oben), Linsonkemschlings (onten) und vordere Com- . :
missur (anssen unten) sind markhaltig, Im Pofamen -and Nueloos diese unter dem Linsen-

caudatus noch keine markhaltigen Fasorn. : .

kern zu einem dicken
Biindel, der Linsenkernsehlinge. Die meisten Fasern der Linsenkern-
gehlinge gelangen, die Kapsel darehbrechend, nach innen in die Gegend,
welehe unter dem Thalamus optiens liegt und als Regio subthalamica be-
zeichnet wird. Die obenstehende Abbildung zeigt an einem Schnitt durch
das Gehirn einer achtmonatlichen Frueht das Verhalten der Haubenfasern
zum Linsenkern. In dieser Entwicklungsperiode sind ausser den gezeich-
neten Fasern im ganzen Grosshirn noeh keine markhaltigen Ziige vorhan-
den. Namentlich fehlen aueh die Fasern, welche im Nueleus caundatus
und im Pufamen selbst entspringen, noch ganz. Nur dureh die Unter-
suchung des fitalen Gehirns war es moglich, mit Sicherheit das Verhalten
von Linsenkern und Haubenstrahlung zu einander zu erniren.
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An diesem Priiparat ist der Zug, weleher direet aus der Hauben-
strahlung (dorsal von der als Corpus subthal. reechts bezeiehneten grauen
Masse) zu tieferen Regionen hinabzieht, nicht sichtbar, weil er nicht in
die Schnittebene fillt. Vergl. Fig. 57 die .zur Sehleife* bezeichnete Linie,
welehe sehematisch diesen Zug wiedergiebt, desgleichen Fig, 59.

Sie haben jetzt, meine Herren, einen guten Theil der Fasern, die das
Vorderhirn aufbauen, in ihrem Ursprungstheil kennen gelernt. Lassen Sie
uns jetzt den Gebieten uns zuwenden, wo die Mehrzahl der Grosshirnmark-
ziige ein Ende findet.

Hinter dem Grosshirn liegt das Zwischenhirn. Seine Seitenwiinde
gind die Thalami optici. Diese bestehen aus mehrercn nicht ganz
gcharf unter einander abgegrenzten granen Kernen. Weisse, markhaltige
Fasern, das Stratum zonale (Giirtelsehieht), iiberziehen den Thala-
mus. Sie sind zu einem Theil in der Richtung nach der Hirnbasis in
den Sehnerven hinein zu verfolgen, znm anderen scheinen sie aus den
eaudalen Theilen der Capsula interna, vielleicht aus der Sehstrahlung, zu
stammen. Alle senken sieh in die Tiefe des Thalamus, wo sie sich
zwisehen dessen Ganglien in Ziigen sammeln und so diese seheinbar von
einander trennen. Die mikroskopisehe Untersuchung zeigt, dass sie in
das feine Nervenfasernetz, das diese Ganglien erfiillt, eindringen. Man
kann in jedem Thalamus unterscheiden: einen medialen (inneren) Kern,
der in den Ventrikel hineinragt und sich hinten zom Pulvinar verdickt,
einen lateralen oder Ausseren Kern und zwisechen beiden den vor-
deren Kern. Der laterale ist der grosste, der vordere gleicht einem
mit dem stumpfen Ende nach vorn zwischen die beiden anderen Ganglien
eingedriingten Keile. Dies vordere dickere Ende, weleches anf der Thala-
musoberfliche als Erhebung vorn sichthbar ist, haben wir friither sehon als
Tubereulum anterius kennen gelernt. Am medialen Rande des inneren
Kernes liegt das schon erwilinte Ganglion habenulae. Caudal am
Thalamus liegt ventral und aussen vom Pulvinar ein Ganglion von eigen-
thiimlicher grauer Zeiechnung, das Corpus geniculatum laterale. Es
ragt weit in die Thalamussnbstanz hinein und entsendet eine grosse An-
zahl von Ursprungsfasern zum Traetus optieus.

Nach aussen grenzt der Sehhiigel an die innere Kapsel (Fig. 51).
Zahlreiche Ziige, der Stabkranz des Thalamus, ziehen aus ibr in ihn hinein.
Sie kommen aus verschiedenen Riehtungen und kreuzen sich, indem sie
im Sehhiigel zusammenstrahlen. Zwisehen dem Netz der sich kreuzenden
Fasern bleiben Herde grauer Substanz. Die fussere Zone mit diesen Kreu-
zungen wird ihres Aussehens wegen als Gittersehieht bezeichnet. Da
die meisten markhaltigen Fasern in den #dusseren Kern einstrahlen, so
sieht dieser heller aus als die anderen Kerne des Sehhiigels.

Die Innenseite des Thalamus ist dureh gleielmiissiz graue Substanz
vom Ventrikel getrennt. Diese heisst eentrales Hohlengrau des mitt-
leren (I1I.) Ventrikels und besteht aus einem zellreichen und von sehr
vielen feinen markhaltigen Nervenfasern in allen Richtungen durchzogenen
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(rewebe. Bei niederen Vertebraten ist es viel betriichtlicher als bei den
Singern entwickelt, ja bei Knochenfisehen ist seine Masse viel grisser als
das, was von Thalamusganglien dort existirt. Schiitz, der diesem Grau
beim Mensehen nenerdings eine Studie gewidmet hat, fand, dass es Zuziige
aus fast allen den dritten Ventrikel umgebenden Ganglien enthilt und,
was besonders interessant, dass es gleich den Fasern der Hirnrinde bei der
progressiven Paralyse degenerirt. Einen meist besonders gnt abgrenzbaren
Zug markhaltiger Fiiserchen, der im Grau vom dritten Ventrikel ab his
hinab zu den Kernen des Hypoglossus sich verfolgen lisst und immer
dieht unter dem Ventrikelepithel liegt. bezeichnet er als dorsales Lings-
biindel des centralen Hohlengrau.

In der Mittellinie des Gehirns bildet das Hohlengran den Boden des Ven-
trikels. Dort verlaufen in ihm von einer Seite des Gehirns zur anderen mehrere
ditnne Fasertiberquerungen, von denen eine, die Meynert'sche Commissur,
am besten charakterisirt ist. Ihr Anfang und Ende sind nicht gentigend
sicher bekannt. Die frontal und ventral von ihr liegende Gudden’sche
Commissur werden wir spiiter genaner kennen lernen.

Das centrale Hihlengrau an der medialen Fliehe des Thalamus ver-
klebt anf eine ca. 34 Cm. lange Strecke mit dem der gegeniiberliegenden
Seite gur Commissura mollis oder media.

Wenige markhaltize Fiiserchen verlaufen beim Menschen in ihr, ob eine
bei niederen Wirbelthieren an analoger Stelle vorhandene, viel faserreichere
Commissur mit der Commissura media indentisch ist, bleibt noch fest-
zustellen.

An der folgenden, sehr schematisch gehaltenen Abbildung ist die Lage
des Thalamus zum Hirnboden, zum Hiéhlengran, zur Capsula inferna und
zum Nuecleus lentiformis zu studiren.

Wollen Sie an diesem Sehnitt noch etwas beobachten, das bislang nur
kurz Erwiihnung finden konnte. Es ist die Gegend innen vom Linsenkern,
ventral vom Thalamus. Dort sammeln sich mehrere ziemlich parallel
laufende Faserstriinge, welehe den unteren Theil der Capsula interna zum
Theil im Winkel durchsetzen, zum Theil iiber ihn wegziehen. Die oberen
dieser Fasern gehiren der Linsenkernfaserung an, es ist die frither er-
wiihnte Linsenkernsehlinge, die unteren sind die Stabkranzfasern
zum Thalamus, welehe, aus dem Oeeipital- und Temporallappen kommend,
als unterer Stiel des Sehhiigels bezeichnet werden (U. S. des Schema
Fig. 48). Die Gesammtheit der ventral vom Linsenkern in Fig. 57 vom
Sehnitt getroffenen Fasern heisst Substantia innominata. Gleich
hinter der Substantia innominata treten die Fasern der Kapsel, welche
gum Fuss des Hirnschenkels werden, frei an der Hirnbagis hervor. Die
Substantia innominata begrenzt den Hirnschenkel am frontalen Ende. Sie
gleicht einer vorn iiber ihn gelegten Schlinge und wird deshalb auch als
Ansa pedunenlaris bezeichnet.

An den Thalamus grenzen nach hinten und nach unten eine Anzahl
ihrem Wesen und ihrer Bedeutung nach noch ganz unbekannter, ihren
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anatomischen Beziehungen nach noch vielfach unerforsehter kleiner Ganglien.
An der Hirnbasis, nahe hinter der im letzten Quersehnitt getroffenen Stelle,
wo dag eentrale Hohlengran den Hirnboden bildet, liegt unter dem Tha-

lamus jederseits ein kleiner weisser Hoeker, das Corpus mamillare.

In Fig. 54 fillt es gerade in die Sehnittlinie. Das Corpus mamillare oder
Corpus eandiecans kann als Grenze von Vorder- und Zwisehenhirn an-
gesehen werden. Denn aus ihm seheint zum Theil gekreuzt, zum Theil
direct jenes den freien Hemisphiirenrand begrenzende Fornixbiindel zu

. o T |
- el

5 ." o e =
; el ---._C'nr'P—ea'._ flos.<
: nﬁi& -_h "

e
N

Fig. 57.

Frontalschnitt durch das Gehirn, wor der Schnittlinie von Fig. 54, dicht hintor dom Chissma,
schomatisirt.

entspringen, dessen weiteren Verlauf Thnen Fig. 31 zeigte. Das Corpus
candicans besteht, wie Gudden’'s Versuche zeigten, aus drei Kernen. Der
lateralste sendet seinen Stiel (Pedunculus eorporis mamillaris) bis
weit hinab in die Oblongata; aus dem caudal liegenden der beiden medialen
Kerne entspringt ein dickes Biindel, das in den Thalamus hinaufsteigt und
sich in dessen Tuberculum anterius verliert. Es ist auf Fig. 51 gerade in
einem Theil seines Verlanfes siehtbar geworden. Friiher hat man geglaubt,
es komme aus dem Thalamus und biege im Corpus eandieans zum Fornix
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um. Doch ist das dureh Versuche von Gudden widerlegt worden. Des-
halb ist der dltere Name Fornix descendens nicht mehr gerechtfertigt.
Nach seinem Entdecker wird es jetzt als Vig' d’Azyr'sches Biindel
bezeichnet.!) Neben ihm steigt, aus dem frontaleren Ganglion kommend,
ein Faserstringehen nach dem Thalamus zu auf, das sich aber bald von
seinem Begleiter trennt und im Winkel caudalwiiris abbiegend in die Haube
hinter der Vierhiigelgegend gelangt, wo es bis in Ganglien, die unter dem
Aquaeduetus Sylvii liegen, verfolgt werden konnte. Das ist das Hauben-
biindel des Corpus mamillare.

Wenn Sie Fig, 51 oder Fig. 54 betrachten, so seheint es, dass der
Thalamus auof der inneren Kapsel aufliegt. Weiter nach hinten hort dies
Verhiltniss auf. Es schieben sich zwischen ihn und die Kapsel mehrere
kleine graue Ganglienmassen, in welehe zahlreiche Faserzlige aus dem
Nueleus lentiformis, aus der Kapsel und dem Thalamus selbst einstrahlen.

Fornry

Fig. 58.

Sngittnlzchnitt durch den Thalamuz und das Corpus mamillare (schomatisirt) zur Demonstration
gines Theiles der in diesem Gebiete entspringenden Fasern.

Das hintere basale Zwischenhirngebiet, wo das geschieht, hat den Namen
Regio subthalamiea erhalten. Die Regio subthalamica ist genauer
erst durch die Untersnchungen von Luvs, von Forel, dann durch solche
von Flechsig und von Wernicke bekannt geworden. Doch sind wir
noch weit von einem Verstindniss der complicirten Verhiltnisse entfernt,
welehe anf dem kleinen Raume vorliegen, wo gich Fasern so verschiedener
Provenienz treffen, verschlingen und kreuzen, wo graue Massen liegen, die
gum Theil selbst wieder von einem engen Netz sich krenzender mark-
haltiger Fiserchen erfiillt sind.

Fig. 59 zeigt einige Details eines Schnittes durech diese Gegend.
Unter dem Thalamus ist ein rundliches Ganglion, der Nueleus ruber,
der rothe Kern der Haube, nach aussen von ihm ist das fast linsen-

1) Man vergleiche auch Fig. 47, wo die durch Priparation herstellbare Schlinge
zwischen den beiden Fornixtheilen im Corpus candicans sichtbar ist.
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formige Corpus subthalamicum (Luys'scher Korper) aufgetreten.
Sie erinnern sich jenes als Hanbenfaserung bezeichneten Stabkranzbiindels.
Seine Fasern gelangen aus der Capsula interna zum grossen Theil in die
Gegend nach aussen und oben vom rothen Kern, wo sie, einer Kapsel
dhnlieh, ein Drittel dieses Ganglions umsehliessen; weiter am rothen Kern
hinabziehend, bilden sie spiiter einen Faserzug, welehen wir als Sehleife
kennen lernen werden. In Fig. 57 ist dieser Verlauf schematisch ange-
deutet. An der Spitze des Linsenkerns treten die Fasern aus dessen Gliedern
und aus der Sehlinge zn einer dichten Masse zusammen. Diese dureh-
bricht (s. Fig. 59) die Kapsel in zahlreichen Ziigen und tritt in ein Ge-
fleecht ein, welches
das Corpus subthala-
mieum eng umgiebt.
Aus diesem gelangen
die meisten Fasern in
das Ganglion selbst
hinein, eine Anzahl
aber, doeh ist das mir
nieht ganz sicher, ge-
langen direet ans dem
Nueleus lentiformis
zu dem als Sehleife
bezeichneten Biindel,
von dem spiiter die
Rede sein wird, also
ohne in Beziehung
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zum Innern des Cor- :
pussubthalamicum zu ' fmﬁfmw :
treten. i,
In den rothen \ _.
Kern treten Fasern e

aus dem Thalamus =i
optiens. Nach hinten Fig. 59.
von dﬂm "’WEEIEHTEH Itegio subithalamien vom 4 Wochen alten Kinde, Frontalschnitt. Man
Sﬂ-hﬂiﬂ:, Flg. 591 'ﬁil‘d. vergl. Fir. 61, wo nur erst die Hanbenbahn deatlich ist.
er viel dicker, nimmt viel mehr vom Raum des Querschnittsbildes ein
(Fig. 61). Hinter und unter dem Corpus subthalamieum liegt dieht iiber der
hier schon zum Fuss gewordenen Faserung der Gapaulu interna eine An-
hiinfung gran pigmentirter Zellen, die Suhstautm nigra, ganz an der-
selben Stelle, wo in Fig. 59 noch Corpus subthalamicum angegeben ist.
Yon der Regio subthalamica an bis hinab zum Ende des Mittelhirns ist
dies dunkel ranchgrau gefirbte Ganglion immer tiber dem Fuss nachweisbar.
Durch die Substantia nigra wird die Faserung, welche aus dem Vorder-
und Zwischenhirn nach abwiirts zieht, in zwei, ihrer physiologischen Be-

dentung nach verschiedene Partien getheilt, den Fuss und die Haube.
Edinger, Norvise Centralorgans. 3. Audl. i
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Den ersteren haben wir im Eingang dieser Vorlesung bereits niiher be-
trachtet, und auch spiter werden wir ofter auf ihn zuriickkommen miissen,
die letztere enthiilt im hinteren Thalamusgebiet, von dem wir jetzt sprechen,
das Pulvinar, den Nuclens ruber, das Corpus subthalamicum, die Faserung
aus dem Linsenkern und die Haubenstrahlung, soweit sie nicht sehon in
der Linsenkernfaserung enthalten ist.

Wir sind jetzt bei der Betrachtung der Quersehnitthilder in der Gegend
angekommen, welche in Fig. 60 dureh die Linie a b angedeuntet ist.

Sie sehen, dass dicht
hinter ibr das Mittel-
hirn, die Corpora
quadrigemina, begin-
nen. Die Thalami wei-
chen dort aus einander,
zwisehen ihnen nimmt das
centrale Hihlengrau etwas
zu und der mittlerc Ven-
trikel dadureh an Tiefe
betriichtlich ab.

Hinter dieser Stelle
wird auf einmal wieder
das Dach der Hirnblasen,
das im Bereich des Thala-
mus fast nur aus der Epi-
theldeeke des Plexus eho-
roides bestand, deutlich.

Im wordersten Theil
dieses Daches liegen die
Pasern der Commissura
posterior, dicht hinter
derselben die Vierhiigel.
Der verengte Ventrikel,
weleher jetzt unter dem
Dach einherzieht, hat auf
der Strecke, wo er dem
Mittelhirn angehirt, den
Namen Aquaeduectus
Sylvii erhalien. Der
Eingang zum Aquaeduetus liegt dieht unter der Commissura posterior. Er
ist tiberall yon centralem Héhlengrau umgeben. Ueber dem Hinterhirn er-
weitert sich der Kanal wieder, dort heisst er Ventrieulus quartus.
Sein Boden wird von der Rautengrube, sein Daeh vom Kleinhirn gebildet.

Wollen Sie an Fig. 61, einem Sagittalschnitt dureh das Gehirn, das
Auftreten des Mittelhirndaches, der vorstehenden Sehilderung folgend,
studiren.

Fig. G0.

Der Ventrikel von olion lior getiffnet.
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Noch sei kurz der Glandula pinealis (Zirbel), Epiphysis,
gedacht, die mit ihren an der Innenfliiche des Thalamus verlanfenden Stie-
len ein Stlick des Zwisehenhirndaches darstellt (s. Fig. 11). Sie besteht
wesentlieh aus soliden Epithelsehliuchen, die dureh Wucherung der pri-
miiren Ausstlilpung entstanden sind. Die Stiele, Peduneuli glandulae
pinealis, fiihren einige markhaltige Nervenfasern in sie ein. Diese stam-
men wahrscheinlich ans dem Ganglion habenulae und (bei allen niederen
Wirbelthieren nachzuweisen) aus dem Vorderhirn., Teh moehte Sie noech
einmal an das erinnern, was in der zweiten Vorlesung iiber die Bedeutung
der Zirbel bei den Reptilien gesagt wurde.
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Fig. 061.
Sagittalsehnitt durch das Fwischenhirm wod die hinter thm lisgenden Gobilde . penau in der Mittel-
linfe. IDie Vorlanferichtong ciner Anzahl Stabkranzfasern ist durch Linien angedeutet.

Die Zirbel enthilt ausser den Sehliuvehen und reichlichen Gefiissen
noch den Hirnsand, kleine Coneremente wvon geschichtetem Bau, die
wesentlich aus Kalksalzen und geringer organischer Grundlage bestehen.

Ueber die Lage der Glandula pinealis am hinteren Thalamusende,
zwisehen den Vierhiigeln, orientirt Sie Fig. 60.

Von den Pedunculis conarii aus ziehf nach vorn jederseifs an der oberen,
dem Ventrikel zugewendeten Thalamuskante ein weisser Faserzug, die Taenia
thalami. Beim Menschen ist ihr vorderes sowohl, wie ihr hinteres Ende noch
nicht 8o sichergestellt, wie das wiinschenswerth wire. Bei niederen Wirbelthieren
existirt ein Faserzug ans dem Vorderhin zum Ganglion habenulae, der miglicher

Weise mit der Taenia thalami homolog ist.
B*
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Wir haben bislang noeh keine Gelegenheit genommen, die Hirnbasis
cingehender zu betrachten. Jetzt, wo uns die Herkunft mehrerer dort
liegender Gebilde bekannt ist, mag es an der Zeit sein, ein Gehirn, mit
der Basis nach oben gekehrt, sauber von der Pia und den Gefissen zn
befreien und das Priparat zu studiren.
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Fig. 62.

Die Basia des Gohims; der linke Lobus temporalis = Th. dorchsichtic gedacht, nm den ganzen Verlanf
des Tractus opticns orkennen = lasson.

Die vorstehende Abbildung kann dabei als Wegweiser dienen. Zu-
nichst sehen Sie aus der Masse des Grosshirns die Hirnsehenkel hervor-
treten. Dieht vor ihnen, in dem Raume, der hier zum grossten Theil vom
Sehnerv verdeckt ist, liegt die Substantia innominata, welehe die Linsen-
kernsehlinge und den unteren Thalamusstiel enthilt. Frither demonstrirte
Frontalschnitte haben Sie belehrt, dass die weisse, hier sichthare Masse,
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der Fuss, die direete Fortsetzung von Fasern der inneren Kapsel ist. Nach
kurzem Verlaufe wird der Hirnschenkel bedeckt von dicken Fasermassen,
welehe quer iiber ihn hin von einer Kleinhirnhiilfte zur anderen zu ziehen
scheinen. Diese werden als Briickenfasern, Fibrae pontis, be-
zeichnet. Jenseit der Driicke tritt ein Theil der im Hirnschenkelfuss ent-
haltenen Fasern als Pyramiden wieder zu Tage, ein anderer Theil hat
in Ganglien, welehe zwischen die Briiekenfasern eingesprengt sind, sein
Ende gefunden.

Die graune Substanz zwischen den Hirnsehenkeln heisst Substantia
perforata posterior. Sie grenzt innen an die Regio subthalamiea.
Vor ibr liegen die Corpora mamillaria, jene beiden rundlichen Gan-
glien, welche wir vorhin auf dem Quersehnitt kennen lernten, dieselben,
zu denen das Vig' d'Azyr'sehe Biindel aus dem Thalamus gelangt, die-
selben, aus denen der aufsteigende Fornix zun entspringen seheint.

Vor den Corpora mamillaria wilbt sich der Boden des mittleren Ven-
trikels, welcher hier als Tuber cinerenm bezeichnet wird, nach unten
vor, 20 dass ein Triehter entstehf, dessen Lumen nur die Fortsetzung des
Ventrikels ist. Unten am spitzen Ende dieses Trichters, des Infundi-
bulum, hiingt die Hypophysis.

Die Hypophysis, ein etwa kirschgrosser Anhang der Hirnbasis, besteht zuniichst
ans der Fortsetzung des Ventrikelbodens, Lobus infundibuli. Lobus posterior. welche
nicht sicher nervdser Natur ist. Vor diesem liegt der Vorderlappen, ein aus Epithel-
schlauchen gebildeter Knduel, welcher fest mit dem Lobus infundibnli verwachsen ist
und, wie Sie wissen, ans der Rachenschleimbant stammt. Neuwere Untersuchungen
(Flesch, Dostojewsky) liessen in ibm zweierlei Zellen, kleinere belle und grissere
kdrnig tritbe, erkennen. Da bekanntlich ganz iihnliche Elemente in mehreren sehr activen
Dritsen vorkommen, so wird es wahrscheinlich, dass auch die Hypophysis noch irgend

gl wmn

Fig. 63. Fig. 04.
Die Hypophysis (nach Schwalbe) Sagittalzchnitt dareh den Hirnboden wund die EIJ.'Puplijl'si.ﬂ-
Vi ﬂinmn_gmhw. vom viermonatlichen menschlicheon Embryo,  Combinirt

aus drel anf emander folgendon Schnitten.

eine physiologische Funetion erfiilllt. Eben darauf weist auch die in mehreren- Fillen
von Myxddem bisher nachgewicsene Grissenzunahme des epithelialen Theiles hin, Zwi-
schen dem pharyngealen und dem cerebralen Hypophysislappen findet man noch eine
Anzahl weiterer epithelbedeckter Schliuche, deren Hohlraum, soweit ich bisher sehen
kann, weder mit dem einen, noch anderen Hypophysistheil zusammenhiingt. Der bei-
stehende Sagittalschnitt durch die Hypophysis einer 4 Monate alten menschlichen Frocht
zeigt sehr dentlich alle drei Hypophysistheile. Sebr interessant und lebrreich fir die
morphologische Auffassung des Hirnanbanges sind vergleichend anatomische Studien.
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In weitem Bogen um das Infundibulum und iiber die Hirnschenkel weg
ziehen in der Riechtung nach dem Pulvinar des Thalamus die Traectus
optiei. Beiderseits, durch den Lobus temporalis verdeckt, kriimmen sie
sich um den Ursprung der Hirnschenkel nach oben aussen zum Corpus
geniculatum laterale und dem Pulvinar hinauf.

Yorn vor dem Infundibulum vereinigen sie sich zu dem Chiasma,
aus dem nach Krenzung eines Theiles ihrer Biindel die Nervi optiei
hervorgehen.

Yor den Tractus, nach aussen vom Chiasma, liegt dieht unter dem vor-
deren Theil des Corpus striatum die Substantia perforata anterior,
eine graune, von zahlreichen Piagefiissen durehbrochene Masse. Vor ihr
beginnt das Gebiet des Lobus olfactorius.

Sie erinnern sich auns der vierten Vorlesung wohl noch, dass dieser
Hirntheil beim Mensechen in Tuber olfactorium, Tractus olfactorius und
vordere Anschwellung, Bulbus olfactorius, zerfillt, dass aus dem letzteren
gich die Fasern des Riechnerven in die Nase einsenken. Auch an den
eomplicirten Bau der Riechlappenrinde méchte ich noch einmal hinweisend
erinnern. Diese Rinde hat zahlreiche Verbindungen mit weiter hinten
gelegenen Hirntheilen. Von diesen sehen Sie an der Hirnbasis mehrere,
die fiber die Substantia perforata hinziehen und sich zum Theil in sie
einsenken. Frither hat man diese flir echte Nervenwurzeln gehalten, es
ist aber naeh dem, was bis jetzt ilber sie bekannt ist, viel wahrsehein-
licher, dass sie nicht Wurzeln, sondern centralere Verbindungen sind. Der
fiusserste dieser Ztige ist his in die Spitze des Schlifenlappens zu ver-
folgen. Die Ergebnisse physiologischer Untersuchungen sprechen dafiir,
dass erst er im Ammonshorn endet; die vergleichend anatomisehen Unter-
suchungen Zuckerkandl’s machen es wahlrseheinlich, dass nicht nur
in diesem, sondern tiberhaupt in der Rinde des ganzen Randbogens und
des dazu gehorigen Lobus lingualis eine centrale Endstitte des Rieeh-
nerven liegt.

Am Riechnerven der niederen Wirbelthiere ist ein ausgedelntes Com-
missurensystem und eine Chiasmabildung nachgewiesen. Davon ist beim
Menschen noch wenig gefunden. Wir wissen nur, dass Fasern aus der
Commissura anterior in das Ursprungsgebiet des Rieehlappens gerathen.
Diese, welehe auf Fig. 46 wohl zu sehen sind, bilden, wie es scheint, eine
Commissur beider Riechlappen. Die iibrigen Fasern der Commissura
anterior verbinden die Lobi linguales beider Seiten, also ebenfalls een-
trale Riechnervengebiete, unter einander.

Die grane Platte zwischen beiden Ursprungsstellen der Rieehnerven
setzt sich naeh vorn ganz direct in das Balkenknie fort. Sie fiilhrt den
Namen Lamina terminalis. In ihr miissen wir noeh einen Rest der
embryonalen Sehlussplatte erkennen, jener Wand, welche einst das primiire
Vorderhirn abschloss, derselben, aus der die jetzt so méchtigen Hemisphiren
sich vorgewdlbt haben. Jetzt ist sie nur noch eine kleine graue, wenig
gewiirdigte Stelle, die am vordersten Punkte der Grosshirnbasis liegt.
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Die Behhiigel liegen so nahe itberall der inneren Kapsel auf, dass nur selien
Erkrankungen zur Beobachtung kommen, welehe nur die Thalami betreffen, und
anch bei solchen bleibt es oft zweifelhaft, wie viel von den auftretenden Er-
scheinungen darauf zu beziehen ist, dass indirect die benachbarten Fasern der
Kapsel in ihren Funectionen gestort wurden. Deshalb ist es noch nicht moglich
sewesen, die Symptome sicher festzustellen, welehe von einer Sehhilgelerkran-
kung erzeugt werden. Nach Meynert werden dabei die Inmervationsgefiihle
der oberen Extremitiiten gestirt. Dadurch sollen Wahnideen ither die Haltung
dieger Glieder und ans diesen wieder Zwangsstellungen entstehen. Moforische
Lihmung wird wahrscheinlich nicht durch Sehhilgelzerstérung erzeugt, ebenso-
wenig sensible.  Sehstirungen in Form der homonymen lateralen Hemianopie,
vielleicht auch der gekreuzten Amblyopie, wurden wiederholt beobachtet. Ebenso
wurden bei Sehhilgelerkrankungen nicht so ganz selten die Symptome der Hemi-
chorea, der Athetose, des halbseitigen Zitterns gesehen. Diese sind aneh sehon
bei Herden an anderen Stellen des Gehirns beobachtet worden, doch kam ge-
withnlich mit dem Thalamus zusammenhiingende Faserung in Betracht.

Die gleiche Schwierigkeit liegt vor, wenn es gilt, die Symptome bei Er-
krankung des Corpus striatum festzusiellen. Was bislang als solche beschrieben
wurde (Hemiplegie z. B.), kann ebensowohl durch Mithetheilizung der nahen
Capsula interna entstanden sein. Es ist ein Fall von Zerstirung beider Puta-
mina bekannt, der ohne ein darauf zu deutendes Symptom verlief.

Wenn eine Affection lediglich die Hirnbasis vor dem Pons betrifit, werden
die Bymptome, welche durch Reizung oder Lihmung der dort liegenden Nerven
erzeugt werden, die zur Diagnose weitaus wichtigsten sein. Dazu kinnen sich
noch, wenn die Hirnschenkel mit betroffen werden, Motilitits- und Sensibilitiits-
storungen in den Extremitiiten einstellen; eine genaue Analyse der Symptome an
Hand einer Abbildung der Hirnbasis fithrt oft zu recht scharfer Local-Diagnose.

Siebente Vorlesung.

Die Regio subthalamiea, die Vierhiigelgegend und der
Opticusursprung.

M. H.! Wir haben in der letzten Vorlesung die Verfolgung der Hirn-
fasern nach abwiirts filr kurze Zeit unterbrochen, um die Gebilde der Ge-
hirnbasis etwas niiher kennen zu lernen. Lassen Sie uns aber da wieder
ankniipfen, wo wir abbrachen.

Wir hatten Folgendes constatirt: In der Gegend des hinteren Thala-
musgehietes etwa treten die Ziige der inneren Kapsel, soweit sie nieht im
Thalamus gebliehen oder sich in den unter ihm liegenden Ganglien ver-
loren haben. frei an der Hirnbasis, wo sie den Fuss des Hirnschenkels
bilden, hervor. Caudal und ventral vom Thalamus sind neu aufgetreten
der Nueleus ruber und das Corpus subthalamicum. Aus der inneren Kapsel
tritt an diesen dorsal vorbei ein directer Zug der Haubenstrahlung, ein
anderer hat erst den Nucleus lentiformis passirt und ist dann in Beziehung
zu den Ganglien getreten, indem er, um dahin zu gelangen, die Capsula
interna durchbrach.
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Diejenigen Ziige der Haubenfaserung, welehe dureh das Corpus striatum
hindurchgetreten sind, lassen sich zu einem Theil in das Corpus Luys hin-
ein verfolgen. Ein anderer Theil von ilmen scheint zusammen mit den
aus dem Putamen und auns dem Nucleus caudatus stammenden Fasern in
das dorsal von der Substantia nigra liegende Stratum intermedium
zn gelangen.

Die Faserung der Regio subthalamiea bedarf erneuter Durehforschung
unter Anwendung aller verfiigharen Methoden. Bisher wurde sie meist
(Meynert, Forel, Wernieke) an Schnittpriparaten vom Erwaechsenen
untersucht. Die von Fleehsig und mir dort angewandte entwicklungs-
geschichtliche Methode hat bereits die Sonderung der Hanbenfaserung ans -
dem dort herrschenden Chaos ermiglicht.

Der Zug der Haubenstrahlung, welcher sich aussen an den rothen Kern
anlegt, wird wahrscheinlich zur ,oberen Schleife*. Diese ist bei
Fritchten ans dem siebenten Monat bereits markhaltig. Der Thalamus
enthiilt zu dieser Zeit ausser dem Vig' d’Azyr'schen Biindel keine mark-
haltigen Fasern, die Capsula interna nur die Haubenstrahlung.

Aus dem Thalamus treten Fasern, Laminae medullaresThalami,
in die Region des rothen Kerns, andere gehen zum Corpus subthalamieum.
Zwischen dem Hirnschenkelfuss und all diesen Fasern und Ganglien, deren
Gesammtheit die Haub e hildet, ist caudal vom Corpus subthalamienm die
Substantia nigra aufgetreten.

Wir gelangen in das Bereich des Mittelhirns. Zu diesem gehirt (ent-
wicklungsgesehichtlich) bereits jener starke weisse Fagerzug, der an der
Stelle, wo der Ventrikel sich zuom Aquaeduetus Sylvii verengt, tiber den
letzteren wegzieht, die Commissura posterior (Fig. 60). Bei niederen
Wirbelthieren ist es leichter als bei Siingern nachzuweisen, dass ein Theil
ihrer Fasern aus einem in der Tiefe des Zwischenhirns heiderseits nahe
der Mittellinie liegenden Ganglion entspringt. Aber auch fiir die Siuger
nimmt Meynert an, dass die Biindel sich mitten aus den Thalamuskernen
heraus entwickeln. Dann gelangen sie dorsalwiirts ziechend an die Ober-
fliche und wenden sich vor den Vierbiigeln zur gekreuzten Seite. Sie
zichen da aber nur eine ganz kurze Strecke horizontal dahin, tauehen
vielmehr bald in die Tiefe der Mittelhirnhaube ein, in der sie dann caundal-
wiirts weiter streichen. Die Mehrzahl der betreffenden Fasern zieht, wie
ich bei niederen Wirbelthieren besonders deutlieh sehe, lateral und ventral
vom hinteren Liingsbiindel in die Oblongata; erst durch sie wird jenes
Biindel, das wir spiiter kennen lernen werden, zu einem starken. Aehn-
liches haben Spitzka und Darksehewitseh bei Siugern gesehen. Nach
des Letzteren Ansicht gelangen die medial gelegenen Fasern in den Kern
des Nervus oculomotorius. Sicher ist, dass sie ihm so nahe treten, dass
sie zum Theil dort zu enden seheinen. Dei allen Wirbelthieren ist die
hintere Commissur eines der ersten Biindel, die sich mit Mark umgeben.
Ihr Zug ist von dem einfachen Gehirn der Cyelostomen bis hinauf zum
Menschen immer sich gleich verhaltend nachweisbar.
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Unter dem Aquaeductus ziehen nun die Gebilde der Haube und die
Fasern des Fusses weiter nach hinten. Ueber ilinen liegt, was ans dem
Dach des Mittelhirns hervorging, die Corpora quadrigemina. Die
folgende Abbildung zeigt die Vierhiigel von oben gesehen. Sie liegen anf
den Hirnsehenkeln etwas zwisehen die Thalami hineingeschoben. Hinter
ihnen kommt jederseits ein starker Faserzug aus der Tiefe, der sich in das
Kleinhirn einsenkt. Es ist der Bindearm oder vordere Kleinhirn-
sehenkel. Auf Fig. 58 sehen Sie denselben aus dem rothen Kern, der ja
unter dem Thalamus und den Vierhiigeln in der Haube liegt, entspringen.
Hinter den Vierhiigeln tritt er aus der Haube heraus an die Oberfliche.

Man unterseheidet die vorderen von den hinteren Vierhiigeln; doeh nur
bei vielen Siugern ist diese Unterscheidung dem blossen Aunge leicht, bei

Fig. 65.

Bchema cines Schnittes durch dle Gegend nntor der Commissurs posterior. Zeigl die Ganglion
und den Verlauf einiger Fasam der Regio subthalamices,

allen anderen Vertebraten sind die vorderen so méichtig, dass die hinteren
als kleines Ganglion in der Tiefe unter ihnen verschwinden (vgl. 2. Vor-
lesung Fig. 11—17). Ans den vorderen Vierhiigeln entspringt ein Theil
der Sehnerven. Sie erhalten, wie der Thalamus, Fasern aus dem Gebiet
des Hinterhauptlappens, welehe in der Sehstrahlung zur inneren Kapsel
verlanfen und von da als vorderer Vierhiigelarm zu ihnen aufsteigen.
In eben diesem Arm verlaufen nach abwiirts Fasern zum Traetus selbst.
Der vordere Vierhiigelarm, welcher also aus Fasern von der Rinde
und aus solehen zum Traetus zusammengesetzt ist, tritt nur mit den Ge-
hirnfasern in den Vierhtigel ein, seine Sehnervenfasern iiberziehen dessen
graue Oberfliche als Stratum zonale und senken sieh dort in die Tiefe.
Der hintere Vierhiizel seheint zwar auch zuniichst mit dem Tractus
opticus in Verbindung zu stehen, es ist aber sehr unwahrseheinlich, dass
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er Fasern enthilt, die beim Sehacte benutzt werden. Sein Arm stammt
aus dem Corpus geniculatum mediale und auns der bisher noeh nicht er-
wiihnten Commigsura inferior (Gudden'sche Commissur), welche mit
dem Tractus optiens zum hinteren Winkel des Chiasma gelangt (8. Fig. 73).

Vielleieht enthidlt er aueh Fasern aus dem Lobus temporalis. Die
ausserordentliche Entwicklung des hinteren Hiigels bei Walthieren und die

Ventriculus :
Ferfins.

Fiz. GG,
Die Gehirntheile vom Thalamus bis snm Rickenmark fder  Himstamm®®). Das Cerebellum
gospalten und links abgetmgen.

miichtigen Ziige, welche bei diesen Thieren von dort zum gekreuzien
Aecnsticuskern ziehen, maechen es wahrseheinlich (Spitzka), dass dies
Ganglion in irgend einer Beziehung zum Hornerven steht. Die Resultate
darauf gerichteter experimenteller Untersuchungen stehen damit in Ein-
klang. Der hintere Vierhiigel =oll nach Zerstérung des Acusticus etwas
atrophisech werden (Baginski), doeh scheint hier noeh weitere Unter-
suehung nothig.
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Von der Seite her ist die Lage der Vierhiigelarme zu den Ganglien
und zum Tractus opticus ganz deutlich, ebenso die Lage der Corpora
genieulata, des C. g. mediale, das dem hinteren Arm eng anliegt, und
C. g. laterale, welches zwisehen Pulvinar und Tractus optieus einge-
schaltet zu sein scheint, und dessen schon bei Besprechung des Thalamus
gedacht wurde.

Aus dem letzteren Ganglion bekommt der Traetus optieus Fasern,
ausserdem solehe ans dem Pulvinar thalami und von dessen Stratum zonale.
Die Optiensfasern aus den vorderen Vierhiigeln wurden vorhin erwiihnt.
Sie verlaufen wohl
zum grossten Theil
im Arm des vorderen
Hiigels. Ausserdem
bezieht der Nerv
Wurzelfasern  aus
der Gegend des Cor-
pus subthalamicum
und aus der grauen
Substanz in der Ge- |
gend des Infundi- |
bulum (basale Opti-
cuswurzel). Vergl.
Fig. 73.

So stellt sich der
Sehnervenursprung
am Priparat vom er-
wachsenen Menschen
dar. Nach J.Stilling

kommt dazn noch eine
im Hirnschenkelfuss |

aus der Oblongata auf- L v

:ﬂ-m:.l}g:"i-.
oL
“Lorp guadan:

ol "
Corp. grad. pojl

steigende Wurzel, Es
gind nun aber alle

e e ————————— . == — imar—u= w —d

diese Fasern wund Fig. 67.

Kerne hE.:II'Il.HEII?Bh{:IJ Thalamus und Corpora quadrigemina von der Seite gosehen. Das Vordorhirn

B0 3{3]11\‘mr1g rlﬂhflg da abgetrennt, wo seine Stabkranzfasern in die Capsula interna treten,

zu deaten. d wir Schomatisch gt das Verhalten dor Su]:sh—ahtun% ZIm binteren Theil der
3 LASE Wi Kapsel und zu den Ursprungsstellen des Oplicns angedentet.

ung fragen milssen,

wie weit die betreffenden Befunde durch Untersmchungen an anderen Objecten
gestiitzt werden. Zuniichst bietet die vergleichende Anatomie in dem Mittelhirn
" der Fische und Viigel Opticuscentren von solecher Miichtigkeit, dass dort die Ver-
hiiltnisse viel leichter als bei Sfingern studirt werden kinnen. Bei diesen Thieren,
aber auch bei den Reptilien und Amphibien, erkennt man leicht, dass der Seh-
nerv in seiner Hauptmasse sicher ans dem vorderen Vierhiigel stammt, dass er
anf seinem Laufe iiber das Corpus geniculatum laterale hinweg aus diesem Fasern
bekommt, und dass ihm schliesslich noeh aus der Gegend hinter dem Infundi-
bulum eine basale Wurzel zuwiichst. Experimentelle Untersuchungen (Gudden,
Ganser, Monakow) an Siugern ergeben, dass nach frither Ausrottung eines
Auges der vordere Vierhiigel, gewisse Schichten des Corpus geniculatum laterale
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und Fasern aus dem Pulvinar entarten. Das Pulvinar ist iihrigens bei den meisten
Siingern sehr klein und erreicht erst bei den Primaten einige Grisse.

