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Die centrale Gehérleitung entsteht durch das Hereinwachsen der
Achsencylinder des Nervus cochlearis in das Gehim. Die entwickelungs-
geschichtlichen Untersuchungen von His (1) haben nachgewiesen, dass das
Ganglion cochleare, aus dem spiter sich damn das in der Schnecke
liegende Ganglion spirale heraushildef, aus hipolaren Zellen besteht,
deren peripher vordringende Achsencylinderfortsitze zwischen die Zellen
des entstehenden Corti’schen Organes eintreten, wihrend die centralen
Fortsitze sich zum Stamm des Nervoas cochlearis sammeln, der
sich dann mit dem Nervus vestibularis und dem Nervas facialis ver-
einigt. Erstere beiden treten dann dort in den Hirnstamm ein, wo der
Nervus facialis aus demselben heraustritt. Die Bipolaritidt jener Gang-
lienzellen des Cochlearisganglion ist dann in der jingsten .Zeit von Retzius(2)
mittelst der Chromosmiumsilbermethode Grolgi’s an Hithnehenembryonen
demonstrirt und die Endigung der peripheren Achsencylinderfortsitze der-
selben zwischen den Zellen des Gehdrepithels nachgewiesen worden. Dass
auch die centralen nervisen Fortsitze, die in das Gehirn einfreten, sich in
gleicher Weise wie jene verhalten, indem sie sich zwischen den Nerven-
zellen gewisser grauer Massen des Hirnstammes unter Bildung von End-
verzweigungen auflosen, habe ich (8) bereits frither nachweisen konnen.

Der Ursprung der centralen Gehorleitung liegt also ausserhalb des
Centralnervensystemes; ihr schliessliches Ende ist in der grauen Rinde
des Grosshirnes enthalten, dem Sammelplatz aller sensorischen Systeme.
Der Weg zwischen beiden, zwischen dem Cochlearisganglion und dem corti-
calen Grau, giebt die Bshn, in welcher die ins Gehirn eindringenden Ge-
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hérseindriicke fortgeleiteit werden. Diesen Weg der Gehdrsbahn zu
verfolgen, ihn anatomisch festzustellen, nachzuweisen, ob und welche graue
Massen in derselben auftreten, sei es zur Verstirkung des Systemes sei
es gur Umleitung der in ihr sich fortpflanzenden Reize auf andere Bahnen,
so dass reflectorische Bewegungen eintreten, — ist die Aufgabe dieser Ab-
handlung.

Bevor ich auf dieselbe eingehe, scheint es mir nothwendig, einiges zu
sagen fiber die Methode, welche die mitzutheilenden Resultate gegeben hat
und die Begriindung meiner Anschauungen mitenthalt.

Ich habe friiher (4) itber die centralen Bahnen des Nervus acusticus bei
der Katze berichten kénnen, soweit sie sich als markhaltig werdende Sy-
steme aus dem Gewirr der Faserziige des Hirnstammes isoliren lassen,
Die damals mitgetheilten Resultate waren durch die Weigert’sche Haema-
toxylin-Markscheidenfirbung nach Pal’scher Modification erzielt worden.
Meine Untersuchungen iiher die feinere Endigung der Cochlearisfasern im
Gehirn basirten auf der Golgi’schen Chromosmiumsilberfirbung nach den
von Ramon y Cajal und v, Kolliker angegebenen Modificationen. Das,
was jene erste Methode nicht zn zeigen vermag, die Aufldsung von Achsen-
ylindern in Endverzweigungen, ihren Ursprung aus Ganglienzellen, das zu
beobachten bietet die Silbermethode; und dadurch, dass diese unter Um-
stinden ainzelne Ilemente eines Systemes geffirbt aus den ibrigen heraus-
setzt, erhoht sie fiir den Untersucher die Mdglichkeit, die Zusammensetzung
einer Leitungshahn aus urspriinglich verschiedenen Elementen scharf zu
erkennen. Die Handhabung dieser letzteren Methode, die nur kleine Sticke
des Gehirnes ausgiebig durchzufirben vermag, zwingt aber den Untersucher,
wenn er ein {iber weite Strecken hin verlaufendes System heziiglich der
zi ibm gehorenden Zellen und Fasern feststellen und ergrinden will, eine
Zusammensetzung der an den einzelnen Stellen der Bahn gefundenen De-
tails vorzunehmen, um eine einheitliche Vorstellung von dem ganzen System
zu Dekommen., Hs ist mit anderen Worten eine stete Correctur der an
Silberbildern gewonnenen Beobachtungen nothwendig, um die Verlanfsweise
von aus Zelen hervorgehenden Achsencylinderfortsitzen richtig zu erkennen.
Und da die mehr oder weniger weite Verfolgung solcher Nervenfasern von der
Schnittdicke abhéngig ist, wenn nicht schon mangelhafte Férbung diese
Moglichkeit noch weiter herabsetst, so ist in diesem Sinne eine stete Ver- .
gleichung von nach Weigert'scher Methode erhaltenen Praeparaten mit
Silberbildern unerliisslich, um ausgiebige Resultate aus an und fiir sich
gotrennten Beobachtungsweisen zu gewinnen. Auf diesem Princip beruhen
nachstehende Untersuchungen. ‘

Die erste graue Masse, in welcher ein sensibler Nerv iiberhaupt
bel seinem Eintritt in’s Gehirn sich ausbreitet, durch seine Achsencylinder
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mit den dort liegenden Nervenzellen in Beziehung tretend, sind sein pri-
mirer Endigungsbezirk (His). Was fir die hinteren Riickenmarks-
wurzeln zum Theil das Grau des Hinterhorns ist, das sind fiir den Nervus
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Katze (balbschematisch) aus wmehreren Schnitten combinirt.

Fig. 1.

cochlearis der vordere Acusticuskern nnd das Tuberculum acusti-
cum, In diese hinein gelangen zunichst die Wurzelfasern des Hornerven.
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Dieser sein primirer Endigungsbezirk liegt in den (rehirnen verschie.
dener Vertebraten nicht iberall ganz gleich zu anderen Theilen des Hirn.
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Katze. Vorderer Acusticuskern, Coch-
leariafasern. Zeitz 7. Oec, 1.

Fig. 8.
Katze. Tuberculum acusticum. Zelle

des Il Golgi’schen Typus. Zeitz 7.
Oc. 2.

stammes. Die Lage dieser beiden
grauen Massen ist zwar insofern bei
allen eine gleiche, als sie den seit-
lichen Partien des Hirnstammes
jederseits ansitzen, so, dass der vordere
Acusticuskern mehr aussen an der
Basis liegt, wihrend das Tuberculum
acusticum sich dorsal von ihm um
den Hirnstamm herum sich aushreitet.
Bei niederstehenderen Vertebraten wie
Katze, Ratte, Kaninchen, Hund, Maus,
werden beide ohne weiteres sichthar
an diesen Regionen des Hirnstammes,
wenn man die sie bedeckenden und
tiberhiingenden Kleinhirnwindungen hin-
wegzieht. Bei hoheren Vertebraten wie
Chimpanse, Mensch liegen sie nicht
mehr anssen an dem Hirnstamm. Da-
durch, dass die Briicke infolge der
grisseren Ausdehnung bei diesen beiden
jene von unten her {iberlagert hat, sind

“dieselben in die Tiefe gedringt worden.

Bekanntlich tritt der Nervus cochlearis
zusammen mit dem Nervus vestibularis
tind der Portio intermedia am hinteren
Rande des Pons und zugleich an der
Aussenseite der Medulla oblongata von
unten her in diese hinein. Wiirde man
hier mit einer Nadel hineinstechen, zu-
gleich etwas nach vorn und innen zu
gehend, so miisste man den vorderen
Acusticuskern treffen. Fig, b zeigt seine
Lage zur Briicke heim Menschen, Fig. 4
dieselbe bei der Katze.

Wihrend so die Lagebezie-
hungen des vorderen Acusticus-
kernes zur Briicke hei den ver-
schiedenen Vertebraten wechselnde sein
kinnen, so dass nicht von dieser eine
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absolute Lagebestimmung fiir ihn abzuleiten ist, sind solche constant zu
dem in’s Kleinhirn hineinziehenden Corpus restiforme vorhanden,

Um dies noch genauer praecisiven zu konnen, gehe ich zunéichst von
dem dem vorderen Acusticuskern aufsitzenden Tuberculum acusticum aus,
da dieses zusammen mit dem Corpus restiforme ihn gewissermaassen
zwischen sich fasst. Dort, wo das Corpus restiforme jederseits aus der
Rauntengrube als seifliche Begrenzung derselben heraustritt, um von
unten her in die Masse des Cerebellum einzudringen (Bezirk der Rauten-
breifie, His), liegt das Tuberculum acusticum; es zieht sich von unten
und avnssen her um jenes hernm. und dorsalwirts bis auf seine Hohe herauf.
Sein oberes Ende in der Lingsausdehnung ist dort gegeben, wo die Klein-
hirnmasse an das eindringende Corpus restiforme heranstsst.

Sein medialer Rand ist makroskopisch nicht wahimehmbar; es schliesst
sich hier unmittelbar in gleichméssiger Weise der hintere Acusticus-
kern an, welcher fiir den Nexrvus vestibularis den prim#ren Endigungs-
bezirk vorstellt. Figg, 5 und 6 zeigen diese Verhilltnisse vom Menschen,
Fig. 4 von der Katze. Der vordere Acusticuskern nun liegt ventral-
wirts von diesem Tuberculum acusticum und zugleich unten
aussen vom Corpus restiforme, an dem es sich in Form einer diinnen
Zellséule nur ein wenig dovsalwérts zu emporzieht; jenes giebl seine fussere,
dieses seine innere obere Begrenzung. An die freie Oberflache der Me-
dulla oblongata stosst also bel jenen Thieren nur die venfrale Fldche
dieser grauen Masse heran; beim Chimpanse und Menschen liegt der
hintere Theil der Briicke dartiber. Bei jenen gelangt der eindringende
Nervus cochlearis direct in den vorderen Acusticuskern, bei diesen muss
er orst die Briickensubstanz durchsetzen, um in ihn eintreten zu kinnen.
(Figg. 1 und 4 im Vergleich zu Fig. b).

Zu einander liegen vorderer Acusticuskern und Tuberculum
acusticum in folgender Weise bezw, ihrer Totalausdehnung. Dieses er-
streckt sich weiter spinalwérts, jener weiter cevebralwirts, Dies ldsst sich
leicht an successiven Querschnitten durch die Medulla oblongata, die von
‘unten nach oben auf einander folgen, feststellen. Zuerst tritt seitliche
Tuberculummasse auf; dann beginnt dort, wo dieses bereits seine
machtigste Entfaltung und Ausdehnung zeigh, der vordere Acusticus-
kern sichtbar zu werden (Fig. 6 vom Menschen). Und whhrend dieser
nun an Grigse zunimmt, nimmt jene grane Masse ab, und ersterer grenzt
dann spiter weiter oben direct an die Masse der Kleinhirnflocke bezw.
des Flockenstiels. Beim Menschen (Fig. 5) liegt dann in diesen Ebenen
der vordere Acusticuskern zwischen Flockenstiel und Tractus resti-
formis; bei jenen Thieren liegen noch Flockenwindungen demselben von
aussen her auf. Und da die Briicke bei diesen erst weiter oben beginnt,
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so gelingt es deshalb hier, durch Zurickklappen der Kleinhirnflocke den
vorderen Acusticuskern sichthar zu machen (Fig. 7A von der Katze). Soviel
zur topographischen Lage dieser beiden grauen Massen, der ersten, welche
in der centralen Gehoérsleitung intramedullir auftreten,

Im vorderen Acusticuskern nun beginnt die Auflésung der
Fasern des Norvus cochlearis. Seine Achsencylinder zeigen hier aus-
giehige dichotomische Theilungen; die Theiliiste zerfallen wieder auf Grund
neuer Theilungen in ein Gewirr feiner Féiserchen, welche den vorderen
Acusticuskern in seiner ganzen Ausdehnung durchsetzen; sie gelangen hier-
bei auch in die angrenzenden Tuberculumpartien. In Fig. I sind ein-
zelne dieser Nervenfasern abgebildet worden. Jene Endverzweigungen
konnen nun verschiedene Formen hier annehmen; sie zeigen bald eine
mehr diffuse Ausbreitung, bald geben sie Bilder, welche an jene Faser-
korbe erinnern, welche von Ramon y Cajal, v. Kolliker, van Ge-
huchten, Retzius u. A. im Cerbellum beschrieben worden sind. Theils
ihneln sie motorischen Endplaften, theils auch endigen sie unter
Bildung von knopfformigen und kolbenartigen Anschwellungen, die
bald kleinere bald grissere Fortsitze noch secundéir aus sich hervorgehen
lassen (Fig. 2). Derartige Bilder habe ieh bisher nur von den Coch-
learisfasern hei der Katze erhalten knnen; sie &hneln den von Ramon
y Cajal im Cerebellum beobachteten Moosfasern.

In diesen priméren Endigungshezivk des Cochlearnerven gelangen
aber auch vereinzelte Collateralen aus der Wurzel des Vestibular-
nerven, dort wo dieser an der medialen Seite des vorderen Acusticus-
kernes vorbeizieht. Solche Collateralen habe ich bis jetzt nur bei der Katze
nachweisen konnen. Es folgt aber hieraus, dass in der spiteren Bahn des
eigentlichen Hornerven auch Reize aus der Vestibularsphiive vordringen
konnen. Doch ist die hauptsichliche centrale Leitung fir letztere eine
andere; sie geht von den aus dem hinteren Acusticuskern sich entwickeln-
den secunddren Bahnen aus. s bleiben aber nicht alle eintretenden
Wurzelfasern des Hornerven in diesem primdren Endigungsbezirk. Ein
Theil derselben gelangt in Bahmen, welche frither als rein secundire
Systeme der hinteren Acusticuswurzel aufgefasst worden sind, Bahnen,
welche sogar von anderer Seite her als {berhaupt nicht mit dem Hor-
nerven in Verbindung stehend heschrieben werden,

Man - orientirt sich tber dieselben, die in den ‘verschiedenen Gehirnen
sehr verschieden im weiteren Verlauf lisgen kinnen, am hesten nach ihrer
Lage zum Tractus restiformis, der auch fiir jene granen Massen die sicher-

sten Lagebeziehungen gab, aus welchen, wie wir sehen werden, diese her-
vorgehen, |
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Ventral vom Tractus restiformis, gleichsam unter ihm hinweg-
zielend, ftritt medial aus dem vorderen Acusticuskern das Corpus
traperoideum heraus, um jederseits an der basalen Flache der Medulla
oblongata zur Mittellinie zu ziehen, wo es mit dem gleichen Faserzug der
anderen Seite eine grosse totale Kreuzung eingeht (Figg. 1 und 4 von
der Katze), In enfgeg engesetztel Richtung zu dieser Bahn, dem
Corpus trapezoideum, zieht aus dem vorderen Acusticuskern und aus
dem Tuberculum acusticum eine Fasermasse heraus, welche sich dor-
salwérts wendet und im gleichen Verlaufe mit dem Grau des Tuberculum
das Corpus restiforme von aussen und daunn von oben her umsiumt. Dieser
Faserzug wird zu den Striae acusticae.

Beide Bahnen also aus jemem priméren Endigungsbezirk des Hor-
nerven fuhi“én noch dir eete Wu1zelfaseln (Fig. 1). Dies ist aussemt
wie weit der Begllff des priméren Euchgungsbemrkes eines sensiblen Nerven
ausgedehnt werden muss. Jene Lagebezichungen dieser Bahnen zum Tractus
restiformis sind bei den cben angefiihiten Vertebraten fast gleiche mit Aus-
nahme der Ratte; bel dieser geht ein Theil der Striae mitten durch jene
Fasermasse hindurch. Hierauf komme ich noch zuriick, wenn ich auf die
Ursachen einer Entstehung der dorsalen im Gegensatz zur ventralen Bahn
elnzugehen habe. :

Beide Faserztige enthalten schon c‘lort, wo sie aus jenen beiden grauen
Massen hervorgehen, nicht mehr gleiechwerthige Elemente: Einen
Bestandtheil habe ieh bereits oben nachgewiesen; es sind dies Wurzel-
fasern des Hornerven. Einen zweiten, weitans grosseven, hilden die
Achsencylinderfortsdtze gewisser in jenen grauen Massen gelegenen
Ganglienzellen (Fig, 1). So weit meine Untersuchungen reichen, finden
sich im vorderen Acusticuskern wie im Tuberculum acusticum
zahlreiche grosse multipolare Zellen; in ersterem zeigen sie einen
mehr rundlichen, in diesem einen mehr eckigen, pyramidenférmigen Zeli-
leib. Ausser diesen sind aber noch kleinere Ganglienzellen zu heobachten,
deren Achsencylinderfortsifze den sogen., zweiten Typus von Golgi
zeigen, sich also in kurzer Entfernung von der Zelle durch wiederholte
Theilung in eine Summe von Endzweige auflosen (Fig. 8). (Diese sind in
Fig. 1 der Uebersichtlichkeit wegen nicht gezeichnet worden.) Die ersteren
Nervenzellen sind es, deren méchtige Achsencylinderfortsitze in jene Bahnen
ibergehen; sie sind fiir diese Systemzellen.

Aus den Systemzellen des vorderen Acusticuskernes gehen nun das .
Corpus trapezoideum als ventrale, zum Theil auch die Striae als |

dorsale Bahn hervor; der tibrige grossere Rest letaterer wird von den
Achsencylinderfortséitzen der Systemzellen des Tuberculum
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acusticum gebildet. Die Striae hahen also einen. d0ppe'lten Ursprung,
einen geringeren im vorderen Kern, eimem michtigeren Im Tuberculum
(Fig. 1. _ . .

Sehon seit langer Zeit haben die Striae acusticae die Aufmerksam-
Leit der Anatomen auf sich gezogen; sie fallen bei einer ganzen Anzahl
von menschlichen Rautenhirnen als in der Rautenbreite gelegene quere
Markstreifen auf, welche aus beiden Seitengebieten der Rautengrube
hervorgehen und sich meistens in der Mittellinie in die Tiefe senken.
Oberfiichliche Fortsetzungen, die in Form diinner Markziige zum oberen
Ende der Bantengrube verlaufen, sind von Bergmann, mit dem Hor-
nerven in Verbindung gebracht und als Klangstab bezeichnet worden;
gine Bildung, die hochst selten und in der Regel nur einseitig zu be-
obachten ist. In vielen Rautengruben ist itberhaupt nichts von Striae in
diesem Sinme wahrzunehmen; auch mikroskopische Untersuchungen zeigen,
dass diese fiir den Menschen offenbar ein inconstantes System bedeuten.

~ Von Flechsig (B) ist wiederholt hierauf hingewiesen worden und in enge
Beziehung zu der Thatsache gebracht, dass das Tuberculum beim Men-
sehen viel weniger entwickelt ist wie bei Thieren. Andererseits finden
sich bei dicsen nie jener oherflachliche Vexlauf am Boden der Rautengrube
wie bei jenem.

Bezfiglich ihrer Bedeutung im letzberen Fall gehen die Ansichten
aller Autoren dahin, dass sie mit der hinteren Acusticuswurzel, dem
Nervus cochlearis, in Verbindung stehen; wegen ihrer Markhaltigkeit,
die sie vom grauen Boden der Rautengrube als weisse Stringe abhebt,
sind sie auch als Striae medullares hezeichnet worden.

Von v. Monakow (6) ist den Striae bel Thieren auf Grund von experi-
mentell erzeugten Degenerationen  derselben die Bedeutung -einer
sVerbindungsbahn zwischen den priméren Acusticuscentren
und dem Grosshirn® vindieirt worden; nur ihnen soll ausschliesslich
diese Aufgabe zukommen, eine Auffassung, die schon von Forel und

r Onufrowioz (7) gefiussert worden. Dieser Ansicht hat sich auch Idinger
(8) mit einer gewissen Modification, worauf ich spéter eingehen werde, an-
. geschlossen. Nach meinen Untersuchungen entspringen nun, wie oben ge-
zeigt, die Striae aus dem Tuberculum; in dieser Hinsicht kann ich mich
also jenen Angaben anschliessen, nicht aber darin, dass sie die einzige
centrale Bahn fir den Hornerven darstellen soll. Gleichwerthig
ist ihr darin, wie gezeigt, der TrapezkGrper, wobei aber noch das hinzu-
kommt, dass letzterer eine viel michtigere und constantere Bildung ist.

Da die Strise nun zum Theil auch (s. oben) aus dem vorderen Acusti-
~cuskern entspringen, so missen im Begriff der ,Striae acusticae® zwei
Systeme scharf getrennt gehalten werden: die Tuberculumbahn (Strias



acustiae im engeren Sinn) und die dorsale Bahn aus dem vorderen
Kern. Der Unterschied beider geht schon daraus hervor, worauf ich
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frither (4) hingewiesen habe, dass sie su verschiedenen Zeiten Mark-

scheiden bekom-
men. Die dorsale
Bahn aus dem vor-
deren Kern ist bei
der mneugebore-
nen Katze z. B.
schon  ausgeprigh
markhaltig, die
Tuberculumbahn
erst bei der unge-
fihr sieben Tage

alten;einmensch- -

licher Foetus von
26°m  Kopf-Fersen-
lange lisst in erste-
rer schon viele Mark-
fasern  beobachten,
ein  neugehorener
Mensch zeigt nach
Flechsig noch
nichts von Striae
acusticae in jenem
engeren Sinn. Von
v. Monakow und
besonders von Ba-
ginsky (9) sind
diese beiden Systeme
in den Striae schon
unterschieden wor-
den, doch nicht in
so scharfer Weise
beziiglich ihres Ur-
sprungs wie auch
ihres weiteren Ver-
laufes.

Von diesen Fa-
sern, welche im Tu-

berculum wnd Im
- Archiv . A, u, Ph. 1893

Strice acusticae
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Fig. 4. Katze (schematisch nach einem Markscheide;apraeparat).
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vorderen Acusticuskern entspringen, sind ferner soiche zu unterscheiden,

die, abgesehen von den Wurzelfasern des Hornerven, hier endigen. Ts
, Ll H 1 v X

sichen aus den Strige in das Tuberculum und aus dem Trapezkdrper in
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Fig. 5.

Mensch; nach einem Markscheidenpraeparat von einem 82 ®® langen Foetus.
Schematisch.

den vordersn Kern Tasern hinein, welche unter Auflésung in Endéste hier
endigen; erstere gelangen bhis in die ,mittlere Schicht des Tuber-
culum® hinein und zeigen hier mehr eine Bildung von Faserkorben,
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ghnlich der von Ramon y Cajal und v, K6lliker in der Kleinhirnrinde
beschriebenen, welche wie jene dort um den Zellleib der Purkinje’schen
Zellen hier um den der grossen pyramidenfirmigen Ganglienzellen herum-
liegen, deren Achsencylinderfortsitze jenmen Tuberculumantheil der Striae
bildeten (Fig. 1a). Die letateren lbsen sich in Endzweige auf, welche m
diffuser Weise den vorderen Kern durchsetzen (Fig. 1b). Den Ur-
sprung dieser Faserkategorie will ich weiter unten nachzuweisen versuchen.