8chon aus dem Vorstehenden erhellt, wie mannigfache Untersuchungs-
methoden angewendet worden gind, um den Verlauf und das Ende der Sehnerven-
fagserung zu ermitteln. Iceh habe Thnen das absichtlich etwas genaner mitgetheilt,
weil die Geschichte unserer Kenntnisse hier lehrt, wie viel durch Anwendung
vieler Methoden auf ein Objeet zu gewinnen ist, dann aber auch, weil ich noch
iiber neue Fortschritte zn berichten habe, die, der zielbewussten Anwendung der
Degenerationsmethode entstammend und durch die Ergebnisse der Entwicklungs-
geschichte gestiitzt, iiher die Zusammensetzung und die histologische Endigungs-
weise des Opticus sehr Wichtiges lehren. Sie wissen, dass nur solche Fasern
entarten, welche von ihrer Ursprungszelle getrennt sind. Je nachdem man den
Sehnerv an seinem Augenende zerstivt oder in seinen Endpunkten schidigt,
erhiilt man ganz verschiedene Degenerationshilder.

Das Stndinm soleher variirter Priparate hat nun Monakow zu dem Schlusse
gelangen lassen, dass die Mehrzahl der Sehnervenfasern gar nicht
aus Zellen des Gehirns, sondern aus den grossen Ganglienzellen

Fig. 68.

Sohnitt durch das Corpus gonic. lat. der Katze, Versilberang. Einsin thuu 11E:r Opticuziasem
und Auflizon derselben in Biindel, Nach P. Ramon v Cajal.

der Retina stammen muss., Die dort entspringenden Axencylinder ziehen
im Optiens riickwiirts und enden beim Menschen zomeist im Corpus genienlatum
laterale und im Pulvinar wahrscheinlich in pinselférmiger Anfsplitternng um die
dort gelezenen Xellen hernm. Die weissen Linien, welche das Grau des dussercn
Kniehtckers durehzichen, hestehen znm Theil ans solchen Fasern, die direet aus
der Retina kommen. In der That haben P. und S, Ramon y Cajal bei
Wirbelthieren aller Klassen im Mittelhirndache und im Corpus geniculatum late-
rale die drei pinselfirmig nm Zellen herum endenden Opticusfasern nachweisen
kinnen.

Es giebt aber im Optiens anch Fasern, die aus dem Gehirn
entspringen. Aus den Zellen, welehe in der oberflichlichen graunen Schicht
des vorderen Vierhiigels liegen, ultaprmgn:-n beim Kaninehen und der Katze sicher,
heim Menschen sehr wahmchmnlmh ﬂlutwual'asern die sich dann nach der Retina
hegeben und dort, wahrseheinlich in einer Aufzweigung um die Zellen der Kérner-
ﬁﬂ]]iﬁ]ll’- herum enﬁem Der Sehnerv enthiilt also Fasern, die aus der Retina, und
solche, die ans den primiiren optischen Centren stammen. Entwicklungsgeschicht-
liche Studien von His haben gleichfalls gelehrt, dass ein Theil der Opticus-
fasern aus den grossen Zellen der Refina hirnwiirts answiichst.
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Wiihrend die behaupteten Opticuswurzeln aus der Hirnbasis, dem
Corpus subthalamicum und aus dem Hirnschenkel einstweilen noch nieht
g0 wie nothiz dureh versechiedene Untersuchungsmethoden bestitigt sind,
kinnen wir heute als gesichert woll anselien, dass Sehnervenfasern ent-
gpringen und enden: im Corpus genieulatum laterale, im oberflichlichen
Marke des vorderen Vierhiigels und in den dussersten Schichten des Pul-
vinar. Diese letztgennanten grauen Massen bezeichnet man als primiire
Opticuscentren.

Fiir diese Centren ist in befriedigend sicherer Weise ein Zusammen-
hang mit der Rinde des Oeceipitallapens nachgewiesen. Die betreffenden
Fasern bilden die Sehstrahlung,
Gratiolet’s Biindel, einen nieht
unbetriichtlichen Faserzug, der sich
aus den primiiren Centren in ge-
sonderten Biindeln entwiekelt und
von da riiekwiirts zieht, um sieh in
der Rinde des Cunens und der Ge-
gend etwa der zweiten und dritten
Oceipitalwindung zu verlieren.

An der folgenden Figur, einem
Sagittalsehnitt durch das caudale Loduspar.infer: |
Drittel des Vorderhirns, erkennen
Sie die Sehstrahlung. die Iateral .
vom Hinterhorn dahinzieht. In il
liegen die Fasern aus dem Pulvinar
dorsal bei a, die ans dem Corpus
genieulatum laterale ventral bei /.
In Fig. 49 ist die gleiche Fase-
rung in ihrem horizontalen Verlaufe
sichtbar.

Im ecaudalen Abschnitt der
inneren Kapsel, dieht vor dem LEin-
tritt in die primdren Centren, sind
die einzelnen Theile der Sehstrah-
lung noch scharf von einander ge- _ Fig. 69.
sondert. Der Stiel zum Corpus it dor ase do et g L it e
genieulatum laterale liegt diesem BRSO R AT
als laterales Markfeld dicht an. Er stammt aus dem Cuoneus, vielleieht
anch noch aus dem Lobus lingualis. Dorsal von ihm treten die ans den
beiden Oecipitalwindungen stammenden Fasern der Sebstrablung in das
Pulvinar. Ihnen sind weiter dorsal Ziige angelagert, welche sich in der
Gittersehieht des Thalamus verlieren.

Es ist nicht unwahlrscheinlich, dass auch in der Sehstrahlung Fasern
zweicrlei Herkunft vorhanden sind, solehe aus Zellen der primiren Cen-
tren zur Rinde und solche aus Rindenzellen zu diesen Centren.

Fiss. nterparn
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Bei zerstirenden Krankheitsherden im Hinterhauptlappen und im hin-
tersten Theil der inneren Kapsel treten ganz fdhnliche Sehsttrungen auf,
wie wenn der Sehnerventractus der betreffenden Seite gelitten hiitte. Es
fillt die dussere Netzhauthilfte des gleichseitigen und die innere des ent-
gegengesetzten Anges aus.

Lassen Sie uns jetzt, wo wir im Allgemeinen etwas fiiber die Vier-
hiigelgegend orientirt sind, einen Schnitt betrachten, der etwa 5 mm hinter
dem auf Fig. 65 abgebildeten angelegt ist, der also das vordere Vier-
hiigelpaar durchsehneidet, unter ihm durch die Gebilde der Haube geht
und sehliesslich die Hirnsehenkel durchtrennt.

Orientiren wir uns naech dem hereits Bekannten! Beiderseits aussen
liegt das Pulvinar thalami, aus dem der Sehnerv zn kommen scheint.

4 ;
5: R4 Hdﬂifw.ﬁ;

3

.
~ Furamis.

Séﬁfnﬁ ; s -a

fm?h}jﬁfh'hf
Noculsmaie. | ™" Sybstantia nigra.

FPig. 70.

Guerschnitt dureh die vorderen Vierhiigel (otwas schematisirt].

Das Corpus genienlatum laterale ist in seinem Verlauf wie eingeschaltet.
Er bekommt einen, namentlich links deutlichen Zuzug aus dem vorderen
Vierhiigelarme, iiber dem Sie das vom Schnitt getroffene Corpus geni-
¢ulatum mediale erkennen.

Unter dem Pulvinar kommt der Hirnsehenkelfuss aus der Tiefe,

In seiner Fasermasse sind Bahnen sehr verschiedener Herkunft ent-
halten. Entwicklungsgeschiehiliche Studien, namentlich aber die genaue
Verfolgung seeundiirer Degenerationen, welehe von Grosshirnherden ver-
‘anlasst werden, ermoglichen allein, den Ort zn bestimmen, wo die einzelnen
Bahnen lagern. Es liegt bereits eine nicht geringe Anzahl gut beobachteter
Fille von partieller Fussdegeneration vor, so dass sich heute mit einiger
Sicherheit eine Eintheilung der Fussfaserung geben lisst (Fig. 55). Am
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weitesten lateral liegen die Fasern ans dem Oecipital- und Temporallappen,
vielleicht aueh solehe aus dem Seheitelhirn, beide bis in die Briiecke nur
verfolgbar. Daran schliesst sieh weiter nach innen die Pyramidenbaln,
welehe anf dieser Hohe noch Fasern zu den Bulbiirkernen medial angelagert
enthiilt. In dieser Gegend, also an der Grenze des medialsten Viertels etwa,
liegt wahrseheinlich auch die Sprachbahn aus der Rinde der unteren Fron-
talwindung. Noeh unsicher ist, woher die Fasern stammen, welche im
innersten Viertel der Fussfaserung liegen. Manches sprieht dafiir, dass
sie aus dem Fron-
tallappen stammen
und der von da zur
Brilcke ziehenden
Faserung entspre- | N 3 4 .
ehen. Dorsal vom | ST / _ L
Pes pedunculi lie- | . : e
gen ‘Fasern, wahr- |7 . ) fa ﬁﬁﬂ‘ﬂjﬁ
seheinlich ans dem “ iom ¢ i
Corpus striatum, die
nicht eingezeichnet
gsind (vgl. Fig. 77), |
Meynert'sStratum |
intermedium, und }
dann folgt die Sub- |
stantia nigra, eine
Anhinfang von. fei-
nen  Nervenfiiser- |
ehen und Ganglien-

zellen noeh ganz | ,*{':Ef'
unbekannter Beden- ot
tung. Nach aussen & aci

von ihr (etwa bei g Fig. 71.

H i - Schematisch gehalienor Horrontalschnitt durely die Bindesrmkrensung und
T [ a
dL]’ F]':' '“J Ilﬂgf ihre Umgebung. Der Zug mum Oplicus ist fraclich.

noch ein kleines, his-
lang meines Wissens noch nicht besehriebenes Ganglion,

In der Haube fallen Ihnen zuniichst die beiden grossen runden
granen (Juerschnitte anf; sie gehiren den rothen Kernen, Nuclei teg-
menti, an (vgl. Fig. 65); das Corpus subthalamicum, welches auf dem
Fig. 59 abgebildeten Sehnjtt neben ihnen lag, ist in dieser Hohe ver-
sehwunden.

Der rothe Kern, in den Fasern ans dem Thalamus (und aus der Hau-
benstrahlung?) gelangen, ist unter den Vierhiigeln schon reich an mark-
haltigen Fasern. Diese ziehen unter den hinteren Vierhiigeln nach der
Mittellinie und kreuzen siech da mit denen der anderen Seite. Sie gehiren
dem Bindearm oder oberen Kleinhirnschenkel an; die Kreuzung
heisst Bindearmkreuzung., Auf den Frontalschnitten ist sie sehr dent-
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lich. Noch weiter hinter bilden die gekreuzten Bindearme bereits dicke,
nach aussen vom rothen Kern liegende Biindel, die dann immer weiter
nach aussen riicken und sehliesslich an die fussere Oberfliche gelangen.
Von da zichen sie riickwiirts zum Kleinhirn.

iin fast horizontal dureh den Thalamus, die Vierhfigel und das Klein-
hirn gelegter Sehnitt, der dem Verlauf der Bindearme folgt, wiirde etwa
in der Weise der Fig. 73 die Beziehungen zwischen Thalamus, Nueleus
rnber, Haubenstrahlung, Bindearm und Cerebellum erkennen lassen.

Im Kleinhirn tritt der Bindearm in das Corpus dentatum.

Nach aussen vom rothen Kern liegt in Fig. 70 ein dickes Biindel
sehriig abgeschnittener Fasern, die unter den Vierhiigeln hervorzukommen
scheinen. Sie ziehen nach
abwiirts in die Gegend
dorsal von der Substantia
nigra. Diese Fasern ent-
stammen zZum grossen
Theil den Vierhiigelgan-
glien. Man hezeiehnet sie
als untere Schleife.
Die obere Sehleife,
welehe zum grossen Theil
aus der Haubenstrahlung,
resp. der Linsenkern-
T : schlinge stammf, liegt in

52 --'.-.5_. e den Sehnittebenen, die wir
: l:’ﬁf‘” Sy ] eben besprechen, etwas
- g, nach aussen und unten
vom rothen Kern als ge-
schlossenes DBtindel wvon

Fig. 72. (Quersehnitten. Innen und

Hc]:rﬂg von vorn oben nach hinton unten abfallender Frontalschnitt - :
(Schnittrichtung in der Nebenfipur angegoben), enthiilt den prissten aussen von ihr lEgEH sich

Theil des Ursprunges der Mittelhirnschleifo. Flirbung mit Himato- . i n .
e svlinlack., = diec Fasern der unteren
Sehleife ibr an. So ent-

steht eine breite Sehiebt von Quersehnitten dirveet tiber der Substantia nigra,
die als Sehleifenscehieht bezeichnet wird.

Der erisste Theil der Schleifenschicht kann candalwiirts bis in die Kerne
der sensiblen Nerven und diejenizgen der Hinterstriinge verfolet werden. Mey-
nert hat zuerst nachgewiesen, dass wir in ihr ein-Stiick der sensibeln Bahn vor
uns haben. Die Entwicklungsgeschichte und die vergleichende Anatomie besti-
tigen das gleichmiissig. Wir werden spiiter den weiteren Verlanf der Schleifen
kennen lernen, |

Die Sehleifenschicht enthiilt also zwei Elemente, die obere und untere
Sechleife.

Die untere (besser Mittelhirn-)Sehleife entstammt zum griossten Theile
einem bigher noeh nieht erwiihnten Fasersystem, dem tiefen Mark des
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Mittelhirndaches, zum anderen Theile dem Ganglion des hinte-
ren Vierhiigels. Auf einem schriig durch beide Vierhiigel abfallenden
Frontalsehnitt, wie ihn Fig. 72 darstellt, ist das deutlich zu erkennen.
Das erwiihnte Ganglion besteht aus einem miichtigen rundlichen, von einem
feinen Fasernetze erfiillten Kern, es besitzt nur diesen und zeigt deshalb
nicht dielabwechselnde Sehiehtung von grauer und weisser Substanz, welche
den?vorderen Hiigel, das Optieusganglion, charakterisirt. Es steht mit
dem der anderen Seite durch iiber dem Aquaeduet verlaufende Fasern in
Verbindung.

Das tiefe Mark ist ein phylogenetisch sehr altes System. Es fehlt
selbst in den einfachst gebauten Gehirnen niederer Wirbelthiere nieht und
umgiebt sich bei diesen, wie aueh beim Menschen, ausserordentlich frith-
zeitig mit Markscheiden. Seine Fasern entspringen in Schichten der Mittel-
hirndeeke, welehe un-
ter denjenizen liegen,
welehe dem Opticus
Ursprung gebhen. Aus
diesen ziehen gie zu-
erst radifir nach innen,
wenden sich dann
aber nahe dem eentra-
len Hohlengraun, das
den Aquaeduetus um-
giebt, ventralwiirts.
Die lateralsten dieser
Fasern gelangen, ver-
eint mit solehen, wel-
che von der anderen
Seite herstammen, in

die Sehleife, die me- Fig. 73.

. Die im Mittelhimdach entspringenden Fasern. Dorsal der Traetus opticns,
dialeren aber lllIlgﬁl'“ ventral das tiefe Mark, Ef:hulmnﬁ:]Ts auch die anderen Opticuswarzeln m!dhii.h.

ten den Aquaeduetus
und kreuzen sich ventral von ihm zum grossen Theil mit denen der anderen
Seite: fontaineartige Haubenkreuzung, Forel (Fig. 73, 76, 78).
Bei den Fischen und den Vigeln sind gerade die Fasern des tiefen Markes
so stark ausgebildet, dass ihr Verlauf leichter zu erkennen ist. Bei ihnen,
aber anch bei den Amphibien und Reptilien, erkennt man, dass es sich um
ein Fasersystem handelt, das, soweit es nicht in der Schleife abwirts
zieht, dem Mittelhirn selbst angehirt und in Zellen theils auf dessen glei-
cher, theils auf dessen gekreuzter Seite endet. An den entsprechenden
Stellen finden sich aueh beim Mensehen Zellgruppen, Ganglion, profundum
Megocephali laterale und mediale.

Im eentralen Hihlengrau unter den Vierhiigeln treten die ersten Gang-
lienzellen auf, welehe einem Hirnnerven, dem Nervus oculomotorius, Utr-
sprung geben. Aus ihrer Vereinigung, dem Nueleus N. oenlomotorii,

Edingor, Nervhise Cantralorzane. 7. Aufl. T
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ziehen die Wurzelfasern des Nerven ventralwiirts dureh die Haube und
den Fuss naeh der Vorderseite des Gehirnes, wo sie zu dicken Biindeln
geeint austreten (8. Fig. 78). Der Oculomotorius enthilt die Fasern zu
mehreren Muskeln in und ausser dem Auge. Es ist dadurech, dass man
nueleare Lihmungen einzelner dieser Muskeln kennt, sehr wahrschein-
lich geworden, dass der Kern aus einem Complex von riiumlich etwas
eesonderten Einzelkernen besteht. Beim Menschen sieht man in der That
eine deutliche Sonderung in mehrere Theile. Ganz vorn, z. Th. noch in
der Seitenwand des Ventriculus tertius liegt jederseits ein schmaler klein-
zelliger Kern, der Nuelens anterior. Er sendet seine spiirlichen Fasern
efwas eaudal gerichtet zum Hauptstamm
des Nerven. Hinter ihm liegt, sich fast
ither die ganze Linge des Aquaeduetus er-
streckend, der ams grossen multipolaren
Ganglienzellen bestehende Nueleus po-
sterior, an dem man eine Anordnung der
Zellen zu Gruppen erkennt. Namentlich
deutlich abgrenzhar ist eine dorsaler ge-
legene Zellansammlung. Wihrend néimlich
alle anderen Oculomotorinsfasern auf der
Ursprungsseite austreten, ziehen, wie zu-
erst Gudden nachgewiesen, die Fasern
aus dieser Gruppe nach der Mittellinie,
tauchen dort ventralwiirts und kreuzen sich
dabei. Ausser der dorsalen liisst sich noch
eine mediale Abtheilung wohl abgrenzen.
Sie liegt genau in der Mittellinie und sen-
det naech rechts und nach links Wurzel-
fasern aus.

Fig. 74 stellt die Kerne am Boden des
Aquiductes und die Art, wie sie sich mit
dem Nerven verbinden, halbschematisch dar.

Fig. 74. Sie bemerken auf ihr noch jederseits zwei
L}:}LTM«EE dos rélo"“dﬁid'E'Eﬂfniﬂmim’wnfﬁ kleinere Kerne a und &, die vorn unter sich
" “Trochlearis, Halbschema. verbunden sind. Diese zuerst von mir bei
Fiten gesehenen, dann von Westphal
an Exrwaehsenen genaver untersuchten Kerne liegen in einem dichten Netz
von Nervenfasern. Es ist noch nicht sicher, ob und in welcher Weise sie
mit dem Oeculomotorius in Verbindung stehen. Es liegen bereits so ver-
schiedene klinische Erfahrungen und Seetionsbefunde vor, dass man es
wagen konnte, die Lage zu bestimmen, welche die einzelnen Augenmuskeln
im Kerne einnehmen. Ieh theile Thnen von den mannigfachen dahin zielen-
den Versuchen, die dureh Kahler und Piek gliicklich begonnen wurden,
den letzten, die Tabelle von Starr mit. Naeh dieser liegen von vorn nach
hinten die Einzelkerne so:
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Sphineter Iridis Musculus ciliaris | =
Levator palp. Rectus int. =
Reetus sup. Reectus inf. =]
Obliguus inf. E

-

Die Nerven fiir die Innenmuskeln des Auges entspringen wahrschein-
lich aus dem vorderen Kerne. Die gekreuzte Bahn, vielleicht auch der
mediale Theil des hinteren Kernes, wird dem Reetus internus zuzutheilen
sein. Die anatomisehe Grundlage fir den von der Klinik postulirten directen
und gekrenzten Zusammenhang des Oculomotorius mit den Centren des
Optieus ist noch nicht sicher nachgewiesen. Fasernetze und Ziige, dureh
welehe die Verbindung stattfinden kinnte, sind in dieser Gegend mehr-
fach vorhanden. Das heweisende Experiment oder die beweisende klinisehe
Beobachtung mit naeh-
triiglich erhobenem Be-

.

: L

fund steht noch ana. —" " yierhuigelplatt
Der Oculomotorius- / . i R
kern liegt ventral vom Aquaeductus

akn
Aquaedunetus Sylvii, also f‘" o T WM
Ventr,

in dessen Bodentheil. 7 .
Wirwerden in derFolge, " , %

d w
F IS
bt ol 2zelon,

wenn wir in der Be- HF.H:"
trachtung der Hauben- s
gegend allméhlich ab- -
wiirts  sehreiten, den :‘-’er*u'ﬁitﬂ‘""w
Kernen fast aller fibri- S
gen Hirnnerven in dieser T “henke Pons,
Bodenregion begegnen. ((J
Sie haben im An- R
fang der heutizen Vor- Fig. 6.

. Liingssehnitt durch die Vierhitpelrorend cines mensellichen Fitus von
leaung erfaln en, dass ans 25 "'.""'l."uH:hr-n:. nahe der Medianlinie. Dio Aunssonwand des Aquasdactus

3 * aum Theil getroffen. Endipung des hinteren Lingsbiindels im Oculo-
dﬁl‘ hinteren Commissur mut:;-ﬁug;mﬁﬁi, Alle mar‘hhﬂlﬁé’en Fasern dureh Hiimatoxylin gelirbt.

sich Fasern riickwiirts

wenden. Diese, vereint mit solehen, welche aus der Tiefe des Zwisehen-
hirns stammen, findet man zuerst zn feinen Biindelchen gesammelt ventral
vom vorderen Oeulomotoriugkerne. Nach hinten aber wird das Areal, welches
sie einnehmen, immer grisser. Es treten nfimlich zu ihnen noch eine Menge
Fasern aus dem Kerne des Oculomotorius selbst. Dem fast dreieckigen
Quersehnitte des o aus verschiedenen Bestandtheilen sich zusammensetzen-
den Btindels werden wir von jetzt ab auf allen Schnitten von den Vier-
hiigeln bis in den Anfangstheil des Riickenmarkes hinab begegnen. Die
betreffenden Pasern heisgen in ihrer Gesammtheit Faseienius longitudi-
nalis posterior, hinteres Lingsbiindel. Da auf der ganzen Linge
des Verlaufes dieses Biindels, wie man an Embryonen aus dem 6.—7. Monat
wo nur wenige andere Fasern markhaltig sind, gut sieht, Fasern aus ihm
zu den Nervenkernen abgehen, da auch sein unteres Ende viel weiter

‘J'*
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hinab ragt, als der Abducenskern, so ist es wahrscheinlieh, dass das hintere
Lingsbiindel ausser den Verbindungen der Augenmuskelnerven unter ein-
ander aueh noch Ziige fir andere Hirnnerven enthilt.!)

Zwischen beiden hinteren Lingsbiindeln soll im Bereich der hinteren
Vierhiigel ein Faseraustausch stattfinden, dureh welehen Oeulomotoriug und
Troehlearis der einen Seite mit dem Abducens der anderen Seite verbunden
werden.

Die zahlreichen Fasersysteme, welche in der Vierhiigelgegend ver-
laufen, werden in ihren Abgrenzungen zu einander nur dann ganz klar,
wenn man sie Entwicklung ihrer Marksecheidenbildung studirt. Ieh michte
daher, meine Herren, diese Vorlesung nicht schliessen, ohne Ihnen ein
diesbeziigliches Priiparat demonstrirt zu haben.

Sie sehen in Fig. 76
einen Schnitt dureh die
vorderenVierhiigel, dieht
an der hinteren Com-
migsur von einem im
9. Fotalmonat geborenen
Kinde. Alle zu dieser
Zeit markhalticen Fa-
sern gind durech Hima-
toxylin geschwiirzt.

An den eingeschrie-
benen  Bezeichnungen
orientiren Sie sich leicht.
Noch nieht niiher er-
wiihnt ist das kleine Biin-

Fig. 76. del im Kreis stehender

Frontalsehnitt durch ﬁlﬂ:ﬂmﬂﬁ}ﬁ;ﬁml einer Frucht auns dam Qllﬂl‘ﬂﬁl’lﬂiﬂﬁ, das zwi-

schen beiden rothen Ker-

nen liegt und mit b bezeichnet ist. Es stammt aus dem Ganglion habe-

nulae thalami und =zieht von dort nach riieckwérts zn einem kleinen

zwischen den Hirnschenkeln liegenden Ganglion, dem Ganglion inter-

. peduneulare. Dort kreuzt es sich vor seinem Eintritt in das Ganglion

mit dem analogen Biindel der anderen Seite. Es heisst Fasciculus

- retroflexus oder Meynert'sches Biindel. Sein Verlanf wird am besten aus
Fig, 77 klar.

Sie sehen an dem Schnitt von Fig. 76 eine Menge Fasern aus der
Schleife aussen um den rothen Kern in die Gegend iiber der Substantia
nigra ziehen. Im Fuss ist im 9. Monate nur ein kleines innen liegendes

1) S0 nimmt es auch Flechsig an. Mir ist es vor dem 9. Monat nie gelungen,
das Bindel weiter als zum Oculomotorinskern zu verfolgen. Entscheidend sind Serien-
schnitte in longitudinaler Richtung, die mit Himatoxylin gefirbt sind, wie deren einer
oben abgebildet ist. Es werden nicht alle Fasern des hinteren Lingsbiindels zu gleicher |
Zeit markhaltig.
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Biindelehen, das auf der Zeichnung nicht angegeben ist, markhaltig; es
goll aus der Linsenkernschlinge stammen.

In der Fig. 78 lege ich Thnen eine Abbildung vor, die nach Priiparaten
aus verschiedenen Entwicklungsperioden zusammengestellt, die allermeisten
Bestandtheile erkennen lisst, welche anf einem Sechnitte dieht hinter den
vorderen Vierhiigeln sichtbar sind.

Sie wollen dieselben zu einer Repetition des heute Vorgetragenen be-
nutzen und die folgenden Bestandtheile aufsuchen:

1. Mittelhirndaeh: Corpus quadrig. anterius, auns dem dorsal der Arm
zum Sehnerv, ventral das tiefe Mark stammt, die Kreuzung des letzteren
fiber dem Aquiiduete, das eentrale Hihlengrau, das den Aquiiduet um-
giebt. An seinem fiusseren Rande liegt ein bisher noch nicht erwihnter
kleiner Kern, dessen blasige Zellen durch das ganze Mittelhirn an der
gleichen Stelle gefunden werden. Aus ihm stammt ein diinnes Faserbiin-

Fig. 71.

Schema cines Lingssehnittos durch den Thalamuns ond die Vierhiigel.

delchen, das immerfort Zuwachs erhaltend, hinab in die Brilcke zieht und
dort sich zu den austretenden Fasern des Trigeminus gesellt. Es ist die
abhsteigende QQuintuswurzel.

Im Mittelhirndach kann man eine etwas verwaschene Schichiung von grauen
und weissen, anf einander folgenden Lagen erkennen. Der feinere gewebliche
Aufbau der einzelnen ist beim Menschen noch nicht geniigend bekannt. Bei
niederen Vertebraten sind aber die Verhiltnisse hier viel klarer; zahlreiche Unter-
suchungen, namentlich solche, die mit der Golgi-Cajal-Methode angestellt
sind, liegen bereits fiir das Mittelhirndach der Fische, Amphibien, Reptilien und
Viigel vor und es ist zu erwarten, dass in naher Zeit anch die Schichien beim
Menschen riehtig gedeutet werden konnen. Bekannt ist, dass in das Dach ein-
treten: Fasern aus dem Opticus, die der Retina entstammen und Fasern aus
der Sehstrahlung, also vom Oceipitallappen her, dass aus Zellen im Dache Fasern
entspringen, die in den Sehnerv gelangen, und solche, welehe sich basal-
wiirts zur Schleife wenden. Ausserdem ist bereits mit Sicherheit nachgewiesen,
dass es im Mittelhirndache zahlreiche Ganglienzellen mit stark verzweigtem und
keine in Nervenfaser iibergehenden Axencylinder giebf.
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2. Haube: Im ventralen Theile des Hiohlengraues der Nucleus posterior
medialis und lateralis des Nervus oculomotorins, in ihn treten Fasern an-
gcheinend aus dem tiefen Mark und solche auns dem Fasciculus longitudi-
nalis posterior; aussen vom hinteren Liingshiindel die Fasern der Com-
missura posterior, direet an es sich anschliessend. Nach aussen von diesen
ein Markfeld, das wahrseheinlich aus dem Thalamus stammt, den es als
Laminae medullares verlassen hat. Die Sehleife aus den Vierhiigeln und
die aus der Haubenstrahlung — obere Schleife; nach innen von der Sehleife

egreentin

I

Fig. 8.

Schnitt dicht hinter den vorderen Vierhiigeln , combinirt nach Priparaten ans verschiedenen Stadien
der Markscheidenbildunz. Himatoxylinkupferlackmethode.

der Nuclens ruber tegmenti, aus dem massenhaft bereits Bindearmfasern
entspringen. Nahe der Medianlinie liegt jene Kreuzung von Fasern des
tiefen Markes, die man als fontaineartige Haubenkreuzung be-
zeichnet. Zwischen ihr und dem Bindearm steigt ein Sttick des Fasciculus
retroflexus herab. Wie es an diese Stelle gerith, zeigt Fig. 77.

3. Auf der Grenze zwischen Fuss und Haube erkennt man die Sub-
stantia nigra Sommeringi, in der massenhaft Fasern — Stratum inter-
medium — verlaufen, die wohl ans dem Linsenkern stammen.
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4. Fuss des Hirnschenkels. Noch marklos, nach einem Priiparate von
einem 4 wichentlichen Kinde ist die Pyramidenbahn eingezeichnet. Die
innen von ihr liegenden Fasern stammen aus dem Lobus frontalis, die
nach aussen liegenden aus dem Lobus parietalis. Ein Blindel verlisst in
dieser Gegend die Pyramide, und indem es den Fuss umszieht, gelangt es,
allerdings erst in eaudaler liegenden Ebenen, dicht an die Schleife, deren
medialste Schicht es bildet. Spitzka hat es durch vergleichend anato-
mische Griinde sehr wahrseheinlich gemacht, dass dieses Biindel die cere-
bralen Bahnen der Hirnnerven enthiilt, Naeh innen von ihm sind auof der
Abbildung die Wurzelfasern des Oculomotorius sichtbar. Sie durchschnei-
den kurz vor ihrem Austritt den Pedunceulus corporis mamillaris.

Der Faserverlanf im Bereich des Thalamus und der Regio subthalamica ist weniger
sicher bekannt, als an den meisten anderen Stellen des Gebirns. Auf diesem schwierigen
Gebiete haben Meynert, Forel, Gudden, Flechsig, Wernicke, der Verfasser
und Andere gearbeitet.

Der Ursprung des Sebnerven ist wesentlich bearbeitet worden von Meynert,
J. Btilling, Tartuferi, Gudden, Belloneci, dann von Monakow, dem wir die
wesentlichsten Fortschritte verdanken, von Henschen u. A. Die genanere Kenntniss
des Oculomotorinskernes wurde durch Arbeiten von (Gudden. Perlia und von West-
phal-Siemerling und Verfasser erzielt.

Wir haben noch das Wenige nachzutragen, was als Zeichen der Erkrankung
der Vierhiigelgegend mit einiger Sicherheit gelten kann.

Krankheitsherde in der Regio subthalamica freffen ein solches Gewirr ver-
schiedenartiger Fasern, dass ihre Symptome die allermannigfaltigsten sein werden.
Eine sichere Diagnose diirfte jetzt noch kaum zu stellen sein.

Herde im Bereich der Hirnschenkel treffen die motorische Faserung fiir die
gegeniiberliegende Kirperhiilfte inclusive der betreffenden Hirnnerven. Auch sen-
sorische und vasomotorische Storungen kinnen eintreten. Meist aber wird nicht
nur die Extremititenmusculatur und einer oder mehrere Hirnmerven gelihmt,
sondern es treten anch Stérungen im Oeulomotorius der erkrankten Seite auf.
Wenn gleichzeitig ein Oculomotorius und die ihm gekreuzte Kirperhiilfte gelihmt
werden, darf man an einen Herd unter den Vierhiigeln denken. Solche Kranke
kinnen die Glieder einer Seite nicht oder nur theilweise bewegen, das obere
Lid héngt herab, die Puopille ist erweitert, der Augapfel durch den M. rectus
externus nach aussen rotirt. Durch einen Tumor an der Hirnbasis kiénnten, wie
ein Blick auf Fig. 62 zeigt, die gleichen Symptome einmal erzeugt werden; es
ist deshalb wichtiz fiir die Diagnose, wenn Angen- und Extremititenlihmung
eleichzeifizg auftreten, was im letzterwilmten Fall nur durch eine ganz besondere
Combination der Verhiiltnisse vorkommen diirfte. Wenn Aniisthesie auftritt, ist
sie ebenfalls nur auf der der Erkrankung entgegengesetzten Seite vorhanden.
Die sensiblen Fasern verlaufen wahrscheinlich zum grissten Theil in der Schleife,

Reicht ein Krankheitsherd weiter dorsal und trifft die Corpora quadrigemina
selbst, so tritt ausser der, wie ein Blick anf unsere Querschnitfe zeigt, fast selbst-
verstiindlichen einseifigen oder doppelseitigen Oculomotoriusstirung bei Erkran-
kung dss vorderen Vierhiigels Sehsehwiiche ein; zuweilen ist ophthalmoskopiseh
gar nichfs Abnormes dabei nachzuweisen. Bei Tumoren kann natitrlich, wie bei
Tumoren an anderen Stellen des Gehirns, Stauungspapille, Schnervenatrophie
u. 8. w. eintreten. Meist ist die Pupille ganz reactionslos. Welche Symptome den
Erkrankungen der hinteren Vierhilgel zukommen, wissen wir nicht. Man hat
(rleichgewichts- und Coordinationsstirungen dabei eintreten sehen.
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Am leichtesten wird der Verdacht auf Vierhiigelerkrankung rege, wenn heide
Oculomotorii gelihmt sind und periphere Ursachen (an der Hirnbasis) sich aus-
schliessen lassen oder wenn nur ein Theil eines Oculomotorius (z. B. nur die
Fasern zu dem inneren Augenmuskel) geschiidigt ist. Bei Affection des peripheren
Stammes ist das unmiéglich, solche Lihmungen sind nueclearer Natur.

Achte Vorlesung.
Die Briicke und das Kleinhirn.

Meine Herren! Wir haben in der letzten Vorlesung gesehen, dass die
Faserziige aus dem Vorder- und Zwischenhirn sich im Bereich des Mittel-
hirnes in zwei verschiedene Lagen, den Fuss und die Haube, ordneten.
Hinter den Vierhiigeln erweitert sich der Aquaeductus bedeutend. Fuss
und Haube ziehen unter ihm weiter abwiirts in das Hinterhirn. Nur ein
Haubenbestandtheil, der Bindearm aus dem rothen Kern der Haube, tritt
jetzt vom Boden des Mittelhirnes dorsalwiirts zum Dache des Hinterhirnes.
Aus diesem Dach ist beim Erwachsenen das Kleinhirn, Cerebellum,
hervorgegangen. Der darunter liegende Hohlraum, die Fortsetzung des
Aquiiduetes, heisst Ventrieulus quartus. Im Boden und in den Seiten-
theilen des Hinterhirnes ist die Fortsetzung von Fuss und Haube enthalten.

Sehen wir zundchst zu, was aus der Faserung des Hirnschenkel-
fusses wird.

Nicht weit hinter den Vierbiigeln legen sich dicke weisse Faser-
massen ventral vor die Hirnschenkel. Aus dem Kleinhirn herabsteigend,
umgreifen und bedecken sie die Fussregion in diehter Schicht. Die Ge-
sammtheit dieser Fasern wird Briicke, Pons, genannt.

Nur ein Theil von ihnen hedeckt den Fuss von aussen (Stratum
superfieiale pontis), die Mehrzahl dringt von beiden Seiten zwischen
die Fussfaserung ein, zersprengt sie in einzelne Biindel, Stratum com-
plexum et profundum pontis.

Sie erinnern sich, dass von den Fasern, welehe im Fuss vom Gehirn
abwiirts ziehen, ein Theil nur bis zur Briicke verfolgt werden konnte. KEs
waren das Ziige aus dem Frontal-, Parietal- und Temporallappen. Die Py-
ramidenbahn aus der Gegend der Centralwindungen zieht durch die Briicke
hindurch. Fast das ganze innere und das dussere Drittel des Hirnschenkel-
fusses bleibt in der Briicke; jenseit derselben tritft nur noch von den
Fussbestandtheilen das mittlere Drittel, eben die Pyramidenbahn, aus, wie
die beistehende Zeichnung, welche die Briicke von vorn gesehen mit den
Hirnsehenkeln und dem Kleinhirn darstellt, dureh stirkere Schattirung der
Pyramide schematiseh andeutet.

Fig. 80 zeigt schematisch die Anordnung der Fasern und ihren Verlauf
auf einem Quersehnitt durch die Briicke. Die Ziige kommen beiderseits
von oben aus dem Kleinhirn, umgreifen und durchflechten die Fussfaserung



Die Briicke und das Kleinhirn. 1056

und treten iiber die Mittellinie hinaus zu deren Lingsbiindeln. Es ist ziem-
liech sichergestellt, dass sie sich mit einem grossen Theil derselben ver-
binden, dass sie also Fussfaserung ins Kleinhirn tiberfiihren. Wie aber
diese Verbindung geschieht, ist niecht bekannt. Zwisehen den Briicken-
fagern liegen zahlreiche Ganglienzellen. Diese werden von einem feinen
Netz markhaltiger Fasern umsponnen, und nur bis zun diesem Netz kann
man die Fasern des Fusses einerseits, die Fasern der Briicke andererseits
verfolzen.

Sichergestellt ist so viel, dass aus der Gegend der Briicke, his wohin
die Fasern aus dem Fuss gelangen, Ziige entspringen, welche senkrecht zu
denselben fiber die Mittellinie hinaus zur gekreuzten Kleinhirnhilfte ziehen.

Es ist iibrigens nicht sicher und nicht einmal wahrseheinlich, dass
alle Briickenfasern nur direete oder indirecte Fortsetzungen von Grosshirn-
fasern sind. Die Briicken-
arme enthalten mehr Fasern,
als der Fuss zuleitet. Wir
kennen auch schon Fasern,
die aus dem Cerebellum zur
Briicke herabziehen, sieh
dann nahe der Mittellinie dor-
salwiirts wenden und theils
gleichseitig, theils gekrenzt
in der Haube enden.

Ist der Fuss des Gross-
hirnschenkels durch die
Briickenfasern zergpalten und
gam Theil in das Kleinhirn
abgeleitet worden, so setzt
gich doech die Haube des-

selben nur wenig verindert Fig. 79.
- R - Die Himschenkal und die Brilicke von vorn geschen. Dis Fuss-
dureh die Pons-Region hin- bahn, welche nicht in der Briicke bleibt, ist schraffirt.

dureh fort. .

An dem letzten Querschnitt durch die Vierhiligelgegend hatten wir als
wesentliche Bestandtheile der Haube die folgenden kennen gelernt (vel
Fig. 78):

1. Die graue Substanz um den Aguaeductus mit den Nervenkernen.

2. Unter ibr die hinteren Li#ingshtindel, und nach aussen von diesen

3. Die Fasern der Commissura posterior. :

4. Die Fasern aus den Striae medullares thalami.

5. Die rothen Kerne im Centrum der Haube und die aus ihnen ent-

springenden Bindearme.

6. Die Sehleife.

7. Der Pedunculus corporis mamillaris.

8. Fasern aus dem tiefen Mark nahe der Medianlinie.

9. Fasern ans dem Stratum intermedium.
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Noeh ehe die Briickenregion beginnt, wird der rothe Kern immer
kleiner, die ihm entstammenden Bindearme riicken mehr und mehr nach
aussen und priisentiren sieh jetzt als zwei kriftige Faserbiindel, die zwisehen
der Region des rothen Kernes und der Schleife liegen. In Fig. 81 be-
ginnt sich ihr Querschnitishild bei B erst anzulegen; auf Schnitten, die
nur wenig weiter nach hinten fallen, aber die Vierhtigel noeh treffen, liegen
sie sehon weit nach der Peripherie gertickt (Fig. 82), und in dem Fig. 83
abgebildeten Sehnitt dureh das Velum medullare posterius bilden sie die
iiussere Begrenzung der Zeichnung. Bald nachher senken sie sich in das
Kleinhirn ein.

Das Gehiet, welches mit dem Versehwinden des rothen Kernes frei
wird, nehmen die hier an Ausdehnung gewinnenden Fasern der Sub-
stantia reticularis ein, die wir spiiter kennen lernen werden.

Cerebellum.

dus d Vorderhirm,

Fig. 80,

Schema eines Schnittes durch Briicke und Kleinhirn. Die Fasern #gor Honbe nicht cingolragon.