Wir haben also bis jetzt nach dem vorstehenden an Fasergruppen
in den dorsalen (Striae) wie in den ventralen (Corpus trapezoideum)
Bahnen, die aus dem primé#ren Endigungsbezirk des Hornerven
hervorgehen, folgende zu unterscheiden:

1) Wurzelfasern Nerv, coshlearis;

2) in jenem entspringende Fasern (Achsenoylmdel der Systemzellen);

3) in jenem endigende Fasern.

Die weiteren centralen Fortsetzungen der Striae und des Trapez-

korpers liegen zun#chst im Bereich der Briicke, etwas anders bei Katze,
Kaninchen, Ratte w. s. w. als beim Chimpanse und Menschen. Nur soviel
sel hier gleich erwéhnt, dass die urspringlich getrennt verlaufenden Systeme,
nachdem sie durch verschiedene graue Massen in ihyem Verlauf Veréinde-
rungen erfabhren haben, schliesslich sich wieder vereinigen und zwar zur
hauptséichlich gekreuzt zum Ursprung liegenden unteren oder late-
ralen Schleife (Fig. 7B); jene graue Massen, zu denen 31e hier in Be-
ziehung freten, sind obere Olive und Trapezkern.

Ich bespreche zunfichst den Verlauf des Systems, welches aus dem
vorderen Acusticuskern enfsprang. Dasselbe spaltete sich in zwel

Bahnen; das eine zog dorsalwirts, sich den in dieser Richtung durch

den vorderen Kern hindurchtretenden Wurzelfasern des Hérnerven an-
schliessend; das zweite trat medialwérts auns dieser grauen Masse heraus,

ventral bleibend und unter dem Tractus restiformis hinwegziehend, zu-

sammen mit den hier vordringenden Cochlearisfasern. Beide vereinigen
sich bald wieder mit einander.

Die dorsale Bahn umsehlingt den Tlaetus restiformis von
oben her (tiefe Portion der Striae Autt.), durchzieht dann den hinteren
Acusticuskern im Bereich der absteigenden Vestibularwurzel und durchsetzt
in die Tiefe dringend hier theils die absteigende Trigeminuswurzel, theils
die medial vor ihr liegende Substantia gelatinosa, um sich nun theils unter
dem Facialiskern hinzichend, theils denselben durchquerend mit der ven-
tralen Bahn zu vereinigen (Figg. 1 und 4). In dieser in sehr geringen
Hohenunterschieden erfolgenden Vereinigung beider Bahnen zu einem ein-
heitlichen, geschlossen dann cerebralwiris vordringenden Faserzug, dein

Corpus trapezoideum Autt, ist jene genetische Zusammengehorigkeit
14%
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ausgepriigt, die fir beide im vorderen Acusticuskegn Systemz‘t.allen pach\vies.
Dafiir, dass sie an der Ursprungsstelle schon diesen anfdnglich ganz:
verschiedenen Verlauf einschlugen, scheint mir folgendes mechanische
Moment in Betracht zu kommen. Es gewinnt den Anschein, als ob auf
einer gewissen entwickelungsgeschichtlichen Stufe das aus Fibrae arcuatae
und sonstigen Faserziigen sich sammelnde Corpus restiforme bei seinem
Empordringen in's Kleinhirn Wegverschiebungen fiiv die aus dem vor-
deren Acusticuskern herauswachsenden Achsencylinderfortsiitze machie,
in Folge dessen der eine Theil eine dorsale Ablenkung exfuhr (die spétere
dorsale Bahn), wihrend der tbrige Theil sich ventralwiirfs in die unter
demselben sich bildende Strasse hineinschoh. Wenn mir auch fiir diese
Anschauung his jetzt noch keine direct aus entwickelungsgeschichtlichen
Praeparaten gewonnene Beobachtungen zur Seite stehen, so halte ich die-
selbe doch durch gewisse Fille von Variation in der Verlaufsweise jenes
dorsalen Systems fiir begriindet. Hs lassen sich némlich bei den einzelnen
Individuen derselben Art, so z. B. bei der Katze, in den verschiedenen
Hirnstimmen abirrende Bilindel in dieser Bahn beobachten. Die einen
zeigen ausschliesslich jenen beschriebenen Verlauf, der in einer reinen Um-
kreisung des Tractus restiformis ausgepriigt war; andere zeigen daneben
noch Faserziige, weleche hiervon abweichen, indem sie sich in manchmal
sehr gewundenen Bogenformen durch den Tractus restiformis selber
durchzwiingen. Bei den meisten Thieren ist jemer erstere Typus ausge-
prigt; ein Vorherrschen des letzteren zeigt sehr oft die Ratte. Ausser
diesen giebt es dann noch Formen, welche Fasern zeigen, die lateral-
wirts vom Tractus restiformis eigenthiimliche Bogenkriimmungen he-
schreiben, indem sie etwas an seiner Aussenseite hochziehend hier in
scharfem Winkel oft umbiegen und wieder ventralwirts hinunterziehen.
Sehr schén findet man diese Verlaufsrichtung an jungen Katzengehirnen
hei den Fasern ausgepriigt, die in den hoheren Ebenen aus dem vorderen
Acnsticuskern zum Trapezkérper ziehen (Fig. TA). Auch beim Menschen
lassen sich diese heschriebenen Verh#ltnisse nachweisen (Figg. 1 und 5).
Simmtliche Verlaufsrichtungen der centralen Bahn aus dem vorderen Acu-
sticuskern zeigh in schematischer Weise Fig. 12, 8. 234, Das Studium dieser
Varianten hat insofern noch seine Bedeutung, als es den Werth jener oben
auseinandergesetzten Vergleichung von Weigertpraeparaten mit Silberhildern
erst in's rechte Licht riickt. Bei reiner Beobachtung und Durchforschung
von Silberbildern darf man nie aus der Richtung eines Achsencylinderfort-
satzes, vor Allem wenn er nur wenig weit von seinem Zellursprung zu ver-
folgen ist, auf seinen Uebergang in ein bestimmtes Bahnsystem ohne wei-
teres schliessen; von fast allen Autoren, die auf diesem Gehiet gearbeitet
haben, ist das oft noch weit von der Zelle erfolgende Umbhiegen eines
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Achsencylinders in manchmal geradezu entgegengesetzte Richtung zum ur-
sprimglichen Verlauf hervorgehoben worden. Jene Klippe nun zu ver-
meiden, ist, in hohem Grade durch eine ausgedehnte Vergleichung mit
Weigertpraeparaten, zumal wenn sie entwickelungsgeschichtliche Verhiltnisse
zeigen, moglich. Congruente Bilder, die hier nach mehrmaligen Biegungen
eine hestimmte Verlaufsweise einschlagende Markfasern zeigen, dort einen
dhnlich ja gleich verlaufenden Achsencylinderfortsatz, geben eine sichere-
Verwendung getrennter Beobachtungsweisen,

Wie oben gezeigt, sind die directen Fortsetzungen der Achsen-
cylinderfortsitze der Systemzellen des vorderen Acusticuskerns
die Fasern des Corpus trapezoideum. Hier besteht eine Differenz zwi-
schen Sala (10) und mir. Dieser giebt auch an, dass das Corpus trape-
zoideum aus jenen Zellen entspringt; doch glebt er die Mittheilung ferner,
dass ihre Achsencylinderfortsitze theilweise T-formige Theilungen zeigten,
von denen der eine Theilast zur Trapezfaser wiirde, wihrend der andere in
den Nervus cochlearis iberginge. Nach seiner vorlaufigen Mittheilung
hiertiber ist bisher meines Wissens keine ausfiibrliche Arbeit mit dieshe-
treffenden bildlichen Darstellungen erfolgt, so dass ich nicht urtheilen kann,
ob diese Theilfiste bis in den aus dem (Fehirn heraustretenden Cochlearis-
stamm zu verfolgen waren.

Solche Beobachtungen wie Sala habe ich bisher nicht machen konnen;
doch bin ich vorliufig weit davon entfernt, aus meinen diesheziiglich nega-
* tiven Resultaten jene Verhéltnisse Jeugnen und hestreiten zu wollen, zumal
da, wie von His jun. (11) hervorgehoben worden ist, die Lage des soge-
nannten intracraniellen Cochlearisganglion am erwachsenen Gehirn
bisher unbekannt geblishen ist. Derselbe giebt an, dass ein Theil der bi-
polaren Zellen des friiher einheitlichen Cochlearisganglions ecerebralwirts
vorriickend sich ventral dem Hirmstamm zwischen den hier eindringenden
Cochlearisfasern anlagert. Beiden Beobachtungen zufolge wiirde also ein
Theil des vorderen Acusticuskerns jenes intracranielle Ganglion mitenthalten,
hiermit wilirde dann auch die Thafsache in Einklang zu bringen sein, dass
ein Theil der Ganglienzellen hier Scheiden besitzt, ahnlich den im Spinal-
ganglion befindlichen. Von Forel und Onufrowicz ist frither der vordere
Kern als eine dem Spinalganglion homologe Bildung aufgefasst worden.
Dass nicht der ganze Kern diese Bedeutung haben kann, zeigt jene Beob-
achtung von Sala, der nur fiir einen Theil seiner Zellen die Bipolaritit in
Anspruch nimmt. TIch selber habe in den verschiedenen Regionen des vor-
deren Acusticuskerns immer nur jene oben ausgefithrten Beobachtungen
machen kénnen, Und wenn ich auch mitunter kleine Seiteniste, die sich
bald verzweigten, an den Achsencylindern jener Zellen Dheobachten konnte,
einen Uebergang der Theiliste in peripher vom Hirnstamm befindliche
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Wurzelfasern des Hornerven habe ich nie auch nur andentungsweise ge-
cehen, Nach meinen Untersuchungen endigt der Hornery im vorderen
Kern, wihrend Trapezfasern in ihm entspringen. Das Corpus
trapezoideum, auf das ich jetzt einzugehen habe, liegt verschieden;
anders bei jenen Thieren als beim Chimpanse, als beim Menschen. Die
geringe Briickenausdehnung spinalwirts bel ersteren lﬁs§t den Trapez-
korper hier eine oberfléchliche Lage an der Hirnstammbasis einnehmen;
bei letzteren liegt er in der Tiefe drin, unter den sich drunterweg ziehen-
den Briickenfasern verborgen. ' |

In jenem ersten Fall liegt der Trapezkérper folgendermaassen zu anderen
Theilen der Medulla: Jederseits vom vorderen Acusticuskern her zicht sich
seine Fasermasse dicht an der ventralen Oberfiiche der Medulla, diese hier
vorwilbend, fiber ihre ganze Breite hinweg; der Mittellinie zu nur werden
seine Faserziige durch die iber ihn hinwegzichenden Pyramidenbahnen
jederseits etwas verdeckt (Fig. 4). Cerebalwiirts legt sich dann der hintere
Rand der Briicke dieser queren Fasermasse auf, als zweite ventrale
Vorwdlbung sich an jene erstere schwhchere anreihend. In der Raphe
liegt nun, wie aus mikroskopischen Schnitten hervorgeht, eine michtige
totale Kreuzung im Trapezkorper drin, ein Chiasma Nervi coch-
learid, wie ich zeigen werde, analog dem des Nervus opticus. Es treten
hier die jederseits aus dem vorderen Acusticuskern hervorgehenden Faser-
ziige wie durcheinander gesteckte Finger durcheinander hindurch, so dass
also Nervenfasern der einen Seite schliesslich der anderen angehoren
(Fig. 4).