Der Aquaeduetus erweitert sich, wie oben gesagt wurde, zur Rauten-
grube. Die ihn nmgebende graune Substanz breitet sich damit aueh in die
Fliche mehr aus. Ein neuer Nervenkern, der Nueleus N, troehlearis,
tritt in dieser Gegend auf. Die Trochlearisfasern steigen aber nicht wie
die Oculomotorinsfasern durch die Hanbe naeh abwiirts; sie ziehen viel-
mehr gleich nach ihrem Ursprung ein Stitek in fast horizontaler Richtung
caudalwiirts, erheben sich erst dann und kreuzen sich sehliesslich im Velum
medullare anticum mit denjenigen der anderen Seite. So verlassen sie
dag Gehirn an der dorsalen Seite, dicht hinter den hinteren Vierhiigeln.
Auf Fig. 82 und 83 sind Stiicke des Trochlearisverlaufes sichtbar. Naeh
J. 8tilling bekommt der Nerv aueh ein Wiirzelehen aus dem Cerebellum.
Auf Fig. 74 ist der gzanze Zug des Nerven nach Priparaten eingezeichnet.
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Oeulomotoriusfasern entspringen in dieser Hohe keine mehr. Wohlaber ziehen
von den Bestandtheilen der Haube das hintere Lingsbiindel und die Sehleifen-
schicht hierher herab. Sie nehmen noeh ganz dieselbe Lage ein, die sie in der
Vierhiigelgegend hatten, wie sie durech Vergleichen der in Fig. 78, 81, 82, 53
abgebildeten Sehnitte constatiren wollen.
Versechwunden ist in Sehnitten dureh den
Anfangstheil der Briicke die Substantia
nigra. So ist denn die Sehleifenschicht nicht
mehr, wie weiter oben, durch sie vom Fuss
getrennt, liegt ihm vielmehr direet anf.
Es ist nieht sehwer, wenn man sieh
einmal an einem guten Schnitt durch die
Vierhiigelgegend die Dedentung der einzel-
nen Querschnittsfelder klar gemaeht hat,
dieselben auch auf Sehnitten durch den
oberen Theil der Briicke anzufinden und

richtig zu deuten. Die Verdinderungen be- Fig. 81. =
- - - - il T i i =
treffen ja im Wesentlichen nur die Lage Aane oo K ioite — yom

des Bindearmes und die Gestaltung der }:131' gk liﬂ:{ﬁ,}l;.iﬁﬁ“gf%ﬁﬂ
granen Substanz unter dem sich erwei-
ternden Aquaeduetus, wo neue Nervenkerne auftreten.

Wenn man aber weiter hinab Quersehnitte anlegt, findert sich das Bild
doeh wesentlich. Das gesehieht dadurch, dass ans dem Dach des Ven-
trikels candal vom Velum medullare antienm das Cerebellnm wird, und

N frochi

Fig. 82 und 83. Vom Neugebormen. Hiimatoxylinfirbung.
Fig. 82, Schnitt durch das Ende der Vierhfigel. Bindearmkrewsung fast vollondet, rother Kem sehr
in, oben Trochlearisfasern, ;
Fig. 88, Schnitt durch das Velum med, ant., in dem die Trochleariskrensng sichthar ist. Der rothe
Kern versghwunden , die Bindearme liegen fast an der Perpherie, An Stelle des rothen
Herns Suobstantin reficularis. In der Bricke ein kleines Bilndelehen markhaltiger Fasern.
Die ganze iibrige Faserung des Fusses ist noch markles und nur dorch Umrisse angodoutet,
dass Fasern aus der Haube und aus dem Fusse in enge Bezichung zu

diesem treten,
Bindearm und Britickenfasern versehwinden in dem Kleinhirn. Von
unten, von der Medulla oblongata und vom Rilckenmark her kommen

Fasern, welehe die Haube durchflechten und sich ebenfalls zum Cerebellum
wenden.
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Es ist deshalb zweckmiissiger, wenn wir an dieser Stelle, also dieht
hinter den Vierhiigeln, die Verfolgung der Haubenbahn fiir einige Zeit auf-
geben, wenn wir uns zuniichst zum Studium der Theile des Centralnerven-
systems wenden, deren Ausliufer hier in Betracht kommen. Das Bild des
Haubenquerschnittes wird Thnen zweifellos spiter viel leichter verstind-
lich, wenn Sie die Faseranordnung im Cerebellum etwas ilbersehen, wenn
Sie das Rilekenmark und die Medulla oblongata in ihrem Aufbau kennen
eelernt haben.

Das Kleinhirn, Cerebellum, besteht aus dem Mittelstiick oder
Wurm (Vermis) und den beiden Hemisphiiren. Mit dem Zwisehen-
hirn hiingt es vorn durch die Bindearme aus dem rothen Kern, vordere
Kleinhirnsehenkel, mit dem Vorderhirn ventral durch die Briicken-
arme, mittlere Kleinhirnsehenkel, zusammen. Durch die ersteren
bekommt es wesentlich Fasern aus dem Thalamns und dem Gebiet der
Haubenstrahlung, dureh die letzteren Ziige aus der Rinde des Frontal-
lappens, des Parietal- und des Temporallappens. Eine dritte Verbindung
geht das Cerebellum dureh die hinteren Kleinhirnsehenkel, die
Corpora restiformia, welche wir erst spiter betrachten konnen, mit
der Medulla oblongata und dem Riickenmark ein.

Auf der folgenden Abbildung, welehe das Kleinhirn von oben gesehen
zeigt, wollen Sie beachten:

1. Die Lage zu den Vierhiigeln, unter denen die Bindearme zum Klein-
hirn hervorkommen.

2, Die allgemeine Gestaltung, wobei in der Mitte der Wurm, beider-
seits die Hemisphiren zu merken sind. Wurm und Hemiphiren zer-
fallen in einzelne grissere Lappen. Die des Wurmes sind wie die
Radspeichen eines Dampfschiffes um den Markkern des Wurmes
gestellt. (Auf dem gerade durch den Wurm fallenden Schnitt Fig, 87
wird das klar.)

Der Wurm hiingt reehts und links mit dem Marklager der Klein-
hirnhemisphiren zusammen, das an seiner Oberfliche dureh tiefere
Furchen in Lappen und durch flachere in Leisten getheilt ist.

Der dorsale Theil des Wurmes heisst Oberwurm. Er zerfillt in:

1. Lingula (Ziingelehen), ganz vorn zwischen den Bindearmen.

2. Lobulus centralis (Centrallappen), geht beiderseits in Alae
lob. eentr. tiber.

3. Montieulus (Berg), an dem man den vorderen Theil als Culmen,
den hinteren als Declive unterseheidet.

4. Folium cacuminis (Wipfelblatt am hinteren Ende des Ober-
Wurmes,

Der dorsale Theil der Hemisphiiren lisst unterscheiden:

1. Vorderer Oberlappen, anch Lobus quadrangularis genannt,
beiderseits vom Montieulus. Vor ihm liegen die Alae lob. eentr.
2. Hinterer Oberlappen, Lobus semilunaris superior. Die
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beiden hinteren Oberlappen hiingen durch das Folium cacuminis
unter sich zusammen.

\
==

Fig. S84.

Das Cerebellum,. Dorsale Seite.

Die Lappenbildung an der Unterfliche des Kleinhirns zeigt die folgende
Zeichnung.

Fig. 85.

Das Cerohellnm, Ventrale Soite,
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Sie bietet ein etwas complicirtes Bild. Um néimlich das betreflende
Priiparat herzustellen, muss das Kleinhirn erst von seinen Verbindungen mit
dem Mittelhirn, den Bindearmen, dann von der Briicke und von dem Corpus
restiforme, der Gesammtheit der zum Rickenmark und verlingerten Mark
cehenden Faserziige, zelost werden. So entstehen jederseits die 3 Quer-
schnittsbilder der Kleinhirnsehenkel, Zwischen den Bindearmen liegt eine
diinne Membran, das Velum medullare anticum, aueh ein Theil des
Hinterhirndaches. Es it durchtrennt auf dem Quersehnitt sichtbar.

Die Lappen an der Unterseite des Wurmes (Unterwurm) heissen:

1. Nodulus (Knétehen).

2. Uvula (Zipfehen).

3. Pyramis (Pyramide).

4, Tuber valvulae (Klappenwulst) ganz hinten, zum Theil noch

auf der Dorsalseite gelegen.
In den Hemizphiren liegt:

1. Beiderseits vom Nodulus die
Flocke, Flocenlus.

2. An der Uvula die Ton-
silla, Mandel.

3. Aussen von ihr der Lobus
euneiformis, Keil-
lappen.

4, Hinter ihm der hintere
Unterlappen, Lobus
posterior inferior, an
dem man die vordere Hiilfte
als Lobus graecilis, die
hintere als Lobus semi-
lunaris inf. bezeichnet.

Fig. 86. Auf nebenstehender Zeich-

Die anz dem Mittolhirn, der Brilcke und dem Rilckenmark 7 7 B
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ilor vemtralon Soito Lommen die mittleren Schenkel oder
Britckenarme 7, und vomn Rilckonmark hor stelgt dor Strick- ohen genanuten Markfﬂftﬁﬁfzﬂ.
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ren, weleher sich in das Mark
der einzelnen Lappen und von da wieder in das der Lippehen und Mark-
leisten fortsetzt. Diese Markleisten sind von grauer Rinde iiberzogen,
welehe sich fiberall iiber sie hin faltet und so eine unverhiltnissmissig
grossere Ausdehnung gewinnt, als die fdussere Form und Grosse des Klein-
hirns erwarten liessen.
In den Hemisphiiren ist der Markkern ziemlich michtiz. Im Wurm ist
er nur klein. Der beistehende mediane Sagittalschnitt durch das Kleinhirn
geht gerade dureh den Wurm. Er zeigt, wie sich dessen Mark vorn in eine

diinne, nach den Vierhiigeln zu ziehende Membran, das Velum medullare
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antieum, fortsetzt. Diese diinne, zwischen den Bindearmen ansgespannte
Membran bildet das Uebergangsstiick vom Daech des Mittelhirns zum Dach
des Hinterhirns. Auf ihr liegt das vorderste Lippehen des Oberwurmes,
die Lingula.

Das eigenthiimliche Langssehnitthild des Wurmes fithrt seit Alters den
Namen Arbor vitae. Das centrale Stiick, das Marklager des Wurmes,
heisst Corpus trapezoides. Lingula, Lobulus eentralis, Uvula und No-
dulus miinden getrennt in dasselbe ein. Eine-Anzahl der Lappen des Monti-
eulus vereinen sich vor der Einmiindung zum verticalen Ast des Arbor
vitae; der hintere Theil des Montieulus, das Folium eacuminis und der
Tuber valvulae, also die Lappen, welche um die hintere Kante des Klein-
hirng herum liegen, treten zum horizontalen Ast des Arbor vitae
Zusammen.

Hinten zieht vom Kleinhirn das Velum medullare postieum als
Dach iiber die Rautengrube bis zum Ende der Hinterstringe des Riicken-
markes. Dieses Dach be-
steht nur in seinen lateralen
Theilen aus diehterem (we-
sentlich Glia-)Gewebe, in
“der Medianlinie ist es nur
durch eine Sehicht cubischen
Epithels repriisentirt. Aus
der 'ia treten an diese zahl-
reiche Gefiissschlingen heran
und stiilpen sie zum Theil in
denVentrikel hineiniPlexus
choroidens —ventrieuli
quarti — medialis). Die
lateralsten Theile bilden aber
neben der Oblongata noch
jederseits eine sackartige Ausbauchung, deren mediale Wand ebenfalls
durch Gefiissschlingen zum Plexus choroidens wird (vgl. 11.Vorl)), Plexus
choroideus lateralis. Sowohl in dem mittleren Plexus, als an der Ur-
sprungsstelle des seitlichen findet man durchlocherte Stellen (Key und
Retziug). Die mittelste dieser offenen Stellen im Medullarrohr heisst
Foramen Magendii. Sie ist fir die raseche Ausgleichung von Druek-
sechwankungen der Cerebrospinalfliissigkeit von grosser Wichtigkeit.

In die eben geschilderte Masse des Kleinhirns miinden nun die drei
wiederholt genannten Arme jederseits ein. Sie treten in den michtigen
Markkern und gehen da Verbindungen mit granen Kernen ein, ausser-
dem senden sie Ziige zur Kleinhirnrinde.

An der Rinde unterseheidet man schon bei sehwacher Vergrisserung
drei verschiedene Schichten. Am weitesten nach aussen liegt die Zona
moleeularis, dicht unter der relativ dicken peripheren Gliassehicht;
am weitesten nach innen, an das Markweiss grenzend, die Zona grannu-

Fig. 81.

Sagittalschnitt durch dis Mitte des Wurmes.
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losa, und zwischen beiden findet man eine Lage sehr grosser Zellen, die
Purkinje'sehen Zellen.

Sie erinnern sich, dass ich Ihnen in der dritten Vorlesung
mitgetheilt habe, wie wir nach neueren Ansichten annehmen
miissen, dasg im Centralnervensystem die Beziehungen zweier
Zellen zu einander immer dadureh hergestelit werden, dass die
Protoplasmafortsitze der einen umgeben werden von dem auf-
gezweigten Axencylinder der anderen. Da man den Complex:
Zelle, Axencylinder, Aufsplitterung des letzteren als Neuron
bezeichnet, kann man auch sagen: im ganzen Nervensystem liegen
unziihlige einzelne Neurone; die Verbindung derselben unter
einander findet immer durch Aneinanderlegen in der geschil-
derten Weise statt. Sie haben bisher erst im Lobus olfactorius
ein Beispiel fiir das Gesagte kennen gelernt. Heute kann ich
Ihnen in der Kleinhirnrinde das, was wir dort einmal kennen
lernten, auf die mannigfachste Weise verwirklicht vorfiihren.

Die Purkinje’'sehen Zellen — 1 der Figur 85 — senden ihren Axen-
evlinder hinab in die Zona molecularis und in das Marklager unter dieser.
Auf dem Wege dahin giebt er Collateralen ab, die znm Theil -aufwiirts um-
biegen und sieh um den Zellleib herum veriisteln (s. Abbildung). Die Den-
dritenfortsiitze sind ausserordentlich reichlich entwickelt, namentlich in der
Sagittalebene, in die Transversalebene treten viel weniger ein. Will man
also Bilder bekommen, wie das Fig. 88 abgebildete, so muss man senk-
recht zur Kleinhirnfurchung die Sehnitte anlegen.

Das ganze reiche Gefist der Dendritenausldufer wird nun umsponnen
von dicken Fasern (2 der Figur), die, aus einer Zelle an unbekanntem Orte
kommend, in das Kleinhirnmark eintreten, die Kornersehicht durchziehen
und in der Molecularschieht sich anfzweigen. So ist jede Purkinje'sche Zelle
in Yerbindung mit einem entfernten Orte gesetzt. Es giebt aber in der Mole-
cularschicht auch eine Art Zellen, welehe geeignet sind eine Anzahl der Pur-
kinje'schen Elemente unter einander in Verbindung zn bringen. Solche Zellen
(3 der Fig. 88) entsenden einen langen Axenecylinder ziemlich parallel der
Oberfliche der Rinde, und aus diesem senkt sich von Stelle zu Stelle ein feiner
Fortsatz herab. Der tritt nahe an der Kérper einer der grossen Purkinje'schen
Zellen und splittert sich dann, diesen mit seinen Endéisten nmfassend, auf.

Die Kornerschicht besteht zum grissten Theile aus polygonalen kleinen
Zellen (4) mit grossem Kerne. Jede derselben entsendet eine kleine Anzahl
gich bald verzweigender Dendriten und einen Axencylinder. Der letztere
dringt nach aussen in die Molecularschicht, und dort theilt er sich in zwei
transversal zur Korperaxe laufende feine Fasern. In der Figur kann man
diese Theilung nur eben dureh eine kleine Querlinie angedeutet sehen, weil
der abgebildete Schnitt in sagittaler Richtung, also senkreeht zum Windungs-
verlauf des Kleinhirns angelegt ist. Die zahlreichen Piinktchen in allen
Héhen der Molecularsehicht rechts unten entsprechen solehen quergetroffenen
Theildstehen, Ausser den eben erwihnten Zellen kommen in der Korner-
sehicht noeh solehe vor (5), deren Axencylinder sich zwischen den Kérnern
ausserordeuntlich fein aufzweigt, wilrend die Dendriten, nicht unéhnlich
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denen der Purkinje'schen Zellen, aber weniger reichlich, sich in der Mole-
cularsehicht vertheilen. Aueh in der Kornersehicht enden Fasern (6) un-
bekannter Herkunft, die aus dem Marklager dahin eintreten.

Wie Sie sehen, liegt algo in der Rinde des Cerebellum ein ausser-
ordentlich eomplieirter Apparat vor, ein Apparat, der wohl geeignet ist,
Elemente sehr versehiedener Art und Herkunft unter einander zu verbinden.
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Fig. 88.
Schnitt in sagittalor Richtung durch die Rinde des Corcbellum nocli Belandlung it der Metlodo

Golgi-Cajal, Zonsammenstellung der eingeloon da beobachteton dellen anf einem Schpitt, Noch
Foiphnnnzen von 5. H. ¥ Cajal and v. Gehuechtan.

An dem Sehnitte, den ich Ihnen hier in Fig. 89 vorlege, soll gezeigt
werden, wie die Fasern aus dem Kleinhirnweiss in dieken, markhaltigen
Ziigen in die Rinde eintreten, wie von diesen Ziigen im Bereich der Kirner-
schicht zumeist nur gewundene Theilstiicke auf dem Schnitte siehtbar sind,
und wie ein wahrer Plexus markhaltiger Nervenfasern in sagittaler Rich-
tung unter und zwischen den Purkinje'schen Zellen einherzieht. Einzelne
in gleicher Richfung ziehende diinne, markhaltige Fasern — auf der Figur

Edinger, Nervise Contralorgane. 8. Aufl, 8
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nicht sichtbar — kommen aueh noeh ein kleines Stiick iiber die grossen
Zellen hinaus, in der Molecularsehicht vor.

Die Beschreibung der Kleinhirnrinde lege ich Ihnen aueh deshalb mit
allem bekannten Detail vor, weil neuere Untersuchungen gezeigt haben,
dass auch hier bei der progressiven Paralyse Faserschwund und andere
Veriinderungen vorkommen kénnen. Es kann deshalb die Kenntniss der
anatomisehen Verhiltnisse fiir Untersuchungen im Bereich der Pathologie
grosse Wichtigkeit gewinnen.

Alle Rindenpartien
sind dureh guirlan-
denformige,ihrer Con-
tour folgende Faser-
zfige unter einander
verkuniipft.

Ausser in der Rinde
bietet das Kleinhirn noch
an anderen Stellen An-
hiiufungen grauner Sub-
stanz, Im Markkern der
Hemisphiire liegt jeder-
seits ein grosser, viel-
fach gefiltelter Kern, das
Corpus ciliare oder
dentatum. Nach innen
von ihm werden weitere
graue Massen angetrof-
fen; zundfichst ein ling-
liches Ganglion, der
Pfropf, Embolus,
dann der Kugelkern,
Nueleus globosus,
ein lingliches Gebilde
mit kugliger Anschwel-
Iung am hinteren Ende,

|

.

T

Fig. 89. schliesslich am weitesten
Schnitt doreh die Rindenschicht des Corebellum. Flirbung mit - - T
!!iizl:rltrll.'t;-'”"‘au]?l’--‘-]u.ck. Unten rechts schematisirt. nach innen im Wurm der

Dachkern, Nueleus
tegmenti. Am besten bringt man sich diese Kerne aunf einem fast hori-
zontal dureh das Cerbellum gefiihrten Sehnitt zu Gesicht, wie ihn Fig. 90
nach einer Abbildung aus B. Stilling's Atlas zeigt.

An einem solehen Schnitte erblicken Sie in der Mitte den Markkern
des Wurmes mit den Dachkernen, vor demselben eine Faserkreuzung, die
vardere Kreuzungscommissur. Rechts und links sehliessen sieh die
Marklager der Hemisphiiren an, in denen die Kugelkerne, der Pfropf und
am weitesten aussen das gefiiltelte Markblatt des Nueleus dentatus
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siechtbar werden. Die tiefen Einschnitte in die Oberfliche entsprechen den
Furehen zwischen den Lappen. Zwischen den Bindearmen (£ R) liegt, wie
ieh vorhin erwiihnte, auf dem Velum medullare anticum die Lingula; sie
ist (4) ebenfalls in der Horizontalebene durchschnitten.

Alle die Kerne in den Marklagern, welche Sie eben sehen, sind durch
Ziige grauer Substanz unter einander in Verbindung. Ihre Beziehungen zur
Faserung des Markes sind noch fast ganz unbekannt.

Dio Linie bei Com woist anf

Nack B, 5tilling.

18

pon im Wuorme die Dachkerno m, der Kugelkern ¥y,

beiderseits das Corpons dentatum cerehalli Cd e,

Flg- ﬂ'ﬂ.

Der Sohmitt durchtrennt wom die Gogend unter don Vierhiigeln £, daon die

Bindearme K und zwischen diesen dio Lingula 4. Vor diczer lie

dor Plropf Em b und in den Hemisphiiren

Bei Sem die Fibras semicirenlars

die vorders Erewmmngssommissur hin,

Cae...

Ay
Fenl
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Wenn man dieht hinter der Stelle, wo die Bindearme in das Klein-
hirn eintreten, einen Sechnitt in frontaler Richtung anlegt, so wird dorsal
das Cerebellum, ventral der Pons und die von ihm ausgehende Faserung
getroffen, die sich beiderseits in den Hemisphéren verliert. Zwischen Klein-
hirn und Haube liegt, beiderseits von den durchsehnittenen Bindearmen be-

se':



116 Achte Vorlesung.

erenzt, der Ventrieulus quartus, die erweiterte Fortsetzung des Agunae-
duetus Sylvii. Der Markkern des Wurmes fiillt an dieser Stelle nicht in
die Schnittlinie. Haube und Fuss, letzterer durch die Ponsfasern zerkliiftet,
liegen noch ganz so angeordnet, wie wir sie zuletzt an einem Sehnitt dureh
die Vierhiigelzegend gesehen haben.

Eine Anzahl der auf nachstehender Zeichnung notirten Faserziige haben
bislang noch keine Erwihnung gefunden, da wir noch nicht Gelegenheit
hatten, die eigentliche Fasernng des Kleinhirng niher zu betrachten.

Wir haben erfahren, dass aus drei Armen jederseits Ziige in das Cere-
bellom treten. Ihr Verlauf darin ist, trotzdem einer der Besten der Er-
forscher des Centralnervensystems, Benedikt Stilling, lange Jahre der
Arbeit auf dessen Studium verwandte, nur noch sehr ungeniigend bekannt.

|

Fig. 01.
Echnitt naho vor dem Culmen des Berges in frontaler Richtung doreh das Cerebellom fallend. nach B. Stilling.
" Ventrienlus guartug, & Bindesrm, # Pons. Zor Krowsungszonen, nach innen von ihimen legen die Viiess-
fasern. Cr Zilge aus dem Corpus resfiforme, gohen in dic halbzivkelfirmipon Fasorn S em fiber, 8 Geogond
des Anstrittes der Trigeminnswnrzaln.

Das folgende Sebema will im Wesentlichen die Ansiehten Stilling's
iiber die wichtigsten Faserziice beim Mensehen moglichst einfach wieder-
geben.') Es entspricht etwa einem Frontalsehnitt weiter vorn als der in
Fig. 91 abgebildete. Nur der Eintritt der Bindearme ist, um nicht allzu-
sehr die Klarbeit zu verwisehen, an eine andere als die richtige Stelle
gezeichnet, wie Sie dureh Vergleich mit Fig. 91 sofort sehen. Die Binde-
arme sollten ja eigentlich dieht iiber dem Ventrikel liegen.

Nun sehen Sie zuniichst die einzelnen Theile der Kleinhirnrinde durch
bogenformige Fasern, Fibrae arciformes, unter einander verbunden.
Aus der Rinde heraus treten tiberall Fasern, die raseh, gleich den Aesten

1) Die Faserung des Corpus restiforme nach eigenen Untersuchungen wesentlich
modificirt.
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eines Baumes auseinanderfahrend, in den Markkern dringen. Sie heissen
Dendritische Zitge. Ehe Sie aber das Corpus dentatum oder ciliare
erreichen, verlieren sie sich wiederholf in dichtem Gewirr feiner Fasern,
einem Gewirr, in dem man mehrere Zonen von deutlichen Kreuzungen,
Kreuzungszonen, unterscheiden kann. Aussen nm das Corpus ciliare
liegen die naeh ihm zustrebenden Fasern dicht, vielfach radifir um dessen
graue Masse gestellt, in die sie eindringen, und weleche sie zum Theil anch
durchsetzen. Die ganze Masse dieser Fasern wird ihres Aussehens wegen
mit dem Wollhaar eines Schafes verglichen und Vliess genannt.

g i P
W S Corour
L PERL o ma

Fig. 92.

Behoma des Faserverlaufes im Kleighim zur Erklivang des Umsprings der Kleinhimschenkel. Zn

beachten ist die Zusammenzeizung derselben aus intraciliaren | extraciliaren snd hemisplmnsuhd:n
Fasern, besonders dentlich oben rechts am Bindearm.

Die Bindearme treten in das Corpus ciliare und losen sich nahe
dessen grauer Substanz in ein Fasergewirr auf. Dieses (intraeiliare Fasern)
steht direct, oder mit Einschaltung von Ganglienzellen, in Zusammenhang
mit dem aussen um das Corpus eiliare liegenden Gewirr (der extraeciliaren
Fasern), dem Vliess. Aus ihm gehen ebenfalls Fasern in den Bindearm,
desgleichen erhiilt er welche aus der Rinde der Hemisphéren. So setst
gich algo der vordere Kleinhirnschenkel zusammen aus 1) infraeciliaren
Fasern (Hauptmasse der Faserung), 2) extraciliaren Fasern, 3) Hemisphéiren-
fasern. Letztere beiden Faserarten sind ihm nur in geringerer Quantitit
beigemengt.

Die Corpora restiformia entspringen zum guten Theil aus dem
Vliess, fiihren also wesentlich extraciliare Fasern. Diejenigen Fasern aber,
welche, zumeist ans dem Riickenmark stammend, in ihren centralsten Theilen
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dahinziehen und sehon im 7. Fétalmonat markhaltig werden, gehen theils
direet zur dorsalen Rinde des Wurmes, theils umgreifen sie das Corpus
dentatum von aussen her und wenden sich dann, iiber es wegziehend, zur
ventralen Seite des Wurmes, wo sgie sich zwischen den Kugelkernen ver-
lieren. Etwas spiiter als diese Fasern, aber doeh vor der Hauptmasse des
Corpus restiforme, wird ein Zug markhaltig, der aus der Gegend der
Kugelkerne entspringt und medial vom hinteren Kleinhirnschenkel an der

Cerebellym

Fig. 93.

Frontalschnitt durch Cerabellin und Pons «iner Fruocht von 26 Wochen., Alle :n:l.r]-:]mll:iguu
Fasern dorch Himatoxylin gofirbt.

Aussenwand des vierten Ventrikels herabzieht. Seine vordersten Fasern
verlassen mit dem Nervus trigeminus das Gehirn, andere ziehen mit dem
Acustiens heraus, und wieder andere wenden sich caundalwiirts. Der letz-
teren werden dann in der Oblongata immer weniger, wahrscheinlich weil
einige in die Glossopharyngeus- und Vaguswurzel eintreten. Doeh kann
man das betreffende Querschnittfeld bis dahin verfolgen, wo die Hinter-
striinge des Rilckenmarkes enden. Der ganze Zug wird als direete senso-
rische Kleinhirnbahn bezeichnet. Ieh werde spiter noch Gelegenheit haben,
Thnen denselben in einigen Abbildungen zu zeigen, heute lege ich IThnen
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einen Schnitt durch die Briicke einer Frueht aus dem 7. Schwangerschafts-
monate vor, an dem sie den Theil der Bahn erkennen, weleher in den
Trigeminus gelangt, Fig. 93.

Sehliesslich wiire noch zu erwihnen, dass auch Fasern direet aus den
Hemisphiiren in das Corpus restiforme gelangen sollen.

Die Briieckenarme konnen direet weif in die entsprechende Hemi-
sphiire hinein verfolgt werden (Hemisphirenfasern). Nahe der Rinde
gehen sie im Fasergewirr verloren. Doeh erhalten aueh sie noeh Fasern
aus dem Vliess, also extraciliare Fasern.

Recapituliren wir das eben Gesagte nochmals, so finden wir den vor-
deren Kleinhirnsehenkel wesentlich aus intraeciliaren Fasern, den mittleren
wesentlich aus Hemisphiirenfasern, den unteren aus extraciliaren Fasern
und solehen vom Dache des Wurmes aufgebaut. Doch erhiilt jeder Sehenkel
auch Zuziige aus dem Ursprungsgebiete der beiden anderen Schenkel.

Der Bindearm und das Corpus restiforme bekommen aueh noch einen
Zuwachs aus dem Mark des Wurmes,

Es liegt im Mark der vorderen Partien des Wurmes eine Stelle,
die vordere Kreuzungscommissur, an der siech zahlreiche Fasern
kreuzen. Sie kommen aus den vorderen Lippchen, kreuzen sich vor den
Dachkernen und treten in die entgegengesetzie Kleinhirnhilfte. Von da
konnen sie in den Bindearm und das Corpus restiforme verfolgt werden.
Ganz ebenso verhalten sich die Fasern aus dem hinteren Lappchen, welche
hinten im Markkern des Wurmes eine hintere Krenzungseommissur
bilden.

Mitten in dem Markkern zwischen diesen beiden Commissuren liegt
der Nucleus fastigii (Dachkern), um- und iiberzogen von Fasern, welche,
aus dem horizontalen Ast des Arbor vitae stammend, heide Kreuzungs-
commissuren unter einander verbinden, zum Theil auch mit den Fasgern
der vorderen Commissur zu den Kleinhirnhemisphiiren ziehen. Die Dach-
kerne gehen mit allen diesen Fasern Verbindungen ein.

Das Aeussere des Kleinhirns ist durch Malacarne, Eeil und Burdach so ge-
schildert worden, wie wir es heute kennen. Die Erforschung des inneren Baues geschah
durch F. Arnold, Reil, Kélliker, Meynert, namentlich aber durch B. Stilling.
Neuere Untersuchungen iber die Zusammensetzung der Arme stammen von Bechterew,
Marechi und dem Verfasser. Ueber die Kleinhirnrinde existirt eine ganze Literatur, zu
der namentlich Purkinje, Gerlach, Kdlliker, F. E. Schultze, Obersteiner,
Bevor Beitrige lieferten. Genauere Einsicht in den Ban erhielt man aber erst durch
Studien von Golgi, Ramon y Cajal, Kélliker und Gehuchten. Hier wie an so
vielen anderen Stellen hat erst die Verbesserung der technischen Methoden einen Fort-
schritt da ermfglicht, wo die eifrigste einfache Beobachtung nur wenig zu Tage firderte.

Erkrankungen der Kleinhirnschenkel werden isolirt nur finsserst
selten beobachtet. So kommt es, dass iiber die Symptome, welche zu erwarten
sind, wenn einer derselben befallen wird, nur recht wenig bekannt ist. Langsam
eintretende Zerstirung eines Brilckenarmes kann, wie es scheint, ganz symptomlos
bleiben. Bei Erkrankungen, welche einen Reiz austtben, bei Blutangen z. B,
kommen manchmal Zwangsbewegungen, meist Rollungen, bald nach der gesunden,
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bald auch nach der kranken Seite vor. Auch Zwangshaltung des Rumpfes oder
nur des Kopfes, desgleichen Zwangsstellung mit oder ohne Nystagmus sind bei
reizend wirkenden Erkrankungen eines Briickenschenkels beobachtet.

Erkrankungen des Kleinhirns machen leicht durch Mithetheiligung
der benachbarten, eng bei einander liegenden Fasercomplexe in den Hirnschenkeln,
der Briicke und Medulla oblongata Symptome, welche nicht anf Rechnung des
Organs selbst kommen, Wenn wirklich nur Kleinhirnsubstanz durch Erkrankung
ausfiillt, sicht man Schwindel, Kopfschmerz, Erbrechen, Unsicherheit des Ganges
(Ataxie) und wvage Gefiihle von Schwiiche in den Extremifiiten der gleichen und
der gekreuzten Seite auftreten. Eigentliche Lihmungen oder Sensibilititsstorungen
fehlen. Zuweilen erleidet das Sehen schwere Beeintrichtigung, doch ist nicht
zu enfscheiden, wie weit das durch Mithetheiligung der nahen Opticuscentren
entsteht. Nicht selten treten Stérungen der Psyche bei Kleinhirnleiden anf. Die
Diagnose ist, da manche Kleinhirnkrankheiten ganz symptomlos verlaufen, und
unter den oben genannten Erscheinungen keine ist, die nur vom Cerebellum her
entstehen kann, meist schr schwer, fast immer eine unsichere. Die Berilck-
sichtignng von Symptomen, welche von den Nachbarorganen ausgehen (Oenlo-
motorinslihmung z. B.), ist meist von grosser WichtigKeit.

Es scheint, als veranlassten hauptsichlich die Erkrankungen, welehe den
Wurm treffen, die Ataxie und den Sehwindel.

Von den vielen als charakteristisch fiir Kleinhirnleiden oft betrachteten Sym-
ptomen freten die meisten nur auf, wenn anch die Bindearme oder die Britcken-
arme, wenn der Boden der Rautengrube oder die Vierhiigelgegend direet oder
indirect betheiligt sind.

Neunte Vorlesung.

Die Wurzeln der peripheren Nerven, die Spinalganglien und das
Riickenmark.

M. H.! Die peripheren Nerven filhren bekanntlich motorische und sen-
sible Fasern gemischt in ihrem Stamme. Nahe am Riickenmarke trennen
gich diese aber von einander. Das Stimmehen, welches die motorischen
Fasern enthilt, geht direet als vordere Wurzel in das Riickenmark hinein.

Die gensibeln Fasern senken sich in das Spinalganglion.

In den Spinalganglien liegen grosse Zellen, die zuweilen zwei, meistens
aber nur einen Ausliufer haben. Ist nur einer da, so theilt er sich aber
(Ranvier) bald nach seinem Abgange von der Zelle in zwei, so dass
also anch hier schliesslich zwei Zellfortsiitze vorhanden sind.

Diese beiden Fortsetzungen aus den Spinalganglienzellen haben Sie
schon in der zweiten Vorlesung kennen gelernt. Sie erinnern sich wohl
noeh aus dieser, dass naech den Beobachtungen von His die sensibeln
Nerven aus den Zellen als peripheriewiirts gerichtete Fortsiitze auswachsen,
dass aber dieselben Zellen anch zum Riickenmark eine Faser senden, die
hintere Wurzel.

Da, wie Zihlungen beim Erwachsenen zeigen, die hintere Wurzel
anniihernd so viele Fasern zum Marke fiihrt, als dureh den Nerven in
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das Ganglion eingetreten sind, so mioehte es scheinen, als sei einfach
in den Verlauf jeder Faser eine Zelle eingeschaltet.

Es ist aber eine wichtige Frage, DR
ob wirklich alle sensibeln Nerven aus 7 \
Zellen des Spinalganglions stammen. ! :
Auf dem Wege des Experimentes, der 8-
zuerst von Waller und mit Erfolg
spiiter noeh oft, beschritten wurde, ist
es gelungen, sie villig befriedigend
zn losen.

Jede Nervenfaser, welehe von ihrer Wurgel
Ursprungszelle getrennt wird, entartet.
Schneidet man nun einen sensibeln Ner-
ven dicht vor dem Spinalganglion ab, e
s0 gehen alle seine Fasern zu Grunde,
das Ganglion selbst und die auns ihm
entspringende Wurzel bleiben normal.

Hint Wearg el
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Gemiigchrer Nerv,

Dag beweist, dass der Schnitt alle Fa- Fig. 94.
s Schema der Bezehungon ewischen Rilckenmark
sern von ihren Zellen getrennt hat. and Norvonwirzeln.

Schneidet man dieht hinter dem Gan-
glion die sensible Wurzel dureh, so entarten im sensiblen Nerven nur einige
wenige Fiserchen, die Mehrzahl bleibt erhalten. Sie muss ans Fasern
bestehen, weleche den Spinalganglienzellen ent-
stammen, denn mit diesen ist sie ja in Verbin-
dung geblieben. Die untergegangenen Fasern
milssen aus dem Riickenmarke selbst stammen,
denn nur von diesem, nieht von dem Ganglion
sind sie ja getrennt. In der That liefert nun
die Untersuchung der Wurzel nach diesem Ver-
suche den Beweis dafiir. Diese ist von ihrem
Ganglion getrennt, und man findet nun, dass in
ihr nur ganz wenige Fasern erhalten sind, die
Mehrzahl aber zn Grunde gegangen ist. Die
erhaltenen Fasern miissen im Riiekenmarke ihren
Ursprung haben, denn nur mit diesem hiingen
gie noch zusammen, die untergegangenen miis-
sen aus dem Spinalganglion kommen, denn nur
von diesem waren sie getrennt.

Die Versuche zeigen, dass aus dem Gan-
glion nach zwei Richtungen Zellfortsitze gehen,

Fig. ¥5.
und dass andere, weleche aus aus dem Riieken-  schowa dor Faserung in cinem

Spinalganglion.

marke stammen, es nur durchziehen. Dem-
nach dirfte man sich die Beziehungen der sensiblen Wurzel zum Spinal-
ganglion in der Weise denken, wie das Fig. 95 abgebildete Sehema sie
darstellt.
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Zwisehen Spinalgan-
glion und Riieckenmark
entfaltet sich sowohl die
sensible, alsdie motorische
Wuarzel in eine Menge
kleiner Faserstimmehen,
JwWurzelfasern®, die
auf eine lange Strecke in
das Riickenmark eintre-
N1 ten, die sensiblen Fasern
auf der Rilckseite, die mo-
torisehen auf der Vorder-
seite in einen etwas seit-
lich liegenden Lingsspalt.
Die Zahl dieser Biindel-
chen ist nicht gleich fiir
alle Wurzeln und ist anch
bei verschiedenen Indivi-
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g5 8 E. EFL Nach neueren Unter-
gzg = =E8 T suchungen darf man fir
g5z ¥ = & ;
SEF o ZEi B die Extremititennerven
= = = 1
§§§ = é ;, = nicht mehr annehmen,dass
FEE pEd & jede Wurzel zu einem be-
385 iz B stimmten peripheren Nerv
i EE T in Beziehung steht. Es
E25 e ist nachgewiesen, dass in
S5 2 n :
Bag oF jeden Extremitiitennery
5;‘5 - . eine ganze Reihe aus ver-
w2 g o a1 .
lhg?: af schiedenen Wurzeln stam-
i gg mender Nervenfasern ge-
=55 = ML Jangen, und es ist sehr
g == wahrseheinlich geworden,
ey =1 . as s
3 5 = dass zwei gewohnlich eo-
ak B ordinirt arbeitende Mus-
= 11 keln von der gleichen |
r'r] L & = A
-E-En gg Whurzel innervirt werden,
BE i 3 auech wenn sie verschie-
=] =E
:?_; == Pa et dene Nerven bekommen.
s == 1 Der dies ermiglichende
-8 22 ; Faseraustausch geschieht
52 E{ﬁ 3 zum Theil in den Ple-

xus (eerviealis, lumbalis
u. 8. w.), zum Theil erst
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im Stamme der grosseren Nerven, der auch als eine Art Plexus aufzu-
fassen ist.

Nur wenige Fiillle von Erkrankung der Spinalganglien sind bekannt, Ausser
lebhaften Schmerzen wurde wiederholt als Symptom ein Herpes zoster infer-
costalis lings dem betreffenden Nerven nachgewicsen. Es ist fraglich, ob er auf
Rechnung des gangliisen Apparates oder der Nervenfagern zu setzen ist, da man
auch Zoster ohne nachweisbare Erkrankung des Ganglion kennt, namentlich aber
weil Zoster im Gefolge von Entziindung der peripheren Nerven beschrieben wurde.

Die Wurzeln treten also lings des Rilekenmarkes in dieses ein.

Da, wo starke Wurzeln aus den Extremititen kommend herantreten,
schwillt das Mark etwas an. Die Intumescentia cerviealis nimmt
die Armnerven, die Intumeseentia lumbalis die Beinnerven auf. Die
schmalste Stelle des Rileckenmarkes giebt den Intereostalnerven Ursprung.
Das unterste, kegelformig endende Sttick des Markes heisst Conus termi-
nalis; aus ihm entspringt ansser den Nerven ein langer diinner Fortsatz,
dag Filum terminale.

Die obere Begrenzung wird dureh den Anfang der Pyramiden-
kreuzung (8. u.) gegeben.

Am Krankenbette tritt zuweilen die diagnostisch wichtige Frage an Sie
heran, in welcher Hihe die Wurzeln entspringen, denen bestimmte gelihmte
Muskeln oder aniisthetische Hauntpartien ihre Innervation verdanken. Man hat
sich bemitht, diese Frage, der die reine Anatomie nie niher freten konnte, durch
das Thierexperiment zu l6sen. Fiir den Menschen ist wiederholt versucht worden,
die Fiille, in denen localisirte Erkrankungen des Riickenmarkes (Quetschungen,
Blutungen wu. 5. w.) zn bestimmten Stirungen gefiihrt hatten, in dieser Hinsicht
zu verwerthen. Ieh lege Ihnen heute, nur wenig modificirt, die Resultate vor, zu
denen Starr auf diesem Wege gekommen, als er alle ihm 1890 zugiinglichen

Fiille vergleichend zusammenstellte. Wahrscheinlich ist da und dort bei weiterer
Erfahrung noch Berichtigung nithig.

Localisation der Function in den verschiedenen Segmenten
des Riickenmarkes.

Gefohlsinnervation
Segmente Muskeln Reflexe !I o
2 —3. Cervicalis | Sterno-mastoidens [al.l;.pirat. bei raschem| Nacken und }Iiﬂtﬁl‘kﬂPf
Trapezius Druck u. d. Rippen-
Scaleni und Nackenmuskeln | bogen
Diaphragma |
4. Cervicalis | Diaphragma | Erweiterung der Pu-| Nacken
Supra- und Infraspinatus | pille auf Reizung| Obere Schultergegend
Deltoides | des Nackens. 4. bis| Aussenseite des Armes
Biceps u. Coraco-Braehialis | 7. Cervie.
Supinator longus
Rhomboidei [
5. Cervicalis | Deltoides Beapular-Reflex Ruckseite der Schulter
O. Corv. bis 1. Dors.| und des Armes
Biceps u. Coraco-Brachialis | Schinenreflexe der ent-
Supinator longus ct brevis spr. Muskeln Aeussere Seite des Ober-
Pectoralis, pars clavicul. | und Vorderarmes
Serratus magnus
Rhomboidei I
Brachialis ant. |
Teres minor
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Segmente

Muskeln

Reflexe

=

Gefuhlsinnervation
der Haut

6. Cervicalis

7. Cervicalis

8. Cerviealis

I. Dorsalis

2,—12. Dorsalis

1. Lumbalis

2, Lumbalis

3. Lumbalis

4. Lumbalis

5. Lumbalis

1. u. 2. Sacralis

3.— 5. Sacralis

Biceps

Brachialis anticus

Pectoraliz pars clav,

Serratus magnus

Triccps

Extensoren der Hand und
der Finger

I'ronatoren

Caput longum Trieipitis

Extensoren der Hand und
der Finger

Flexoren der Hand

Pronatoren der Hand

Pectoralis, pars costalis

Subscapularis

Latissimus dorsy

Tercs maior

Flezoren der Hand and der
Finger

Kleine Handmuskeln

Strecker des Danmens

Kleine Handmuskeln

Daumen- und Kleinfinger-
Ballen

Muskeln des Rickens und
des Baunches

Erectores spinac

Ilea-Psoas

SBartorius

Bauchmuskeln

Ileo-Tsoas

Sartorius

Flexoren d. Knies (Remak ?)

Quadriceps femoris

Quadriceps femoris

Einwirtaroller der Schenkel

Adductores femoris

Abductores famoris

Adductores femoris

Tibialis anticus

Flexoren d. Knies{Ferrier?)

Auswiirtsroller der IHitfte

Beuger d. Knies (Ferrier?)

Beuger des Fusses

Extensoren der Zehen

Peronel

Flexoren des Fusses und der
Zehen

Peronei

Eleine Fussmuskeln

Musgkeln des Perineam

i

Reflexe von den Seh-

nen der Extensoren
des Ober- u. Unter-
armes

Handgelenkschnen
6.—8. Cerv.

Sehlar anf die Vola

erzeugt  Sehliessen
der Finger

Palmar-Reflex
7. Cerv. bis 1. Dors.

Papillarreflex

Epigastr. 4.—7.Dors,
Abdomen 7.—11. D.

Cremasterreflex
1.—3. Lumb.

Patellarsehne
2. —4. Lumb.

Glut¥alreflex
4.—5. Lumb.

Plantarreflex

Achillessehmne
Blasen- und Rectal-
centren

Acussere Seite des Vor-
derarmes

Rucken der Hand, Ra-
dinlisgebiet

Radialisgebiet der Hand

Mudianusvertheilung

Ulnargzabict

Hant der DBrust, des
Bttekens, des Baunches
um‘: deroberen Glutial-
region

Haut der Schamgegend

Yorderseite des Hoden-
sankes

Acnzsore Seite der Hufte

Vorder- und Innenseite
der Hufte

Innere Seite der Hufte
und des Beins bis sum
Enichel. Innenseita
ies Fusses

Rlickseite der Hufte, des
Oberschenkels und dus-
serer Theil des Fusses

Hinterseite des - Ober-
schenkels, Hussere Seite
des Beines und Fusses

Haut tiber dem Sacrum,
Amnus, Perineum, Geni-
talien

Der Faserverlanf im Riickenmark, meine Herren, ist nur zu einem
Theil bekannt. Zum Verstindniss desselben ist es nothwendig, dass Sie
sich mit dem Bilde, welches ein Schnitt quer dureh das Organ bietet, voll
vertraut machen. :
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Auf einem solchen Quersehnitt erkennen Sie zuniichst weisge Substanz
in der Peripherie und grave Substanz in H-Form im Centrum. Die heiden
Riickenmarkshilften sind getrennt dureh die vordere und hintere Lings-
furehe, verbunden dureh eine Commissur weisser Substanz vorn,
graner Substanz hinten. Die vordere Ausdehnung der grauen Substanz
nennt man die Vorderhorner oder Vordersinlen, die hintere die
Hinterhorner resp. Hintersiiulen.

Die Vertheilung von weisser und grauer Substanz ist nicht in allen
Querschnitishihen die gleiche. Namentlich tiberwiegt vom oberen Lenden-
mark an abwiirts entschieden die graune Substanz. Fig. 98 zeigt Quer-
sehnittshilder aus den versechiedenen Hohen des Riickenmarkes.

Fig. 97.

Halbzchamatizchor Qnormchnitt dos Rbckonmarkes nach Erlb,
a vordere, & hintere Liingsfurche. ¢ YVordersirang, 4 Seitenstrang, ¢ Hinterstrang,
X Funie, gracilis, ¢ Funic. cuneatus. & vordere, ¢ hintero Wuarzel. & Centralkanal
¢ Bnlens intermed. post. m Vordersiiule, s Hintorsiinle. ¢ Tracins intermedio-lnteralis.
y Processus reticolares. ¢ vonders Commissur sus weisser SBubstanz, » hintere oder
groue Commissur, & Clarke’sche SHale oder Columna vesicularis.

Aussger der verschiedenen Vertheilung der beiden Substanzen wollen
Sie an derselben noeh bheachten, wie der lateralste Theil des Vorderhornes
im unteren Hals- und oberen Brustmark mehr und mehr selbstiindig wird
und schliesslich (Fig. Iv und Ds) als eigener Fortsatz, Seitenhorn oder
Tractus intermedio-lateralis genannt, sich abhebt. Im unteren Brust-
marke verschwindet das Seitenhorn wieder. Auf Fig. 97 ist es bei o
angegehen. -

Im ganzen Hals- und im oberen Brustmarke ist hinter dem Traetus
intermedio-lateralis, im Winkel zwischen ihm und dem Vorderhorn, die
graue Substanz nicht seharf abgegrenzt, sie geht vielmehr in ein Netz von
grauen Balken und Ziigen iiber, das weithin in die weisse Substanz hinein-
ragt. Dieges Netz heisst Proeessus reticularis.
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Am Conus terminalis hat die graue Substanz nur noch einen diinnen
Ueberzug weisser Fasern (Co der Fig. 98).

Fiﬂ'. 05,

Schnitte dorch das Biickenmark in vepschicdenen Hihen, Die Bochstabon nnd Fahlon bexeichnen dia
Spinalnerven, deren Abgangshihe die sinzelnen Schnitte entsprechen. Nach §uain.

Ieh will Ihnen nun zunfichst beschreiben, was die einfache anatomische
Untersuchung von Sehnitten durech das Riickenmark lehrt.

Die Wurzelfasern der motorischen Nerven treten am Spinal-
ganglion vorbei direet in das Riickenmark, durchziehen dessen weisse Sub-
stanz und senken sieh in die Vorderhorner ein. Sehr wahrscheinlich ist,
dass allein ihnen enthaltenen Axeneylinder sich so, wie es hier auf Fig. 99
abgebildet ist, mit je einer der grossen dort liegenden Ganglienzellen
verbinden. Eine Vorderhornzelle mit vielen Ausliufern ist in Fig. 41 D
abgebildet. Nieht alle Zellen stehen in direeterVerbindung mit Wurzelfasern.

Die Vorderhornzellen sind zumeist in Gruppen angeordnet. Welche
Beziehung die einzelnen Gruppen zu den Wurzeln haben, ist nur theil-
weise bekannt. Voraussichtlich ist ein Gewinn flir unser Wissen zu er-
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warten, wenn in allen Fillen, wo intra vitam ein Ausfall in der Peripherie
gich wohl umgrenzen liess, post mortem eine sorgfiltige, speciell anf die
Loealisation von veriinderten Ganglienzellen gerichtete Untersuchung statt-
findet. Jeder von Ihnen, meine Herren, kann berufen sein, ung hier voran-
zuhelfen. So wird es wichtig sein, dass Sie sich mit einer Eintheilung
der Zellgruppen im Riickenmarkgraun bekannt machen, die, auf morpholo-
gische Befunde gestiitzt, das rein thatsiichlich einstweilen Bekannte um-
fasst. Eine solehe Eintheilung verdanken wir Waldeyer. Ieh lege Ihnen
in der Abbildung Fig. 100 (S. 128) dieselbe vor.

Die im Halsmark sehr
gut abgegrenzten und im
Lendenmark besonders zell-
reichen Gruppen sind im
Brustmark weniger gut aus-
gepriigt, entsprechend dem
geringeren Volum und viel-
leicht auch den andersarti-
zen Funetionen der dort ent-
springenden Nerven.

Keine der Zellgruppen,
ausser etwa der medialen hin-
teren Gruppe, ist durch die
ganze Liinge des Riickenmar-
kes continuirlich zu verfolgen.
Manches spricht dafiir, dass
diese Gruppe der Innervation
der Riickenmuseunlatur dient.
Die lateralen Gruppen im Hals-
mark bilden nach Ergebnissen
der Pathologie wahrscheinlich
die Ursprungsstiitte der Vor-

derarm- und Handmuseulatur
(Kaiser).

DieWurzeln der sen- - Fig. 99.

: Veom vorderen Bande oines Querschnittes der graven Vordersiiule.
siblen Nerven gﬂlﬂﬂgen,l Teborgang der Zellfortsfitze in die vorderen Wuarzeln, Carmin-
a : : priparat 90, Nach Henle.

nachdem sie das Spinalgan-
glion passirt haben, zum Theil direet in das Hinterhorn, zom Theil in die
weissen Hinterstringe. Der Zellencomplex des Spinalganglion ist der
eigentliche Ursprungskern fiir die Mehrzahl dieser Fasern. Sie erinnern
gich noch, dass, wie die Entwicklungsgeschichte lehrt, die Zellen dieses
Ganglion peripherwiirts in den Nerven, ecentralwiirts in das Riicken-
mark auswachsen. Der centrale Auslinfer bildet das, was wir hintere
Wurzel nennen. Mit ihm aber treten auch noch Fasern ein, welehe nicht
aus den Zellen der Spinalganglien stammen.

Die im Hinterhorn liegenden Ganglienzellen sind kleiner als die Vorder-
hornzellen. Meist haben sie eine der Spindel sich nihernde Gestalt. Ihr
Axencylinder verzweigt sich entweder schon nahe an der Zelle zu einem
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feinen Flechtwerk, dhnlich dem in Fig. 41 unten links abgebildeten, oder
er zieht in der Rilckenmarksubstanz weiter. Nie geht er in eine periphere
Nervenfaser tiber.

Zwei Gruppen treten im Hinterhorn dureh ihre Form und Farbe auch
schon fiir das nackte Auge deutlich hervor. Die Gruppe der Columna
vesieularis, von Stilling zuerst, dann von Clarke genauer studirt,
meist Clarke’sehe Sdule genannt (Fig. 97 s), liegt etwa da, wo Vorder-
und Hinterhorn zusammenstossen. Ausser den Zellen enthilt sie noeh ein
feines Fasergefleeht und Blindelehen ausserordentlich feiner, in der Liings-
axe des Riickenmarkes verlaufender Nervenfasern.

Ihr rundlicher Querschnitt ist deutlich abgegrenzt nachweisbhar nur
etwa vom Ende der Halsansehwellung bis zum Anfang der Lendenan-
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Fig, 100. Nach Waldevar, wenig modificirt.

Sehnitt durch
den candalen Theil der Halsanseliwellune die Lendenanschwollung.

Die Eintheilong berult anf don Bildom , welehe sich am roifen Riiekenmarke mit Carmin darstedlen

lagzen, Andere Mothoden zeipen, dass, woenigstens am {Gtalon Marke, in einselnon Gebieton sehr viel
mehr Zollindividuen vorhanden sind, als hier gezeichnet wardon.

schwellung. Einzelnen Zellen von dhnlichem Aussehen wie die in der Siule
enthaltenen begegnet man aber in ihrer Verliingerung bis in die Oblon-
gata hinanf, :

Sehirfer noeh als die Stilling-Clarke’sehe Saule hebt sich vom Grau
der Hinternhornes die Substantia gelatinosa Rolando ab. Sie liegt
an der Spitze des Hinterhornes und wird dort von zahlreichen eintretenden
Hinterwurzelfasern durchbrochen. ko lange die Firbemethoden noch nieht
gentigend ausgebildet waren, blieb die Bedeutung dieser eigenthiimlich
glasig durchscheinenden Substanz immer unklar. Erst in den letzten Jahren
ist es gelungen, in ihr Zellen nachzuweisen, welehe dhnliche Charaktere
zeigen, wie die in den Hinterhirnern liegenden.
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Was aus deren Axencylindern wird, schien besonders schwer in einem Ge-
biete zu ermitteln, das ohnehin schon von unziihligen Axeneylindern und Col-
lateralen solcher durchzogen wird, Neuerdings konnte S. Eamon v Cajal
zeigen, dass, bei der Taube wenigstens, die Axeneylinder fusiformer Zellen (Mar-
ginale Zellen der Fig. 100), ni}l{.hL die Pen]ﬂmrifr der Rolando’schen Substanz
umgeben, in den dorsalen Theil des Seitenstranges gerathen, und dass die aus den
mehr Eternfurmjr*eu schmalen Zellen, welehe in der Substanz selbst liegen, in
den hcnuﬂhhﬂrteu Hinterstrang und in die sogenannte Randzone des Hinter-
horns ecintreten. Die letzteren Zellen besitzen nicht einen, sondern mehrere Aus-
liufer vom histologischen Charakter eines Axeneylinders.

Figz. 101.

Linrsschnitt dorch den Seitenstrang wom neugeborenen Hunde. Die linke Hilfte der

Zoichnung, naeh ainem Origing l.i?*-rﬂpa.r aft von Hamon 5 Cajal, =zoigt Axencylinder,

iie Collateralen in dip graue Substanz senden, und JL'\-:{'-llclltlllit"r l:hl." ans Hellon dort

kommend , sich in cinen anf- und cinen absteizendon Akt theilen. Die Zellverbin-
dungon rechis sind Schoma.

Die weisse Substanz, weleche die grane umgiebt, besteht wesent-
lich aus in der Liingsaxe des Rileckenmarkes verlaufenden Fasern, zu denen
noeh die sehriz aufsteigenden Fasern der Nervenwurzeln und cine gewisse
Anzahl von anderen Fasern kommen, welche mehr oder weniger senk-
recht zur Lingsaxe aus der grauen Substanz heraus zu den weissen Faser-
striingen ziehen. Die Nervenfasern haben einen Axencylinder und eine
Markscheide. Die Breite der letzteren weehselt sehr. Eine Sehwann'sehe
Scheide fehlt ihnen.

Edinger, Norviee Contralorgane. & Ao, !
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Der Axeneylinder ist ein lingsgestreiftes Gebilde ttberall, ow man ihn
bisher untersueht hat. Wahrseheinlich besteht er aus zahlreichen einzelnen
Fiserchen. Neuere Untersuchungen haben nun gezeigt, dass die Axen-
eylinder der im Riickenmarke verlaufenden Nervenfasern nieht sich als
Ganzes in die Endstitten innerhalb der graven Substanz einsenken, son-
dern dass es sich hier nm eine Art Aufsplittern handelt. An allen langen
Nervenfasern sieht man innerhalb der weissen Striinge und aueh innerhalb
der grauen Substanz, dass in gewissen Abstlinden, senkrecht zur Axe, ein
feines Fiiserchen sich ablost, dass dieses nach der granen Substanz hin-
strebt, und man erkennt zuweilen, dass es dort sich in einen feinen Pinsel
auflost. Die Stelle, wo diese .Collateralen* vom Stamme abgehen, ist
meist durch eine kleine Verdiekung gekennzeichnet.

Das Riickenmarkweiss ist von zahlreichen radifir gestellten Septen
durchzogen. In diesen, die wesentlich von Neuroglia gehildet sind, dringen
die Randgefisse des Markes in die Tiefe.

Die Nervenfasern in der weissen Substanz sind alle von einem dichten
Neiz von Neurogliafasern umsponnen. Die Fasern gehen unmittelbar in
die viel diehter liegenden Gliafasern der granen Substang iber. Sie kreunzen
gich vielfach unter einander. An den Krenzungsstellen erkennt man oft
diinne Zellplittehen, die mit den mannigfach sie tiberziehenden Fasern
zgusammen bei Carminfiirbung den Eindruek grosser sternformiger Zellen
machen. Man hat solehe Gebilde als Spinnenzellen, Deiters’sehe
Zellen, bezeiclnet. In der Fig. 22 sehen Sie soleche ,Spinnenzellen®, ehenso
in Fig. 23.

Die Neuroglia, der grauen Substanz ist viel diehter.

An einigen Stellen sind sogar nur wenige Nervenfasern und keine
oder fast keine Ganglienzellen vorhanden. Dort ist das Gliagewebe das
einzize Constituens, und diese Stellen sind deshalb fiir das blosse Auge
blassgrau durchscheinend. Eine stirkere Gliaansammlung befindet sich
in der Umgebung des Centralkanales, sie heisst Substantia gelatinoga
eentralis. Auch die ganze Pheripherie des Riickenmarkes ist von einem
diinnen Mantel fast reiner Gliasubstanz iiberzogen, der gelatinisen Rinden-
sehicht (Fig. 100 aussen). Fiir die Epithelien des Centraleanals vergl.
Fig. 102.

Soviel lisst sich dureh die Untersuchung von Schnitten durch reife
Riickenmarke ermitteln.

Man ist aber in der Erkenntniss des feineren Baunes viel weiter ge-
kommen.

Dureh die eintretenden Wurzeln und durch die Liingsfurchen wird
das Rilckenmark, wie ein Blick auf den Querschnitt zeigt, in einzelne
Striinge abgetheilt. Medial von den Wurzeln liegen die Vorder- resp.
Hinterstringe, lateral von ilnen die Seitenstriinge.

Das Studium der Entwicklungsgesehichte, sowie die Untersuchung
gewisser Krankheiten des Riickenmarkes haben gelehrt, dass diese Vorder-,
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Hinter- und Seitenstringe nicht einheitliche, gleichwerthige Fasermassen
sind, wie es wohl bei Betrachtung des Querschnittes eines gesunden Rileken-
markes vom Erwachsenen scheinen mag, dass sie siech vielmehr aus
mehreren Abtheilungen zusammensetzen.

Sie erinnern sich wohl noch der Pyramidenbaln, jenes Faserzuges,
den wir von der Rinde der motorisehen Region dureh die Kapsel und den
Hirnsehenkelfuss bis in die ventralen Theile der Briicke verfolgt haben.

Fig. 102 (nach Lenhosseck). Vom menschlichen Embryo.

Der Contralkanal und Zellen der Substantin gelatinosa contralis.  Silbermethode. Viele Epitholrellon
geschwiiret. Zn beachten ihr Flimmerhaar wml ihre Endanshinfer.

Lassen Sie uns zunfichst suehen, wohin sich diese Bahn im Riickenmark be-
giebt. Es ist nieht so sehwer, sie dort zu finden. Wenn sie niimlich irgendwo
in ihrem langen Verlaufe durch einen Krankheitsherd zevstért wird, so
schwinden allm#hlich ihre Nervenfasern; sie werden dureh Bindegewebe er-
setzt. Diese Entartung, welche man als secundire Degeneration be-
zeichnet, setzt sich nach abwiirts bis in das Riickenmark fort. Sie nimmt
da zwei Stellen ein: einmal den innersten Theil des Vorderstranges der-
jenigen Seite, wo die Zerstirung im Hirn liegt, und dann ein grosses Gebiet
im Seitenstrang der gekreuzten Seite. Hoeh oben, da wo die Oblongata

Hi:
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beginnt, sieht man, dass jener gekrenzte Theil sich hintiber zum ungekreuzten
hegiebt, sieh also mit der nieht degenerivten Pyramidenbahn kreuzt.

Die Bahn, welehe also von der Degeneration in absteigender Richtung
befallen wird, heisst, wie im Gehirn, so auch im Riickenmark Pyramiden-
bahn. Sie zerfillt in letzterem in die Pyramiden-
Vorderstrangbahn (innerste Partie der Vorderstringe)
und in die Pyramiden-Seitenstrangbahn (in der hin-
teren Hiilfte der Seitenstriinge. Iis ist Grund zur Annahme
vorhanden, dass diese Pyramidenbahnen die Mehrzahl der

|

Fig. 103.

Schomn der absteigenden Dogencration  in der
Pyramide hei cinom 'iurlnk_lmll.*-Ell-rd in der Capznla
mtorna finks,

Fasern vom Ciehirn
zum  Riiekenmark
fiihren, welche der
bewussten  Bewe-
eung dienen. Sie
entarten nur abstei-
rend, ihre Nerven
sehwinden regelmiis-
sig, wenn der Quer-
sechnitt  der Bahn
irgendwo im Ge-
hirn oder auneh im
Ritckenmark  zer-
stort wird., Zur Zeit
der Geburt haben
beim Mensehen alle
Bahnen im Riicken-
mark ihre Myelin-

| seheiden. Nuor der

Pyramidenbaln feh-
len sie noch. Beim
Neugehorenen'  er-
scheinen daher die
Pyramidenbahnen
grau im weissen
Riickenmarksquer-
schnitt (s. Fig. 105).

Der Querschnitt der Pyramidenbahn wird nach dem
Lendenmark zu immer kleiner, schon im unteren Brust-
mark ist die Pyramiden-Vorderstrangbahn oft gar nieht
mehr naechzuweisen, weil ilire Fasern sich in den Usr-
gprungsgebieten der motorischen Nerven verlieren.

Die Untersuchung secundiir degenerirter Riickenmarke
liisst uns in die Zusammensetzung der weissen Striinge
aber noeh ein Stiick weiter eindringen. Sehneiden wir ein Rilekenmark,
das durch Druck oder eine andere Sehiidigung im Brusttheil unterbrochen

Socundire absateigen-
de Degeneration nach
sinem  Erkrankongz-
herd in der linken
Grosshimhemisphiine.
Nach Erhb.



Die Wurzeln der peripberen Nerven, die Spinalganglien und das Rickenmark. 133

ist, so finden wir, wie es nach dem Ihnen eben Vorgetragenen zn erwarten
ist, eaudal vom Herde der Erkrankung die unterbrochenen Pyramiden-

Fig. 106,

',JZI:I.':‘:-'!]!:I:'HI‘. duareh das Halsmark oines Xeugoebornoen 1T |'11|!L.'n'i-|a'-l|.||.|':||';rl'|;, ohne markkaliizo
Pasorn, darchschainend hell. Die Pymamiden-Yorderstrangbahn ragt woit i die Poariphorio des

Y orderscitenstrangoes hinein.

hahnen jederseits absteigend degenerivt. Aber aueh eerebral von der Unter-
brechungsstelle zeigt sich eine Degeneration. Sie nimmt anfangs das ganze

Areal der Hinterstriinge ein, besehrinkt sieh aber, einige
Wurzelhohen weiter, auf die mediane, der hinteren In-
cisur anliegende Partie derselben. Leieht kénnen wir an
solehen Priparaten die Hinterstringe trennen in dussere
und in innere Striinge. Was hier anfsteigend (bis in die
Oblongata) degenerirt, sind Fasern der hinteren Wurzeln,
welehe von ihren Ganglienzellen, in den Spinalganglien,
abgetrennt sind. Fithrt man experimentell die Durehschnei-
dung dieser Wurzeln ganz nahe am Rilekenmark aus
(Singer), so bekommt man ganz genau das gleiche De-
wenerationgbild. Dieht iiber der Durchsehneidungsstelle
sind die fdusseren und die inneren Hinterstringe degene-
rirt, weiter oben aber, wo neue, gesunde Wurzelfasern
wieder eingetreten sind, legen diese sich aussen von den
kranken an, und es riicken so, je héher man kommt, die
entarteten Fasern immer niher an die Medianlinie.

Was wir eben dureh die Untersuchung der degenerirten
Hinterstriinge erfahren haben, das bestitigt das Studium
der Markscheidenentwicklung., Auch es lehrt, dass dort
mindestens zwei Fasergebiete enthalten sind: ein fdnsseres
(tehiet, gewidhnlich als Grundbiindel der Hinfer-
gtringe, auch als Keil- oder Burdach’sche Stringe

D
¢

.

Fig. 106,
Secundire anf- nund
absteigonde  Dogone-
ration bl ainer Onar-
sehnittsaffoction 1m

aboron Brostmark.
Nach Stritmpall,
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bezeichnet, und ein inneres, den man den Namen der zarten Stringe
oder auch der Goll'sehen Striinge gegeben hat. Am normalen Marke
des Erwachsenen sind die beiden Hinterstrangtheile ') nur im Halsmark
deutlieh dureh Bindegewebssepten von einander geschieden, auf eandaleren
Quersehnitten kann man sie nur erkennen, wenn einer von beiden erkrankt
und deshalb dureh eine andere Firbung ausgezeichnet ist. Die Goll'schen
Stringe nehmen von unten nach oben bis in das untere Brustmark an Stiirke
zu, weil sie Theile der fortwiihrend eintretenden hinteren Wurzeln aus den
sensorischen Nerven der Beine der Medulla oblongata zuflihren.

Es ist nieht unwahrseheinlich, dass in den Hinterstringen noeh mehr
Unterabtheilungen zu machen sind. Die Art, wie manche Erkrankungen
sich in ihnen aushreiten, namentlich auch gelegeniliche, vom Beschriebenen
abweichende Bilder bei der secundiren Degeneration lassen das vermuthen.

Das Gebiet ganz nahe an der grauen Commissur, das in Fig. 105 links
mit 4 bezeichnet ist, muss ein eigenes Fasersystem enthalten, weil es, bei
der Tabes z. B., nie mit erkrankt, wenn auch die anderen Theile der Hinter-
stringe degeneriren. Man kann es als ventrales Feld der Hinterstriinge
hezeichnen.

Die Hinterstriinge bestehen ans den eintretenden Fasern der hinteren
Wurzeln. Diese Wurzeln sind so angeordnet, dass die eintretende immer
am weitesten lateral, dieht an den Hinterhtrnern liegt (Wurzelzone des
Hinterstranges), dass aber die naeh ihr, d. h. ither ihr zum Riicken-
mark gelangende Wurzel ihre Vorgiingerin nach innen schiebt. So kommt
es, dass oben im Halsmark die Fasern aus den Unter-Extremititen wesent-
lich in den Goll'schen Striingen zn suchen sind, wihrend die Burdaeh-
schen Striinge noeh sehr viele Fasern aus den oberen Extremitiiten fiihren.
Sie diirfen siech nun, meine Herren, nicht vorstellen, dass die genannten
Hinterstranzantheile die Gesammtmasse der Fasern einer hinteren Wurzel
nach oben fiithren. Viele Fasern gelangen vielmehr gleiech nach dem Ein-
tritt der Wurzel in die grane Substanz, andere biegen wiihrend ihres Ver-
lanfes im Hinterstrang erst dorthin um. Deshalb liegen in den oberen
Theilen des Markes nur relativ wenige von den tief unten eingetretenen
Fasern im Hinterstrang. Experimentell hat man das dadurch eruirt, dass
das degenerirende Quersehnittsfeld einer durehsehnittenen Hinterwurzel
immer kleiner wurde, wenn es nach oben hin verfolgt wurde. Gleichzeitig
riickte es nach innen.

Im obersten Theile des Riickenmarkes enthalten die Keilstringe Fasern,
die nicht direet aus den Hinterwurzeln stammen. Thre Herkunft ist unsieher.

Es endigen aber, wie Sie vorhin erfahren haben, nieht alle Fasern
eines sensiblen Nerven zunichst in den Zellen der Spinalganglien. Ein
Theil durehzieht vielmehr die Ganglien, um wahrseheinlich in den Zellen
der Clarke’sehen Siule seine erste Endstation zu finden. Diese Fasern
bleiben normal, wenn man die Wurzel durchsehneidet, denn dieser Ver-

1) Funiculus cuneatus und Funiculus gracilis in Fig. 97.
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sueh trennt sie gar nieht von ihren Zellen. Sie entarten aber natiivlich
dann, wenn das Riickenmark selbst unterbrochen wird. In der That sehen
wir in diesem Falle (Fig. 106) noeh ein Fasergebiet entarten. Ks ist das
peripher in den Seitenstringen liegende Querschnittsfeld 4 der Fig. 107.
Diege Bahn kann bis hinanf in den Wurm des Cerebellum verfolgt werden.
Es ist wesentlich Verdienst der entwicklungsgeschiehtlichen Forsehung
(Fleechsig), dass wir die Kleinhirn-Seitenstrangbahn kennen und
vom fiibrigen Seitenstrang abgrenzen lernten. In den ersten Lebenswochen,
wo die Pyramidenbahn noeh marklos ist, nmgiebt die Kleinhirnbahn als
zarter weisser Saum die Hilfte der Seitenstrangperipherie (Fig. 1035).

Dicht vor der Kleinhirnbahn liegt ein (Juerschnittsfeld, das von der
Peripherie des Seitenstranges wie ein Keil in diesen ragt. Es kann, wie
es gcheint, anfsteigend allein seeunddir degeneriren. (Fasciculus antero-
lateralis. Gowers'sches Blindel.)

Fig. 107. Fig. 105,

Selnitt durch das Corvical - und durch das Lumbarmark mit Einzeichnong dor ungefiibron Grensen swischen

ilon einzelnen Abtheilangen des Markmantels. Untor Bomutiung der entwicklungsgoschichtlichen Grundlagen

wesentlich nach Priparaten mit secundfren Dogenorationen des einen oder anderen Systems. la Pyramidon-

Vorderstrangbahn, 1 Pyramiden-Seitensteangbahn, 2 Grmndbiinde! der Vorderseitenstrings, 3 Fasciomlus

antorolateraliz, 4 Kleinhim - Seitenstrancbahn. 6 Seitliche Grenzschicht der grauen Substanz, § Acoussore

Burdach’sche Hintorstriings, sind im Lendenmark nicht vorhanden. 7 Innore Goll’sche Hinterstriings, 5 Worzal-
x aintrittszone, 9 Ventrales Feld der Hinterstriinge.

So hiitten wir denn bislang an der Hand des Studiums seeundirer
Degenerationen und der Entwicklungsgeschichte die folgenden Unterab-
theilungen — Strangsysteme ist der Name, den man ihnen gegeben — der
weissen Substanz kennen gelernt: In den Vorderstringen die Pyramiden-
Vorderstrangbahn. In den Seitenstringen die Pyramiden-Seiten-
strangbahn und die Kleinhirn-Seitenstrangbahn. In den Hinter-
striingen die Grundbiindel und die zarten Stringe.

In die Umrisse der Fig. 107 u. 108 sind nun alle die Abtheilungen des
Markweisses, welche Sie bisher kennen gelernt, eingezeichnet. Noeh nicht
erwihnt ist das vom Vorderstrang bis in den Seitenstrang reichende Gebiet 2.
Dieses von den vorderen Wurzeln durchquerte Areal heisst Vorder-
seitenstrangrest. Der Theil, welcher in den Vorderstringen liegt,
wird auech als Grundbiindel der Vorderstringe begeichnet. Der
Seitenstrangantheil hat den Namen vordere gemischte Seitenstrang-
zone erhalten.
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Die Fasern in den Vorderseitenstrangresten entstammen zum Theil den
vorderen Wurzeln, zum Theil der grauen Substanz; sie bauen sieh ausser-
dem anf aus den centralen Fortsetzungen der sensorischen Bahnen. Das mit 5
bezeichnete Feld (seitliehe Grenzsehieht der grauen Substansz)
enthiilt directe Fortsetzungen von Wurzelfasern, welehe nach Durehquerung
des Hinterhornes (s. Fig. 105 reehts) dort anfsteigen.

Lassen Sie uns jeizt, nachdem uns die allzemeinen Verhiltnisse der
Zusammensetzong des Riickenmarkes bekannt geworden, sehen, was aus
den eintretenden Wurzelfasern wird, deren Verfolgung wir oben aufgegeben
haben; lassen Sie uns untersuchen, wie weit ihr Verlanf im Centralorgan
erforseht ist. Nieht Form und Gestaltung der Theile des Centralnerven-
systems sind es ja, die uns hier wesentlich interessiren; aunf den Zusammen-
hang der Theile, anf die Beziehungen, in denen die Faser zur anderen Faser
und zur Zelle steht, aunf diese Verhiiltnisse haben wir unsere Forschung
im Grunde zu riehten.

Sanft ansteigend treten mitten durch die Vorderseitenstringe die Ziige
der vorderen Wurzel. Auf eine lange Strecke des Markes ist jede einzelne
ausgebreitet. An der Grenze der granen Substanz angekommen, fahren die
Fasern jedes Biindelehens aus einander. Der Angaben tiber das, was dann
aug ihnen wird, besitzen wir viele und sich oft widersprechende. Die fol-
gende Darstellung, welche sich vielfach auf eigene Untersuchung stiitzt,
versucht das Wichtigste zu vereinen.

Zuniichst ist als sichergestellt anzunehmen, dass Fasern der vorderen
Wurzel zu Ganglienzellen der Vorderhorner gelangen, resp. in deren Axen-
evlinderfortsatz iibergehen (s. Fig. 99). Einige Wurzelfasern treten zu Zellen
des gekreuzten Vorderhornes, indem sie die vordere Commissur iibersehreiten.

Griinde, welehe die pathologische Beobachtung bietet, haben schon
lange ersehliessen lassen, dass zu den Kernen der motorischen Nerven
Fasern aus den beiden Pyramidenbahnen treten. Es ist nicht sehwer zu
sehen, dass aus dem Areal der Pyramiden-Vorderstranghahn zahlreiche Fiiser-
chen, die Commissura anterior iibersechreitend, in das gekreuzte Vorderhorn
eintreten. Die meisten dieser Fasern sind Collateralzweige aus den lings
verlaufenden Nervenfasern der Pyramidenbahn. Sie lisen sich im Vorder-
horn in feine Pinselehen auf, und diese Pinsel nmspinnen die Ganglienzellen.
Erst in der letzten Zeit ist es gelungen, aunch die postulirte Verbindung mit
der Pyramiden-Seitenstranghahn sicher zu sehen. Wieder handelt es sich
in der Hauptsache um Collateralen, die sich von jener Bahn iosen und in
das Vorderhorn ihrer Seite direet eintreten, wo sie sich zu feinen Fasern
aufsplittern.

Die Pyramidenbahn ist also die secundiire motorische Bahn., Sie tritt
dureh innigen Contaet ihrer Axeneylinder in Beziehung zu den Ursprungs-
zellen der primiiren motorischen Bahn. Schematiseh habe ich Thnen das
schon frither in Fig. 25 vorgelegt.
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Am reifen menschlichen Rilckenmarke lassen sich diese Verhiiltnisse nicht
erkennen, Man muss embryonale Marke, wo die Pyramiden noch marklos sind,
nehmen, sie nach der Methode Ramon ¥ Cajal’s mit Silber behandeln und
dann Liingszchnitie und Schriigsehnitte anfertigen. Auf solehen gelingt es damn
oft, die von den Pyramidenbahnen in rechtem Winkel abgzehenden Collateralen
zu sehen und in die graue Substanz zu verfolgen (vergl. Fig. 101). Diese Ziige
milzsen spiter markhaltig sein. Denn in Fillen von Degeneration der Pyramiden-
bahn findet man immer das gleichseitige Vorderhorn firmer als normal an mark-
haltigen Fasern (Fiirstner).

Bedeuntende Sehwierigkeiten stellen sich der Erforselung des Verhaltens
der hinteren Wurzel entzegen.

< Pyra .-'.ra'a'.'ﬁﬁ."-ﬂ__;-"
& uSeitensin B

Fig. 109.
=Schema eines Rilckonmarksquerschuiites, in daz der contrals Verlanf sinizor wichtizen Xiige eingooichnot ist,
Man wergleiche auch die nicht schematische Fig. 105 rechis. Bahnen erster Ondnung ausgezogon . Bahnen

eweiter Undnune panktirt.

Die Fasern der Hinterwurzel theilen sich gleich nach ihrem Eintritt
alle oder fast alle in auf- und absteigende Aeste. Aus diesen entspringen
dann zahlreiche Seitenwege, die theils in die graue Substanz. theils in die
Hinterstriinge eintreten. (S, Fig. 109. 1—5.)

Das Verhalten der einzelnen Wurzelantheile ist ein sehr verschiedenes,
die Verhiiltnisse sind, soweit wir sie hente kennen, recht complicirte. Ich
mdchte daber ausdriicklich Sie bitten, das Folgende nur unter fortwihrender
Benutzung der Fig. 109 zu studiren. Diese Abbildung soll wiedergeben,
was augenblicklich bekannt ist. Sie lehnt sieh, namentlich was die rela-
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tive Fasermenge angeht, nicht an Priiparate an. Ihr Zweck ist nur der,
den Text zu ergiinzen.

Auf einem Quersehnitt durch das Riickenmark erkennt man, dass die
hintere Wurzel, da, wo sie eintritt, mindestens 5 Theile unterscheiden lisst.

Die am weitesten medial gelegenen Biindel (1), zumeist aus grobkalibrigen
Fasern zusammengesetzt, gelangen fast alle in der Héhe ihres Einfrittes
sofort in die Hinterstringe (Wurzeleintrittszone). Sie haben
schon erfahren, dass sie hier hirnwiirts ziechen. Das Verhalten der Wurzel
bei der seeundiiren Degeneration, welehe ihrer Durchsehneidung folgt, hat
gelehrt, dass eine in den Hinterstrang direet eingetretene Wurzel von der
niichst héher eintretenden medialwiirts gedringt wird, dass so die candalen
Wurzeln oben, nahe der Mittellinie, in den Goll'schen Striingen liegen, und
dass die Burdach’'sehen Stringe sich zum guten Theil aus solehen ein-
tretenden und schrig anfwiirts verlanfenden Wurzelfasern aufbauen, Sie
haben auch schon erfahren, dass wilvend dieses Nach-innen-riickens fort-
wiihrend Fiserchen an die graune Substanz abgegeben werden.

Gleich nach dem Eintritt sendet jede Faser, ehe sie cerebralwiirts ab-
biegt, einen Zweig caudalwirts. Sein weiteres' Verhalten ist unbekannt.

Mit diesen Fasern gelangen (2) solche von gleicher Stirke in das Rileken-
mark, die sich nicht medialwirts wenden, sondern im Bogen die weisse
Substanz durehziehen, um sich lateral in der Gegend der Clarke'schen Siule
zu verlieren. Einige Fasern (3) durehbrechen direet das Hinterhorn ventral
von dessen Substantia gelatinosa und ziehen dann in der dem Seitenstrang
angehirigen ,Grenzschicht® weiter. Sie sind auf Fig. 105 deutlich.

Die eben gesehilderten Antheile der Hinterwurzel liegen medialwiirts von
der Spitze des Hinterhorns, Lateral von ihnen liegen 4) Biindelehen starker
Fasern, die sich weithin durch die Substantia gelatinosa und das Hinter-
horn hindureh big zu den grossen Zellen des Vorderhorns verfolgen lassen.

Weiter lateral liegen (5) Wurzelfasern, welche naeh lingerem oder
kiirzerem Verlaufe in die graue Substanz des Hinterhorns ein-
treten. Diese Fasern spalten sich alle, gleich nachdem sie die Peripherie
der grauen Substanz erreicht haben, oder auch erst innerhalb derselben in
einen auf- und einen absteigenden Ast. Manche von ihnen, namentlich stark-
faserige, durchmessen erst die Substantia gelatinosa Rolandi, ehe sie sich
theilen. Aus den Theildsten treten dann zahlreiche Collateralen in das Hinter-
horngran, wo sie sieh, kleinen diinnen Pinselechen gleieh, um die Zellen
veriisteln, welche dort liegen. Die feineren Fasern zerfallen zumeist schon
an der Peripherie des Hinterhorns in ihre Theildiste. So entsteht zwischen
Hinterhornspitze und Riieckenmarkperipherie ein Feld, das von den auf- und
absteigenden diinnen Fiserchen durehzogen wird (Randzone, Zona ter-
minalis). Aus der Randzone gehen dann fortwihrend feine Fiserchen
in ein zwischen ihr und der gelatindsen Substanz liegendes Netzwerk —
Zona spongiosa —, und erst ans diesem Netz entwickeln siech dann
wieder feine Ziige, welehe die gelatinose Substanz durchziehen und in das
Fasergewirr, welehes das Hinterhorn erfiillt, gelangen. Wahrseheinlich
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treten sie dann in gleiche Beziehung zu den Zellen, wie die stirkeren
Fasern, von denen eben die Rede war.

Es darf indess nicht aus dem Auge gelassen werden, dass Vieles, was hier
vom Faserverlauf in der Hinterwurzel mitgetheilt worden ist, beim Menschen
noch nicht mit aller Sicherheit nachgewiesen werden konnte. Soweit man aber
hier untersucht hat, haben sich immer gleiche Verhiilinisse ergeben, wie an den
Singethieren, von denen man bei der Untersuchung ansgegangen ist.

So weit lidsst sich zuniéichst die sensible Bahn in das Riickenmark ver-
folgen. Als Wichtigstes lisst sich feststellen, dass ein Theil in die
Hinterstringe gelangt und mit diesen hirnwiirts zieht, dass
ein zweiter zunfichst in der Clarke’sehen Siiule endet, und
dass die Hauptmasse der lateraler liegenden Fasern nach
kitrzerem oder lingerem Verlaufe sich um Zellen der Hinter-
und Vorderhérner herum aufspaltet. Ausserdem sind Fasern be-
kannt, welche in die seitliche gemischte Zone gelangen, und solche, welche
aus dem Vorderhorn stammen.