Im Corpus trapezoideum drin, von seiner Fasermasse rings umgeben,
liegen jederseits graue Massen. Verschiedene Abtheilungen mfissen in
diesen unterschieden werden; der eine Theil hat wegen seines gewundenen
Blattes, welches an die unteren oder grossen Oliven am Anfang des ver-
lingerten Markes erinnert, den Namen obere Olive erhalten, zum Unter-
schied von jenen; eine zweife Abtheilung liegt dieser der Raphe zu
an, eine mediale Nebenolive bildend; ein dritter Theil, ventral von
diesen beiden gelegen, zieht sich zwischen die Querfaserziige des Trapez-
kirpers in die Léinge; er ist von Flechsig als Trapezkern bezeichnet
worden. Von diesen drei Abtheilungen zeigt die eigentliche obere Olive
bel Chimpanse und Mensch etwas abweichende Formen von den bei anderen
Thieren zu findenden. Die Anzahl der Windungen ist hier geringer, das
grane Blatt selber flacher und zeigt lange nicht jene riumliche Ausdehnung
vor allem cerebralwirts zu, wie sie in hervorragender Weise hei Katze,
Kaninchen, Hund u. s. w. in die Augen springt. Doch weichen auch hierin
die einzelnen Geehirne verschiedener Menschen unter einander ab.

Das Corpus trapezoideum hei Menseh und Chimpanse unter-
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scheidet sich vor allem durch seine topographischen Bezichungen zur Pons
von dem jener Thieve; es liegh hier von den Briickenfasern bedeckt. Die
Michtigkeit der Briicke ist Ursache dieser abweichenden Lage des Trapez-
kérpers; sie ist es andererseits hauptsichlich, welche dem Hirnstamm des
Chimpanse jene frappante Aehnlichkeit mit einem menschlichen aufprigt.
Ein kleiner Theil der Fasermasse des Trapezkorpers, der am meisten cau-
dalwérts gelegene, liegt bei beiden nur jederseits frei an der ventralen
Oberfliche der Medulla und sieht etwas unter dem hinteren Rand der
Briicke hervor; dort nimlich, wo die eben aus dem vorderen Acusticuskern
medial herausgetretenen Fasern unter der absteigenden Trigeminuswurzel
hinweg nach innen zu ziehen. Doch verschwinden sie bald wieder unter
der Briicke, da sie etwas nach oben hin convergiren (IMg. 5). Der Trapez-
korper bei Mensch und Chimpanse liegt also grosstentheils durch die
Brickenmasse verdeckt in der Tiefe des Hirnstammes und zwar genau
an der Grenze zwischen Briicke und Haube; er liegt also nhoch etwas
tiefer wie die ,tiefen Briickenfasern Autt* (Fig. 8 und Taf. XIII TFig. 1).
Fig, 8 zeigt dies sein Verhéltniss zu lefzteren beim Menschen, Fig. 9 und
Taf. XIII Fig. 1, beim Chimpansen. Seine dorso-ventrale Ausdehnung
. scheint von derjenigen der oberen oder medialen Schleife abhéingig zu
sein, deren Lingsziige die Querfasern des Trapezkdrpers hier durchziehend
und durchfiechtend von einander dringen. Aus diesen gegenseitigen Ver-
béltnissen und Beziehungen wird die anffallende Breite des Trapezkorpers
beim Chimpanse abgeleitet werden miissen. Welche Stellung und Bedeu-
tung haben nun die im Trapezkdrper aufgetretenen grauen Massen, die
obere Olive und der Trapezkern? Silberprasparate zeigen (Fig. 1 und
Taf. XTIT Fig. 6), dass die Trapezfasern zahlreiche Collateralen abgeben,
welche die ganze obere Olive anfilllen, indem sie unter Auflésung in
Endverzweigungen sich hier ausbreiten, in unendlich viel dichterer Weise
wie dies in beiden Tiguren gezeichnet ist. Die Durcheinanderwirrung der
vielen einzelnen Collateralen ist hier so gewaltig, dass es sogar mit Hilfe
stirkerer Systeme nicht moglich ist dies Flechtwerk aufzulésen und in
einzelne Collateralenantheile zu zerlegen.

Diese , Collateralen des Trapezkérpers zur oberen Olive®
stammen sowohl aus den dorsalen wie aus den ventralen Abschnitten.
Der dorsale Theil der Trapezfasern stammte, wie Figg. 1 und 4 zeigen,
aus der dorsalen Bahn, aus dem vorderen Acusticuskern; und wie
diese bel ihrem Vorbeiziehen unter dem Tuberculum acusticum (Fig. 1)
Collateralen in dieses hinein abgab, so lassen auch hier wieder die he-
treffenden Achsencylinder Seitenfiste zur oberen Olive abzweigen. Auch
der Trapezkern und die mediale Nebenolive bekommen in ausge-
dehnter Weise Collateralen der Trapezfasern (Fig. 1). In diesen histo-

|
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Mensch; nach einem Markscheidenpraeparat von einem 82 em langen Foetus.
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logischen Beziehungen des Corpus trapezoideum zu dem ﬂllm eingelagerten
Gran lassen sich zwei Formen von einander trenmen (Fig. 16, S. 240),
Die eine zeigen jene Trapesfasern, welche Collateralen nach Collateralen
theils zum oberen Olivengrau, theils zum Trapezkern abgebend, schliesslich
bald in eine ganze Summe von Endzweigen zerfallen; sie erveichen also schon
hier ihr definitives Ende (Taf. XIIT Fig. 6e). Anders verhalten sich eine
sweite Reihe von Trapezfasern, indem sie zwar auch Collateralen an diese
grauen Massen abgeben, dann aber mit jhrem Hauptstamm weiter
zichen, theils dorsal, theils ventral von ihnen, theils durch sie hindurch.

Jenen ersteren Typus kann man besonders schon an sagittalen Schnitten
heobachten, die also die obere Olive und ihre Nebengraus mehr oder weniger .
in der Lingsausdehnung zeigen; man sieht an diesen, wie in tleferen
Abschnitten eintretende Achsencylinder sich verfistelnd aufldsen und
allmihlich nach oben zu mit diesen FEndzweigen vordringend die Ganglien-
zellen hier umspinnen,

Es endigt also ein Theil der Achsencylinderfortsitze der System-
zellen des vorderen Acusticuskernes in dieser hier beschriehenen Weise
in dem gleichseitigen oberen Olivenkomplex.

Die zweite Fasergruppe, welche weiter zieht, kreuzt sich mit den
von der anderen Seite her kommenden Fasern in der Raphe, und gelangt
so zu der gekreuzt zum Ursprung liegenden oberen Olive und dem dieser
anliegenden Trapezkern, hier sich unter Bildung von Kndzweigen auf-
losend. Doch sind dann hier auch Fasern zu beobachten, welche nach
Abgahe einzelner Collateralen ihre Selbststéindigkeit noch bewahren und
weiter ziehen. Wohin diese gelangen, werde ich spéter ausfithrlich nach-
weisen; soviel sei jetzt schon erwihnt, dass sie in den sogenannten ,, Mark-
mantel der oberen Olive® eintreten, aus welchem dann vierhiigelwarts
die untere Schleife hervorgeht.

Was ich also bis jetzt nachgewiesen habe, ist, dass die Achsen-
¢ylinder der Systemzellen des vorderen Acusticuskernes theils an
dem gleichseitigen, theils an dem gekreuzten oberen Oliven-
complex endigen, theils in die gekreuzte untere Schleife gelangen.

;+ Welchen Modus hierbei die Wurzelfasern des Nervus cochlearis befolgen, die,
/| wie oben gezeigt, am Anfang des Trapezkorpers in seiner Fasermasse zu unter-

scheiden waren, wie weit diese also im Trapezkbrper vorwirtsdringen, habe
ich bis jetzt nicht entscheiden kénmnen. Diese Frage wird wohl nur durch
das Studium degenerativer Vorgiinge in Folge experimenteller Eingriffe ge-
lst werden kénnen, wenn einmal die genaueste Kenntniss der Gesetze er-
bracht worden sein wird, nach welchen jene Processe eintreten und sich
gusbreiten,
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Welchen Antheil nehmen nun die Ganglienzellen der oberen
Olive und des Trapezkernes zu den ohen beschriebenen VGIhEthBleGIl
der Trapezfasern?

Die Ganglienzellen des Trapezkernes (Fig. 1 u. Taf. XIII Fig. 6)
sind von ansehnlicher Grisse und multipolarer Form; ihr Achsencylinderfort-
satz verlduft in der Bahn des Corpus trapezoideum, wird also zu einer
Trapezfaser. Dieser Kern stellt somit einen neuen, einen zweiten Uz-
sprungsort fiir das Corpus trapezoideum vor. Von Wichtigkeit ist, dass
diese Achsencylinder Seitenzweige abgeben, die theils im Trapezkern
selber sich auflosen, theils vordringend in die obere Olive gelangen und
sich hier in ausgebreiteter Weise mit den Collateralen vermengen, welche
von den aus dem vorderen Acusticuskern entspringenden Trapezkern hier-
hin abgegeben wurden. Theils auch hilden jene Seitenzweige Faserkdrbe
(Taf. XIII Fig. 6), welche zu jenen Zellen in Beziehung treten, welche
medial der Nebenolive vorliegen.

Die Achsencylinder der Trapezkernzellen nehmen beziiglich
ihres Hauptstammes folgenden Verlauf: sie zighen theils laferalwirts,
vom I{ern aus gerechnef, theils medialwirts tiber die Raphe hiniiber, .
wo sie sich mit den gleichen der anderen Seite kreuzen.

Wohin erstere gelangen, scheint durch jene oben erwiihnte Thatsache
entschieden werden zu kbnnen, nach welcher Trapesfasern im vorderen
Acusticuskern unter Auflosung in Endramificationen sich verzweigen; so
dass also im Trapezkern Zellen zu unterscheiden wiren, welche im gleich-
seifigen vorderen Acusticuskern endigten, wenn heide getrennten
Beobachtungen einer wirklich hestehenden Achsencylinderausbreitung ent-
sprechen.

Ausser diesen beschrlebenen Details ist mnoch eins heziiglich des
Trapezkernes hervorzuheben. Es zeigh der jederseits der Raphe zu-
liegende Abschnitt derselben eigenthiimliche Formen von Faser-
endigungen; in diesen medialen Abschnitt gelangen von der Raphe her
starke grobe Fasern, welche eine Anzahl von Fasernkdrben bilden (Fig. 1
w. Taf. XTII Fig. 6¢). Man erhilt letztere nicht immer bei Anwendung der
Silbermethode gefirbt; sie firben sich auch oft ungleich. So erhilt man
manchmal eine ungemein zerliche Firbung der zu einem Faserkorh sich
gusammenfiigenden Nervenfserchen; oft ist aber eine mehr weniger zu-
sammenhingende Masse von Chromsilberniederschligen entstanden, die,
meist braungelben Tones, jene Aufsplitterung von Féserchen verdeckt.

Ausser ersteren Bildern spricht aber hier fiir das Vorhandensein von
Fagerkirben der Umstand, dass mehrere derartige Gebilde aus einer
einzigen Nervenfaser durch Theilung entstehen. Es kann sich auch
nicht um eine ungentigend eingetretene Reaction handeln, welche nur die
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Zellleiber von Trapezkernzellen betroffen hat, da sie bel normaler Schwarz-
farbung von viel kleinerem Durchmesser sind. Diese Faserkdrbe hier
gehen meiner Meinung nach aus den Achsencylinderfortsitzen der
Trapezkernzellen der anderen Seite hervor, welche die Mittellinie
iiberschritten haben. Jene Beobachtung begriindet dies, wonach Achsen-
oylinderfortsiitze solcher Zellen schon auf derselben Seite zum Theil
faserkorbartige Endverzweigungen zeigen, was sie von allen anderen hier
in Trage kommenden Zellen auszeichnet (Taf. XIII Fig. 6d).