Fiir die Fasern, weleche in das Grau des Hinterhorns gelangen, liess
sich mit sehr grosser Wahrseheinliehkeit nachweisen, wie sie mit héheren
Centren in Verbindung treten. Aus den Ganglienzellen, um welehe
sieh die eintretende Wurzelfaser veriistelt, entspringt eine
seeundiire Bahn.

Ihr Axeneylinder wendet sich ndmlich ventralwiirts und nach innen,
erreicht die vordere Commissur und iiherschreitet sie. Dann tritt er in den
Vorderstrang oder in den Seitenstrang ein, wo er eentralwiirts weiterzieht.
Welches Gebiet des Vorderseitenstranges als das eigentlich sensorisehe an-
zusehen ist, ist noch zweifelhaft. Mir ist am wahrseheinlichsten, dass es
sich um zerstreute, iiber den ganzen Querschnitt der genannten Striinge
ansgebreitete Fasern handelt. Doch sprieht Manches dafilir, dass speciell
das Areal der Vorderseitenstrangreste viele dieser seeundiiren sensorischen
Fasern enthilt.

Wir haben also jetzt zweierlei Fortsetzungen der Hinterwurzelfasern
kennen gelernt, eine directe in den Hinterstriingen und eine indirecte, welehe
erst dureh Anschluss an eine secundire kreuzende Bahn hirnwiirts gelangt.
Sie werden spiiter sehen, dass aueh die ungekrenzten Fasern oben in der
Oblongata durch einen Kern hindurchgehen und sich dann ebenfalls kreuzen,
dass also die ganze sensible Bahn sich kreuszt.

Es wiire mir nicht méglich gewesen, dies Verhalten der hinteren Wurzel-
fasern zu erschliessen, wenn nicht niedere Wirbelthiere gerade hier im
Riickenmarke besonders einfache, ieh moehte sagen schematisehe Verhilt-
nisse biten. Nachdem einmal der Nachweis an solehen gefiihrt war, dass
die Mehrzahl ihrer hinteren Wurzeln in einen aus Fasern und Zellen be-
stehenden Apparat im Hinterhorn eintritt, und dass von da neue Bahnen
nach vorheriger Krenzung hirnwiirts ziehen, war es naheliegend, beim Men-
schen und den Sdugern naeh gleichen Verhiltnissen zu suchen. Die Ent-
deckung Ramon y Cajal's, dass die Hinterwurzeln gich um die Zellen
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des Hinterhorns herum aufsplittern, und dass aus diesen Zellen eine sich
in der Commissura anterior kreuzende Bahn entspringt, gab dann der ge-
schilderten Aunffassung noeh festeren Boden.

Mit dieser nen gewonnenen Kenntniss stimmen die Erfahrnngen ausgezeichnet
iiberein, welehe das Experiment und die Beobachtung am Krankenbette liefern.
Wenn niimlich ein Rilckenmark halbseitig durehschnitten wird, dann wird unter-
halb der Durchschneidungsstelle das Hautgefithl verloren, und zwar nicht anf
der gleichen Seite, sondern auf der gekremzten. Diese Erfahrung war bisher
nicht mit dem zu vereinen, was wir iiber die ungekreuzte Fortsetzung der hin-
teren Wurzelfasern in den Hinterstriingen wussten. Sie wird aber sofort leicht
verstindlich, wenn wir jetzt erfahren, dass ein ansehnlicher Theil jeder Wurzel
bald nach seinem Eintritt sich durch eine Bahn zweiter Ordnung auf die andere
Seite begiebi.

Nun hiitten wir noch jenes Antheiles der hinteren Wurzel zu gedenken,
der sich zu den Zellen der Clarke’'sehen Séule begiebt. Er hat mit der
Leitung des Hautgefiihls, wie die Ergebnisse der Pathologie zeigen, wahu-
scheinlich niehts zun thun. Die seeundfire Bahn aus der Clarke'schen Siule
geht nicht in die allgemeinen Bahnen des Gefithles weiter oben ein. Is
entwiekeln sich aus ihr Fasern, welche seitlich aus der graunen Substanz
austreten und an die Aussenseite des Markes, zur Kleinhirn-Seitenstrang-
bahn gelangen. Mit dieser verlaufen sie zum Cerebellum. Diese Fasern sind
wahrseheinlich von Wiehtigkeit fiir die Coordination unserer Bewegungen.
Denn nieht nur giecht man nach Kleinhirnleiden Gang und Haltung oft un-
eoordinirt werden, aueh bei der Tabes dorsalis, wo die hochgradigste Ataxie
vorkommt, sind gerade die Fasern der Hinterstriinge und die Columna vesi-
enlaris degenerirt, ist also ein Theil der Bahnen zum Kleinhirn unterbrochen.

Die anatomischen Verhiiltnisse, welehe dureh den Eintritt der hinteren
Wurzel in das Riickenmark bedingt werden, sind also, wie Sie sehen, sehr
viel complicirtere als die, welehe durch die Vorderwurzel geschaffen werden.
Zudem sind sie uns auneh erst zum Theil bekannt. Wahrscheinlich existiren
noch andere, bisher nicht genannte Faserkategorien. Wir wissen, dass von
den Sinnesepithelien der Nasenschleimhaut und der Retina Nervenfasern
ausgehen, welehe sich, im Centralorgan angekommen, aufsplittern; es ist
nicht unwahrseheinlich, dass anch in der hinteren Wurzel Fasern noeh ge-
funden werden, welehe so wie die genannten peripherer Herkunft sind.

Die Beziehungen vieler Zellen der Vorder- und der Hinterhorner zu
den Wurzelfasern sind Thnen nun bekannt. s giebt aber in der grauen
Substanz noeh viele Zellen, welehe nicht in direeter Beziehung zu Wurzel-
fasern stehen. Zuniichst giebt es Zellen, deren Axeneylinder in keine Lings-
bahn oder Wurzelfaser iibergeht, sondern sich gleich nach seinem Ursprung
ausserordentlieh fein verzweigt. Solehe liegen iiberall iiber den Quersehnitt
verbreitet, sind aber in der Gegend nahe dem Hinterhorn und in diesem
begonders reichlich. Dann kennt man maultipolare, weit verbreitete Zellen,
die einen Axeneylinder in den gleichseitigen oder in den gekreuzten Vorder-
seitenstrang entsenden (Fig. 101 u. 109). Dort theilt er sich in einen anf- und
einen absteigenden Ast (Fig. 109). Die Aestchen dieser .Strangzellen®
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verlaufen eine Strecke weit in den Vorderseitenstriingen, dann geben sie
Collateralen ab, welehe sich frontal wieder in die graue Substanz einsenken
und dort um andere Zellen herum aufsplittern. Diese Zellen verbinden
dureh ihre Ausliufer Riekenmarksgebiete, welehe frontal und eaundal von
ihnen liegen, sind also wohl geeignet, als Substrat fiir die lange angenom-
menen Bahnen zu dienen, welche einzelne Hohen unter einander verkniipfen.

Dureh alle diese Fagern und Zellauslinfer entsteht im Rilckenmark-
erau ein ausserordentlich complicirtes Fleehtwerk. Seine Entwirrung ist
nur dureh Anwendung all der Methoden gelungen, deren frither gedaeht
wurde. Am reifen, etwa nach Weigert gefirbten Riickenmarke ist sie
ganz unmoglieh.

Alle Fasern, welche von der einen zur anderen Seite kreuzen, passiren
die vordere oder die hintere Commissur. Sind auch die Bestand-
theile dieser Commissuren jeder an seinem Orte bereits erwihnt, so ist es
doch zweekmiissig, sie noeh einmal mehr topographiseh zusammenzufassen.

Es verlaufen also in der Commissura anterior (vergl. Fig. 109):

1. Zur Vorderwurzel gehirig: Fasern aus Kernen zur gekrenzten
Wurzel, Collateralen der Pyramiden-Vordersirangbahn, zahlreiche Den-
dritenfortsiitze aus benachbart liegenden Vorderhornzellen.

2. Aus den Zellen, um welche siech die Hinferwurzel aunfspaltet, die
secundiire sensorisehe Bahn.

3. Aus den Strangzellen: Zahlreiche Axenecylinderfortsitze zum ge-
krenzten Vorder- und Seitenstrang.

4. Eine Verbindung auns dem Seitenstrang der einen zum Vorderstrang
der anderen Seite.

Dieser von Schaffer bei Wirbelthieren verschiedener Klassen gefundene
Zug soll nach ihm Hinterwunrzelfasern, die erst in den Seitenstrang eingetreten
waren, weiter oben in den gekrenzten Vorderstrang fiberfithren. Er ist auch bei
Thieren, die keine markhaltigen Pyramiden besitzen, nachgewiesen (Reptilicn);
es kann sich also nicht um einen zu diesem Tract gehorigen Theil handeln, eine
Annahme, die sonst wohl nahe lige.

Yon der hinteren Commissur wissen wir selr viel weniger. Sicher
enthilt sie markhaltige Nervenfasern, und sicher entstammen diese der hin-
teren Wurzel oder doch Gebieten, in welehe Hinterwurzelfasern eintreten.

Bei Fiten verschiedener Siiuger sind je nach der untersuchien Thierart
wechselnde Verhiiltnisse dieser Commissur gefunden worden. So lassen sich z. B.

beim Hunde drei verschiedene Abtheilungen der Commissurfaserung unterschei-
den, bei der Kuh nur zwei u. s. w. -

Die anatomischen Verhilinisse des Riickenmarkes, soweit sie makroshopisch zu
ermitteln waren, haben Burdach, Sémmering und J. Arnold festgestellt. l)}m Yer-
bhindung der gra.uen Substanz f.le.u- Vorderhorner mit den vorderen Wurzeln hat znerst
Bellingeri, die der Hinterhérner mit Fasern der Hinterwurzeln Grainger erkannt.
Der feinere Ban des Rickenmarkes ist aber erst durch B. Stilling erschlnsuan worden,
daon haben Kolliker, Goll, Deiters, Gerlach, Clarke und Andere in Vieles neue
Klarheit gebracht. Den Arbeifen von Turk Flech sig, Charcot, Gowers verdanken
wir den ﬁrﬁustcm Theil dessen, was wir (iber den Faserverlauf in der weissen Substanz
bis vor Kurzem wussten. Es ist aber dann durch die Arbeiten von His, Golgi und
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S. Ramon y Cajal (Collateralen, Aufsplitterung des Axencylinders n. A.), durch Studien
von Kdélliker, Gehuchten, Lenhosseck, deren zum Theil ja in der einleitenden
Vorlesung schon Erwibnung geschehen ist, ein ganz bedentender Fortschritt in der Kennt-
niss des Riickenmarkes geschaffen worden. Ausserdem baben Singer und Minzer,
Lissauer und Andere in den letzten Jahren iiber Vieles wichtige Aufklirnng gebracht
und verdanken wir Waldeyer neben manchen neuen Thatsachen eine kritische Re-
vision unsercr Kenntnisse.

Das Bild von den wichtigsten Faserbalinen im Riekenmark, das ich
Ihnen heute vorlegte, kinnte noch um vieles feiner ausgefiihrt, noch mit
manchem hochinteressanten Detail verziert werden. Sehon sind wir aber
an so maneche Stelle gerathen, wo unser Wissen unsicher wird, und getreun
der Grenze, die diese Vorlesungen sich stecken mussten, will ich da ab-
brechen, wo die Fiille ernirter Details und siech widersprechender Mei-
nungen der Auntoren noeh nicht gestatten, dem Lernenden priicise Bilder
vorzufiithren.

In der Vorrede zu seinem grossen Werke iiber den Bau des Riicken-
markes sagt Stilling: ,Wir dirfen, um mit dem edlen Burdaech zu
reden, nicht vergessen, dass wir bei der Erforschung des Riickenmarksbaunes
in ein Wunderland reisen, welches wir noeh so wenig wahrhaft kennpen:
so migen wir nur auf Stréme und Berge den Blick heften, um eine klare
Uebersicht des Ganzen zu erlangen, und es den Nachfolgern iiberlassen,
jeden Baeh zn verfolgen und bei jeder Anhohe zn verweilen.®

Dreiunddreissig Jahre sind verflossen, seit mit jener Vorrede eines der
inhaltsreichsten Biicher in die Welt ging, mit dem je die anatomische
Wissenschaft beschenkt wurde, und noeh sind wir gar weit von dem Ziele
entfernt, noch lange wird es dauern, bis jene Generalstabskarte wird ge-
zeichnet werden konnen, ven der Burdaeh und Stilling triumten.

Zehnte Vorlesung.
Das Riiekenmark und der Anfang der Medulla oblongata.

M. H.! Im Riickenmark liegen physiologisch weit verschiedene Fasern
eng beisammen; die als Centralorgane zu betrachtenden Zellen sind dicht
umgeben von peripheren Leitungen. Es wird Ihnen daher begreiflich er-
scheinen, dass es fiusserst sehwer ist, die Folgen zn ermitteln, die Sym-
ptome festzustellen, welche bei Erkrankung oder Zerstorung eines dieser
Componenten des Riickenmarkes auftreten.

Dennoch hat genaue Beobachtung am Krankenbette und am Sections-
tische uns manches hierher Gehirige gelehrt. Eine Anzahl von Rileken-
markskrankheiten befallen immer nur bestimmte Theile des Markes, immer
nur einzelne Stringe oder gewisse Gruppen von Ganglienzellen und lassen
die tibrizen Theile des Quersehnittes entweder fiilr immer oder doeh fiir lange
Zeit intact. Die Beobachtung soleher Formen wird natiirlich fiir die uns
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beschiiftigende Frage von grisster Wichtigkeit sein. Dann erlauben Ver-
letzungen, Durchschneidungen, Compressionen des Markes, wie sie durch
Caries der Wirbel und dureh Tumoren zu Stande kommen, oft wicltize
Sehliisse.

Viel weniger als durch die Pathologie lisst sieh durch den physio-
logischen Versuch am Thiere ermitteln. Die nithigen Eingriffe sind, ver-
glichen mit den pathologisehen Proeessen, reecht grober Natur, und iber
Natur und Herkunft durchsehnittener Fasern wissen wir bei Thieren recht
weniz, da ihr Mark noch lange nicht so gut anatomiseh durchforscht ist,
als das des Menschen.

Es kann natiirlich in diesen Vorlesungen nicht unsere Aufzabe sein, die
reichen Ergebnisse, welche wir zahlreichen Forschungen iiber die Patho-
logie des Riickenmarkes verdanken, auch nur kurz zu resumiren. FEine
Reihe vortrefflicher Biicher fithren Sie ja in dies Gebiet ohne allzugrosse
Sehwierigkeit ein.

Nur einige besonders wichtize oder besonders siehergestellte Punkte
seien erwihnt.

Erkrankungen der Hinterstriinge machen verschiedene Symptome je nach
der Breite der Striinge, welche sie betrefien. Zerstérungen der eintretenden
hinteren Wurzeln miissen die ganze in diesen verlanfende Sensibilititshalin unter-
brechen und nicht nur den Verlust jeder Art von Gefithl, sondern aueh den
der Reflexe, die ja durch die Gefilhlshahn vermittelt werden, nach sich zichen.
Auch die Sehnenreflexe sehwinden dann. Degenerationen der Hinterstriinge,
welehe nicht die eintretenden Wurzelfasern betreffen oder sie doch nur in ge-
ringerem Maasse berithren, verlanfen ohne wesentliche Stiirungen des Haut-
gefiihles, doch scheint immer das Muskelgefiihl zu leiden. Die Hauptmasse
der dort fortgefithrten Theile der hinteren Wurzelbiindel steht zu dieser Sensation
in Beziebung. Die motorische Kraft erleidet durch Erkrankung der Hinterstringe
keine Einbusse. :

Wenn die graue Substanz der Vorderhérner von einem krankhaften Pro-
cesse zerstirt wird, dann tritt, ganz wie bei Zerstirung peripherer Nerven, Liih-
mung in den Muskeln ein, welche ihre Nervenfasern aus der betreffenden Stelle
beziehen. Dieser Liilhmung gesellt sich ungemein rasch Atrophie der gelihmten
Muskeln zn. Auch darin ist sie der peripheren Lihmung ihnlich, dass die
Muskeln auf den elektrischen Strom meistens bald so reagiren, als ob ihr zu-
deitender Nerv durchschnitten sei. Da der Nerv und seine Aufsplitterung im
Muskel nur Auslinfer der Zelle sind, so bietet die Erklirung dieses Verlaltens
keine Schwierigkeit.

Man wird auns dem geschilderten Symptomencomplex immer
cine Erkrankung der motorischen Bahn erster Ordnung dia-
gnosticiren diirfen.

Ganz andere Erscheinungen treten ein, wenn die motorische
Bahn zweiter Ordnung, die Pyramidenbahn, unterbrochen wird.

Erkrankungen der Pyramidenbahn im Seitenstrange und wahrscheinlich anch
im Vorderstrange haben Parese im Gefolge. Ausserdem gerathen die gelihmten
oder auch nur gesehwiichten Muskeln in danernde Spannungszunahme, neigen
zur Contractur und sind auf mechanische Reize sehr viel mehr als in normalem
Zustande erreghar. Immer, wenn Sie diese Symptome allein oder einem anderen
Symptomencomplexe beigemischt finden, diirfen Sie mit aller Sicherheit eine
Betheiligung der Pyramidenbaln an der Erkrankung annehmen. Nicht so selten
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hat einseitige Unterbrechung der Pyramidenbahn doppelseitize Erscheinungen
von Parese und Spannungserhéhung in den Muskeln zur Folge. Fiir diese That-
sache existirt eine experimentelle, aber noch keine anatomische Begriindung.

Es kommen Combinationen von Erkrankuong der primiiren mit soleher der
geeundiiren motorischen Bahn vor. Die bestbeobachtete ist die amyotrophische
Lateralsklerose. Hier entspricht den klinischen Erscheinungen: Parese, Spasmen,
Muskelatrophie, der anatomische Befund: Erkrankung der Pyramidenbahn und
der Vorderhornzellen.

An dem nachstehenden Schema (Fig. 110), welches den Zusammenhang von
centraler und peripherer motorischer Bahn darstellt, kénnen Sie sich diese Ver-
Liiltnisse leicht einpriigen.

Eine Erkrankung, welehe gich in der Linie xae, resp. in den von ihr
repriisentirten Fasern localisirt, fithrt zur Lihmung. Wenn sie vor der Ganglien-
zelle die Leitung unterbricht, also bei x
oder ¢, triigt sie den Charakter einer een-
tralen Lihmung ohne Atrophie und geht
hiinfie dadurch, dass wahrscheinlich andere
Balnen fiir xa eintreten, in Besserung,
resp. Heilung itber. Wird aber die Linie
axac in der Ganglienzelle oder irgendwo
in ¢ unterbrochen, so tritt niecht nur Lih-
mung, sondern auch Schwund der gelihmten
Fasern und Atrophie der von ihnen versorg-
ten Muskeln ein. Dadurch wird die Aus-
sicht anf Wiederherstellung der gelihmten
Partien eine sehr geringe. Zuweilen tritt
nach langdaunernder Unterbrechung von xa
auch allmihlich Betheiligung von ¢ anf. Das
ist aber selten. Unterbrechung der Bahn a
filhrt auch zu absteigender Degeneration
von der Unterbrechungsstelle bis zur Hohe
des betreffenden Vorderhorns.

. Als ein Beispiel filr Lihmung und
Muskelschwund, wie sie nach Erkrankung
der Vorderhérner auftreten, erwihne ich
die ,,spinale Kinderlihmung®. Dort tritt
ganz plotzlich complete Lihmung einzelner
Muskelgruppen auf, und raseh folgt ihr
Schwund der Muskelsubstanz. Die Unter-

suchung des Rilckenmarkes ergiebt danu

Fig. 110, Erkrankungsherde, welche die grane Sob-

Sehema der Innervation fiir einen Moskel, Stanz der Vorderhérner getroffenm haben.

Auch die Nerven, ja die Wurzeln selbst

werden allmihlich atrophiseh. Rilckenmark und Wurzeln gewiihren spiiter Bilder
wie das folgende (Fig. 111 a u. b.).

Wir besitzen noch nicht genilgend feine Beobachtungen, um aussagen zu
kimnen, was fiir Symptome entstehen, wenn die grane Substanz der Hinterhirner
erkrankt. Aber aus der Analyse ﬂer Fiille von Tabes dorsaliz, in denen sie
verschont, und derer, in denen sie betroffen war, diirfen wir schliessen, dass
Erkrankungen, welche dort sitzen, wahrscheinlich zn Stirungen der Hautsensi-
bilitit und namentlich zn tmphlanhen Stirungen der Haut filhren. Im Bereich
der basalen Theile der Hinter- und der Vorderhérner milssen Bahnen verlaufen
oder Centren liegen, welehe zur trophischen Innervation der Haut und ihrer
Blutgefisse in Beziehung stehen; ebenso haben wir in dieser Gegend den Mecha-
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nismus zu suchen, welcher der Temperaturempfindung dient. Bei der zuweilen
vorkommenden Ausdelmung des Cenfralkanals — Syringomyelie — oder hei
Geschwillsten, welche nicht selten mitien in der grauen Substanz sitzen, leiden
nimlich vor allen anderen gerade die eben genannten Funetionen und Qualitiiten.

i

Fig. 1112 und b.

Riickenmark mit Poliomyaelitis anterior acuta . 48 Jahre nach Beginng der Krankheit, — o, Schnitt doreh die

Lendenanschwellung ; bekde Vordersiiulen und Vorderseitenstrfinge stark goschrumpft, links mehr als rechts;

koino Ganglienzellen, — b, Schnitt durch die Cervicalanschwellung ; rechto Vorderziule und Vordorzeitenstrang

sehr stark geschrumpft, ohne Ganglienzellen. Hintersfinlen und Hinterstriinge in beiden Schnitten normal,
nnch Charcot et Joffroy.

Lassen Sie uns nach diesem kurzen Excurs auf das Gebiet der Patho-
logie wieder zuriickkehren zu dem Punkte, von dem wir ausgingen, zur
Betrachtung des Rickenmarkbaues.

Am oberen Ende des Riickenmarkes verlagern sich die weissen Fasern,
welche es zusammensetzen, in mannigfacher Weise, die Ausdehnung und
Form der granen Substanz fndert sich erheblich, nene Anhiufungen von
Glia und Ganglienzellen treten auf, und rasch wird das Ihnen jetzt wohl-
hekannte Bild des Rickenmarksquerschnities verwiseht; namentlich wird es
undeutlich, wenn dicht iiber dem Riickenmarksende rechts und links, da,
wo bislang Seitenstringe lagen, die Oliva inferior, ein graues, vielfach
gefilteltes, ganglienzellenreiches Blatt sich einschiebt, wenn der Central-
kanal, immer weiter nach hinten riickend, zur Rautengrube sich erweitert.

Die Reihe von Querschnitten, welehe ieh Ihnen jetzt demonstriren
werde, ist bestimmt, die Genese der Medulla oblongata ans dem-
Rieckenmarke zu erliutern.

Fig. 112 stellt einen Schnitt durch das Halsmark dar, etwa der Stelle
entsprechend, wo der erste Cerviealnery abgeht. Sie soll Ihnen wesentlich
nur die in der vorigen Vorlesung geschilderten Formverhilinisse wieder in
das Gedichtniss zuriickrufen.

Drei Punkte wollen Sie aber an dieser Figur noch beachten, weil sie
abweichen von dem bislang Geschilderten. Es ist einmal die eigenthiim-
liche Form des Hinterhorns, das nur dureh einen diinnen ,Hals® mit
seinem dorsalsten, durch Substantia gelatinosa stark verdickten Theil, dem

JKopf des Hinterhorns®, znsammenhiingt.
Edinger, Xorvise Centralorgane. 5. Aufl, 10
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Die Substantia gelatinosa wird durehzogen von zahlreichen feinen Fiserchen,
die zum Theil Hinterwurzelfasern sind. Zu einem anderen Theil aber stammen
sie von weit her, niimlich aus dem Ganglion Gasseri, Die Zellen dieses Ganglions
entsenden peripherwiirts den Nervug Trigeminug, nach dem Centralorgan
aber die Trigeminuswurzel. Von dieser wendet sich ein Theil eandalwiirts.
Aus ihm senken sich fortwiihrend feine Fiserchen in den Endkern des Tri-
geminus, eine Siule gelatiniser Substanz, welche von der Brileke an hinab
bis in die Substantia gelatinosa des oberen Riickenmarkes nachweisbar ist. Der
halbmondformige Quersehnitt der absteigenden Quintuswurzel liegt im
Halsmark ebenso wie in der Oblongata und Brilcke der Substantia gelatinosa
dicht an. Sie werden ihm aunf allen Schnitten, die ich Ihnen von heute an vor-
legen werde, #. B. Fig. 113 u. 114, begegnen. Man hat ilm bisher als auf-
steigende Quintuswurzel bezeichnet.

Dann sehen Sie, dass die Seitenhérner stark ausgebildet sind. Aus
Zellen, die an ihrer Basiz liegen und hiéher oben an den Seitenrand des
Vorderhorns riicken, kommt der Nervus acecessorins Willisii. Seine

Hinteehorn.

ris.
AL ACcessor

Fig., 112.
Schnitt dorch den obersten Theil des Corvicalmarkes.

Wurzelfasern, die bis hinab zum 6. Cerviealnerven, und aufwirts bis in den
Anfangstheil der Oblongata entspringen, treten nicht in geradem Verlaufe
ans, wie es nach der Abbildung scheinen mochte, sondern ziehen aus den
Zellen znerst hinwiirts, um dann im Knie (Darksehewitseh) nach aussen
abznbiegen. Nur der horizontale Schenkel dieses Kniees ist auf dem Sehnitt
getroffen worden, den Fig. 113 darstellt.

Beachten Sie aunsserdem, dasz in dem Ranm zwischen Hinter- und
Vorderhorn die graue Suhstanz mit zahlreichen netzformigen Ziigen den
Seitenstrang durehzieht, seine Biindel zerlegt; es ist dies die Formation der
Proeessus retieulares.

Ueber der eben gezeichneten Querschnittshihe heginnen
die Umlagerungen von Fasern u. 8 w.,, weleche zur Bildung des
Oblongataquersehnitts fiihren.
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Wir haben im Riickenmark zwei Pyramidenbalnen kennen gelernt,
eine, welehe, im Vorderstrang gelegen, Fasern hirnwiirts filhrt, die ihr
gekreuzt aus jeder einzelnen Wurzelregion zugefiihrt werden, und eine
zweite, die Pyramiden-Seitenstrangbahn, welehe Fasern aus dem gleich-
seitigen Vorderhorn enthilt.

Am oberen Ende des Rilckenmarkes tritt (Fig. 113 Fpy) die letatere
Bahn in massigen Ziigen, das Vorderhorn ihrer Seite durehbrechend, in den
Vorderstrang der anderen Seite. Dort trifft sie auf die Pyramiden-Vorder-
strangbahn, und von nun an zieht die ungekreuzte Pyramide, vereint mit
der gekreuzten, als Pyramidenstrang hirnwirts. Die Hinterhirner
riicken, wenn der bislang von der Pyramide im Seitenstrang eingenommene
Platz frei wird, weiter
nach vorn.

Wenige Millimeter
hiher oben ist die Pyra-
midenkreunzung voll-
endet. Es liegen jetzt
Pyramiden-Vorderstrang-
fasern und Pyramiden-
Seitenstrangfasern vereint
als michtiges Quersehnitt-
biindel ventral am Marlk,
das hier bereits den Na-
men Medulla oblon-
gata trigt. In der neben-
stehenden Fignr 113 ist
das dentlich sichtbar. Sie
sehen an ihr aueh, dass
die  Vorderstranggrund-
biindel (#n") - dorsal von
den Pyramiden gerathen.
Aussen vom abgetrennten

Fig. 113 (nach Henle).

= i Onerschnitt l‘]l":-» verlingerten Markes durch die Pyramidenkrenwmang.
Rest des Vorderhorns igt Fpp Proamidesctranc, Cgs Vorderhom , Fa' Vorderstrangrest, Mg

Muel, funic. graeilis, ¢ Sabst. gpelatinosa, X/ N, accozsorins,

ein kleiner grauner Herd
vorp Sehnitt getroffen worden. Er gehirt der untersten Spitze der Olive an.
Die Olive nimmt nach oben betriichtlich an Grosse zu und erfiillt einen
grossen Theil des von den Seifenstriingen eingenommenen Raumes. Diese
letzteren sind, seit dem Auftreten der Processus reticulares etwa, wesent-
lich faseriirmer geworden. Doeh setzen sieh eine Anzahl ihrer Ziige noel
weit fiber die Oliven hinauf in die Substantia reticularis fort. Dureh Ab-
gabe von Fasern an dort eingesprengte kleine grane Herde werden rie
immer spirlicher und sehwerer zu verfolgen.

Das Umlagern der Fasern, das Eintreten der Pyramiden-Seitenstrang-
hahn in den Vorderstrang der anderen Seite ist an den vorstehenden beiden

Henle'sechen Zeichnungen sehr gut zn sehen. Die abgetrennten Vorder-
i0*
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hirner konnen nach oben hin noeh weiter verfolgt werden, verlieren sich
aber etwa in der Hihe der Brilcke.

Die Pyramidenstringe werden Sie auf allen folgenden Sehnitten vorn
zwischen den Oliven liegen sehen (s. die Figuren der folgenden Vorlesung).
Sehliesslich werden sie weiter oben von den Querfasern der Briicke iiber-
deekt und zerspalten. Wie sie spiiter wieder aus der Briicke auftanchen
und durech den Hirnsehenkel in die innere Kapsel ziehen, wurde in fritheren
Vorlesungen wiederholt gezeigt. Auch dass die seeundiire Degeneration, -
welche nach Unterbrechung der Pyramiden im Gehirn von da abwirts
gteigt, in der Oblongata in den Hinterseitenstrang der gekreuzten Riicken-
markshiilfte und in den gleichseitizen Vorderstrang gelangt, wurde bereits
erwihnt,

Mg

e

_fi'p:(
Fig. 114 (nach Henle).
%rl.urran:_imit!, des 1'[-.r.li1'1|.-.;-v-| ey .'u!:u'icr-:‘- in der Gegend der candalsten Hy u:tg!-::.fﬂ.i:mwur:cain.
i Pyramidenkrewzung fast vollondet. Ne Nuel. foniculi coneati, A1 Norvnsg hypo-
glossus.  Alle anderon Bezedchnungen wie Fig. 113,

Die Gelegenheit, den Verlauf des Pyramidenstranges zu verfolgen, wird sich
Ihnen, meine Herren, nicht allzu selten hieten, wenn Sie bei der Autopsie won
Linger bestehenden cerebralen halbseitigcen Lihmungen Querschnitte durch den
Hirnschenkel, die Briicke, die Medulla oblongata und das Rilckenmark machen.
Die graue Pyramide anf der erkrankten Seite wird sich meist deuntlich von der
weiss gebliehenen der anderen Seite abheben; im Rilckenmark wird sich im
hinteren Theil des gekreuzten Seitenstranges eine grau verfirbte Stelle finden.

Auf der Strecke, wo die Pyramidenkreuzung stattfindet, treten in den
Hinterstriingen Veriinderungen ein, Mitten in ihnen zeigen sich, zuerst im
inneren, dann aunch im fusseren Hinterstrang Kerne graner, Ganglienzellen



Das Riickenmark und der Anfang der Medulla oblongata. 149

fiihrender Massen, die Kerne des zarten Stranges und des Keil-
stranges. Diese Kerne verschmelzen mit der grauen Substanz, welche
dadureh ihre Form sehr wesentlieh fndert. (In Fig. 113 sind die ersteren,
auf Fig. 114 auch die des Keilstranges sehon zu sehen.)

Wahrscheinlich enden allméihlich alle Hinterstrangfasern in diesen
Kernen. Aus den Kernen aber dringen massenhaft Fasern durch die graue
Substanz nach vorn und kreuzen sich (iiber der Pyramidenkreuzung) mit
denen der anderen Seite. Ihre Fasern gelangen spiiter in die Schleife, und
deshalb hat man diese Kreuzung Sehleifenkreuzung genannt.

Q%‘;ﬂ Substanmfta | 3 h
=fan P Fericulandon derHore . %Y
N, gl ETICuand sy de e

o £ :
ﬁlﬁb ':‘-‘:Tl'- -
g L] b s

y

Fig. 115.

Sphnitt durch den Anfangstheil der Oblongata einer menschlichon Frucht ans dor

dchwangerschaftswoche. Man siht die Ziige aus den Burdach'schen Striingen

ur Schleifonkrowmng und die spiiter zu schildernden Fibrae arciformes externae

postariores. ans den Gioll'schen striingen. £u beachten st die Lage der Elelnhim-
stitenstrangbahn,

Es ist nicht so ganz leicht, sich am ausgebildeten Organ von der
Existenz der Schleifenkrenzung mit absoluter Sicherheit zn {iberzengen.
Wohl aber bleibt kein Zweifel mehr, wenn man Schnitte dureh die Medulla
oblongata von Friichten aus dem 7. Sehwangerschaftsmonate macht. Dort
gtoren die sich kreuzenden markhaltigen Fasern der Pyramiden noch nieht
die Klarheit des Bildes, dort treten die allein Markseheiden fiihrenden
Hinterstrangfagern deutlicher hervor. Zundiechst sieht man wesentlich nur
Fasern aus den Kernen der Burdaeh'sehen Striinge austreten, im 9. Monat
aber kann man etwas hoher oben auch die Kreuzung der Fasern aus den
Kernen der Goll'schen Stringe erkennen.



150 Zehnte Vorlesung.

Wollen Sie den vorstehend abgebildeten Schnitt zur Orientirung mit
Fig. 113 und 114 vergleichen. Hinter dem Centralkanal liegt die sehr breit
gewordene graue Substanz. In dem zarten Strang ist sein Kern aufgetreten,
im Keilstrang ebenso, heide sind in Continuitiit mit der graunen Substanz.
Nach aussen von ihnen liegt, von einer dilnnen Sehieht markhaltiger Fasern
umgeben (Radix aseendens N. trigemini), die Substantia gelatinosa

Fig. 116.
Sehnitt dorek die Oblongata einer Frucht aus der 3. Schwangerschaftswocho. Die markhaltigoen
Fasern durch HEmatoxylin gefiirbt. Die linke Olivenzwischensehicht und die Radix ascendens N. ri-
emini sind nicht eingozeichnet. Im Corpus restiforme ist nur der Rickenmarkstheill markhaltig,
ibrae arciformes = Fibr. are. ext. ant. Die Fibr. arc. ext. post. oben links anssen zwizchen Corpus
restiforme und Hinterstrang.

des Hinterhorns. Der Raum naech vorn von ihr, welcher anf Fig. 114
von den dunklen Pyramidenfasern eingenommen ist, ist hell, weil jene noch
ohne Mark sind. Markhaltig sind die Vorderseitenstrangreste und die Klein-
hirnbahn an der Peripherie des Seitenstranges.

Nun sehen Sie ans den Hinterstrangkernen sieh Fasern entwickeln,
welehe im Bogen (Fibrae arciformes internae) durch die graue Sub-
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stanz ziehen, vor dem Centralkanal kreuzen und sich als diecke Sehicht
dorsal von der dort bereits gekreuzten Pyramide hinlegen. Das Gebiet,
welches sie erflillen, ist dasjenige der Vorderseitenstriinge des Riickenmarkes.
Die Hauptmasse der in diesen anfsteigenden bereits gekreuzten sensorischen
Bahnen geriith dadureh nach riickwiirts und aueh naeh anssen von diesen
neunen Ankommlingen., So fulllt die nun vereinte gekreuzte senso-
rische Bahn zweiter Ordnung allmiihlich das ganze Areal aus, das
zwisehen den beiden in dieser Hihe der Oblongata aufzetretenen neuen
grauen Massen, den Oliven (Olivae inferiores), liegt. Je hiher man
in der Oblongata aufwirts steigt, um 8o mehr verarmen die Hinterstringe an
Fasern. Allmihlich gelangen alle durch Fibrae arcuatae in die Sehleifen-
kreuzung und so auf die entgegengesetzte Seite, nahe der Mittellinie, wo
sie die Olivenzwisehensehieht, oder, wie wir sie von jetzt an nennen
wollen, die Sehleifenschieht bilden. Denn die Fasern dieser Schieht
steigen zur Schleife des Mittelhirns empor.

Man hat vielfach behauptet, die Hinterstrangfasern gingen nicht diesen Weg,
ihre Mehrzahl trete vielmehr in die Oliven und von da durch den unteren Klein-
hirnarm in das Cercbellum. Meine Untersuchungen haben mich aber gelehrt,
dass alle, oder doch fast alle so verlaufen, wie ich es Ihnen angab. In dem
Entwicklungsstadium, von dem ich eben sprach, sind die Oliven und ihre ganze
Umgebung noch ohne jede markhaltige Faser. Deswegen kann man sich leicht
fiberzengen, dass die Hinterstrangfasern mit ilmen gar nichts zu thun haben,
sie nur durchschneiden. Der in Fig. 116 abgebildete Querschnitt durch eine
hithere Ebene der gleichen fotalen Oblongata wie Fig. 115 zeigt das deutlich.
Sie sehen, dass die Fagern durch die in dieser Héhe als gefaltetes Markblatt
ausgehildete Olive hindurch in die Krenzung der Mittelline (Raphe- Fortsetzung
der Schleifenkrenzung) treten.

In Fig. 117 lege ieh Ihnen ein Schema des Verlaufes der sensorischen
Fasern vor. Wollen Sie an diesem, vom Wurzeleintritt ausgehend, den
Verlauf der einzelnen Ziige verfolgen und schliesslich constatiren, wohin
jeder einzelne in der Oblongata geriith. Wollen Sie namentlich beachten,
wie in der letzteren die Bahnen, welche im Rickenmarke sehon kreuzen,
und die, welehe dort ungekrenzt aufsteigen, in einem Querschnittsfeld zu-
sammenkommen.

So hiitten wir jetzt zwei wichtige Kreuzungen kennen gelernt: die
Pyramidenkreuzung und die Sehleifenkreuzung. In der ersteren werden
motoriseche Fasern verlagert, in derzweiten sind es Bahnen, die der Sensi-
bilitéit dienen.

Zwel grosse neue Fagerareale sind entstanden, ventral das Pyramiden-
biindel und dorsal von diesem die Schleifenschicht. Bis hoch hinauf unter
die Vierhiigel werden wir beide an gleicher Stelle verfolgen kinnen.

Das Areal der Sehleifenschieht ist beim reifen Menschen viel faser-
reicher, als es in den eben demonstrirten Abbildungen von Foten erscheint.
Bei den letzteren sind alle die Fasern aus den Vorderseitenstringen noeh
nieht markhaltig, weleche zur sensorischen Bahn gehiren, und nur erst die
aus den Hinterstrangkernen stammenden Ziige deutlieh.
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Dureh 'die beiden Kreuzungen findert sich das Querschnittshild ganz
wesentlich. Dazu kommt noch, dass die graune Substanz, wie ich gleich
eingehender zeigen will, aueh ihre Gestalt findert, dass neune graue Massen
in der Oblongata auftreten; drei von ihnen, die beiden Hinterstrangkerne
und die Olive, haben wir ja bereits jederseits kennen gelernt. Vor Allem
aber findert sich auneh die fussere Form sehr. Da allmidhlich die Hinter-
strangfasern in die Kerne treten und
da enden, wird die graue Substanz
dieser Kerne sehliesslich ganz bloss-
gelegt, sie liegt fast frei an der
Dorsalfliiche des Markes. Nun wei-
chen aber die Hinterstriinge in den
Héhen der Oblongata auch etwas aus
einander. So kommt die hintere graue
Commissur des Riickenmarkes deut-
lich zum Vorsehein, gerade in dem
Winkel, wo die Hinterstringe ans-
einanderweichen. In dieser Hohe er-
weitert sich der Centralkanal zum
Ventriculus quartus der Oblon-
gata. Was ibhn deckt, verdiinnt sich
weiter noch, verbreitert sieh auneh
und ist ale Velum medullare
postienm bis an das Kleinhirn hin
zn verfolgen. Es bildet mit die-
sem zusammen also das Dach des
vierten Ventrikels. An dem
Léngssehnitt Fig. 61 sehen Sie die
Zusammensetzung des Hinter-Nach-
hirndaehes aus Velum medullare po-
stienm, Cerebellnm und Velum me-
dullare antieum. Dieht am Beginne
des Ventrieulug quartus ist im Velum
medullare postienm ein Loch, das
von aussen her in den vierten Ven-

Fig. 117. trikel fithrt. Es ist das bereits er-

Slang das Vorlatos ler sonsorichon Bulis you deu. wilhnte Foramen Mageniii;

: durch das die Flissigkeit in den

Ventrikeln mit derjenigen communieirt, welehe aussen zwischen Pia und

Mark, in den Spaltrinmen der Arachnoidea das ganze Centralnervensystem
umspiilt.

Auf der nachstehenden Fig. 118 ist dies ganze Dach weggenommen,
g0 dass man von oben frei in den Ventrieulus quartus blicken kann.
Sein Boden wird hinten von den amseinanderweichenden Hinterstriingen,
vorn von den Bindearmen, welehe naeh den Vierhiigeln zu eonvergiren,
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begrenzt. So erhiilt er die eigenthiimliche Gestalt, welehe ihm den Namen
Rautengrube eingetragen hat.

Die in Fig. 118 abgebildete Ansicht der Oblongata von hinten lisst
erkennen, dass nach oben die Hinterstriinge versehwinden, dass an ihrer
Stelle der untere Kleinhirnarm, das Corpus restiforme (8. u.), aunftritt. Die
Anschwellung im oberen Theil der inneren Hinterstriinge heisst Clava;
gie wird durch die Einlagerung des Nucleus funienli graeilis bewirkt.

. s - . o — _— 1

Ventriculus : ; 3
ST T

|
E Striae aeust I
| |
1 Nachhirs ' ' I
\&E *{_P - Fun. grac. |
| W et
, 4
LS R A S e
Fig. 118.

Das Hinter- und Naohhim durch Wegnahme ihres Daches erfiffnet. Velum med. ant. und Cerebellum
noch siohtbar. Velum med. post. ldings der gestricholton Linie a& abgotsennt,

Eine Vorderansicht der Medulla oblongata (Fig. 119) zeigt zunidchst
die dicken, aus dem Riickenmarke auftauchenden Stringe der Pyramiden,
Nach aussen von ihnen befinden sich, in die Verlingerung der Seitenstriinge
eingebettet, die Oliven, als zwei ziemlich miehtige Anschwellungen. Nieht
weit frontal von ihnen legen sich die michtigen Fasern des Pons quer vor
die Pyramiden. In der Verliingerung des Vorderwurzelaustrittes nach oben
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tritt zwischen Olive und Pyramide der Nervus hypoglossus (XJI) aus
dem verlingerten Mark. Der Nervus aceessorius Willisii (XJ/) ent-
gpringt vom Halsmark bis hoch hinauf zur Oblongata seitlich, nach aussen
von den Oliven, mit zahlreichen Fidehen. Ueber ihm gehen, in der Ver-
liingerungslinie seines Austritts, der Nervus vagus (X) und der Glosso-
pharyngeus (/X) ab. Dieht hinter den Briickenfasern entspringen seit-
lich der Nervus acustieus (VIIJ) und der Nervus facialis (VII). Der
6. Hirnnerv, der Abdueens, liegt nach innen vom Ursprungsort der
beiden letztgenannten Nerven. Aus der Tiefe der Briickenfasern taucht
der Trigeminus (V) hervor. Ueber den Ursprung des Nervus troeh-
learis (/V) und des Nervus oculomotorius (Z17) wurde frither be-
reits berichtet. Der
erstere kommt hinter
denVierhiigeln ans dem
Velum medullare posti-
enm, der zweite ven-
tral aus den Hirnschen-
keln heraus.

Wir haben vorhin
die Betrachtung der
Oblongatasehnitte da
abgebrochen, wo der
Centralkanal sieh zur
Rautengrube erweitert.
Sehon vorher sind in
seiner Umgebung die
ersten Kerne der Hirn-
nerven aufzetreten.
Aus Zelfen des latera-
len Theiles des Vorder-
horns kommen die Ac-

Fig. 119, cessorinsfasern und aus

N O Siam,ad Himygball fon vms einer ventral von fhnen

gelegenen Stelle, die

etwa der Basis des friilheren Vorderhorns entspricht, Nueleus hypo-
glogsi, entwickeln sieh die Hypoglossusziige.

In beistehender Figur ist das schematiseh angedeutet. Wenn Sie sich
nun an der Hand dieser Zeichnung vorstellen, wie der Centralkanal dureh
Auseinanderweichen der Hinterstriinwe sich verbreitert, zum Ventriculus
quartus wird, so begreifen Sie leieht, dass von nun an alle Nervenkerne
am Boden dieses Ventrikels, in der Rautengrube liegen milssen. Der fol-
gende Sehnitt Fig. 121 lédsst das denn anch deuntlich erkennen. Nach aunssen
von den Kernen liegen die sehr faserarm gewordenen Hinterstriinge mit
ihren Kernen. Das Hinterhorn, kenntlich an der Substantia gelatinosa
seines Kopfes, ist ganz abgetrennt, aber auch der basale Theil des Seiten-
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horns, ans dem die Fasern des motorischen Accessorius kamen, verliert
kurz iiber der abgebildeten Sehnitthohe den Zusammenhang mit dem com-
pacten Theil der grauen Substanz. Er erhiilt sich als eine ganglienzellen-
reiche Sdule ventral von derselben bis hoeh hinauf in die Briicke und giebt,
wenn der Accessorius ganz ausgetreten ist, Fasern zum Vagus (und Glosso-
pharyngeus?) ab, die erst dorsal steigen und dann zn dem betreffenden
Nervenstamme abbiegen (motoriseher Vagus- n. s.w. Kern). Haher
oben werden wir ihm wieder als Facialiskern begegnen. Sie kinnen sich
also merken, dass ausser dem Hypoglossus und den Augenmuskelnerven
alle motorischen Fasern der Hirnnerven aus einer Zellsiule entspringen,
welehe in der Verlingerung der lateralen Vorderhornzellen liegt.

Wollen Sie noch auf Fig. 121 bemerken, wohin der Rest des Vorder-
horns gerathen ist, und wie sehr die Oliven an Umfang zugenommen haben.

Fig. 120.

Schnitt durch die Oblongata in der Hihe der hinterston Hypoglossuswutzeln, Scheina.

Wenn das Seitenhorn abgetrennt ist, tritt dort, wo frither das Hinterhorn
inserirte, also in einer Gegend, in der im Riickenmark Kerne sensibler
Nerven lagen, ein neuer grosser Nervenkern auf, mit spindelformigen Zellen,
welche denen des Hinterhorns ganz dhnlich sind, der sensorische Endkern
des Nervus vagus. Er liegt am Boden der Rautengrube medial von der
Ala einerea (s. Fig. 118) und reicht nach vorn bis etwa dahin, wo dort
die mittlere der weissen Querlinien verliuft. In dies vordere Ende tritt
der Nervus glossopharyngeus ein. Der Nueleus glossopharyngei ist
vom Nuecleus vagi nieht scharf zn trennen. Fiir den Vagus haben wir also
jetzt zwei Kerne kennen gelernt, einen ventralen, der naeh seiner Lage
(in der Verliingerung eines Vorderhornabsehnittes) und nach dem Aussehen
seiner Zellen (multipolar mit Axeneylindern direet in den Nerven) moto-
risch ist, und einen dorsalen, der, in der Verlingernng der grauen Substanz
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an der Hinterhornbasis liegend, auch dureh seinen Baun als sensorischer
Kern angesprochen werden darf. Der erstere dieser Kerne wird auch als
Nueleus ambiguus bezeichnet. Die aus ihm entspringenden Fasern
treten alle dorsalwiirts nnd sehliessen sich dann erst, im Knie abbiegend,
der gestreckt anstretenden, viel stirkeren sensiblen Wurzel an (s. Fig. 121).
Ausser von diesen beiden Kernen erhiilt der Vagus auch noch Fasern aus
mindestens zwei anderen Stellen. Vom oberen Halsmark ab kann man ein
feines Striingehen erkennen, das sich in die Oblongata hinauf bis dahin
verfolgen lisst, wo die letzten Glossopharyngeuswurzeln abgehen. An
seiner medialen Seite liegt eine Siule gelatinoser Substanz, in die spir-
liche Zellen eingebettet sind. Aus ihr erwiichst dem Stimmehen sein Faser-

phvicielis guarfus. |
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Fig. 121.

Schnitt durch dic Oblongata in der Hbhe des Vagusansirities (schematisict),

zuwachs, In der Hohe der Vaguswurzeln beginnt es zu diesen Fasern
abzugeben, und es setzt sich dann dies Entstromen von Fasern dureh alle
Vagus- und Glossopharyngeuswurzeln fort. Man bezeichnet den Strang als
Faseiculus solitarius — gemeinsame anfsteigende Vago-Glosso-
pharyngeuswurzel. Er ist im Quersehnitt auf Fig. 116 und Fig. 121 dorsal
von den Vaguswurzeln zu sehen. Nach Koeh giebt er sehr viel mehr
Fasern zum Glossopharyngeus ab, als zum Vagus, ja er ist nach der An-
sicht dieses Autors die eigentlieche Hauptquelle fiir diesen Nerven. Vagus
und Glossopharyngeus bekommen dann sehr wahrseheinlich noeh eine ahb-
steigende Wurzel. Sie stammt aus dem Cerebellum, wo wir ihr sehon
als der direeten sensorisehen Kleinhirnbahn begegnet sind.



Das Rickenmark und der Anfang der Medulla oblongata. 157

Gerade die aus ihr zum Vagus gelangenden Fasern sind iibrigens beim
Menschen besonders sechwer nachzuweisen. Eigentlich entspringen die sen-
siblen Fasern der Nerven, von denen ich eben sprach, aus den Zellen des
Whurzelganglions, aus welehen sie (His) ganz ebenso eerebralwiirts weiter
auswachsen, wie die sensiblen Riickenmarksnerven. Der erwiihnte senso-
rische Kern ist ihre Endstation. Dort verzweigen sich die Fiserchen um
Zellen herum. Man sieht in die ventrale Seite des Kerns viele Fasern im
Bogen eintreten. Dureh die Anwendung der vergleichend entwicklungs-
geschichtlichen Methode ist es gelungen, nachzuweisen, dass diese gekreuzt
ans der Schleifensehieht der anderen Seite stammen. So haben wir
also fiir den sensiblen Vagus (und das Gleiche gilt vom Glossopharyngeus)
wieder das Sehema der sensiblen Nerven: Nerv, Ursprungskern im Spinal-
ganglion; Wurzel, Endkern (sensorischer Vaguskern), gekreuzte anfwiirts
fiihrende eentrale Bahn.

Am Boden der Rantengrube liegt zwischen dem Vaguskern und der Median-
linie noch eine kleine wulstize Erhabenheit, Clarke’s Eminentia teres, in
der von dem frontalen Ende des Hypoglossuskernes an bis etwa in das Gebiet
des Quintusursprunges ein linglicher Kern spindelférmiger Zellen, der Nucleus
funiculi teretis, Meynert’s Nucleus medialis, nachweishar ist. Die
Bedeutung ist noch ganz unbekannt.

Der Hypoglossuskern besteht aus mehreren Gruppen von Ganglien-
zellen, die alle unter sieh dureh ein feines Netzwerk verbunden sind. Aus
den grossen multipolaren Zellen entwickeln sich feine Reiserchen, die, pinsel-
artiz zusammentretend, eine Anzahl von Nervenstiimmchen constituiren.

Aus dem Kern entwickeln sieh, ganz wie aus dem Vorderhorn, Fasern,
Fibrae afferentes, welehe iiber die Mittellinie hinwegtreten; sie gelangen
aber nieht weit auf die andere Seite, sondern ziehen, in der Raphe gekreuzt,
hirnwiirts, um sich innerhalb der Briicke mit anderen (aus dem Facialis-
kern) zu vereinen. Das ganze Biindelehen gelangt dann in den Hirnsehenkel-
fuss. Ist auch dieser Verlauf etwas abweichend von dem, welehen wir an
den seenndéiren motorischen Bahnen im Riickenmark kennen gelernt, so ist
er im Wesen doch der gzleiche: Wurzel, Kern, gekreuzte Bahn zum Fusse.

Das Netz, welehes den Hypoglossuskern in seinen einzelnen Theilen
verbindet, ist von besonderem Interesse; es kommt in dieser Art nur noch
an einem Kern, dem Oeculomotoriuskern, vor. Es giebt aber auch keine
anderen Nerven, deren Fasern immer so gleichzeitiz und {ibereinstimmend
in Action treten, wie die Hypoglossusfasern beim Schluckacte, die Oenlo-
motoriusfasern bei der Augenbewegung.

Man kann jedoeh in der Verlingerung des Hypoglossusnetzes hirnwirts,
also dicht unter dem Ventrikelepithel, jederseits ein geflechtartiges Biindel
markhaltiger Nervenfasern nachweisen, ans dem Fiserchen ventralwirts
(zu den Kernen der Nerven) abgehen. Dies Biindel — dorsales Lings-
biindel, Schittz — liegt in der Oblongata zwischen Vaguskern und
Eminentia teres. Es ist bis in die Vierhiigelgegend hinauf verfolgbar, wo
es unter die IFaserziige des centralen Hohlengraues geriith,
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Da ich Ihnen heute wesentlich schematisirte Abbildungen vorlegen
musste, 80 wird es zweekmiissig sein, wenn Sie zum Schluss der Vorlesung
noch einen Blick aunf die beistehende Abbildung des Hypoglossuskernes
werfen. In allem Reichthum seiner Fasern und Zellen hat ihn Koch, dem
wir die Kenntniss des Netzes verdanken, abgebildet.
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Ventral vom Kern liegen noeh einige Zellanhiiufungen (Roller's Hypo-
glossnskern), ang denen aber keine Hypoglossusfasern stammen.

Die Pyramidenkrenzung wurde bereits 1710 von Frangois Petit entdeckt. Die
Oliven sind zuerst von Vieussens beschrieben worden. Makroskopisch wahrnehmbare
Verinderungen beim Uebergang vom Riickenmark zur Oblongata, namentlich die Ober-
flichengestaltung kennt man durch Santorini, Reil, Burdach und Rolando. die
Nuclei arciformes und die sie bedeckenden Fibrae arciformes anteriores hat Arnold
zoerst genan geschildert, der sie als ,Vorbriicke® autfasste. Die Striae acusticae sind
von Picolhomini entdeckt worden. Ueber ihre Beziehungen zum Hornerven bestand
schon in der vormikroskopischen Zeit ein lebhafter Streit. Eigentliche Aufklirung fiber
den Bau des verlingerten Markes brachten aber erst die Untersnchungen von Stilling,
Killiker, Meynert, Schréider von der Kolk und Deiters. In nenerer Zeit ist
namentlich den Nervenkernen dort eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt worden
(Gudden, Roller, Freud, Laura, Duval, Koch, Darkschewitsch u. v. A.).

f



Elfte Vorlesung: Die Medulla oblongata und die Haube der Bricke. 159

Elfte Vorlesung.

Die Medulla oblongata und die Haube der Briicke.

M. H.! Die letzte Vorlesung hat Sie gelehrt, wie durch Verlagern miich-
tiger Bahnen, durch Auftreten neuer Kerne und durch das Versehwinden
der Hinterstringe die Oblongata sich aushildet. Eine Anzahl von Faser-
ziigen aus dem Riickenmarke haben wir aber noch nieht bis in die Hohen
verfolgt, welche uns eben beschiftigen. Die Hinterstringe haben indireet
ihre Fortsetzung in der Schleifensehieht gefunden, und eben dorthin sind
auch die sensorisehen Fasern zweiter Ordnung gelangt, welehe in den
Vorderseitenstriingen aunfsteigen: die Pyramidenbahnen auns dem Vorder- und
dem Seitenstrang liegen jetzt vereint ventral als dicke Pyramiden der
Oblongata. Die Kleinhirn-Seitenstrangbaln behilt bis hinauf in die Hohe
der Olive ihre Lage ganz an der iusseren Peripherie. Dort beginnen ihre
Fiserchen sieh leicht ansteigend dorsalwiirts dem Cerebellum zuzuwenden.
Sie bilden dann bald den Kern eines miichtigen Biindels, das in dieser
Hiohe nen aunftritt, des hinteren Kleinhirnarmes, Corpus restiforme.

Das Corpus restiforme entsteht nach aussen von dem oberen Ende der
Hinterstriinge zuniichst dadureh, dass die Kleinhirn-Seitenstrangbahn dort,
wie erwihnt, hinauf zum Kleinhirn zieht. Zu ihr nun treten als Verstiir-
kung Fasern ans den Hinterstringen, welehe, wie Sie an Fig. 123 und anch
an Fig. 116 (links oben) sehen, ihr um die hintere dussere Peripherie der
Oblongata herum zuwachsen, Fibrae arciformes externae poste-
riores. Auch von vorn her gelangen Fasern dorthin. Diese, die F. arec.
ext. anteriores, stammen wahrscheinlich aus der Schleifensehicht zwi-
schen den Oliven, also aus den gekreuzten Hinterstringen, treten nahe der
Mittellinie vorn an die Oberfliche und ziehen theils ventral, theils dorsal
von den Pyramiden nach hinten aussen zum Corpus restiforme. Die letz-
teren Fasern hat man auch als Fibrae areiformes der Pyramiden bezeichnet
(Fig. 119 von vorn). In sie ist ein kleiner Kern, der Nuecleus arei-
formis (Fig. 124), eingelagert. So wachsen dem Corpus restiforme aus dem
Rilckenmarke zu: 1) die Kleinhirn-Seitenstrangbahn, 2) Fasern der gleich-
seitigen Hinterstriinge, 3) Fasern wahrscheinlich aus den gekrenzten Hinter-
gtriingen. !)

In dem Fig. 123 abgehildeten Entwicklungsstadinom sind nuor die
Riickenmarksfasern markhaltiz. Sie konnen sieh daher an diesem Sehnitt
gut itber Lage und Ausdehnung dieses Theiles des unteren Kleinhirnarmes
orientiren. Die verschiedenen Arfgn der Fibrae arcuatae s. auch Fig. 123.

Im Corpus restiforme ist aber ausser den Rilckenmarksfasern
noch ein zweites, viel miehtigeres System enthalten, das, weil es sich viel

1) Die sub 3 genannten Fasern bekommen Monate vor den Pyramiden und den
Oliven. wahrscheinlich gleichzeitig mit den Hinterstringen, ihr Mark.
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spiter als das erste mit Markseheiden umkleidet, von diesem getrennt
werden. muss. Es sind Fasern zur Olive der gekreuzten Seite.
Da sie aus dem Kleinhirn kommen, und nicht mit Sicherheit unterhalb der
Oliven naeh dem Riickenmark hin verfolgt werden kénnen, wollen wir sie
einstweilen Kleinhirn-Olivenfasern des Corpus restiforme nennen.
Erst dureh sie wird der untere Kleinhirnsehenkel zu einem milehtizeren
Gebilde, als er sich in Fig. 121 darstellte, wo er nur aus Riickenmarks-
fasern bestand.

Die Olive, Oliva inferior, ist ein Hohlkérper von der Form eines
beiderseits zugespitzten Eies, dessen Oberfliche ausserordentlich stark ge-
faltet ist. Medialwirts hat sie einen langen, breiten Spalt — Hilus Olivae.
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Fig. 123.
Schnitt durch die Oblongata einer Frucht ans der 26. Woeho.

Den vielgefalteten Quersehnitten sind Sie bereits auf manchen Schaitten
begegnet, die ich IThnen vorgelegt habe. Die Olive hat friseh eine graune
durchsichtige Firbung, weil sie wesentlieh aus dichter Gliamasse besteht,
in die vielveriistelte Ganglienzellen eingelagert sind. Diese Zellen senden
einen langen Stammfortsatz aus (Vineenzi), um sie herum verzweigen
gich die Endpinsel eines anderen Fasersystems (Kolliker).

Aus dem Corpus restiforme treten miichtige Fasermassen, welehe von
aussen, von vorn und von hinten die Olive umgeben, durch ihr Markblatt
hindarehdringen und gieh im Innern zu einem kriiftigen Biindel von Nerven-
fasern sammeln, das dann aus dem Hilus der Olive heraustritt, die Raphe
iibersehreitet und bis in die andere Olive verfolgt werden kann. Wenn
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eine Kleinhirnhiilfte verloren geht, atrophirt die gekreuzte Olive. Dorsal
von der Olive ziehen im Bereiche der Substantia retieulariz eine Anzahl
Faserbiindel, die mit Fasern aus dem das Ganglion umgebenden Geflecht
im Zusammenhang stehen, in der Haube aufwirts (Bechterew's een-
trale Haubenbahn, Stilling's Seitenstrangrest).

Die Kleinhirn-Olivenbahn des Corpus restiforme kommt wesentlieh
von der Aussenseite des Vliesses. Dies ist wiederum dureh den Nueleus
dentatus Cerebelli, den es umgiebt, mit dem Bindearm im Zusammenhang.
So konnen wir uns vorstellen, dass die Olive, das gekreuzte Corpus resti-
forme, das Vliess, der Bindearm und der rothe Haubenkern wieder der
gekrenzten Seite ein Fasersystem bilden. Manches, namentlich Experi-
mente an Thieren, spricht dafiir, dass diese Bahn fiir die Erhaltung
des Korpergleichgewichtes von Wichtig-
keit ist. ; -

Viele Untersucher glauben, der ge- ¢¢'-a="!::
wiehtigen Ansicht Meynert’s folgend, C“J?" -
dass die Kleinhirn-Olivenbaln die Fort-
setzung der Hinterstrangfasern sei, welche
sich in die Olive einsenkten und dann
dieselbe verliessen, nm als Corpus resti-
forme zum Cerebellum zu zieben. Wir
haben aber frither gesehen, dass die
Hinterstringe zwar dureh die Fibrae ar-
cuatae in die Olivengegend gelangen,
ja die Olive vielfach durehschneiden, dass
sie aber mit den eigentlichen Olivenfasern
niehts zu thun haben, sondern in der

Schleifensehieht enden.
In der Hohs der Obl : ooy
0 er oho er -Dl]gﬂ.fﬂ,, i Urspmung des Rilckenmarkstheilos des Corpos
dﬁl‘ 1"=l§;mikcru ]iﬁgt gind die meisten restforme. Die Fasern enden zumeist odor alls
1 = i Wuarme.

Rileckenmarksfasern in das Corpus resti-

forme getreten. Ebenso enthilt dasselbe dort schon einen Theil der Oliven-
bahn. Als dickes Biindel liegt es nach aussen von den letzten Resten der
Hinterstriinge.

Es ist jetzt dasjenige Querschnitiebild entstanden, welehes fiir die
Oblongata typiseh ist. Lassen Sie ung, nachdem Sie die Mehrzahl der dort
vorhandenen Bildungen einzeln kennen gelernt haben, nun einmal dieses
Bild in seiner Gesammtheit durchmustern. Manches noeh nicht Erwiihnte
wird siech dann aueh leieht einfiigen.

Ventral liegen die Pyramiden. Das lange dreieckige Feld guer-
durchsehnittener Nervenfasern dicht hinter ihnen ist die Olivenzwischen-
schieht, die gekreuzte Fortsetzung der hinteren Wurzelfasern. Die Kerne
der Hinterstriinge liegen, nur noch von wenig Nervenfasern iiherzogen,
dorsal aussen. Zahlreiche Fibrae arciformes internae entspringen dort und

dringen, das motorische Feld der Haube, wie die Region zwischen
Edinger, Norvizse Contralorgane, 5. Aufl. 11
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Hinterhorn und Olivenzwischensehieht heisst, durchsetzend, in die Raphe
und von da auf die andere Seite.

Ganz den gleichen Verlauf haben eine Strecke weit die Olivenklein-
hirnfasern. Auf der Zeichnung sind sie allerdings punktirt, faetiseh aber
sind beim Erwachsenen die beiden Arten von Fibrae arciformes internae
nieht zu unterscheiden. Erst die Untersuchung der Markscheidenbildung
hat ja ihre Trennung ermoglicht.

In der Mittellinie miissen sich natiirlich alle diese Ziige mit den von
der anderen Seite kommenden kreuzen. Diese Linie mit ihren vielen Kreu-

zungen heisst Raphe.

Fig. 125.

Der Klainhim = Olivenanthedl des Corpus restiforme. Die Fasern endon zomaeist im
Vlioes des Corpus dentatnm, Das weiss gelassene Feld im linken Corpus restiformo
gioht die Laga des Rilckenmarksantheiles an.

Die Olivenzwisehenschicht oder Sehleife enthiilt in dieser Hohe ausser
den in den Vorderseitenstriingen anfgestiegenen Bahnen schon den grissten
Theil der ans den Hinterstrangkernen stammenden.

Beachten Sie auf dem Schnitte auch die aus der Schleifensehicht zum
Vaguskern der gekrenzten Seite tretenden Fiserchen, sie sind das Analogon
der Kreuzungsfasern ans dem Vorderseitenstrang zum Hinterhorn, die seeun-
dire Vagusbhahn.

Dorgal von der Schleifenschicht begegnen uns zum ersten Male wieder
die Thnen schon von der 7. Vorlesung her bekannten hinteren Liingsbiindel.
Sehon im Bereieh des ersten Cervicalnerven hiften wir ihre Fasern in der
Tiefe des Vorderstranges treffen kinnen.

Beiderseits aussen von den Pyramiden liegen die unteren Oliven. Sie
sind von den Fibrae arciformes durechbrochen, die, wie Sie jetzt wissen,
zum Theil in ihnen enden, soweit sie ans dem Cerebellum stammen, zum
Theil, soweit sie aus den Hinterstrangkernen kommen, sie nur durchziehen.
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Nach innen 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 durehbroehen werden. Dureh die
erstere, die innere, treten namentlich die Fasern auns der einen zur anderen
Olive, die hintere wird wesentlich von den Hinterstrangfasern durchsehnitten,
wie das in der Zeichnung angedentet ist. Die innere Nebenolive heisst
anch Nucleus pyramidalis.

Dorsal von der Olive liegt im Bereich der hinteren Nebenolive ein
Markfeld, das von nun an mitten in der Haube immer sichtbar bleibt und
bis ttber den Ursprung des Trigeminus hinauf mit Sicherheit verfolgt wer-
den kann.

A
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Fig. 126.

SZehnitt durch die Medulla oblougata.

Die Gesammtheit der Fasern — eentrale Haubenbahn — ver-
bindet wahrseheinlich die Olive mit dem Mittelhirn.

Die hintere Peripherie des Schnittes wird eingenommen von den
Nervenkernen. Zu innerst liegt der Kern des Nervus hypoglossus,
dessen Fasern, die Olivengegend durehbrechend, ventralwiirts dringen (vgl.
Fig. 122). Aus der Raphe ziehen zahlreiche Fasern in ihn. Nach aussen
folgt dann der Endkern des Vagus und Glossopharyngeus. Ein Rest
der lateralen Vorderhornzellen liegt als vorderer oder motorischer
Vagus- und Glossopharyngeuskern dieht vor dem Hinterhorn. Die
ihm entspringenden Fasern machen vor ihrem Austritt ein Knie, um sich

gur Wurzel aus dem sensorischen Kern zu gesellen.
11*
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Das diinne Biindel querdurchsehnittener Nervenfasern, welehes nach
aussen von dem vorhin genannten sensorischen Kerne liegt, ist die gemein-
same anfsteigende Vago-Glossopharyngeuswurzel.

Naeh aussen vom gemeinsehaftlichen Kerne der drei Nerven liegen,
nur noeh von wenigen Nervenfasern bedeckt, die Kerne der Hinterstriinge,
nach vorn von ihnen finden Sie die Substantia gelatinosa vom Kopfe des
Ritckenmark - Hinterhorns. Sie ist aussen umschlossen von einem dicken,
viclfach zerkliifteten Biindel markhaltiger Nervenfasern, das sie sehon vom
obersten Halsmarke an begleitet, nach oben aber etwas stiirker wird. Dies
Biindel kann bis hoeh hinauf in die Briicke verfolgt werden. Dort gesellt
es gich zn den austretenden Fasern des Trigeminus, gebt vielleicht auch
mit dessen Kernen Verbindungen ein. Ueber diese Radix asecendens
Trigemini, besser descendens, vergl. die Notiz 5. 146 oben.

Das Gebiet zwischen den Oliven und den Kernen der Hinterstringe,
welehes nach aussen von der Kleinhirn- Seitenstrangbahn und der auf-
steigenden Quintuswurzel, nach innen von der Sehleife begrenzt wird, ent-
hillt ausser den zahlreichen Fibrae arciformes internae noeh eine Anzahl
von Fasern kurzen Verlaufes und ausserdem, zwischen diese gelagert, mul-
tipolare, zerstreut liegende Nervenzellen. Man bezeichnet diese noch un-
verstandene Formation als Formatio retieularis und den Bereich,
welehen sie einnimmt, als motorisches Feld der Haube. Bei allen
Wirbelthieren finden sich hier Zellanhdufungen, die sich bei den meisten
his in die Raphe als zerstreute Hiufchen verfolgen lassen. So lange iiber
ihre Bedeutung keine Klarheit ist, wird man gut thun, fiir die Gesammt-
heit mit Beehterew den Namen Nueleus reticularis tegmenti zu
acceptiren. ;

Bis in die Substantia retieularis kinnen diejenigen Fasern der Vorder-
seitenstriinge verfolgt werden, welehe nicht sich der Sehleifenschieht an-
legen. Moglicher Weise treten sie aber héher oben noeh zu ihr.

Wenn man nun weiter Schnitte dureh das verlingerte Mark macht, so
findert sieh fiir ea. 2 Mm. das Quersechnittsbild wenig. Man sieht, dass der
sensorische Vago-Glossopharyngeuskern, weit hinaufragend, fortwiihrend an
seinem ventralen Rande Wurzelbiindel von der Peripherie empfingt, und
dass sich aus der aufsteigenden Wurzel dazu hie und da ein Fiserchen ge-
sellt, Nur das Corpus restiforme nimmt jetzt an Umfang enorm zu. Treten
doeh hier zu ihm aus dem Cerebellum die Olivenfasern herab.

Die letzten Schnitte vor der Briicke (Fig. 127) zeigen, dass die Hinter-
strangkerne versehwunden sind, der Glossopharyngeuskern in grosser Breite
da liegt, und dass nach aussen von ihm die enorme Fasermasse des Corpus
restiforme einen grossen Raum einnimmt. Thr ist innen ein neues Feld
von Querschnitten angelagert, die direete sensorisehe Kleinhirn-
bahn. Wo sie begann, ist schwer zu sagen, vielleicht war sie sehon inner-
halb der Hinterstrangkerne vorhanden. Miglicher Weise liegt in diesem
Felde noeh eine zum Aeustieus aufsteigende Wurzel. Aus dem
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Corpus restiforme zichen Fasern zu der in diesen Ebenen schon stark ver-
kleinerten unteren Olive. Die Schleife liegt noeh, wie sie auf dem letzten
demonstrirten Schnitte lag, ebenso die eentrale Haubenbahn. Neu aufge-
treten sind zwei Kerne. Einer, an der Stelle gelegen, von der weiter caudal
die motorisechen Vagusfasern entsprangzen (Fig. 138), sendet seine Fiiserchen
alle dorsalwirts und nach innen, wo sie sieh bald nahe der Mittellinie zu
einem Biindel sammeln werden, das ist der Facialiskern. Der zweite
Kern liegt nach aussen vom Corpus restiforme. FEinstweilen sehen wir in
ihn nur Fasern eintreten, welche von dorsalwiirts auns der Gegend des ehen
in dieser Hiohe sichtbar werdenden dorsalen Aeusticuskernes stammen, in
den nichsten Schnitten aber werden Sie erkennen, dass hier ein sehr mich-
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Fig. 127,

[ie ¥usammensetzung der (hlongata am candalen Brilekenrande.

tices Gebilde vorhanden ist, der ventrale — frither vordere — Kern
des Aecustieus. Beobachten Sie schon hier, wie er zwischen das Klein-
hirn und das Corpus restiforme eingeschaltet ist. Die Hervorragung ventral
von ihm, an der Aussenseite der Oblongata, heisst Tuberculum acusticum.

Aufwiirts sehreitend sind wir jetzt an der Stelle angekommen, wo sich
die ersten Briickenfasern aus dem Cerebellum fiber die Pyramiden an der
ventralen Seite der Sehnitte hinlegen.

Nun beginnt eine Gegend, in der anf verhiiltnissmissiz sehr engem
Raum sich wiechtige Formverhiltnisse znsammengedriingt finden, die Gegend,
in die der Acusticus eindringt, und aus welcher der Facialis und der Ab-
dueens entspringen.



166 Elfte Vorlesung.

Auf dem Fig, 128 dargestellten Sehnitt erkennen Sie, dass aus dem
eben erwihnten ventralen Acusticuskern eine feinfaserige Wurzel, die
Radix posterior Aceustici, entspringt. Sie sehen aber, dass aus eben
diesem Kerne eine weitere Bahn sich nach innen begiebt nnd zum Theil
die Mittellinie tibersehreitet, zum Theil sehon in der gleichnamigen Seite
in einem kleinen rundlichen Ganglion, der Oliva superior, endet. Diese
letzteren Fasern miissen, dorsal von der Briicke gelegen, die Schleifen-
schieht durehqueren. Bei Thieren, deren Briicke viel kiirzer als die des
Mensehen ist, sieht man sie als viereckiges Markfeld an der ventralen Seite

Fig. 128,

Die wichtigsten Elemenfe, welche ein Schnitt in der Gegend deés Acusticnsursprunges anfweizt.

der Oblongata iiber die Pyramiden hinwegziehen, Das Feld und mit ihm
die Fasern haben den Namen Corpus trapezoides erhalten,

Im Corpus trapezoides verlaufen Fasern, welehe den ventralen Aeusticus-
lkern mit der oberen Olive der gleichen und mit derjenigen der anderen
Seite verbinden. Erst auf der niichsten Abbildung wird das ganz deutlich
werden.

Nach innen von dem Corpus restiforme, das hier bereits sich dem
Cerebellum zuzuwenden beginnt, liegt nun in ganzer Breite der zweite
Hauptkern des Acusticus, der dorsale Kern. Er ist durchzogen von den
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Fasern der direeten sensorischen Cerebellumbahn, deren einige hier in den
Hornerven abbiegen. An seiner ventralen Seite tritt eine starkfaserige Hor-
nervenwurzel ein, die vordere. . Auch dieser Kern steht in Verbin-
dung mit der oberen Olive. Maglicher Weise stammen aber die betreffenden
Fasern nicht aus dem Kern selbst, sondern durchziehen ihn nur, indem
sie aus dem Cerebellum herabsteigen. Der Nachweis einer Verbindung der
oberen Olive mit dem Cerebellum ist an Katzen leieht zu erbringen.
Ans der Raphe sieht man beim erwachsenen Menschen massenhaft
Fasern groben Kalibers aunftauchen, die sich nahe dem Boden der Rauten-
grube kreuzen und nun iiber diesen Boden weg zu Biindeln gesammelt
dahinziehen. Diese, Striae acusticae, gelangen von oben her in den
dorsalen und, indem sie das Corpus restiforme umgreifen, aueh in den
ventralen Acusticuskern (Fig. 127 und 128). Sie stellen die seeundire
Acusticusbahn dar. 8

Arep

Nucleus.
M abdvcous Mofeciatis
Fig. 129. Fig. 130.
Medolla oblongata und Pons Schoma des centralen Verlanfes des
ainos Affon, mir Domonstration X, facialis und des N. abducens,

des Corpus frapezoides e

Monakow sah die Striae atrophiren, als er hoch oben an den Vier-
hiigeln die gekreuzte Schleife zerstorte. Dies und ihr Verhalten bei niederen
Wirbelthieren gestatteten die Deutung der Striae als centrale sensorische
Acustieusbahn,

In dieser Hohe ist kein Kern mehr neu aufgetreten, nur der Faeialis-
kern ist kriiftiger geworden. Dem Stamme seiner Wurzel sehliessen sich
Fidserchen aus der aufsteigenden Trigeminuswurzel an. Das ist vielleicht
wichtig, weil wir wissen, dass aus diesem Theile des Trigeminus gerade
die sensiblen Fasern fiir das Gesicht stammen, ;

Etwas weiter nach vorn (Fig. 128) haben sich die Faeialisfiserchen
endlich zum Stamme gesammelt. Dieser gelangt nun aber nieht direct an
die Aussenfliche, er zieht vielmehr erst ein Stliek hirnwirts und wendet
sich erst dann der Basis zu. So macht die Wurzel erst ein Knie mit dem
horizontalen und dann ein zweites mit dem absteizenden Aste. In dieses
doppelte Knie ist der Kern des Abducens eingebettet (Fig. 130).

Die Wurzeln des Abdueens gelangen in mehreren Biindelechen
gestreckten Verlanfes, welehe die Haube und die Briieke durchsetzen, an
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der Britckenbasis nach aussen. Der Kern steht nach innen durch Fasern
mit dem hinteren Lingsbtindel in Verbindung. Es wird behauptet, er-
scheint mir aber noch nicht geniigend bewiesen, dass diese Fasern oben in
den gekrenzten Oeulomotorius eintreten. Ganz sichergestellt aber ist eine
merkwiirdige Verbindung des Abducenskernes mit der oberen Olive. Dieser
Zug, den Sie auf der Fig. 131 parallel der Facialiswarzel dahinziehen
sehen, muss den Acnsticus in Verbindung mit den Augenbewegungsnerven
setzen und ist vielleicht wichtig fiir die Aufrechterhaltung unserer Orien-
tirnng im Raume.

Fig. 131.
Schnitt in dor Gogend des Abdwcensursprunges,

Nach aussen vom dorsalen Acustienskerne liegt in die dort zum Cere-
bellum aufstrebende direete sensorische Bahn gebettet ein Kern von noch
unbekannter Bedeutung, der friiher als finsserer Aeusticuskern be-
zeichnet wurde. Er atrophirt, wenn der Halstheil des Rickenmarkes auf
der gleichen Seite durchsehnitten wird (Monakow). Eine Verbindung
mit dem Hornerven ist noeh nicht sicher erwiesen. So ist es besser, ihn
einstweilen mit dem Namen seines Entdeckers, des um die Anatomie der
Oblongata hoehverdienten Deiters, als Deiters’sechen Kern zu be-
zeichnen,



Die Medulla oblongata und dic Hanbe der Bricke 169

Die Ursprungsverhiltnisse des Aeusticns, die lange dunkel waren, sind
in den letzten Jahren dureh verschiedene Forseher untersucht worden, die
nicht alle zu den gleichen Resultaten gelangten, wie sie hier wesentlich
auf Grund eigener Untersuchungen vorgetragen werden. Der Verfasser
und Freund, welehe an mensehlichen Friichten untersuchten, kamen zu
wesentlich gleichen Resultaten; Bechterew und Flechsig bestreiten,
dass die vordere Wurzel aus dem dorsalen Kerne stamme, lassen sie viel-
mehr von Zellen in der Nachbarschaft des Deiters'schen Kernes herunter-
steigen. Der Ursprung der hinteren Wurzel aus dem ventralen Kern wird
von allen Seiten zugegeben. Dieser Kern wird auch nach Ausreissung des
Hirnerven atrophisech (Forel, Onufrowies, Baginski).

Wollen Sie, ehe wir weiter schreiten, noch einmal die tibrigen, im
Texte niecht mehr besonders genannten Haubengebilde aufsuchen, um ihre
Lage und Gestalt in die-
sen Hohen kennen zu ler-
nen. Einer, der Nucleus
retieularis tegmenti, wel-
eher gleichmissig mit den
Fasern der Substantia re-
tieularis tiber die Gegend
zwischen der Raphe und
der Faecialiswurzel zer-
strent liegt, ist in den
Abbildungen, um deren
Klarheit nieht zu beein-
trichtigen, nicht einge-
zeichnet, Er wiire in allen
Héhen, die wir anf Schnit-
ten kennen lernten, zu
sehen gewesen. Flg. 182,

Die beistehende Ab- Schnitt an der Stelle, wo die innere Abtheilung des Corpus restiforme

& ;| i in das Coarebollum tritt,
bildung (Fig. 132) sehliesst
gich direet der vorhergehenden an und soll nur zeigen, wie der Faeialis
giech nach kurzem Verlaufe ventralwirts wendet, und wie die direete sen-
sorisehe Kleinhirnbahn jetzt aufwiirts in das Cerebellum tritt. In dem letz-
teren sind in dieser Hishe schon die von vorn kommenden Bindearme zu sehen.

Wenn einmal der Aeusticus, der Faeialis und der Abducens die Haube
verlassen haben, wird das Bild, welches ihr Querschnitt bietet, natiirlich
wesentlieh einfacher.

Wir betreten das Eintrittsgebiet des Nervus trigeminus. Zuniichst
tritt in der Fortsetzung des Facialiskernes, doch etwas dorsaler, der moto-
rische Trigeminuskern auf. Aus ihm kommt, wieder in leichtem Knie, die
motorische Wurzel, die Portio minor, welche die Kaumuskeln versorgt.
Wahrscheinlich gelangen mit ihr aueh Fasern herans, welche aus dem ge-
kreuzten motorischen Kerne stammen und durch die Raphe herlibertreten.
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Es treten aber mit dem Trigeminus auch Fasern aus der Brilcke,
welehe nicht im motorischen Kerne, sondern hoeh oben in der Vierhiigel-
gegend entspringen, wo spiirliche Ganglienzellen, seitlich vom Aquaeduetus
Sylvii (in Fig. 78 links oben), der Radix deseendens Nervi trigemini
Ursprung geben.

Diese Zellen setzen sich candalwiirts, immer in der Seitenwand, fort,
und man kann eine grissere Ansammlung von ihnen durch das diinne Ven-
trikelependym als dunkle Gruppe vorn, jederseits am Anfang des Ventri-
culus quartus, durchsechimmern sehen. Sie heisst dort Lobus coeruleus.