Die im Olivengran liegenden Zellen lassen folgende Einzelheiten
erkennen, Ihre Form ist langlich, oval; protoplasmatische Fortsitze, meist
in der Zweizah! vorhanden, treten oft nur aus beiden Polen heraus und
spalten sich in eine Summe von Verzweigungen, die biischelfSrmige An-
ordnung zeigen, Die protoplasmatischen Endverzweigungen dieser bleiben
streng auf die obere Olive beschriinkt; ein Hinausragen derselben tber die
Grenze des gewundenen grauen Blattes ist nie bei den eigentlichen Oliven-
zellen zu bheobachten. Ein ganz &hnliches Verhalten zeigen auch die profo-
plasmatischen Ausliufer der unteren oder grossen Olive, wodurch sich, ab-

.gesehen von der Anordnung der Neuroglia, die scharfe Begrenzung des
grauen DBlattes mit erkliren lisst.

Der Achsencylinderfortsatz theils vom Zellleth, theils von einem
der breiten protoplasmatischen Ausliufer der Zelle entspringend, giebt
innerhall des Olivengraus Seitenfste ab, welche sich an jenem aus
Collateralen hervorgehenden Fasergewirr betheiligen; der Hauptast wird
in den vielen Fallen zur Trapezfaser. Die oberen Oliven stellen also
einen dritten Ursprungsort fiir den Trapezkdrper vor. Die Rich-
tung, welche sie hier einschlagen ist verschieden; theils geht sie zum
gleichseitigen vorderen Acusticuskern, theils der Raphe zu. Der
Hauptsache nach aber gehen jene in das schon erwéhnte Marklager der
oberen Olive iber (Taf. XTII Fig. 6a); die Bedeutung dieser soll bei der
Bildung und Entstehung der unteren Schleife besprochen werden.

Ein vierter Theil endlich dieser in Rede stehenden Gruppe von
Achsencylindern schliesst sich zum ,,Stiel der oberen Olive# zusammen,
eier, wie ich spiter zeigen werde, reflectorischen Bahn des Hornerven zum
Nervus abducens. Doch betheiligen sich hieran auch Zellen, welche in den
benachbarten Parthien des Trapezkerns liegen (Fig. 8 w. Taf, XIIT Fig. 6b).
Das Corpus trapezoideum ist somit nach dem Vorstehenden ein besfiglich
seines Ursprungs sehr complicirtes Gebilde von Fasern und Zellen;
erstere stammen direct aus dem eintretenden Nervus cochlearis jeder-.

, 3 seits, aus dem vorderen Acusticuskern, aus dem Trapezkern, aus der
¢, oberen Olive. Insofern aber als die Wwrzelfasern des Nervus cochlearis

sich zwischen den Zellen des vorderen Acusticuskerns endigend verzweigen,
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die Achsencylinderfortsiitze dieser Systemszellen Collateralen in den Trapez-
kern, in die obere Olive hinein abgehen, die sich auflosen und die hier
hefindlichen Ganglienzellen mit ihren feinen Aestchen umgeben, die ihrer-
seits wieder durch ihre Achsencylinderfortsitze neue Trapezfasern bilden
— ist das Corpus trapezoideum doch als ein einheitliches System
im physiologischen Sinne aufzufassen und als eine centrale Bahn zu
bezeichnen, in welcher in’s Gehirn eindringende Gehérseindriicke fort-
geleitet werden.

Dieser nachgewiesene Ursprung des Trapezkorpers berechtigh zur
Kritik derjenigen Anschauungen, welche bisher fiher seine Bedeutung aus-
gesprochen worden sind. Zwei sich einander gegeniiher stehende An-
schauungen sind fiber diese Fasermasso gefussert worden. Die einen |
Auntoren, zu denen Forel und Onufrowicz und v. Monakow gehbren, |
leugnen vollstindig, dass der Trapezkérper eine centrale Bahn fiir die Hor-
nerven darstelle; die entgegengesetzte Ansicht ist zuerst von Flechsig (12)
und von v. Bechterew aufgestellt worden, denen sich dann in der Folge-
zeit auf Grund experimenteller Untersuchungen Baginsky (9), Bumm (13)
angeschlossen haben. Edinger (8) nimmt einen vermittelnden Standpunks
ein; auf diesen werde ich weiter unfen eingehen. Ich selber habe dann
schon frither (4) auf Grund entwickelungsgeschichtlicher Untersuchungen
beziiglich der Markscheidenbildung in diesen Systemen die von Flechsig
anfgestellte Lehre vom Trapezkirper als einer centralen Acusticusbahn
vOllig bestitigen konnen.

Die weiteren Beziehungen nun des Corpus trapezoideum sind
viel ausgedehnterer, viel mfchtigerer Art als man bisher hat annshmen
kénnen, Wird schon das Gesammthild eines Querschnittes aus der mitt-
leren Briickengegend malkroskopisch durch den Trapezkdrper beeinflusst, so
entspricht diesem doch bei weitem nicht die Summe der mikroskopisch
nachweisharen Verbindungen mif wichtigen hier gelegenen Centren.

Aller Wahrscheinlichkeit nach handelt es sich hier uwm reflecto-
rische Bahnen. Iiner derselben, die anf den Abducenskern wirkt,
habe ich schon oben Erwihnung gethan; es ist dies der Stiel der oberen
Olive. Dann kommen hier noch Haserziige in Betracht, welche jederseits
zum Facialiskern und vor Allem in ausgedehnter Weise zur Formatio
reticularis gehen, Bahnen, welche zum Theil durch Collateralen des
- Trapezkérpers gebildet werden (Fig. 1 und Taf. XIIT Fig. 6). Ich komme
auf diese ausfihrlicher zurfick, wenn ich die reflectorischen Bahnen des
Hornerven im Zusammenhang zu behandeln habe.

Der Hauptsache nach giebt aber das Corpus trapezoideum die
Grundlage ab fir eine méchtige Bahn, welche nicht reflectorisch ist,
sondern dazu dient, Gehdrseindriicke weiter cerebralwirts fortzuleiten,



222 Hans HELD:

I_/ L
/ ooy A
e

: i s ey [ f
W \\\\\‘ ‘\\ N N I-IA‘ oy it 2t ,ﬁ,'.%ﬁény o
o ., \\ '.',f' . _l.»\ - : %ﬂ : 5;":, s

i3 gy Y KA g/ me!

~. R 2 2 —— .&gh‘!fk,|11:..m_
N \\\\ / B, " =—us %’E S e

. . y e

\"-\‘\\ 3

o
S
~

Fig. 8,
Mensch; nach einem Markschei-
denpragparat von einem 32 ™

langen Footus. Schematischer
Querschnitt durch die mitlere

TPonsgegend.



Die cENTRALE GEEORLEITUNG 223

iiber das Briickengebiet hinaus in's Mittelhirn und dann zum Gross-
hirn aufwirts. |

Studiert man successive Querschnitte durch die Briickengegend, welche
also Zusammengenommen
die Léngsansdehnung des
Corpustrapezoidenmnach
oben zu zeigen wiirden,
so findet man gewisse
Verfinderungen cerebral-
warts zu auftreten, welche
das Bild vom Trapez-
korper aus der unferen
bis mittleren Briicken-
gegend von einem solchen
aus der mittleren his
oberen sehr different er-
scheinen lassen. Ich
meine hier nicht jene
Verinderungen, welche
im oberen Olivengrau
auftreten und in Volums-
differenzen bestehexn, son-
dern die Bildung des
Markmantels der obe-
ren Olive. Und je wei-
ter man von unten nach
oben geht, umsomehr
fall6 diese Erscheinung
auf. Diese hat darin -
ihren Grund, dass sich
alle jene Iasern, deren
Herkunft ich oben nach-
gewiesen und deren Hin-
iiberkreuzung tiber die
Raphe ich gezeigt habe,
sich hier an der cberen
Olive  gewissermaassen
aufstauend sammeln und
80 diese mit einem Marklager umhiillen. Es biegen jene Fasern mit anderen
Worten hier aus einem querverlaufenden in einen aufsteigenden Langs-
zug um. Diese Verhéiltnisse zu zeigen, sind entwickelungsgeschichtliche

1
S

e
e Ay

o Gn A

;74//‘

Schema der Bildung der unteren Schleife ans dem Corpus frapezoideum.
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Markstufen vorziiglich geeignet, da die hier in Betrachs kommenden Systeme
sehr frith schon markhaltig werden und so ‘mittelst de1j Weig.erj:’schen
Haematoxylinfirbung scharf sich abheben, zumal wenn die Schnittrichtung
eine richtig gewihlte ist. _ :

Die hier in Frage stehende Bildungsweise erscheint am durchsich-
tigsten bei jener dorsalen Bahn aus dem vorderen Acusticuskern; ihren
Verlauf bis zur gleichseitigen oberen Olive und ihre Vereinignng mit der
ventralen Bahn zum dann gemeinschaftlichen Corpus trapezoidenm hatte
ich oben bereits beschrieben. In seinem weiteren Verlauf liegt nun jenes -
dovsale System (es gilt dies zunfichst fitr die Kafze) constant im dorsalen
Theil des Corpus trapezoideum. Diese Lage zum Corpus trapezoideum
ventrale Dbleibt auch nach der Kreuzung in der Raphe; der dorsale Ab-
sohnitt letzterer wird also nur von den beiderseitigen hier sich kreuzenden
dorsalen Systemen aus dem vorderen Kern. gebildef, so dass man also im
Unterschied zu jenem von einem Corpus trapezoideum dorsale sprechen kann.

Dieser Faserzug nun legt sich der gekreuzt zu seinem Ursprung
liegenden oberen Olive dorsal an, nachdem er den eben beschriebenen
Verlauf genommen hat, in Form von quergetroffenen Faserziigen in den
betreffenden Sehnitten; er bildet ein dorsal von der oberen Olive liegendes
Markfeld. Der Ausdruck ,dorsales Mark der oberen Olive* ist aus
einer reinen Schnittbeschreibung gekommen; plastisch ausgedriickt misste
es heissen, an dieser Stelle biegt das dorsale System aus dem vorderen
Acusticuskern in einen nach oben ziehenden Lingsfaserzug um (Fig. 4x,
Fig. 7B x; in rein schematischer Weise zeigt dies Fig. 9). Dass es ein auf-
steigender Langsfaserzug wird, folgt daraus, dass, je mehr jene Fasern
sich heriiberkreuzen, dies dorsale Mark auf Querschniften von unten nach
oben grosser wird. Ganz das gleiche gilt nun fir die ihrigen Fasern
des Trapezkorpers, die also aus dem vorderen Acusticuskern als ven-
trale Bahn, ferner aus der oberen Olive und Trapezkern stammten,
mit der Abweichung nur, dass diese nicht dorsal, sondern theils medial
theils central der oberen Olive sich anlegen, theils auch zwischen dieser
und Trapezkern zu anf Querschnitten quergetroffenen Markmassen sich
sammeln, |

 In dieser Weise hildet sich allmiihlich den oberen Briickenpartien zu
aus dem Trapezkérper ein Matkmantel um die obere Olive herum, der
vierhiigelwérts als Léngsfaserzug aufsteigh. Dieser ist die ,,untere oder
laterale Schleife Autt“; sie enthalt also als directe Fortsetzung des
Trapezkorpers folgende beziiglich ihres Ursprungs zu trennende Elemente.
Es stammen erstens Fasergruppen aus gekreuzten grauen Massen
dies sind vorderer Acusticuskern, obere Olive, Trapezkern, die
also alle auf der anderen Seite zu diesem Lingszug liegen.
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Doch besteht die untere Schleife nicht ausschbliesslich aus solchen ge-
kreuzten Fasern. Wie schon oben erwdhuf, schicken die Ganglienzellen
der oberen Olive und des Trapezkern ihren Achsencylinderfortsatz zum
Theil in den sie umgebenden Markmantel hinein, so dass man also anch
in der unteren Schleife Faserelemente unterscheiden muss, welche in
dem gleichseitigen oberen Olivencomplex entsprungen sind. Aber
auch aus dem gleichseitigen vorderen Acusticuskern stammende !
Achsencylinder gelangen anscheinend in die gleichseitige untere Schleife,
Bs geben némlich die aus dem vorderen Kern heraustretenden Trapez-
fasern, nachdem sie unter der aufsteigenden Trigeminuswurzel hinwegge-
zogen sind, zum Theil stirkere Theildste ab, welche nicht den queren
Querlanf zur Mittellinie hin mitmachen, sondern lateral vor der gleich-
seitigen oberen Olive liegen bleiben und hier in jenes Markfeld hinein-
gehen, das sich nach oben in die .untere Schleife fortsetzte (Fig. 15 II x).
Doch ist das Mengenverhiltniss dieser Fasern, welche durch Seitenzweige mit
gleichseitigen Schleife verbunden sind, im Vergleich zu jener Fasergruppe,
welche mit der gekveuzten unteren Schleife zusammenhingt, ein sehr un-
gleiches; letztere {berwiegen bedeutend. Auch ihr Méchtigkeitsverhiltniss
zu dem aus dem gleichseitigen oberen Olivencomplex hervorgehenden
Achsencylinderstimmen ist ein derartiges; es ist der Zuwachs, den die
untere Schleife hier erhalt ein bedeutend grosserer. Diese Abschitzungen
sind natiirlich sehr grober Art; sie Hegen in der angewandten Methode
begriindet, die nicht alle Zellen it ihren Fortsitzen in jedem Falle
wiedergiehbt. | |

Nach diesen Ausfithrungen und Begrindungen lassen sich also, um
kurz zu recapituliren, in der unteren Schleife folgende Faserelemente
von einander unterscheiden, wobei ich leider noch nicht die Frage ent-
scheidend beantworten kann, wie weit jene directen Wurzelfasern des Hor-
nerven selber, die am Anfang des Trapezkdipers zu unterscheiden waren,
- cerebralwirts vordringen:

1. Achsencylinder aus dem gekreuzten vorderen Acusticus-
kerm. ‘i -
Achsencylinder aus der gekreuzten oberen Olive.
Achsencylinder aus dem gekreuzten Trapezkern.
Achsencylinder aus der gleichzeitigen oberen Olive.
Achsencylinder aus dem gleichseitigen Trapezkern. -
Achsencylinder aus dem gleichseitigen vorderen Acusti-
cuskern..

So kann ich also jetzt jeme Anschauungen bestitigen und tiefer be-
griinden, welche Trapezkoérper und untere Schleifen als zusammen-

hingend ansehen, beide nur als zwei bezliglich ihrer Verlaufsrichtung
Archiv £. A, u. Ph, 1898, Anat. Abthlg, 15

A o
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verschiedene Absehnitte in der centralen Bahn des Hiornerven darstellen.
Dass diese zuerst von Flechsig und von v. Bechterew aufgestellte Lehre,
welche sich auf der schon frih eintretenden gleichzeitigen Markscheiden-
entwickelung in diesen Hirntheilen griindet, von Forel, Onufrowicz und
von v. Monakow als falsch bezeichnet worden ist, habe ich schon angefiihrt,
Auf den eigenthiimlichen Standpunkt Edingers will ich jetzt hier etwas
niher eingehen. Nach diesem Forscher hangt wohl der Trapezkirper mit
dem vorderen: Acusticuskern und mit dem gleichseitigen und gekrenzten
oberen Olivencomplex zusammen, nicht aber mit der unteren Schleife,
Diese ist seiner Meinung nach eine gemeinschaftliche centrale sensorische
" Bahn sensibler Gehirnnerven, welche zum Mittelhirn in Verbindung tritt.
Qje enthilt auch einen Acusticusantheil; dieser aber gelangt nich
durch den Trapezkorper, sondern durch dis Striae acusticas in sie hinein.
" Toh habe bisher noch nicht den weiteren Verlauf der Siriae acusticae im
engeren Sinne als des aus dem Tuberculum acusticum entspringenden Systems
besprochen, abgesehen von jemen Angaben tber einen makroskopisch
- gichtbaren Verlauf am Boden der Rautengrube. |
Sehr leicht lassen sich makroskopisch die Striae hei der Katze ver-
folgen; ich gehe zunéchst deshalb bei der Beschreibung von dieser aus.
Die Striae lagen bei ihrem Hervorgehen aus dem Tuberculum acusti-
cum zusammen mit der dorsalen Bahn aus dem vorderen Acusticus-
Kern, so zwar, dass sie dorsal von dieser sich hinzog (Fig. 4). Wiahrend
nun diese in geringen Hohenunterschieden ihren queren Verlauf zum dor-
salen Mark der gekreusten oberen Olive zuriicklegen, steigen erstere, dorsal
vom Tractus restiformis liegen bleibend, an dieser Stelle. aufwirts bis in
héhere Ebenen hinein, indem sie zugleich ein wenig medialwérts vorriicken.
Sie liegen wihrend dieser Strecke im Bereich des hinteren Acusticuskerns
schon, der hier an das Tuberculum von imnnen her angrenzt, und zwar
dorsal von der aufsteigenden Vestibularwurzel (Fig. 4). " In der Hohe des
Abducenskern schiessen sie dann auf einmal medialwarts vor. (Fig. 7A), in-
dem sie den ganzen hinteren Acusticuskern durchziehen, sich querend mit
den hier einstrahlenden Wurzelfasern Nervi vestibularis. Nachdem sie
dann auch den austretenden Facialisschenkel durchkreuzt haben, spalten
sie sich in eine Reihe von Bogenfasern. Von diesen gehf ein Theil zur
oberen Olive der gleichen Seite herunter (Fig. 7 A a); der weitaus grossere
zieht zur Mittellinie, indem er sich durch die hier beiderseits gelegenen
Lingsziige des. Vorderseitenstrangrestes hindurchdriingt. Hier in.der .Raphe
kreuzt er sich dann mit den von der anderen Seite her kommenden
Strigefasern, um dann zur gekreuzten oberen Olive zn ziehen. In
der Raphe lag auch die Kreuzung des Corpus trapezoideum,  der
aus dem vorderen Acusticuskern bhervorgehendem Systeme; die
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Kreuzungstelle der Striae, die aus dem Tuberculum stammen, liegt dorsal
von dieser. Wihrend dieses ganzen Verlanfes der Striae acusticae quer
durch den hinteren Acusticuskern und die Formatio reticularis zweigen sich
von denselben zahlreiche Collateralen ab, die in dieser grauen Masse sich atus-
breiten, indem sie in Theildste zerfallen. Sie sind geeignet, in ganz aunsgedehn-
ter Weise acustische Reize auf die hier gelegenen grossen Centren zu vermitteln.

An der oberen Olive nun sammeln sich die Striaefasern in gana
gleicher Weise, wie die Fasern des Corpus trapezoideum dorsale; sie legen
sich tiher das von diesem gebildeten dorsale Mark der oberen
Olive, verstirken also hier jene erstere und aus tieferen Ebenen schon
emporgedrungene Markmasse. Demnach sind im dorsalen Mark der
oberen Olive in seiner spiteren Ausdehnung zunfichst zwei Abschnitte
zu unterscheiden, ein ventraler (Antheil des vorderen Acusticus-
kerns) und ein dorsaler (Antheil des Tuberculum acusticum)
(Fig. TAa). Beide zeigen auch entwickelungsgeschichtliche Unterschiede be-
ziiglich des Markhaltigwerdens; der ventrale Theil wird viel frither
markhaltig als der dorsale, was auf die verschiedene Entwickelung der
beiden Systeme beruht, aus denen sie gebildet werden.

Die Entstehung des dorsalen Abschnittes des dorsalen Marklagers der
oberen Olive hezeichnet auch fiir die Striae acusticae, wie ich es oben fiir
den Trapezkorper gezeigt, die Stelle, wo sie in ein Lingssystem umbiegen;
und da dieses mit dem weiter nach oben ziehenden und aus dem Trapez-
kérper entstandenen Lingszug sich zusammenschliesst und weiterhin ge-
meinsamen Verlauf mit diesem zeigt, so folgt, dass auch die Striae in
die untere Schleife sich fortsetzen (Fig. TBb). Iir das Tuberculum-
system bestehen somit, abgesehen von seiner geringeren Grdsse, gleiche
Verhaltnisse, wie fiir die aus dem vorderen Acusticuskern hervorgehen-
den Faserziige. Es erhélt die untere Schleife wie aus dem vorderen Kern
so auch,aus dem Tuberculum acusticum einen grisseren gekreuzten
und einen kleineren ungekreuzten Zuwachs. Und wie wir an der
Hintrittsstelle des Gehdrnerven in's Gehirn seinen priméren Endigungs-
bezirk in vorderen Acustienskern und Tuberculum acusticum
trennend zusammenfassten, so miissen wir auch in seiner centralen
secundéren Bahn einen TrapezkOrperantheil und einen Striae-
antheil unferscheiden. Dass ersterer ein bedeutend grisserer ist, wird
darin begriindet sein, dass in seinem ersten Bahnabschnitt als einer queren
Fasermasse graue Massen auftreten, deren Ganglienzellen durch ihre
Achsencylinderfortsitze neuen Faserzuwachs entstehen liessen, Der
Trapezkdrpertheil enthilt somit Unterabtheilungen, welche sich
in Antheil der oberen Olive und Trapezkernantheil gliedern, -

Die Striae acusticae beim Chimpanse zeigen in ihrem Verlauf

- 15%
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Halbschematisch; aus mehreren Schnitten combinirs, 'Beziehung der unteren Schleife
: zur Vierhiigelgegend, :
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interessante Abweichungen von dem eben bei der Katze beschriebenen; sie
liegen obenflichlicher der Rautengrube zu und verlaufen mehr sohon In
vein frontaler Richtung zur Mittellinfe. Sie zeigen somit eine Anndherung
an die Verlaufsform der Striae beim Menschen. Diese kinnen hier die
verschiedensten Abweichungen im Verlauf einschlagen in den verschiedenen
Fallen, was schon aus dem lingst hekannten manchmaligem Fehlen und
Vorhandensein von makroskopischen Faserziigen am Boden der Rautengrube
hervorgeht; ihre Kreuzung in der Raphe liegt manchmal ganz oberflichlich,
mitunter mehr in der Tiefe. Auch ihr Uebertreten auf die zum Ur-
sprung gekreuzte Seite zeigt solche Varianten in den Tiefenverhfiltnissen.
Ja aunch an ein und demselben Gehirn zeigen die Striae nach Kreuzung
in der Raphe Auflosung in mehrere Bindel, von denen das eine dichg
unterhalb des centralen Hohlengraus in der Hohe des hinteren Acusti-
cuskerns auf die andere Seite hinfiberzieht, um hier aufsteigend zn
werden und ganz allméhlich dann der Bildungsstelle der unteren Schleife
zuzuriicken, wihrend die anderen die Raphe venfralwirts hinunterziehen.
Ueber die Art und Weise des Anschlusses dieser Faserzlige an die untere
Schleife habe ich wegen Mangels an geeignetem Material keine wezteren
Ergebnisse erhalten kénnen. |