Der Haupttheil des Nervus trigeminus entstammt zweifellos
den Zellen des Ganglion Gasseri, deren peripher gerichteter Fortsatz eben
zum Nerven wird, wihrend ein central verlaufender als dicke ,Wurzel®
in die Briickenfaserung eintritt. Diese durchbohrt er und senkt sich zn
einem geringen Theil in den dort liegenden Endkern (sensibler Tri-
geminuskern) ein. Zum grisseren Theil aber wendet er sich entlang
giner Sfinle graner Substanz (Substantia gelatinosa Trigemini) spinalwiirts,
und es kann die Quintuswurzel, die auf verschiedenen Hohen Fiserchen
in die grane Siule abgiebt, bis hinab zum Cerviealmark verfolgt werden.
Dieser Zug, weleher nach neueren entwicklungsgeschiehtlichen Studien
(His) also eine absteigende Wurzel zum Endkern ist, wird von jeher
als Radix aseendens Nervi trigemini bezeichnet. Er wurde in
diesen Vorlesungen schon ofters erwihnt als ein dickes, fast im Halbmond
gelagertes Biindel markhaltiger Nervenfasern, welehes den Kopf des Hinter-
hornes auf den meisten in den beiden letzten Vorlesungen demonstrirten
Sehnitten mmgab. Der Hauptstamm des Quintus heisst da, wo er nahe
dem motorischen Kern in-die Briicke eintritt, Portio maior. In diese
Portio maior Trigemini gelangen Fasern von dorsal her, nimlich die dort
aus dem Cerebellum herabsteigenden Ziige der directen sensorischen Bahn.
Es sind ihrer nieht viele. Aber bei niederen Wirbelthieren, besonders bei
Fischen, bilden gerade diese die Hauptursprungsmasse des Nerven. Die
Stelle im Cerebellum, wo sie entspringen, ist bei diesen Thieren ein grosser
wirklicher Lappen des Kleinhirns,

Zu dem Trigeminuskern am frontalen Ende der Substantia gelatinosa
zelangen massenhaft quer fiber den Boden der Rautengrube hinweg Fasern
aus der Raphe, und ebensolehe ziehen in den Locus coeruleus. Sie ent-
sprechen der seeundiren oder eentralen Bahn, die wir bisher bei allen
Hirnnerven gefunden, und es lisst sich auf vergleichend entwicklungs-
zeschichtlichem Wege nachweisen, dass diese auch beim Menschen noeh
sehr michtigen Faserbiindel der gekrenzten Schleife entstammen, welche sie
miglicher Weise so verlassen, dass sie eine kurze Strecke erst als Fasern
horizontalen Verlaufes durch die Substantia reticularis dahinziehen.

Die Trigeminuswurzeln lassen sich nieht auf einem einzelnen Sehnitte
demonstriren. Sie treten ja von vorn und von hinten her zu der Stelle
am Boden der Rautengrube, von wo sie sich in die Tiefe zum Austritt
wenden. '
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Vom Abgange des Quintus bis hinauf zum Abgange des Trochlearis
bietet die Haube der Briicke einen relativ einfacheren Bau, als wir ihn
hisher an ihr erkannt haben.

Schon auf dem Schnitte, den ich ihnen zuletzt demonstrirte, sahen Sie,
dass von der grossen Masse des Cerebellum sich die Bindearme loszultsen
begannen. Sie treten nun ganz heraus und legen gieh zuniichst an die
dussere Seite der Haube beiderseits an.

- —

By Dy
 Vermis Corepetti

Schnitt an der Stelle, wo die anfsteigende Trigeminuswurzel nach aussen abbiegt. Trigominuswarzoln.

Die Fasern der Schleifensehicht finden wir nun als eine breite Lage,
welehe die Fussfaserung in der Briicke schon ganz so von der Hauben-
faserung trennt, wie wir es frither an Schnitten dureh die weiter frontal
liegenden Hirnsehenkel erkannt haben.

Man unterscheidet jetzt an der Sehleife eine fdunssere laterale Abtheilung
von einer mehr medialen. Sehon beginnt die erstere, sich hinauf zu den
Vierhtigeln zn wenden, und wenig weiter vorn wird ihr die mediale folgen.
Da, wo sich die Sehleife dorsalwiirts wendet, sind ihr Ganglienzellen ein-
gelagert (lateraler Sehleifenkern, Obersteiner). Diese Gruppe lisst
sich vorwiirts bis in den am #Husseren Rande der Substantia nigra gelegenen
oberen Scehleifenkern verfolgen.
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Wir haben Sehleifenfasern zu allen sensiblen Endkernen
kennen gelernt. Die Schleife enthilt eben die secundiren
sensorischen Bahnen und ftihrt sie hinauf zu dem Mittelhirn.
Monakow ist es gelungen, zu derselben Zeit den experimen-
tellen Beweis fiir diese Auffassung zu erbringen, wo ich aus
vergleichend anatomigsechen Griinden sie aufgestellt habe.
Auf dem Wege der experimentellen Herstellung von Degene-
rationen lisst sieh sogar der Schleifenantheil fiir einzelne
Nerven, Trigeminus, Acusticus u. s.w., absondern.

Alle diese centralen sensiblen Bahnen liegen in der lateralen Schleife.
Die medialeren Biindel scheinen die Fortsetzung der aus dem Vorderhirn
stammenden Sechleifenfaserung, der oberen Schleife, zu sein. Sie degene-
riren spinalwiirts, wenn die Hanbenbahn im Grosshirn unterbrochen wird.
Nach Flechsig und Hifel sind es diese Schleifenantheile, welche wesent-
lich die Hinterstrangkerne mit cerebralen Fasern versorgen.

In gleicher Horizontalebene mit der Sehleife, dorsal von der Briicken-
faserung, trifft man, ganz medial, noch ein Biindel dicker Fasern. Dasselbe
stammt aus der Pyramidengegend des Fusses. Es wurde in der 7. Vorlesung
gezeigt, wie es sich dort loslost und, den ganzen Fuss des Hirnschenkels
naeh innen umgreifend, an die mediale Seite der Sehleife gelangt. Spitzka
hat es aus vergleichend anatomischen Griinden sehr wahrscheinlich ge-
maecht, dass dieses Biindelehen die centralen Bahnen fiir die motorischen
Hirnnerven enthiilt. In der That kann man sich tiberzengen, dass aus ihm
fortwiihrend Fasern in die Raphe aufsteigen, und sieht am oberen Ende
der Raphe Fasern iiber die Mittellinie hinweg nach den Kernen, des Hypo-
glossus mindestens, treten.

Wir kommen jetzt allmiihlich in die Gegend der Briicke, wo das Dach
des Hinterhirns nicht mehr vom Kleinhirn, sondern vom Velum medullare
anticum gebildet wird. Dort beginnt der Ventrieulus quartus sich zum
Aquaeduetus Sylvii zn verengern.

Die einzelnen Bestandtheile, welehe in dieser Hohe die Haube zu-
sammensetzen, treten sehr deutlich hervor an dem folgenden, nicht sechemati-
sirten Quersehnitt dureh den obersten Theil der Briicke einer neun Monate
alten Frucht. [m Fuss ist zu dieser Zeit nur ein kleines Biindel mark-
haltiz. In der Haube aber sind die Sehleifenschicht, dann die Bindearme,
das hintere Léngshiindel und viele Fasern der Substantia retieularis voll-
kommen ausgebildet. Die Bindearme gehen oben in das Yelum medullare
anticum fiber, auf dem das vordere Ende der Lingula ruht. Unten, tiber
der Sehleifenschicht, sind sehon die hintersten Fasern der Bindearmkreuzung
zu sehen.

Die absteigende Trigeminuswurzel liegt zu beiden Seiten des Aquae-
duetus als diinnes Faserbiindelehen, Nach innen von ihr, unter dem Boden
des Aquaednetus oder dem vorderen Ende der Rautengrube haben Sie
sich die Zellen des Loeus coeruleus zu denken, die an dem gezeichneten
Priparate nicht ganz deutlich waren. Die Substantia reticularis besteht
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hier wesentlich aus Liingsfasern, welehe nieht hiher als bis zum Nivean
der vorderen Vierhiigel zu verfolgen sind. Nahe der Mittellinie liegt heider-
seits das hintere Liingsbiindel.

Yon jetzt an fndert sich das Quersehnittshild der Haube bis in die
Vierhtigelgegend nicht mehr wesentlich. Die Sehleife beginnt sich aussen
um die Haube herum nach hinten zu sehlagen, um das Gebiet unter den
Vierhiigeln zu erreiehen. Sie erinnern sich, dass dieses Aufsteigen von
Fasern aus der Sechleifengegend sehon auf den Quersehnitten dureh das
Mittelhirn zu sehen war. Die Bindearme riicken sich einander niiher und
kreuzen sich schliesslich weiter oben.

Fig. 134.

Schnitt durch die obere Brilckengemend von einem Fims ang dom nounten Sehwanserschaftsmonate.

Die Faserung des Fusses und die sie durehflechtenden Ziige der Briicke
haben Sie bereits friilher kennen gelernt. Es eriibrigt noch zu sagen, dass
in den vorderen Ebenen des Pons sich ein Fasersystem findet, das kurz
vor der Geburt markhaltie wird, aus der Briickenfaserung durch die Raphe
anfsteigt und dann seine Ziige nach rechts und links in die Substantia
reticularis der Haube sendet. Naeh Bechterew sollen sie in dem vor-
dersten Theile des Nuecleus retieularis enden.

Ganglien, dihnlich gebaunt wie die Britckenganglien, sind dann zu beiden
Seiten der Raphe und in dieser selbst hig in die Hanbe hinein zerstreut.
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Zwolfte Vorlesung.
Die Briicke. — Schlussiibersieht.

So hiitten wir denn, meine Herren, in der letzten Vorlesung den An-
schluss an jenen Theil der Haube erreicht, der Ihnen noeh von der 8. Vor-
lesung her bekannt ist.

Wenige Millimeter nach vorn von dem zuletzt geschilderten Quersehnitte
treten die Fussfasern aus der Briteke hervor, nm als Pes peduneuli frei
zum Gehirn zu ziehen. Wir hatten in der Oblongata nur die Pyramiden
als einzige Bestandtheile des Fusses kennen gelernt, aus den Ganglien der
Briicke aber haben sich nun die miichtigen Ziige entwickelt, welche in der
medialen und der lateralen Abtheilung des Fusses hinauf zur Rinde des
Stirn- und Scheitellappens und zum Temporallappen gelangen.

Nun tritt im Hirnsehenkel auch zwischen Fuss und Haube, beide
trennend, die Substantia nigra auf.

Die Bindearme der Haube verlieren sieh im rothen Kerne, an Stelle
des Velum medullare antieum zeigen sich im Dache die Vierhiigel.

Die Wiederholung einiger frilher gegebenen Abbildungen mag das da-
mals Gesagte und die Art des Ueberganges aus der Briicke in die Vier-
hiigelgegend klarer stellen.

¥ frachl

Fig. 135. Fig. 136, Fig. 187.

Drai Sehnitto durch die Briicke nnd die Vierhiigolgogend vom Nougeborenen , sur Demonstration des Vor-

lapfes der Bindoarme und der Schleifenschicht, Die lotztere liert dicht fiber den Ponsfazern; die Bindo-

nrme £ (Fig, 135) treten Fig, 136 weitor neoh innen, ihre Krowmng beginnt, die Fig. 157 auf der Hihe ist.
Himatoxviinfirbung.

Die Symptome, welehe bei Erkrankungen des Pons und der Oblongata
auftreten, sind in ihrer Gruppirung ein guter Priifstein auf die Riehtigkeit
der Thnen vorgelegten anatomischen Verhiltnisse.

Auf kleinem Ranme sind dort die wichtigsten Bahnen fiir die Bewegungen
der Korpermuskulatur, fiir die Empfindung, die Sprechmuskulatur, den Schluck-
akt u. s. w. vereini. Ein Herd braucht da nicht gross zu sein, um gar mancherlei
Symptome hervorznrufen.
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Die motorischen und sensorischen centralen Bahnen, welche ans der Rinde,
aus dem Zwischen- und dem Mittelhirn stammen, durchziehen die Briicke und
die Oblongata und geben dort nur die fiir die Ursprungs- und Endkerne der
Hirnnerven bestimmten Fasern ab.

Da eine Unterbrechung dieser langen Bahnen die gleichen Symptome machen
wird, einerlei ob sie schon im Vorderhirn, oder Mittelhirn oder erst im Nach-
hirn erfolgt, niimlich Aniisthesie, resp. Liihmung auf der gekreuzten Seite, so
ist es wichtizg, zn merken, dass man nur dann eine Stirung der Gefithls- oder
Bewegungsbahn in Pons-Ohlongata vermuthen darf, wenn gleichzeitiz Sym-
ptome vorliegen, welehe anzeigen, dass ein einzelner oder mehrere Hirnnerven-
kerne befallen sind.

Die Atrophie der Muskulatur, welche bei Affectionen der Kerne selbst auf-
tritt, wird genau stondirt werden milssen, wenn es gilt, den Ort und die Aus-
dehnung einer solchen Affection festzustellen. Fig. 138, welehe die Lage der
Nervenkerne auf den Liingsschnitt einer Oblongata projieirt darstellt, wird Ihnen
diese Aufgabe wohl etwas leichter machen, als die frither demonstrirten Bilder
von Querschnitten der Nervenursprilnge es vermigen.

Figi 138,

Die Lage dor Hirnnorvenkerne. Dis Oblongata und der Pons durehsichtiz godacht,
Die Ursprungskemne (moet) schware, die Endkeme (sens.) roth.

Sprech-, Athem-, Schluekbeschwerden werden wahrscheinlich durch einen
Herd in der Oblongata, Kaulihmung (motor. Portion des N. trigeminus), Facialis-
lihmung, Abducensaffection dureh cinen Briickenherd bedingt sein.

Da jedoch die centralen Fasern zu den Nervenkernen der Oblongata die
Briicke passiren, so kimnen auch Sechluckstirungen u. s. w. gelegentlich durch
dort sitzende Erkrankungen erzengt werden.

Die motorischen Bahnen filr die Extremititen liegen vorn ventral in den
Pyramiden, sie trefen erst sehr viel weiter hinten, gerade vor dem Rilckenmark,
auf die andere Seite. Die motorischen Fasern fiir die Hirnnerven aber liegen
nahe der Medianlinie, steigen in der Raphe der Haube anf und kreuzen ganz
nahe an den Nervenkernen selbst zu' diesen hiniiber.

Ein Erkrankungsherd in der Briicke wird deshalb in den meisten Fiillen
zwar die Extremititen auf der gekreuzten Seite, den Facialis, Abducens oder
Trigeminus aber auf der gleichen Seite treffen, wo er selbst sitzt, Das Schema
Fig. 139 versucht dieses wichtigste Symptom vieler Pons- und Medullaaffectionen,
die gekrenzte Lihmung, Threm Gediichinisse fester einzupriigen, als es
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das geschriebene Wort vermag. Es stellt die Bahn der motorisehen Innervation
fiir den Antlitznerven und fiir die Extremititennerven dar. Sie sehen an der
Zeichnung, dass ein Herd bei 4 im Grosshirn oder in den Hirnschenkeln rechts

Fig. 139,

Schema der motorischen Inncreationsbahn fir den Facialis ond die Extromitiitennereen.
Frontalzehnitt durch Grosshim, Hirmschenkel, Briicke, verlingortes Mark nnd Rilckenmark.

den linken Faecialis und die linksseitigen Extremitiiten lihmen wird, dass aber
eine Erkrankung bei £ im Bereich der Briicke rechis die Extremititen wohl
links, den I'acialis aber rechts treffen kann, dass ein solcher Herd die Mittel-
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linie fiberschreitend eventuell beide Faciales und die Extremititen einer Seite
ausser Gebrauch zu seizen vermag. Sie sehen auch an dem Schema, dass
Krankheitsherde in der Briicke (bei ) so sitzen konnen, dass sie lmlhautwe
nicht alternirende Hemiplegie erzengen, dass sie also dieselben Symptome madmn
wie wenn sie im Grosshirn sissen. Alternirende Lihmungen k@nnen, wenn sie
nicht durch verschiedene Herde erzeungt werden, iiberhanpt nur durch Pons-
affectionen oder durch Gesehwiilste u. dergl. hervorgerufen werden, die ventral
vom Pons sitzend die Hirnnerven im peripheren Verlauf und die Pyramidenbahnen
zerstiren. Da ausser dem Faecialis noch der Abducenskern und der QQuintus-
kern in der Brilcke liegen, so kinnen natiirlich auch diese an den mannigfachen
Modificationen sich betheiligen, die bei Brilckenerkrankungen im Bilde der
wechselstindigen Liélmung eintreten kinnen. Wie sich der Acusticus verhiilt,
ist noch unsicher.

Durch die Briicke verlanfen auch die I’asern zu den Nervenkernen der
Oblongata, welche die Muskeln innerviren, die der Rede dienen. Deshalb
kommen bei Pons- und bei Oblongataerkrankungen oft trotz vollkommen intactem
Sprachvermigen Sprechstirungen vor. Man bezeichnet sie, je nach dem
Grade, als Dysarthrie oder als Anarthrie.

Erkrankungen der Brilcke kinnen auch zu Storungen der Sensibilitit filiren.
Wenn die Herde im Husseren Gebiet, also in der Gegend der Schleife, sitzen
und einseitig sind, dann entsteht Hemianfisthesie der gekreuzten Seite. Doch
bleiben fast immer der Geschmack (Trigeminus) und das Gehiir ganz verschont,
desgleichen wird der Gesichtssinn nur wenig gestirt (Abducenslihmung u. 5. w.).
]}:m Bild der intrapontinen Hemmnﬁstlxesm ist also ein wesentlich anderes als
das, welches durch Herde im Grosshirn erzeugt wird. Beiderseitige Aniisthesie
kann entstehen, wenn ein Herd in der Ublongum median sitzt. Dass partielle,
gleichseitige und wechselstindige Aniisthesie im Gesicht vorkommt, wird durch
die Lage des Trizeminuskernes erklirt.

Kaustirungen, Schluckstorungen kommen natiirlich ebenfalls zur Beobach-
tung, da ja die Kerne des motorischen Trigeminus, des Glossopharyngens, des
Hypoglossus leicht mitgetroffen werden kinnen.

Ob eine Erkrankung in dem verlingerten Mark oder in der Briicke ihren
Sitz hat, ist oft schwer zu entscheiden. Dureh die Lage des motorischen
Vagus-, Accessorius-, Glossopharyngeuskernes wird es bedingt, dass Heiserkeit,
Stimmlosigkeit, dann Respirationsstirungen wesentlich nur bei Herden in der
Oblongata beobachtet werden. Sprechstirungen, Dysarthrie, Anarthrie (Nuecleus
N. hypoglossi), Circulationsstirungen kommen ebenfalls hiufiger durch Oblon-
cataaffection zu Stande.

Fast alle diese Syvmptome kinnen in selienen Fillen auch durch Gross-
hirnaffectionen bedingt sein, da ja Zerstirung des cenfralen Verlaufes der Hirn-
nervenfasern ganz wie die des Kernes oder des peripheren Nerven zn Lihmung
fithrt. Lihmung verschiedener von Oblongatanerven versorgter Muskeln ist nur
dann mit Sicherheit auf einen Herd im verlingerten Mark zu bezichen, wenn
gleichzeitiz Muskelatrophie besteht und eine Zerstorung des eigentlichen Nerven-
stammes nach seinem Abgang vom Centralorgan auszuschliessen ist.

Meine Herren! Unsere Aufgabe ist im Wesentlichen erledigt. Eine
grosse Anzahl wichtiger Fasersysteme wurde in ihren Lagerungsverhilt-
nissen zu den granen centralen Massen studirt und in ihrem Verlauf vom
Vorderhirn bis gegen das Ende des Mittelhirns hinab, oder vom Rileken-
mark bis zur gleichen Hohe aufwiirts verfolgt. Doeh erscheint es zweek-

miissig, einzelne von ihnen noehmals kurz im Zusammenhang zu betrachten;
Edinger, Nervize Contralorgane. 3. Aufl. 12
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entweder weil sie von besonderer Dignitdt in physiologiseher und patho-
logischer Beziehung sind, oder anch weil Thnen die Uebersieht tiher deren
Gesammtverlauf dureh die nach der 7. Vorlesung in didaktischem Interesse
eingetretene Unterbrechung der continunirlichen Verfolzung erschwert wird.

Lassen Sie siech diese noehmalige kurze Darstellung auch als Fiihrer
zu einer Art Repetition dienen, die Sie an der Hand der Abbildungen leicht
vornehmen konnen.

1. Die motorisehen Nerven sind die verliingerten Axencylinder
der grossen Ganglienzellen in den motorisehen Kernen des Riickenmarkes
und des Gehirns. Um diese Ganglienzellen verzweigen sich die Endaus-
liinfer der centralen motorischen Bahn. Diese verlinft zum guten Theil
wenigstens in der Pyramidenbahn. Figg. 25, 99, 109.

2. Die Pyramidenbahn, die wichtigste Bahn des motorischen Inner-
vationsweges, zieht aus den oberen /3 der Centralwindungen und des Para-
centrallappens hinab zu einer Stelle, die hinter dem Knie der Capsula in-
terna liegt. Von da gelangt sie in den Hinterschenkelfuss, dessen mittleres
Drittel etwa sie einnimmt. Im Pons werden ihre Fasern nur weniz durch
(Querfasern zerspalten. Wenn sie ans der Briicke anftaucht, liegen ihre
Ziige als zwei miichtige Biindel der Oblongata ventral an. So zieht sie
hinab zum Riickenmark. Dort tritt der grosste Theil ihrer Fasern hiniiber
in den Seitenstrang, ein kleinerer (Pyramidenvorderstrang) bleibt aunf der
gleichen Seite. Beide Faserantheile treten durch abgehende Collateral-
zweige in Beziehung zu den Vorderhornzellen derjenigen Seite, welehe dem
Pyramidenursprung in der Rinde gegeniiber liegt. Aus diesen Zellen ent-
springen die motorischen Wurzeln. Zu vergl. Figg. 52, 55, 61, 70, 78, 79,
101, 103, 104, 105, 107, 108, 109, 110, 113—116, 126 —128.

3. Die centrale Bahn der motorischen Hirnnerven ist nur
niiher bekannt fiir den Faecialis und fiir den Hypoglossus.

Die Faeialisbahn entspringt im Bereich des unteren Drittels der
Centralwindungen, wahrseheinlich nur fiir die unteren Aeste, der Ursprung
des Stirnantheiles ist unbekannt (Gyrus angularis?), zieht dann einwiirts
titber den Nueleus lentiformis quer hinweg und liegt schliesslich in der
inneren Kapsel der Pyramidenbahn sicher sehr nahe. Jedenfalls lisst sie
sich im Hirnschenkelfuss von jener nicht (kliniseh) trennen. Thre Ziige
verlassen dann wahrseheinlich mit dem mehrfach genannten ,Biindel vom
Fuss zur Haube* den allgemeinen motorisechen Innervationsweg. Sicher
gind sie in der Briieke von jenem getrennt (s. Schema Fig. 139). Wie sie
an den Kern herantreten, ist noch unbekannt. Jedenfalls aber gelangen
gie in den gekreuzien Facialiskern, der im caundalen Theil des Pons liegt.
Aus diesem entspringt der Nerv. 8. Figg. 52, 127—132.

-In dem ventralsten Theile der vorderen Centralwindung liegt wah-
scheinlich das Rindengebiet des Hypoglossus. Jedenfalls zieht aus dieser
Gegend ein Biindel ventral vom Faecialisbiindel herab, dessen Unterbrechung
doppelseitige Hypoglossusstorungen erzengt. Auf seinem Wege von der
Rinde zur Capsula interna zieht es fiber die obere Kante des Linsenkernes
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hinweg und muss dieht nach aussen vom Anfang des Nueleus eaundatus-
Sehwanzes der Sprachbahn sehr nahe kommen. In einem von mir beob-
achteten Falle unterbrach ein Herd, der kaum die Grisse und Dicke eines
Fiinfpfennigstiickes hatte, an dieser Stelle beide Bahnen. In der Capsula
liegt die Hypoglossusbahn wahrscheinlich zwischen der des Facialis und
der Extremititen. Innerhalb der Briicke miissen ihre Fasern bereits von
der Pyramide gesondert sein, sie ziehen wahrseheinlich aus dem vorhin
erwihnten Biindel medial von der Sehleife in der Raphe riickwiirts und
anfwiirts. Erst in der Oblongata treten sie zum gekreuzten (und gleich-
seitigen?) Kerne. Aus diesen entspringt der Nerv. Zu vergl. Fige. 52,
116, 120—122, 126.

4. Die motorizehe Sprachbahn. Wir kennen von dieser mit aller Sicher-
heit erst wenige Punkte: den Ausgangspunkt in der unteren Stirnwindung,
den Endpunkt in den Kernen des Facialis und Hypoglossus und zwisehen
beiden einen Punkt, der nach aussen vom Schwanz des Nucleus eandatus
liegt. Wahrseheinlich (Wernieke) zieht die Bahn von der Broea'sehen
Windung — untere Stirnwindung — etwas medianwiirts und unter der Insel
in fast horizontalem Verlanfe dorsal von der Capsula externa dahin. Ihre
Fasern gelangen dann in den hinter dem motorischen Gebiete liegenden
Theil der inneren Kapsel und von da jedenfalls in den Hirnsehenkelfuss.
Innerhalb der Briicke miissen sie sich allmidhlich aus der Fussfaserung zur
Haube hinauf erheben. Von allen den eben erwiihnten Punkten aus sind
bei Erkrankungen Sprachstirungen beobachtet worden.

Jeder motorische Nerv entspringt also im Centralorgan in einem Kern.
Nerv und Kern bilden das erste Glied der Baln; zu dem Kern gelangt aus
der Rinde des Vorderhirnes der Stabkranzzng der Pyramide als das zweite Glied
der Kette: Nerv, Kern — BStabkranz, Rinde.

So lange das erste Glied intact ist, konnen die betreffenden Muskeln noch
durch elektrische, mechanische, reflectorische Reize, bei Thieren auch bis zn
einem gewissen Grade durch Willensimpulse zur Bewegung gebracht werden;
wird Nerv oder Kern zerstort, so ist absolute Lihmung da. Zur vollen Mig-
lichkeit des bewussten Wollens aber bedarf es der Intactheit des zweiten Gliedes;
ja bei dem hochansgebildeten Gehirn des Menschen ist iiberhaupt, wenn das
zweite Glied unterbroehen ist, kein Bewegen durch den Willen mehr miéglich.
Wenn Jemand durch Schlagfluss cine Zerreissung der Capsula interna bekommt,
so sind die Muskeln der gekrenzten Kirperhiilfte nicht eigenflich gelihmt; sie
kinnen nur nicht mehr durch den Willen, wohl aber durch andere Reize zur
Contraction gebracht werden. Anders ist es, wenn, bei der spinalen Kinder-
lihmung z. B., ein Nervenkern selbst zu Grunde geht; dann haben wir eine
echte Liihmung, welche, meist irreparabel, zu Atrophie fithrt, und bei der reflec-
torische und andere Reize wenig vermigen. KHs ist ein grosser Unterschied in
Bezug auf die Aussicht auf Wiederherstellung der Function, ob die Grosshirn-
bahm oder eine tiefere Stelle des Innervationsweges unterbrochen ist.

5. Die Stabkranzfasern zur Brileke entspringen aus der Rinde
des Vorderhirns, besonders aus dem Schlifen-Hinterhauptslappen, vielleicht
auch aus dem Stirnlappen. Sie ziehen dureh die Capsula interna in den
Fuss des Hirnschenkels und von da in die Briicke (Fig. 161). Die an secun-

diren Degenerationen gemachten Erfahrungen zeigen, dass sie nicht weiter
12%
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als bis zu den Ganglienzellgruppen dort gelangen, Zu den gleichen
Gruppen kann man aber Faserziige verfolgen, welehe aus der gekreuzten
Kleinhirnhilfte stammen (Briiekenarme). Fig. 80.

6. Die sensiblen Nerven entspringen aus den Zellen der Spinal-
eganglien. Wenigstens ist bei Wirbelthieren bisher noch kein anderer Ur-
gprung nachgewiesen. Da wir aber wissen, dass der Optieus und der
Olfaetorius Fasern enthalten, welehe, aus Sinnesepithelien entspringend,
centralwirts gehen, da ferner aueh bei Wirbellosen (Regenwurm, Len-
hosseck) Fasern nachgewiesen sind, welehe aus Sinnesepithelien der Epi-
dermis stammen, so ist es nicht ganz unwahrscheinlich, dass auch in den
anderen sensiblen Nerven Fasern verlaufen, welehe aus der Peripherie
stammen. Der Verlauf der secundiren Degeneration naeh Durchsechneidung
sensorischer Nerven spricht gegen diese Vermuthung.

Aus den Zellen der Spinalganglien entspringt noeh eine Bahn, die
Wurzel, welche in das Centralorgan eintritt. Ein Theil der Wurzel splittert
sich in den Hinterhdrnern, resp. in den Kernen der sensorischen Hirnnerven
um Zellen herum anf (Endkerne der sengiblen Nerven)

Ein anderer Theil zieht, ehe er in Endkernen endet, erst eine Strecke
weit im Centralorgan dahin, entweder hirnwirts, wie die in den Hinter-
striingen enthaltenen Fasern der spinalen Nerven, oder auch caudalwiirts,
g0 manehe Wurzeln von sensorischen Hirnnerven.

Aus den Zellen der Endkerne entspringt die centrale sensible
Bahn oder die sensorische Bahn zweiter Ordnung. Sie gelangt entweder
schon anf der Holie etwa des Wurzeleintrittes, oder in hoheren Zonen immer
in das Gebiet der gekreuzten Schleifenfaserung. Mit der Sehleife aber zieht
gie hirnwiirts. Figg. 95, 100, 105, 109, 117.

7. Yon den sensiblen Bahnen zweiter und hoherer Ordnung kennen
wir noch nicht iiberall die Ausgangszellen oder die Endaufzweigung.

Sensible Bahnen hdherer Ordnung liegen in der Rindensehleife
und in der unteren oder Vierhiigelsehleife,

Die Rindenschleife entspringt als Haubenfaserung im Parietal-
lappen, moglicher Weise in denselben Windungen wie die Pyramidenfase-
rung, und gelangt von da in das hintere Drittel der Capsula interna. In
dieser Gegend kommen ihr die Sehstrahlung aus dem Oeceipitallappen
und (kliniseh, aber noch nieht anatomisch erwiesen) die eentrale Aeusti-
cushbahn sehr nahe. Ein Theil der Haubenbahn zieht in und dureh den
Linsenkern, ein anderer gelangt direet in die Schleife. Wahrseheinlich
vereinigt sich medial vom Corpus Luys der erste mit diesem zweiten Theil.
Fige. 52, 61, 65, 76, TS.

Die Rindensehleife zieht dann dureh die Briicke hinab.

Im verlingerten Marke zweigt sich ein grosser Theil der Faserung ab,
zieht {iber die Mittellinie weg dorsalwiirts und tritt dann in die Endkerne der
Hinterstriinge ein (Fibrae arciformes internae). Fige. 120, 121, 123, 126, 127.

Aus den Hinterstrangkernen ziehen die Fasern der Hinterstriinge candal-
wirts. Von ihnen gehen fiir jede Riickenmarkswurzel der entsprechenden
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Seite einige Fiserchen ab, die direet mit der Wurzel hinausgelangen und
mit ihr in den Zellen des Spinalganglions enden. Aus den Zellen entspringt
der sensible Nerv. Figg. 109, 117.

Die untere Schleife stammt aus dem tiefen Marke der vorderen
und aus dem Ganglion der hinteren Vierhiigel. Sie tritt lateral von der
Rindensehleife, mit dieser zusammen die Schleifenschieht bildend, in
die Haube des Hirnschenkels und zieht dann die Briicke und die Oblongata
abwiirts. Auf diesem Wege giebt sie Fasern ab zu den gekreuzten Endkernen
des Trigeminus, Acusticus, Glossopharyngeus und Vagus, vielleicht auch
zu den Hinterstrangkernen. Figg. 72, 78, 117, 120, 121, 126, 127, 131, 134.

Was nach der Abgabe dieser Fasern von den Sehleifen noeh iibrig
bleibt, gelangt in den Vorder- und Seitenstringen des Riickenmarkes ab-
wirts. Von ihnen ziehen nun fiir jeden sensiblen Riickenmarksnerven An-
theile in die vordere Commissur, durchqueren dieselbe und senken sich in
das gekreuzte Hinterhorn ein. Dort enden sie in Zellen. Diese Zellen sind
der Endkern fiir einen Theil der sensiblen Nerven. Denn um sie herum
splittern gieh die hinteren Wurzelfasern anf, welehe aus den Spinalganglien-
zellen stammen. Der periphere Fortsatz der Spinalganglienzelle ist der
sensible Nerv.

So verbinden sieh also siimmtliche Fasern der Schleifensehicht mit
Kernen, welehe auf der Seite liegen, welehe der Sehleife gekreuzt ist.
Nur findet fiir einen Theil die Kreuzung sehon in der Oblongata, flir einen
anderen erst im Ritckenmarke statt. In den Kernen enden immer die Fasern
der Hinterwurzeln oder der sensorischen Hirnnerven.

8. Ein Theil der sensiblen Nerven endet in der Umgebung der Zellen
der Clarke'schen Siiule. Aus diesen entspringt die Kleinhirnseiten-
strangbahn, welehe in der Peripherie des Rilckenmarkseitenstranges zum
Cerebellum hinauf zieht. Fige. 92, 105—108, 109, 115, 117, 128, 132,

9. Einige sensible Hirnnerven erhalten einen Zuwaehs von Fasern, der
aus dem Cerebellum stammt (direete sensorisehe Kleinhirnbahn).
Fige. 127, 128, 132, 133.

10. Der centrale Verlauf des sensiblen Theiles des Nervus trige-
minus von der Rinde bis zu der Kapsel ist noch unbekannt. In der Kapsel
milssen, den pathologischen Erfahrungen zufolge, seine Ziige im hinteren
Drittel liegen. Von dort muss eine Verbindung zu den sensiblen Endkernen
in der Briicke und zu dem langgestreckten Endkerne existiren, weleher
sich vom Halstheile des Riickenmarkes bis hinauf zum Pons erstreckt. Diese
Bahn kreuzt, ehe sie in die Kerne eintritt. Die aus dem Ganglion Gasseri
stammenden sensiblen Wurzelfasern des Trizgeminus senken sich in die End-
kerne ein. Der Trigeminus stammt iibrigens aueh zum Theil aus Kernen,
weleche im Centralorgan selbst liegen. Bis jetzt kennen wir zwei: einen,
welcher in der Seitenwand des Aquiiductes unter den Vierhiigeln, und einen
zweiten, den sog. motorischen Kern, weleher in der Briicke liegt.

Die aufsteigende Wurzel enthilt, wie die Pathologie zeigt, die Ge-
fiihlsnerven fiir das Gesicht.
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Wir kennen Sehleifenfasern, die kreuzend zu den Endkernen des Tri-
geminus treten, und miissen in ihnen ein Stlick der centralen Bahn er-
blicken. Figg. 78, 114, 115, 120, 126, 128, 131, 133, 134.

11. Vom cerebralen Ursprung des Acusticus dirfen wir annehmen,
dass er irgendwo im Sehlifenlappen liegt, dass von doxt eine Verbindung
nach dem hintersten Theile der Kapsel gelangt, und dass dann die Acusticus-
bhahn wahrscheinlich in dem Theile der Sehleife, weleher ans dem Gan-
glion des hinteren Vierhiigels entspringt, weiter zieht. Tn der Hohe der
Aecusticuskerne tritt sie dann als Stria acustiea in die gekrenzten Kerne.
Von den letzteren kennen wir zwei, den dorsalen, welcher dem Typus der
sensorisehen Kerne nach Lage und Bau entspricht, und den ventralen, der
eine gewisse Aehnlichkeit im Bau mit den Spinalganglien hat. Er kann
nach seinen Beziechungen einem solchen vielleieht gleichgesetzt werden.
Dureh den ventralen Kern steht der Acustieus in Verbindung mit der oberen
Olive. Aus dieser gehen Ziige zu dem Cerebellum und zu den Kernen der
Augenmuskeln, ansserdem wahrscheinlich anfwiirts zn weiter vorn gelegenen
Hirngebieten. Zu vergl. Figg. 127, 128, 131, 132.

Der Trigeminus sowohl, als der Acustiens hekommen einen Faser-
zuwachs aus dem Cerebellum. ,

12. Ueber den eentralen Verlanf des Vagus im Vorderhirn ist niehts
bekannt. Wenn die mehrerwiihnte Stelle im hinteren Theil der Kapsel zer-
stort wird, treten nieht Vagussymptome auf; Geschmacksstorungen (Glosso-
pharyngeus) kommen vor. Des Verlanfes der Sehleifenfasern zu den ge-
kreuzten Kernen des Vagus und Glossopharyngeus wurde gedacht. Auch
diese beiden Nerven bekommen wahrseheinlich einen Zug aus dem Cere-
bellum. Figg. 121, 126.

13. Der centrale Verlauf des Opticus wurde schon frither im Zu-
sammenhange dargestellt. Vergl. 8. 91—93.

Ieh erinnere Sie noehmals daran, dass dieser Nerv aus dem Pulvinar
thalami, dem Corpus geniculatum laterale, dem Tuber einereum und auns
den Vierhligeln entspringt, dass er aber auch Fasern enthilt, welehe, aus
der Refina stammend, in den genannten Hirntheilen enden. Zu allen diesen
wprimiren optischen Centren® gelangen Fasern aus der im Oeeipitallappen
beginnenden Sehstrahlung. Diese verliuft an der lateralen Seite des Hinter-
hornes, zieht also auf ihrem Wege von dem Rindenursprung zu den pri-
miren Opticuscentren unter dem unteren Scheitelliippehen dahin. Daher
kommt es, dass bei Erkrankungen dieses Lippchens oder bei experimen-
teller Zerstorung der entsprechenden Stelle bei Thieren Sehstorungen beob-
achtet werden, die ganz den Charakter von eorticalen haben.

Die Fasern des Traetus optiens verlaufen zum Chiasma. Dort tritt
ein grosserer Theil aunf die andere Seite hinfiber, ein kleinerer, der aber
bisher nicht zum Biindel gesondert lag, bleibt auf der gleiehen Seite. Der
Streit, welcher lange um das Chiasma gepflogen wurde, ist in letzter Zeit
durch Singer und Miinzer endgiiltiz und iiberzeugend in dem eben vor-
getragenen Sinne entsehieden worden. Das gleichseitige Biindel ist bei
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einigen Thieren sehr unbedeutend, fehlt sogar bei bestimmten Arten ganz.
Im letzteren Falle besteht also Totalkrenzung.

Der Sehtractus muss noch die aus dem Oculomotorius stammenden
Pupillarfasern mit sieh fiihven. Es ist noeh nicht tiberzengend nachgewiesen,
wie diese in ihn gelangen.

Anhaneg.

Kurze Darstellung der technisehen Methoden, welche zur
Untersuchung des Centralnervensystems dienen.

Im Folgenden ist nieht beabsichtigt, eine Uebersicht iiber die zesammte
Technik zu geben, es sollen nur diejenigen Methoden gesehildert werden,
welehe in dem Laboratorium der Senckenberg’schen Anatomie als zu-
meigt ausreichend und als brauwchbar befunden worden sind. Manche der-
selben sind hier durch C. Weigert erfunden oder ansgehildet worden.

1. Material: Nur absolut frisches Material sollte fir Untersuchungen mit
rein anatomischen “wecken benutzt werden. Leichentheile, die dlter als 12 Stun-
den sind, kinmen fiir viele Zwecke — Zellen, Fasernetz. — nicht mehr als
friseh hetrfzchfet werden. TPathologisch- .matﬂmmﬁhL Untersuchungen miissdn
leider oft an dlteren Theilen augestellt werden. Man wird annehmen diirfen;
dass im Sommer 24 Stunden, im Winter 48 die iinsserste Grenze sind, bei der
noch etwas Erspriessliches doreh Hirtung und nachmalige Unterauchuug ge-
“wonnen werden kann, Kein Gehirntheil, der zu spiiterer mikroskopischer Unter-
suchung benutzt werden soll, darf bei der Autopsie mit Wasser in Berithrung
kommen. Das iibliche Abspiilen der Schnittflichen ist verwerflich. Alles Driicken
und Zerren, sowohl im frischen Zustande, als namentlich auch wihrend der
Procedur der Hirtung, ist zu vermeiden. Zuweilen gehen gute Stilcke zu Grunde,
weil zu hiinfiz nachgefiihlt wurde, ob sie hart genug sind. Dadurch entstehen
Spalten. Nach der Herausnahme aus dem Schiidel u. s. w. sollen nur so wenige
Schnitte gemacht werden, als absolut nithiz sind, um ein Eindringen zn den
Hirtungsfliissigkeiten zn ermiglichen, etwa alle 2 em einer. Wenn die Hirtung
etwas vorgeschritteh ist, kann man weitere Schnitte machen. Das Gewebe,
welches den frisch angelegten Schnitten direet angrenzt, ist fitr die Untersuchung
spiter verloren, weil hier meist ein starkes Vorquellen des Markes und damit
Verinderungen des Querschnittes entstehen.

2, Hiirten. Die spiiter zu beschreibenden Methoden der Firbung und
der Metallimpriignation erfordern verschiedene Methoden der Hirtung. Man muss
sich daher gleich am frischen Stiicke klar machen, was man spiiter damit an-
fangen will, und danach die Hirtungsmethode wihlen.