Der Striacantheil der lateralen oder unteren Schleife ist zuwerst von
v. Monakow experimentell genauer an der Katze als gekreuztes Tuberculum-
system nachgewiesen worden. Durch Untersuchungen tiber die Mark-
scheidenentwickelung in den cenfralen Bahnen des Nervus acusticus bei
demselben Thier hahe ich dann spéter diesen von v. Monakow zuerst be-
schriehenen Verlauf bestitigen kbnnen. Nach der Meinung dieses Autors
sollen aber die Striae die ,einzige Verbindungsbahn zwischen den priméren
Acusticuscentren und dem Grosshirn® sein. Edinger hat sich diesem an-
geschlossen, aus vergleichend anatomischen Griinden wie er angiebt; und
die laterale Schleife enthiilt nach ihm ausser diesem Acusticusantheil secun-
dére Bahnen fiir den sensiblen Trigeminus u. s. w. )

Dass die Striae acusticae eine secundidre Bahn fiir den Hor-
nerven darstellen miissen, geht aus den hier oben erérterten Unter-
snchungen hervor, welche zeigten, dass Wurzelfasern des Nervus cochlearis, im
Tuberculum acusticum endigten, in dem diese entsprangen und dass die
dorsale Bahn aus dem vorderen Acusticuskern dort, wo sie die ,,tiefe Schicht
des Tuberculum® hildete, zahlreiche Collateralen in dieses abgab. Dass sie
aber allein und ausschliesslich die centrale Gehdrsleitung aus-
machen, dem stehen meine Befunde direct entgegen.

Diese haben gezeigt, dass die ganze untere Schleife als michtige
centrale Bahn fiir den Hornerven aus folgenden Elementen, um hier zu-
sammenzufassen, aufgebant ISt :
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Vorderer Acusticuskernantheil.

1. Achsencylinder der Zellen des gekreuzten vorderen |
‘ : Corpus
. Kerng; ] o 3
2, des gleichseitigen vorderen Kerns, rapezolueun.

Antheil des oberen Olivencomplexes.

Axencylinder aus der gekreuzten oberen Olive;

aus dem gekreuzten Trapezkern; l Corpus
-aus der gleichgeitigen oberen Olive; | [ trapezoidenm.
aus dem gleichseitigen Trapezkern.

AR

Siriae acusticaeantheil.

7. Achsencylinder aus dem gekreuzten Tuberculum acusticum;
8. aus dem gleichseitigen Tuberculum acusticum.

Die untere Schl‘eife,‘ auf die ich jetzt eingehe, nimmt in der oberen
Briickengegend eine ganz bestimmte Lage ein zu anderen grossen Sy-
stemen, die hier liegen und dieser ganzen Region des Hirnstammes ein
specifisches Grepriige aufdricken. Sie bildet mit der oberen Schleife, der
directen Fortsetzung der Olivenzwischenschicht zusammen, die Schleifen-
schicht der Pons, welche hier das Briickengebiet von dem driiber liegenden
Haubengebiet abgrenzt. Sie nimmt hierbei bei jenen Thieren sowohl, wie
bei Chimpanse und Mensch eine ganz constante Lage ein; sie liegh im
lateralen Abschnitt dieser Schleifensehicht, wihrend die andere den me-
dialen Theil einnimmt. FErstere ist desshald auch als laterale Schieife,
diese als mediale bezeichnet worden; und wihrend diese eine centrale secun-
dire Bahn fiir die sensiblen Riickenmarksnerven wie fiir- den sensiblen
Glossopharyngeus, Vagus, Vestibularis, und Trigeminus ist, hat die laterale
Schleife die Bedeutung einer centralen Gehtisleitung.  Eine dritte méchtige
Fasermasse, die Bindearme, welche als obere Kleinhirnverbindungen das
Haubengebiet der Briicke hier durchziehen, begrenzen dann den Raum der
lateralen Schleife hier nach innen zu, indem sich diese, der Vierhtgel-
region zustrebend, allmihlich aus dem lateralen Abschnitt der Schleifen-
schicht der Pons dorsalwirts emporzieht. Es liegh dann hier zundchst die
laterale Schleife in einem Winkel der medial von der sich zur
Kreuzung anschickenden Bindearmmasse, ventral von der in die Breite
jetzt mehr ausgedehnten medialen oder oberen Schleife begrenzt wird
(Fig. 18). Von queren Ziigen des Corpus trapezoideum ist in dieser
Gegend nichts mehr wahrzunehmen; schon in der Hohe des Trigeminus-
eintrittes ist seine Fasermasse geringer geworden. Je mehr sich der oben
beschriebene Markmantel des oberen Olivencomplexes herausgebildet, um
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so mehr hat der Trapezkdrper als solcher abgenommen. TUnd als ob er
sich gewissermaassen nach beiden Seiten hin in zwei Hélften anseinander-
gezogen hitte, ist jederseits die untere Schleife entstanden (Fig. 9, S. 223).

Wie nun im Trapezkorper graue Massen aunfgetreten waren, welche
jene oben angefiihrten Bezichungen zu seiner Fasermasse zeigten, so werden
wir auch hier, in seiner directen Fortsetzung, soleche Verhilltnisse finden.
Der lateralen Schleife sind wihrend ihres ganzen Verlaufes graue
Massen eingeftigt, welche von Roller (14) zuerst als ,,lateraler Schleifen-
kern¢ beschrieben worden sind. Die Bedeutung derselben, sowie die der
ganzen Sehleife fiberhaupt ist jedoch von diesem Autor keineswegs richtig
erkannt worden. Nach ihm stammt noch die Schleife aus den Vorder-
striingen des Riickenmarks zusammen mit Pyramidenbahn und hinterem
Lingshiindel; die ,obere Olive vermittelt den Uebergang der Schleifenfasern
in das Kleinhirn in der Bahn der Trapezoidbiindel¥. Dies sind Anschauungen
die jetzt als hochst unzulissige erscheinen und in der damaligen Methodik
begriindet sind; auch seine weiteren Angaben {iber Beziehungen der Schleife
zum Mittelhirn sind nnrichtig, weil sie auf ungentigenden Farbungsverfahren .
heruhen.

Der laterale Schleifenkern héngt nun nach meinen Untersuchungen
nach unten zu mit dem Grau der oberen Olive zusammen. Verfolgt
man diese auf Serienschniften nach oben hin, sich ein Bild ihrer Léngs-
ausdehnung construirend, so findet man zun#chst eine Formveriinderung,
die darin hesteht, dass sie von den oben heschriebenen Markmassen rings
eingehiillt wird, Von hier an aufwirts zeigt sie eine Verschiebung lateral-
wirts, Dort wo der Trapezkorper als solcher verschwindet, um in die untere
Schleife umzubiegen, macht auch die graue Masse der oberen Olive diese
Verschiebung mit und rickt mit dieser dann in den Winkel zwischen
Bindearm und mediale Schleife hinein. Doch zeigt sie hier nicht mehr
jene Form eines gewundenen grauen Blattes. Dadurch, dass sich die zur
unteren Schleife consolidirenden Trapezfasern zwischen dasselbe hingin-
dringen und durchsetzen, geht der Typus einer Olive verloren. So
tritt eine Zerkliftung, Zerspaltung der frither mehr einheitlichen und zu-
sammenhéngenden grauen Masse ein, und es kommt zur Bildung von
kleineren grauen Substanzen, deren Summe frither jenen Namen
plateraler Sehleifenkern% erhalten hat. Dieser setzt sich nach oben
zu sehr weit fort; die ganze untere Schleife zeigt bis zum unteren Vierhiigel
diese von ihren Faserziigen eingeschlossenen und durchflochtenen Massen.

Der laterale Schleifenkern ist eine sehr frithe entwickelungs-
geschichtliche Bildung, dieselbe ist von His bel menschlichen Embryonen
‘als ,zackiger Briickenkern® hbeschriehen worden. An Katzenembryonen
von 3!/, e Linge habe ich den Uebergang der oberen Olive in dies Kern-
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gebilde beobachten kénnen. Mit allen diesen Thatsachen stimmen die gleich
zu besprechenden Details iiberein, welche die Homologie zwischen Trapez- !
korper und oberer Olive einerseits und lateraler Schleife und late- |
ralem Schleifenkern andererseits zeigen. Dieselbe Collateralenbildung -
wie dort findet auch hier statt. In ihrer ganzen Ausdehnung geben die
Schleifenfasern Coliateren ab, welche sich im Schleifenkern ver-
zweigen (Fig. 10); und wie friher von dorsalwérts und ventralwérts solche
Nervenfiiserchen in die obere Olive hineingelangten, so kommen hier Seiten-
fiste aus den medjalen wie lateralen Faserziigen der umteren Schieife, die
mit ihren weiteren feinen Endzweigen die Granglienzellen des Schleifen-
kerns dicht umbhiillen. |

Die Formenihnlichkeit dieser zu den Zellen der oheren Olive
begriindet weiter jene Homologie; ein Verhiltniss, das schon von Roller
an Carminpraeparaten gezeigh worden ist und hier nur eine Vertiefung
erfahrt insofern, als sich die Vergleichsweise nicht bloss auf den Zellleib
sondern auech mit auf die protoplasmatische Ausbreitung und vor Allem
auf die Achsencylinderaushreitung erstreckt, Wie aus den Achsen-
cylindern dort Trapezfasern wurden, so entstehen hier Schleifen-
fasern aus den Zellen des lateralen Schleifenkerns (Fig. 10). Fs
kommt also hier zu der centralen Gehdrsleitung so weit sie aus jenen
oben nachgewiesenen Elementen bestand eine neue Fasergruppe hinzu,
der ,laterale Schleifenkernantheil®, welcher also jeme aus unteren
grauen Massen stammenden Faserziige verstarks.

Folgender Modus, der sich aus der Richtung dieser Achsencylinder-
fortsitze hier ergiebt, ist zu unterscheiden. Die einen von diesen zeigen
einen absteigenden, die andern einen aufsteigenden Typus bezfiglich
der Léngsrichtung der unteren Schleife, so dass also letztere sich den
centralwirts fortziehenden Fasern anschliessen wiirden. Ich kann nicht
angeben — was in der Natur der von mir angewandten Methoden liegt,
und da die Gesetze der Degenerationen noch nicht umfassend ermittelt sind,
so giebt es bis jetzt tiberhaupt keine, welche dies enfscheiden kimnte —
wie weit nach oben hin alle jene Fasern des Corpus trapezoideum
in der unteren Schleife aufsteigen. Hs scheint mir bis jetzt am wahr-
scheinlichsten zu sein, dass diese einen mehr oder weniger langen Ver-
lauf nehmen und so die ganze untere Schleife durchziehen bis znr
Vierhiigelregion wenn nicht noch weiter. Diese Griinde liegen fitr mich
in der Markscheidenbildung, Schon in den frithesten hier in Betrackt
kommenden Stufen kann man markhaltige Faserziige vom vorderen
Kern bis zum unteren Vierhiigel hin verfolgen. Dies ist jedoch kein
absolut zwingender Grund. Denkt man sich die Entwickelung von Mark-
massen durch eindringende sensible Reize verursacht, deren Fortleitung im
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Achsencylinder seine Umhillung mit Markschollen hervorruft, so konnte
jenes Verhiltniss auch fiir ein System bestehen, welches aus ibereinander-
geschichteten Elementen aufgebaut ist, also kurze Fasern fihrt, die
in tieferen Ebenen entsprungen, bereits in wenig hoheren mit Endzweigen
endigen, die um Granglienzellen herum liegen, deren Achsencylinder wiederum
héher zieht u. s. w. Dass letztere histogischen Verhltnisse zum Theil
wenigstens in der unteren Schleife vorhanden sind, kann ich schon
jetzt nachweisen. .