Fiir die meisten Zwecke geniigt eine Erhiirtong in 2—3 proe. Lisungen
von Kali- oder Ammonium bichromicum oder auch in Miller'’scher Fliissigkeit,
giner 2 proc. Liisung von Kali bichromicum mit Zusatz von 1proe. Natron sul-
furicum. Diese Salzlisungen werden reichlich — fiir ein Rilckenmark etwa
gut ein Liter — genommen und zuerst nach 24 Stunden, dann jeden zweiten
Tag eine Woche lang erneuert. Spiter geniigt ein wichentlicher Wechsel. Es
erlangen Rilckenmarke in 6—S Wochen, halbirte Gehirne in cirea 3 Monaten
gentigende Hirte zum Schneiden.
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Kann man die Procedur in einem Wirmeofen bei 30—35° — nicht hiher!
— vornehmen, so erreicht man in der halben oder viertel Zeit das Gleiche.
Sind die Stilcke auf dem Querschnitt braun — nicht gelb —, dann werden sie
meist in Aleohol aufzehiingt., Man muss die Gliiser dann im Dunkeln auf-
bewahren (H. Virchow), weil sich im Lichte massenhafte Niederschlige bilden
wilrden.

Das noch immer vielbeliebte Auswiissern vor dem Einbringen in Aleohol
verdirbt Vieles, z. B. die Miglichkeit, spiiter gnte Himatoxylinlackpriiparate her-
zustellen., Stiicke, von denen man nur Carminfirbung verlangt, kénnen aber
ausgewiissert werden. Sie sollten nie in Aleohol kommen und werden deshalb
zweckmiissig in einer weinfarbigen Lisung von Kali bichromicum aufgehoben.
Es ist gut, allen Hiirtungs- und Aufbewahrungsfliissigkeiten etwas Campher zu-
znsetzen, nm die Schimmelbildung hintanzuhalten.

Einige Stiicke sollte man immer, um die nachherige Untersuchung der Zellen
gut aunsfithren zu kinnen, in absolutem Alcohol hiirten. Man bringt sie in ein
Glas, anf dessen Boden etwas gekriillies Fliesspapier oder Watte sich befindet,
und iibergiesst sie darin mit dem Aleohol. In einem Tage sind sie, wenn man,
wie erforderlich, recht kleine Stilckchen gewiihlt hat, schniitfertic. Die Struetur
des Zellkernes wird gut fixirt durch eine 10 proe. Salpefersiinrelésung in Wasser,
Die Imprignationen erfordern ganz besondere Pflege wiithrend der Hirtungszeit.
Die niéthigen Methoden sind unten angegeben.

In Kali bichromicum nicht fertiz gehiirtete Stiicke kinnen nach lingerem Ver-
weilen in Aleohol zu Abfaserungspriiparaten benutzt werden. Nach J. Stilling
lisst man sie aber noch zweckmiissiz einize Wochen in der folgenden Fliissig-
keit verweilen: Acid. acet. glae. 200,0, Aqua 500,0, Kreosot gttae 20.

3. Einbetten u, 8. w. Stiicke, die in Aleohol gehiirtet sind und nachher
mit Anilinfarben- behandelt werden =ollen, klebt man direet mit Gummi arabicum
auf einen Kork, wirft sie wieder in Aleuhn] wo der Gummi rasch fest wird,
und kann sie dann schneiden. Die sehr mmphtu*tc Einbettung in Paraffin
(8. d. Lehrbiicher d. mikr. Technik) wird nur selten néthizg. Siicke fiir Carmin-
firbung werden nur sechin, wenn Aleohol ganz vermieden wird. Man umgiesst
sie mach vorherigem Abtrocknen auf dem Korke oder in einer Form mit einer
Mischung von 2 Theilen Waehs und 3 Theilen Ricinusil, falls man Serien
beabsichtigt. Sonst geniigt schon ein sorgfiiltiges Aufkleben mit einigen Tropfen
heissen Paraffing auf einen trockenen Kork. Man umgiesst dann zweckmiissig
noch die unterste, an den Kork grenzende Stelle aussen mit dem Paraffin, —
Viel hinfiger wird man die Einbettung in Celloidin vornehmen milssen. Die
Proceduren sind die folgenden: a) Entwiissern kleiner Stiicke in Aleohol ab-
solufus. Wir benutzen hier Exsiceatorschalen, deren Grund mit geglithtem Kupfer-
vitriol gefiillt ist, anf dem ein Drahtnetz liegt. Auf dieses kommen die Stilcke.
Der von ihmen abfliessende, nun wasserreich gewordene Aleohol wird lange Zeit
hindureh von dem Kupfervitriol wieder entwiissert; es kamm so der kleine Ap-
parat lange fortgebraucht werden. b) Einbringen in wasserdiinne Celloidinlésung
nach frithesiens 2 Tagen. ¢) Nach 1 Tag Einbringen in honigdickes Celloidin.
Gut gehiirtete Sachen werden da in wenigen Tagen schnittfihiz, embryonales
Material und solches, das nicht frisch dem Kérper entnommen werden konnte,
anch erweichte Stellen bleiben linger, bis zu Wochen, im Celloidin. Man kann
pro Millimeter Dicke 24 Stunden Celloidinanfenthalt rechmen. d) Die Stilcke
werden mit anhaftendem Celloidin auf Korke gebracht und filr einige Minuten
hehufs erster Verﬂampf‘ung des Aethers an der Luft gelassen. Wihrend dessen
driickt man sie wiederholt zart an die Unterfliche an. Ist die Schniitfliiche,
weleche auf den Kork zu liegen kommt, nichi glatt, so muss sie entweder zn+
geschnitten, oder mit dieckem Celloidin und Korksplittern unterpolstert werden.
e) Die Korke mit den Priparaten kommen in Spiritus von 80 Proe. Nach
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zwei Stunden ist das Celloidin knorpelhart, und es kann das eingeschlossenc
Stilek geschnitten werden.

4, Zum Behneiden wird man sich gewihnlich eines Mikrotomes bedienen.
Grosse Schnitte, namentlich wenn sie von nicht absolut frischem Gewebe stammen,
brickeln dabei leicht. Ist dies der Fall, dann blist man die Schnitifliche vor
jedem Schnitte trocken und fiberzieht sie mit einer ditnnen Schicht wasserdiinnen
Celloidins. Es klebt dann der Sechnitt an der Celloidinhant — Duval’s Col-
lodionage des surfaces. Meist ist das aber nicht nithig. Naehdem der Schnitt
auf dem Messer fertiz liegt, deckt man ihn mit einem Streifen Closetpapier zu,
den man senkrecht zur Llinge iiber diese legt. Man brancht dann nur an dem
Papierstreifen zu ziehen, um den villiz unverletzten Sehnitt herunterzubekommen.
Er klebt dann an dem Papier und wird entweder in eine Farbschale abgespiilt,
oder, falls man viele aufeinanderfolzende Schnitte machen will, einfach mit dem
Papier anf einen Teller gebracht, der mit aleoholfenchtem Fliesspapier bedeckt
ist. Nun macht man einen zweiten Schnitt, legt das Papier wieder auf, aber
so, dass der neue Sehuitt rechts neben den alten zu liegen kommt, zicht wieder
und hat dann zwei neben einander liegende Schnitte anf dem Strmful So kann
man fortfahren, bis man so viele Selmitte hat, als etwa auf einen Objecttriiger
gehen.  Dann 1511'{1 der Streifen auf das fcurhl:c' Papier gelf-g{‘ und ein newer
begonnen. Hat man genug Schnitte, so fibergiesst man einige Objeettriiger mit
wagserdilnner Celloidinlosung, lisst sie etwas trocknen, und nun legt man einfach
die Papierstreifen so auf, dass die Priiparate auf die Celloidinschicht zu liegen
kommen. Ist das I‘a,pier fencht genug, so kann man es vorsichiiz von einer
Seite auvs abziehen; die Priiparate bleiben liegen. Man troeknet sie dann einfach
durch Anflegen eines Bausches Fliesspapier etwas ab und ithergiesst mit einer
nenen Schicht Celloidin, Hier ist der einzig gefihrliche Moment des Verfahrens.
Man muss eilen, dass zwischen Abtrocknen und der zweiten Schicht kein Ein-
trocknen des Priparates statifinde. Dureh den einfachen, chen beschriebenen
Process bekommt man das Priiparat oder die Serie won solehen immer un-
gerbrochen auf das Glas, und nun kann man es weiter firben, entwiissern u. 5. w.

VYon nun an wird der ganze Objectiriiger numerirt und weiter wie ein Pri-
parat behandelt, gefiirbt u. 8 w. Dass die Schnitte zwischen zwei Celloidinlagen
liegen, hat also sehr viele Vortheile. Es empfiehlt sich das Verfahren deshalb
immer da, wo man nieht etwa mit Anilinfarben nachfirben will. Die firben
auch das Celloidin. Alle dibrigen Firbungen gelingen. Da sich das Celloidin
in absolntem Aleohol liost, so muss spiiter das Entwiissern in Spiritus von
90—95 Proe. geschehen. Ebenso darf man sich zum Durchsichfizmachen nicht
des Nelkendles bedienen. Die Objecttriiger werden aus dem Aleohol in Creosot
oder besser noch in eine Mizchung von 1 Theil Acidum carbolieum erystallisatum
mit 3 Theilen Xylol gebracht. Sie werden darin zuerst ganz weiss, dann aber
beginnen sie sich zu kliren. Die Celloidinschichten leiden keine Noth, und es
kann nach Abtrocknen des iiberschiissigen Carbolxylols Canadabalsam anfﬂegunﬂen
werden. Der hiinfigste Fehler, der |lt{!]‘ gemacht wird, ist der, dass nicht die
villige Durchsichtigkeit des Prﬁpﬂrﬂtﬂﬂ abgewartet wird. So hmgc- noch eine
Spur weisser Trilbung dann zu sehen ist, wenn das Priiparat aof eine dunkle
Unterlage gehalten wn‘d s0 lange ist es noeh nicht fertig zum Einlegen in Canada.

Auch wenn man keine Objecttriizerserien herstellt, empfiehlt es sich,
Schnitte, die in Celloidin eingebettet waren, in 95 proc. Aleohol und Carbolxylol
durchsichtiz zu machen. Man kommt dann nie in Conflict mit schmierig ge-
listem Celloidin.

Man kann die Carbolxylollisung sehr lange fortgebranchen, wenn man sie in
einem Glase aufbewahrt, dessen Boden mehrere Centimeter hoch mit weiss-
geglithtem Coprum sulfuricum bedeckt ist. Dieses wasserfreie und wassergierige
Pulver zieht sofort das in die Lisung gelangte Wasser an sich.
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5. Maceriren. Man kann gute Priiparate von Ganglienzellen durch
Maceriren in folgender Weise herstellen: Mit einer Scheere werden vom Quer-
schnitt eines frischen Ochsenriickenmarkes zahlreiche feine Stiickehen aus dem
Grau entnommen. Diese bringt man in eine Mischung von gleichen Theilen
3 proe. Kali bichromieum-Lisung und filtrirten Speichels. Da bleiben sie 3 bis
4 Tage. Dann kimnen sie leicht zerzupft werden. Oder man legt die Stiickehen
in ein Reagirrihrchen, das mit 96 proe. Aleohol (1 Theil zu 3 Theilen Wasser)
erfilllt ist, und schiittelt sie tiiglich mehrmals — nicht zu stark. Am dritten
Tage etwa kann man den Aleohol abgiessen, irgend eine Anilinfarbe oder Pikro-
carmin auf die Brickel bringen und nun einen weiteren Tag stehen lassen.
Dann Abgiessen der Farbe, Aufgiessen von Wasser, Schiltteln und Sedimen-
tiren. Im Sediment findet man dann Brickel wie das in Fig. 22 abgebildete
(Ranvier). Eine weitere Methode (Kronthal) s. 8. 191. 1.

6. Firben. Die meisten frither gebrinchlichen Firbemethoden haben
nicht eleetiv gefiirbt. So erhiilt man z. B. dureh Carminfirbungen oder durch
solehe mit Anilinfarben, wenn die iibliche Hiirtung in chromsauren Salzen vor-
hergegangen ist, immer Alles ansser den Markscheiden, also die Zellen, die
Axencylinder, die Neuroglia und das Bindegeweche, allerdings in etwas ver-
schiedenen Tonen, gefirbt. Die folgenden Firbungen basiren alle, soweit nicht
anders angegeben, anf der vorherigcen Hirtung in Chromsalzen und aof dem
Chromsalzgehalt der Stiicke. Dieser sollte deshalb nie durch Auswiissern ent-
fernt werden. Einige Firbungen, wie z. B. die Himatoxylin-Kupferlackimpriig-
nation der Markscheiden, gelingen iiberhaupt nie ordentlich, wenn der Gehalt
an Chromsalzen zu gering ist. Gegen diese wichtize Thatsache wird vielfach
verstossen.

A. Carminfirbung. Die Sehnitte werden in Gerlach’schen Ammoniak-
carmin, namenflich in rosafarbig verdilnnte Lisungen oder in Pikrocarmin ge-
bracht. Sie bleiben 1— 12 Stunden darin. Von Zeit zu Zeit wird einer herauns-
gegogen, abgespillt und angesehen. Die Firbung ist fertig, wenn alle Ganglien-
zellen scharf mit ihren Auslinfern vortreten und die Axencylinder als rothe
Punkte in den hellen Ringen der Markscheiden erscheinen. Will man an in
Celloidin eingebetteten Stiicken Carminfirbung anwenden, so empfiehlt sich hier
der vortreffliche Urancarmin von Schmaus. Derselbe firbt sehr rasch und lisst
das Celloidin ungefirbt. Die Farbfliissigkeit wird in folgender Weise hergestellt:
1 g carminsaures Natron wird mit ! g Uranum nitricum verrieben und das Ge-
misch mit 100 com Wasser 'z Stunde lang gekoehf. Nach dem Erkalten filtrirt
man. Die Lisung firbt Riickenmarksschnitte in ca. '/a Stunde, iberfiirbf aber
auch in 24 Stunden kaum. FErhirten in Chromsalzlosungen ist Vorbedingung.

B. Anilinfarben. Die sauren Anilinfarbstoffe, wie das wasserlosliche Anilin-
blau, das Saurefuchsin, das Nigrosin und das englische Black-Blue, das viel-
fach empfohlen wird, geben Bilder, welche den mit Carmin erreichbaren sehr
fibmlich sind. Man bringt die Schnitte in wissrige Lisungen fiir '/;,— 12 Stunde
und wiischt dann in Aleohol aus, wobei nicht zu viel Farbe durch Bewegen
weggeschwemmt werden darf. Dann Nelkenidl und Canadabalsam.

Am hiesigen Laboratorinm werden seit Jahren alle empfohlenen Ganglien-
zellfirbungen nachgeprift, ohne dass es gelungen wiire, eine zu finden, die be-
friedigend electiv firbt. Fiir Material, das zu pathologizch-anatomischen Unter-
suchungen dienen soll, das also, um miglichst viele Methoden zn ermiglichen,
in Chromsalzen erhiirtet ist, wird man einstweilen aber die eben erwihnten
Methoden nicht enthbehren kinnen. Etwas hessere Bilder erhiilt man noch, wenn
man das von Gieson angegebene Gemisch anwendet: Wenige Tropfen einer
Siiurefuchsinldsung werden in concentrirte wiissrige Pikrinsiiureldsung so lange
eingetragen, bis die Mischung eine dumnkel granatrothe Farbe hat., Wenige Mi-
nuten firben, dann in 1 Theil Wasger und 2 Theile Aleohol, darauf rasch durch
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Nelkeniol in Canadabalsam. Resultat: Myelin gelb, Axeneylinder roth, verschie-
dene Nuancen in den Bestandtheilen des Grau.

C. Die verschiedenen Kernfirbemittel kinnen auch im Centralnerven-
gvstem ohne Weiteres angewendef werden, so Himatoxylin, Alauncarmin u. 8. w.

D. Filr die Markscheiden besitzen wir in der Weigert'schen Firbung
eine exquisit elective Methode, Die Siiicke milssen in Kali bichromienm zur
villigen Briune gehiirtet sein, dann werden sie in der oben angegebenen Weise
in Celloidin gebettet und kommen darauf mit den Korken, denen sie ankleben,
in eine Mischung, die aus gleichen Theilen Wasser und einer gesittigten Losung
von Cuprum aceticum neutrale besteht. Da bleiben sie 1-—2mal 24 Stunden bei
$0—35% werden dann fiir einige Zeit in Spiritus gebracht und kinnen nun ge-
schnitten werden. Die Sehnitie oder die Objecttriiger, welche sie tragen, kommen
fiir 2 Stunden in: Himatoxylin 1,0, Aleohol. absolutus 10,0, Wasser 90,0, Lithium
carbon. sol. satur, 1 eem. Diese Farbe ist erst 24 Stunden nach der Anfertigung
in Gebrauch zu nehmen. Stiicke von Fiten und niederen Vertebraten bleiben am
besten 24 Stunden in der Farbe. Die Schnitte werden kohlschwarz und miissen
dann in die Differenzirflissickeit: Natron biborae. 2,0, Ferridevankalinum 2,5,
Wasser 100,0. Dort wird fast Alles entfirbt, was nicht markhaltige Nerven-
faser ist. Das Bild wird klar., Wer diese wichtize Methode zum ersten Male
ausfithrt, der beginnt am besten mit einem Riickenmarksschnitt, der nicht dicker
als 0,025 mm sein sollte. Wenn ein solcher Schnitt nach 2 stiindigem Verweilen
in der Himatoxvlinlizung und leichtem Abspiilen in Wasser in die Differenzir-
flilssigkeit kommt, soll er so lange darin liegen, bis man leicht die ganze Figur
der grauen Substanz hervortreten sieht; sie muss sich heller von ihrer Um-
gebung abheben. Embryonale Gewebe oder solehe, die von niederen Vertebraten
stammen, ldisst man besser nach der Firbung in einer um das 10 fache mit
Wasser verdiinnten Differenzirtliissigheit 12—24 Stunden. Die Fliissigkeit muss
dann von Zeit zu Zeit etwas bhew ewt werden, oder man muoss durch Drahinetsz
oder Senkrechtstellen der die bthuttL tragenden Objecttriiger dafiir sorgen, dass
die verbraunchte Differenzirfliissighkeit in die tieferen Schichten des Get&ﬂaﬁﬁ ab-
flicssen kann. Nach gutem Au:;wasclmu in Wasser kann man die Schnitte ent-
wiissern und einlegen. DBei nur geringer Vorsichf gelingen solehe Priiparate
immer. Auf gelbem Untergrunde heben sich die fiefsehwarzen Nervenbahnen
sehr gut ab. Fiir die Resultate dieses Verfahrens vergleiche man Fig. 122,

Pal hat eine Differenzirung angegeben, bei der man sehr elegante Bilder
mit blassgrauem oder gar farblosem Untergrunde erzielen kann. Er bringt die
in der erwihnten Himatoxylinlisung geschwirzten Schnitte zuniichst in Wasser,
wo sie ansgewaschen werden, und dann legt er jeden Schnitt einzeln in Kali
hypermanganicum 0,5 anf 200,0 Wasser. Man muss hier wohl Acht zeben, den
Sehnitt ofter nachsehen und wird dann in ';—5 Minuten ihn so weit differenzirt
finden, dass die Unterschiede zwischen weisser und grauer Substanz vortreten.
Nun wu'lr] gut in destillirtem Wasser ausgewaschen; die Schnitte kommen dann
in eine Fliissigkeit, die man jedes Mal frisch durch Mischen gleicher Theile
einer 1 proe. Lﬂsun;.-_: von Natrium sulfurosum mit einer 1proe. Oxalsiinrelisung
herstellt. Hier sieht man dann den Farbstoff in diinnen Wolken sich entfernen
und hat nach 1—2 Minuten ein Priparat mit fast farblosem Untergrunde vor
sich. Geht die Entfiirhung in der letzten Flilssigkeit noch nicht recht vor sieh,
so kann man wiederholt in die Kali hypermang. - Lisung die Schnitte f:mtauc:]aeu
und dann wieder zuriickbringen. Aufmerksamkeif, Sorgfalt, dass die Differen-
zirung nicht zu weit getrieben werde, sind :*rfnn]ar]mh Da _]l.""l'li.‘l Schnitt einzeln
zu behandeln ist, so eignet sich das Verfahren nicht filr Serienschnitte, die nach
der oben auge"ehenen Methode angefertizgt sind.

Ein neueres Verfahren von Weigert erspart die Differenzirung ganz, lisst
also gleich aus der Hiamatoxylinlésung fertize Bilder hervorgehen, Bilder, die
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an klarem Untergrunde nicht hinter den Pal’schen zuriickstehen. Man bringt
die auf den Kork mit Celloidin anfgeklebten Stilcke von gut braun gehiirtetem
Material in eine Flissigkeit, die aus gleichen Theilen einer kalt gesiittizten und
filtrirfen Lisung von Cuprum aceticum neutrale und einer 10 proe. Lisung von
Seignettesalz in Wasser besteht, fir 24 Stunden bei ca. 350 (. Sodann lisst
man sie nochmals in der *"_'Iﬂlﬂhlll] Wiirme 24 Stunden lang aunf einer einfachen
wiiggrigen Lisung von neutralem Kupferacetat schwimmen. Die so vorbereiteten
Stiicke kommen nach leichter Abspiilung mit Wasser in S0 proe. Aleohol fiir
1 Stunde etwa und kinnen dann geschnitten werden. Zum Firben halte man
sich vorrithig: a) 1,0 Himatoxylin, in 10 cem Aleohol gelist, und b) 7 eem
gegiittigte Lisung von Lithion c:l.rhnnmum, mit 93 cem Wasser verdiinnt. Un-
mittelbar vor dem {"ehr'mch mnsaht man 9 Raumtheile der 1Ptztgeuannten Lisung
bis
in die allerfeinsten markhaltizen Fﬁserchen schwarz gcﬁi.rht. Das gilt jedoch
nur fiir Schnitte, die nicht dicker als 0,02—0,03 sind, dickere kann man immer-
hin zweckmiissig nachtriiglich noeh durch die oben erwiihnte Differenzirfliissig-
keit behandeln. Ebenso kann eine nachiriigliche Differenzirung da nithizg werden,
wo man Celloidinserien angefertigi hat, die sich nicht primiir differenziren. Ein
wichtiger Vorzug dieses Verfahrens liegt darin, dass Niederschlige, welche an
sehr grossen Hirnstiicken bei der dlteren Methode der Kupferung zuweilen ein-
treten und dem Messer gefihrlich werden, sich ganz vermeiden lassen. Ob sich
die Priiparate Jahre lang unverindert halten, wie die nach dem ersten Wei-
gert'schen Verfahren hergestellten, dariiber fehlt noch die Erfahrung. Man
kann, wie Weigert neunerdings gefunden, noch brillantere Bilder bekommen,
wenn man die Schnitte, nachdem sic 2 Stunden in der Farbe gelegen haben,
mit Wasser-abspiilt und nochmals nene Farbe aufgiebt.

Das (von Bellonei zuerst gelibte und von Exner verbesserte Verfahren
zur Sichtharmachung der markhaltigen Nervenfasern durech Behandlung mit
Osminmsiiure und nachtriigliches Einlegen in Ammoniaklisung ist dureh die eben
erwithnten Firbungsmethoden verdringt worden. Es liefert Bilder, die nicht
halthar sind, an Schiirfe aber den Hamatoxylinbildern nichts nachgeben.

Erkrankungsherde heben sich bei Markscheidenfirbung dadureh hervor,
dass diese Fiirbung eben da nicht zu Stande kommt, wo ein Zerfall der Scheiden
auftritt. Die betreffenden Stellen geben also in der Differenzirungsflilssigkeit die
Farbe wieder ah, erscheinen hell.

E. Auf einer Firbung der Zerfallproduete selbst beruht das folgende, von
Marehi und Alghieri angegebene Verfahren: Stiicke, in denen man zer-
fallende Markseheiden zu erwarten berechtigt ist, also solche, die von einem
Centralorgan stammen, das vor nicht Linger als etwa 2 Mmmten cine Faser-
trennung irgendwo erfahreu hat, werden fiir 8 Tage oder linger in Miiller'scher
Fliissigkeit gehfirtet und dann in miglichst kleine Querschnitte zerlegt. Diese
bringt man dann fir 5—8 Tage in ein Gemisch von 2 Theilen Miiller'scher
Flitssigkeit und 1 Theil 1 proe. Ueberosmiumsiure. Dann werden sie gut aus-
gt‘:WHSI_'.II-E]‘.l und sind sehneidereif. Sie vertragen Einbettung in Celloidin. An den
leicht gelingenden Priiparaten wird man den Weg einer untergehenden Nerven-
bahn durch schwarzgefirbte Myelinkliimpehen auf das Klarste gezeichnet finden.
Das fibrizce normale Gewebe bleibt hellbraun.

Man kann solehe Stiteke aunch noeh kupfern und mit Himatoxylin firben.
Das bietet (F. Pick) den Vortheil, dass auch da Degenerationen noch gefunden
werden, wo etwa die Zerfallproduete durch langes Bestehen des Krankheitspro-
cegses schon verschwunden sind.

F. Will man, wie das filr normale, aber ganz besonders auch fiir patho-
logische Untersnchungen wiinschenswerth ist, sich iiber das Verhalten der Gan-
glienzellstructur orientiren, so muss maglichst frisches Material in Anwen-
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dung kommen. Man legt von dem zu untersuchenden Stilcke einige nicht idber
1 oder 2 cem grosse Theile in absoluten Aleohol filr 24 Stunden, einige andere
kommen in 10 proe. Lisung von Salpetersiiure. Die im Aleohol erhiirteten Stilcke
werden mit Gummi auf Korke geklebt, der Gummi durch kurzes Verweilen in
Aleohol hart gemacht, und nun kann geschnitten werden. Man firbt mit einer
0,5 proe. Lisung von Methylenblan in Wasser in der Weise, dass die Uhrschale
mit den Schnitten so lange iiber eine Flamme gehalten wird, bis eben leises
Knistern von Luftblasen eintritt. Dann wiischt man die tiberschiissige Farbe aus
in 1 Theil Anilinél zu 10 Theilen eines Alecohols von 96 Proe., trocknet die
Schnitte etwas ab und giebt Oleum Origani zn. Dieses wird dann spiiter durch
Benzin verdringt, weil es zweckmiissig ist, die Priparate in Benzincolophonium
einzuschmelzen. Dort halten sie sich linger unveriindert, als in Canadabalsam.
Diese ganze von Nissl aunsgebildete Methode giebt nur den Zellleib histologiseh
gat, so wie er in der Figur 24 4 und £ dargestellt isf. Fiir den Zellkern ge-
niigt sie nicht. Hier kommen die eigentlichen Kernfixirungsmittel, das Flem-
ming’'sche Gemiseh, das Sublimat und nach Nissl mit besonderem Nutzen die
10 proe. Salpetersiure in Anwendung. Die letztere hat den Vorzug, dass man
auch den Zellleib mit Methylenblau fiirben kann, was nach der Pixirung in den
anderen Reagentien nicht gelingt. Zur Firbung bedient man sich eines der Kern-
hiimatoxyline. Die Resultate giebt € in Fig. 24 wieder.

G. Die besten Bilder vom Verhalten der Zellform und der Zellaus-
linfer, Bilder, wie sie in den Figuren 23, 24 D, 40, 41, 43 abgebildet sind,
erhilt man durch die Metallimprignationen. Sie sind von Golgi erfunden
und gestatten, Ganglienzellen sowohl, als Zellen der Stiitzsubstanz zu firben. Die
Anwendung der Imprignationen hat, wie in der einleitenden Vorlesung und auch
ifter in spéiteren Vortrigen gezeigt worde, zu sehr wichtigen Entdeckungen im
Bereich der normalen Anatomie der Centralorgane gefithrt, Es ist aber aus-
dritcklich hervorzuheben, dass sie zu Trugschliissen da fithren kann, wo man
sie bei Untersuchungen im Bereich der pathologischen Anatomie versucht. Denn
man erhiilt erstens nur Zellsilhouetten, und zweitens gelingt es nie, alle Zellen
eines Priiparates gleichmiissig zu schwirzen. Dieses fiir die Studien im Bereich
des Normalen gerade wichtige Verhalten ist da stirend, wo es auf Veriinde-
rungen von Zellen oder auf den Nachweis vom Ausfall von Zellen ankommt.

Das dltere Golgi'sche Verfahren bhesteht darin, dass in Miiller’scher Fliissig-
keit oder in Chmmsalzml 1—3 Monate gehiirtete Stfh:Le in grosse Mengen Sub-
limatlisung von 0,5—0,75 Proc. oder in gleich starke Argentum nitricum-Lisungen
kommen, die so lauge gewechselt werden, bis die Flilssigkeit nieht mehr gelb
wird. Nach Wochen, off auch erst nach Monaten findet man dann in ihnen die
prachtvollsten Bilder, die namentlich bei der Sublimatmethode viel freier von
Niederschligen aind, als bei den gleich zu erwihnenden schuneller arbeitenden
Methoden. Man kann nun die Reaction sehr viel rascher eintreten sehen, wenn
die Stiicke, nachdem sie 20—30 Tage (oft genilgen schon 5 Tage) in der Chrom-
salzlisung gelegen haben, in eine Mischung gebracht werden, die ans 1 Theil
1 proc. Osminmsiurelisung und 4 Theilen 3 proe. Kali bichromicum - Losung be-
steht. Dort bleiben sie 1—8 Tage und werden dann in die Silberlésung gelegt.
Schon nach 24 Stunden hat man meist gute Reduetionen in ihnen.

Augenblicklich wird hiiufiger ein noch rascher wirkendes Verfahren an-
gewendet, welches von 8. Ramon y Cajal eingefithrt ist. Hier bringt man
eine Anzahl recht kleiner Stiickchen gleich in die Golgi'sche Chromsalz-Osminm-
siuremischung und lisst sie da 1 —8 Tage. Dann werden sie in die Silber-
lisung iihertragen, der man zweckmissiz 1| Tropfen Ameisensinre pro 100 cem
zusetzt. Weehseln der Lisung ist erforderlich. Man kann vor dem Einbringen
in das Silber die Hirtungsflissigkeit mit Wasser oder besser mit bereits ge-
brauchter Silberlisung etwas abwaschen. Das Verfahren eignet sich ganz be-
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sonders fiir Stileke, welehe wenig markhaltize Fasern enthalten, also vor-
wiegend filr embryonales Gehirn und Riickenmark., Ganz junge Embryonen
sollen nur 24—36 Stunden in die Hirtungsfliissigkeit kommen, iltere etwas
liinger.

Bei dem Golgi'schen Verfahren sowohl, als bei seiner Modification durch
Ramon y Cajal muss man von Zeit zu Zeit ein Sfilckchen aus der Silber-
lisung nehmen und sich dureh einen Schnitt iiberzengen, ob schon geniigende
Reaction eingetreten ist. So kleine Stiekchen, wie sie hier in Verwendung
kommen, hiilt man beim Schneiden in einer Art .{ange die aus zwei Stiickchen
gehiirteter Leber gebildet wird, zwischen die man eine entsprechende Rinne ein-
geschnitten hat.

Hinfig findet man die Oberfliche sonst gut gelungener Priparate mit sti-
renden Niederschligen von Silberkrystallen bedeckt, die sogar sich an vielen
Stellen in das Innere erstrecken. Dem kanm man vorbeugen, wemn man die
frischen Gewebe vor dem Hiirten mit Blut bestreicht. In der so kilnstlich er-
zeugten peripheren Schicht lagern sich dann die meisten Niederschlige ab.

Zeigen sich nach mehrtigigem Verweilen in dem Silberbade noch immer
nicht vollendete Bilder, so mag man versuehen, durch erneutes Einbringen in die
Hiirtungsflilssigkeit fiir 1—23 Tage hessere I-‘.multatﬂ zii bekommen. Diesem zweiten
Hiirten folgt natiirlich auch ein zweites Silberbad. Ja man kann zuweilen an
schwer gelingenden Stiicken, oder wo es auf die mdoglichste Vollendung an-
kommt, dureh eine drittc Anwendung der beiden Bider erst zum Ziele kommen.

IJle als gut erkannten Sticke werden nun entweder aus freier Hand weiter
gegehnitten, oder in Celloidin gebettet. Die letztere Einbettung soll so rasch als
miglich weuuhphen etwa in einer Stunde vollendet sein, weil sonst die feinsten
:Lusliiuff-r leiden. "-he braucht ja anch, da immer sehr ﬂmke Schnitte (0,5—0,10 mm)
gemacht werden, nicht sehr vﬂllcﬂﬂet zu Sein.

Di¢ zewonnenen Schnitte werden in absolutem Alecohol entwiissert und in
Terpentinél’ durchsichtiz gemacht. Dann legt man sie auf ein Deckglas oder
eine nicht zn dilnne Glimmerplatte, trocknet das Oel gnt ab und schmilzt in
dicken Canadabalsam oder in Damarhharz ein. Das so erhaltene, die Priparate
tragende Deckglas darf nicht, wie es sonst Brauch ist, auf einen Objecttriger
gelegt werden. Es muss vielmehr der Balsam frei an der Luft bleiben. Deshalb
klebt man anf einen Objectiriger in passende Entfernung von einander zwei
dicke Glasleisten und legt anf diese das Deckglas so, dass das Priiparat nach
unten an der Luft liegt. So hilt es sich lange.

Es ist nicht leicht, durch die Imprignirungsmethoden immer gute Priparate
zit bekommen., Dazu gehort eine reiche Erfahrung. Man beginne seine Versuche
mit der Hirnrinde, wo man noch am ersten gute Bilder von den grossen Pyra-
midenzellen erhiilt, und schreite erst spiiter zur Untersnchung anderer Gebiete.
Sehr lohnend ist auch die Cerebellumrinde. Am leichiesten gelingt, wie schon
oben angefithrt wurde, embryonales Gewebe.

H. Die von Ehrlich in die Technik eingefithrte Fiirbung der leben-
den Axencylinder und Zellen mit Methylenblau ist zumeist erst fiir
die Untersuchung peripherer Nerven und ihrer Endapparate benutzt worden. Es
giebt, da auch diese Methode nicht immer sichere Resultate hat, eine sehr grosse
Anzahl von Vorschriften fitr ihre Ansfilhrung, Der Farbstoff ist das Methylen-
blan rectificatnm (Griibler- Leipzig) oder Methylenblau BX der hadischen Anilin-
und Sodafabrik oder, nach eigenen Erfahrongen, das Meihylenblau medicinale
(zink- und arsenfrei), welehes von den Hichster Farbwerken hergestellt wird
und durch Merk in den Handel kommt. Er wird fiir das periphere Nervensystem
nach Dogiel und Riese’s Empfehlung am besten in folgender Weise ange-
wendet: In die Vene des lebenden Thieres wird ein grosses Quantum der fol-
genden Lisung infundirt: Methylenblan 4,0, Kochsalz 0,6, Wasser 100,0. Das
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Thier stirht meist wihrend des Versuches oder wird raseh getédtet. Man dffnet
schnell und lisst die zu untersuchenden Organe an der Luft liegen. Das zu-
niichst zum weissen Kirper reducirte Blan nimmt dann wieder Sauerstoff auf, und
es bliuen sich die anfangs farblosen Organe wieder. Unter dem Mikroskop ist
dieser Vorgang in dem Gewebe zu verfolgen, welches man studiren will. So-
bald eine schine Bliuung der Axencylinder eingetreten ist, macht man von dem
vergiinglichen Bilde eine Zeichnung oder versucht die Fixirung. Diese erfolgt,
wenn die Btiicke filr 20 Minuten biz 12 Stunden, je nach der Dieke, in eine
kaltgesiittigte Lisung von pikrinsanrem Ammoniak kommen. Will man sehnei-
den, so milssen die Stilcke entweder rasch gefrorem werden, oder man hiirtet in
giner spirituésen Losung von pikrinsaurem Ammoniak. Die Erfolge im letzteren
Falle sind nicht gerade glinzend. Membranen, wie Peritoneum, Blase, Zunge
u. 5. W. kann man auch, sobald sie nach der Infusion an der Luft blan geworden
sind, in Glycerin und Wasser untersuchen, dem eine Spur des Pikrinsalzes zu-
cesetzt ist,

Retzius hat dieses Verfahren zur Untersuchung des centralen Nerven-
svetemns mit gutem FErfolz angewendet. Bei Wirbellogen injicirt er mehrere
Spritzen einer 0,2 proe. Lisung einfach in den Kirper, wartet einige Minuten
und legt dann durch Wegnahme der deckenden Hiille das Nervensystem bloss.
Er nimmt immer eine ganze Anzahl Thiere gleichzeitig, bringt sie nach der Er-
iffnung in eine Schale, die etwas Luftzutritt gestattet und doch die Eintrocknung
hindert, und lisst sie da von 1 bhis zu 12 Stunden liegen. Nach Ablauf der
ersten Stunde beginnt er einzelne Ganglien anszuschneiden und zn untersuchen,
Er fiihrt so fort und findet tastend die Zeit, in welcher die besten Bilder zu Tage
freten. DBei Amphioxus und Myxine, den einzigen Vertebraten, die er bisher
untersueht hat, wurde der Farbstoff direct auf das blossgelegie Rilckenmark ge-
bracht, im Uebrigen aber fihnlich verfahren. Untersucht hat Retzius auch in
der oben erwiihnten Glycerinlisung. Ich kann nach eigenen Erfahrungen an
Wirbellozen diese Methode sehr empfehlen.

I. Die Technik der Weigert'schen Neurogliafirbung ist noch nicht ver-
iffentlicht.

Dieser Uebersicht der erprobten technischen Methoden mige sich ein
Verzeichniss derjenigen Priparate anschliessen, deren Anfertigung
sieh fiir diejenigen empfiehlt, welehe sich mit dem feineren
Ban von Gehirn und Ritekenmark bekannt machen wollen.

1. Graue Substanz vom frischen Rilckenmark des Ochsen. Zerzupfen, Mace-
riren und nach weiterem Zupfen Firben. Ganglienzellen, Neuroglia, markhaltize
Nervenfasern. Ein Stiickchen der grauen Substanz wird etwas zerzupft und mit
0,5 proc. Methylenblaulésung auf ein Deckglas gebracht. Ein zweites Deckglas
wird sanft anfgedriickt und abgezogen. Man giebt dann auf diese beiden, Sub-
stanzpartikel enthaltenden Gliser noch einen Tropfen ditnner Methylenblaulisung
und lisst an der Luft trocknen. Dann Canadabalzam. Mit diesem von Kron-
thal angegebenen Verfahren kann man sehr schine Ganglienzellbilder bekommen.

2, Ganglienzellen der Hirnrinde und aus dem Riickenmarke neugeborener
oder fitaler Thiere nach der Methode von Ramon y Cajal oder Golgi.

3. Structur der Ganglienzellen an in Aleohol gehiirtetem Rilckenmark nach
Nissl's Methylenblaumethode.

4. Rilckenmark vom Neugeborenen oder von Fifen jenseit des 7. Monates.
Hiirtung in Milller'scher Flilssigkeit, Markscheidenfirbung nach Weigert. Stiicke
aus verschiedenen Hohen. Zum Studium der Abgrenzung der einzelnen Striinge
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und der Zusammensetzung der Wurzeln. Fiir die letzteren und die Spinalganglien
empfehlenswerth die Canda equina nengeborener Katzen, Kann man solche
Thiere bekommen, so vergesse man nie, einzelne Stilcke der Golgi-Cajal-
Methode zu reserviren.

3. Normales Rilckenmark vom Erwachsenen. Von jeder dritten Wuorzelhihe
¢in Sehnitt. Allgemeiner Ueberblick iiber das fertige Riickenmark. Figur der
granen Substanz in verschiedenen Hihen.

6. Pathologische Rilckenmarke mit Ausfall einzelner Bestandtheile, Tabes,
Seitenstrangdegeneration, secundiire Degenerationen.

7. Oblongata und Pons von Friichten aus dem 7.—9. Monate zur allge-
meinen Orientirung und besonders zum Studium der Hirnnervenurspriinge. Mark-
seheidenfirbung und Urancarmin.

8. Schnitte durch die gleichen Hirntheile vom Erwachsenen, 0,02—0,03 mm
dick. Jeder 10ie Schnitt zur Fiirbung aufzuheben. Firbung wie 7.

9. Schnitte durch ein in Miiller'seher Fliissigkeit erhirtetes Stiick Cerebellum.
Firbung der Markscheiden.

10. Cerebellum nach Golgi-Cajal behandelt. Wenn moglich, embryo-
nales zu verwenden, weil die Bilder sicherer gelingen.

11, Berie von Schnitten durch das Mittelhirn und den Hirnstamm vom Er-
wachsenen oder vom Neugeborenen., Um namentlich beim Hirnstamm nicht allzn
grosse Schnitte machen zu miissen, kann man die eine Hiilfie so abschneiden,
dass jenseit der Mittellinie immer noch ein Stick iibrig ist. Das ist wichiig
wegen der Commissuren und Kreuzungen. Markscheidenfirbung. Die Vorbehand-
lung erfolgt zweckmiissig nach dem neueren Weigert'schen Verfahren, weil
g0 grosse Stiicke an der Oberfliiche leicht beim fritheren Verfahren harte Salz-
ablagerdngen bekamen. Als Deckglas fiir so grosse Schnitte nimmt man zweck-
miisgig diinnstes Spiegelglas oder — billiger — Glimmerplatten, die man sich
aus einem Stick Glimmer mit dem Wasserstrahl abspalten kann.

12. Hirnrinde. Carminfirbung, Methylenblanfirbung nach Nissl, Mark-
scheidenfirbung, Golgi-Cajal-Verfahren.

13. Ebenso Bulbus olfactorins. Junge Vigel und kleine Sénger empfohlen.

14. Serie durch das Gehirn eines kleinen Thieres — Kaninchen, Ratite,
Affe — vom Riickenmark bis zu dem Stirnlappen. Markscheidenfiichung. Jeder
10te Sehnitt mit Urancarmin oder nach van Gieson zu behandeln.
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