Qchpeidet man sich die Stiicke des Hirnstamms, welche die laterale
Schleife enthalten, so zurecht, bevor man sie der Silbermethode unterswirtt,
dass nachher die Schnittrichtung in die Léngsausdehnung der unteren
Schleife fallt, man also auf einem Schnitt, wie ich es fritber fir Mark-
scheidenpraeparate ange-
geben hahe, den Trapez-
korper bis zum unteren
Vierhtigel verfolgen kann,
so ist leicht zu beobach-
ten, wie Schleifen-
fasern nach Abgabe von
mehreren  Collateralen
schliesslich ganz in den
Schleifenkern hinein
umbiegen und sich
nach mehr oder weniger
kurzem Lingsverlauf hier

Fig. 12. auflésen, wihrend aus
" Schema der Ursprungsverhiitnisse des Trapezkorpers Ganglienzellen hier

der icuskern. . .
aus dem vorderen Acusticuskern immer wieder neue Fa-

gern entstehen, welche in der Richtung der alten weiterziehen (Fig. 10).
‘In wieweit diese beschriebenen Verhéltnisse vorherrschen, habe ich bis jetzt
nicht erschipfend ermitteln konnen; dass aber in einem Theil der unteren
Schleife solche tihereinandergeschichteten Systeme von Fasern und Zellen
vorhanden sind, lisst dieser Verzweigungsmodus von entstehenden und
endigenden Faserziigen erkenmnen. Den in der unteren Schleife auf-
steigenden Fasern stehen Achsencylinderfortsitze von Zellen hier gegen-
tiber, welche absteigend eine Richtung zum Trapezkdrper einschlagen
(Fig. 10h). Dann sind drittens solche Ganglienzellen zu beobachten
deren Achsencylinder medialwirts aus der unteren Schleife heraus-
treten (Fig. 10c); auf diese komme ich sphter zuriick. Die gewaltigsten
Verinderungen und TUmformungen erfihrt die untere Schleife bei
ihrem Eintritt in die Vierhiigelregion. Hier liegt ein grosses erstes

T Lot et ermits
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Centrum der centralen Gehoérsleitung; hier werden &usserst wichtige
anatomische Verhéltnisse geschaffen, die eine Umleitung von Gehdrsein-
driicken auf eine michtige Balm vermitteln, die wegen ihrer engen Be-
giehungen zu den verschiedensten motorischen Ilernen als eine Reflex-
bahn anfgefasst werden muss; hier liegt die definitive Abzweigung einer
corticalen Bahn, weleche zum Unterschied von jenen dem lefzten
Centrum, der grauen Rinde des Grosshirns Gehérswahrnehmungen zufiihrt.

Die Vierhtigelregion gliedert sich jederseits in einen oberen und
in einen unteren Vierhiigel; zu beiden tritt die untere oder late-
rale Schleife in enge anatomische Bezichungen. Der untere Vierhiigel
enthilt in seiner Tiefe eine grosse graue Masse von ovaler Form auf dem
Querschnitt, welche auf allen Seiten kapselartig von einer Fasermasse ein-
gehtillt ist, die fast aus-
schliesslich aus den Faser-
ziigen der unteren Schleife
hervorgegangen ist und die
allmihlich nach oben zu
sich in dies Ganglion des
unteren Vierhtigels
hineinschiebt, um sich drin
zu verlieren, Mit dem oberen
Ende dieses Ganglions hort
auch zum grosseren Theil
die untere Schleife auf. Der
hier noch vorhandene Rest,
ein zweiter DBestandtheil
also, strahlt von unten her
in den oberen Vierhiigel
hinein (Fig. 7B), indem er
sich in dessen mittlere Markschicht fortsetat. Sehr schén kann man
diese Faseraushreitung an den Vierhtigeln wenig Tage alter Kétzehen be-
obachten; sie gilt aber auch fiir den Menschen,

Tleferen Aufschluss fiber die Art der Endigung der unteren
Schleife hier, fiber die Wechselbezichungen ihrer Fasern zu ‘den Ganglien-
zellen des unteren und oberen Vierhiigels, giebt die Silbermethode. Einen
schematischen Ueberblick gewihrt Fig. 10; die fusseren Formen sind zwar
der Vierhtigelregion einer Katze entnommen, die eingetragenen Details sind
aber ausser an dieser auch am Kanmchen, Hund, Ratte, Menschen beoh-
achtet worden.

Die untere Schleife endigt im unteren Vlerhugelgangllon
indem sie sich hier mit ihren eintretenden Fasern aufldst zwischen den

f[’ 4 e ped Tl s

Fig. 13.

Chimpanse, erwachsen, Querschnitt durch dle '
obere Briickengegend.
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Ganglienzellen desselben. Einen ziemlich grossen Complex von diesen um-
fasst ein einziger Achsencylinder durch seine sich ausgiebig verzweigenden
Theiliste (Fig. 10d). So wird schliesslich das ganze Ganglion hier von
solchen Nervenfaserchen angefiillt. Ein Theil derselben, wenn auch nur
ein Kleinerer, fiberschreitet im Dach des Aquaeductus Sylvii die Mittellinie,
endigt also im unteren Vierhiigel der anderen Seite.

Fin gleiches Verhalten zeigen die Fasern der unteren Schleife, welche
in den oberen Vierhiigel einstrahlen, Es sind dies starke grobe Nerven-
fasern; sie gehdren hier der sogenannten mittleren Markschicht an, zum
Theil legen sie sich auch den Ziigen des tiefen Markes an. Ganz gewaltig
ist ihre Endausbreitung (Fig. 10e). Die durch Theilung aus ihnen ent-
standenen Enddste durchsetzen nicht nur den oberen Vierhiigel bis in
die oberflichlicheren grauen Lagen hinein, sondern gelangen auch in das
centrale Hohlengrau und zum Theil fiber die Mittellinie hinwegziehend
in den gekreuzten vorderen Vierhiigel (Fig. 10x).

Die Ganglienzellen der Vierhiigelregion, zwischen denen also die
T'asern der unteren Schleife sich endigend ausbreiten und verzweigen, lassen
folgende verschiedene Formbeziehungen zu diesen erkennen.

Die Ganglienzellen des unteren Vierhtigels, von mulfipolarem
Charakter und wechselnder Grésse zeigen zwel Typen, bezw. ihrer
Achsencylinderfortsiitze. Die einen (Fig. 10f), meist von kleiner Grosse,
zeigen den sogenannten zweiten Typus von Golgi; ihre Achsencylinder
lésen sich innerhalb des unteren Vierhiigelganglions in eine grosse Anzahl
von Iindisten auf, die sich zwischen den aus der unteren Schleife hervor-
gegangenen Nervenfiiserchen verzweigen, mit ihnen zusammen ein dunsserst
dichtes I'lechtwerk bildend. Die andere Art von Zellen, mit grdsserem
Zellleib und méchtigen Dendritenfortsiitzen, lassen Achsencylinder aus
sich hervorgehen, welche zwar sich verfistelnde Seitenzweige abgeben, mit
ihrem Hauptast aber fiber den unteren Vierhiigel hinausreichen. Haupt-
sichlich in zwei Richtungen divergiren diese; die einen werden zu
Schleifenfasern indem sie in die untere Schleife hinabziehen (Fig. 10g),
die anderen schliessen sich den in den oberen Vierhiigel einstrahlenden
Faserziigen aus dieser an (Iig. 10h). Letztere zeigen also im Gegensatz zu
jenen einen aufsteigenden Typus.

Ein gleiches gilt fiir die im Rinstrahlungsgebiet der unteren Schleife
im oberen Vierhiigel gelegenen Ganglienzellen; die von diesen
entspringenden Achsencylinder schliessen sich theils jenen von
unten her vordringenden Faserziigen an (Fig. 10i), theils ziehen sie an
diesen herunter (Fig. 10k). Es liegen also hier die obersten Ursprungs-
zellen fiir einen Theil der unteren Schleife.

Wie schon frither erwéhnt fritt eine Gruppe von SGhlGleﬂf&SGln
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nicht in solche néihere Beziehungen zur Vierhiigelregion. Dieselbe wird
zu einer directen acustischen Rindenbahu. XEs handelt sich hier um
Schleifenfasern welche den unteren Vierhiigel durehzichen (zum Theil von
hier entspringenden Achsencylindern verstirkt), in das Bracchium
anticum desselben ibertreten und dann weiter durch die Regio subthalamica
in die Capsula interna gelangen, von wo aus sie zur Rinde des Tempo-
rallappens ziechen. Die Bildung dieser corticalen Acusticusbahn zeigt
beim Menschen Taf. XIII Fig, 2, Fig. 7B bei der Katze.

Ein zweites System, welches vielleicht auch noch die Bedeutung
giner Rindenbahn ! haben mag, tritt medial aus der unteren Schleife
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heraus, um sich dem Bindearm anzuschliessen und mit. diesem central-
wirhs vorzudringen (s. ausser Taf. XIII Fig. 2 die Fig. 10). Die Fasern, welche
hier in Betracht kommen sind theils vollstindig umbiegende Schleifen-
fasern, theils Collateralen (¥ig. 10m), theils Achsencylinderfort-
sitze von Zellen deg lateralen Sehleifenkerns (Fig. 10c), theils ent-
springen sie im unteren Vierhiigel (Fig. 10g). Dass dies System mit
jenem ersteren gleichwerthig ist, kinnte man daraus folgern, dass beide bei
den verschiedenen Thieren ein vicaricirendes Grossenverhiltniss zu einander
zeigen; doch bleibt immerhin die Annahme offen, dass im letzteren Fall

! Siehe 8. 248,
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gine Verbindung mit weiteren subcorticalen grauen Massen ermig-
licht wird. | ' |

Im Mittelhirn: ﬁndet nach dem Vmstehenden, wennt ich mich so
ausdriicken darf, eine grosse Zweittheilung in der bis hierher im Hirn.
stamm aufgestiegenen centralen Gehorsbahn statt, indem sich die cor-
ticale Bahn von der in der Vierhiigelregion bleibenden Fasermasse
trennt. Jener kémmt wohl die Bedeutung zu, die GehOrseindriicke in’s
Bewusstsein tiberzufithren, vorausgesetzt, dass an die Rinde des Grosshirns
diese Figenschaft gebunden ist; diese wird zum grdsseren Theil die Auf-
gabe haben, ausgedehnte reflectorische Beziehungen zu vermitteln,

Auf diese will ich zum Schluss etwas néher eingehen.

Zwischen den aus der unteren Schleife in den oberen Vierhtigel ein-
strahlenden Fasern und den Zellen hier, deren Achsencylinder sich diesen
anschlossen, liegh eine ganze Reihe von Ganglienzellen, welche sich
durch gewaltige Grosse ihres Zellleibes und durch die Machtigkeit
ihrer weithin sich ausdehnenden Protoplasmafortsitze vor allen anderen
‘hier auszeichnen. IThre starken Achsencylinderfortsitze gehen radiir
in die Tiefe des Vierhtigels hmem, in der Richtung auf den Agquae-
ductus Sylvil zu.

Diese grossen multipolaren (Ganglienzellen hier, im mittleren und
tiefen Gran des vorderen Vierhiigels gelegen, sind nun der Ursprung
einer medullarwérts absteigenden Bahn, welche wegen ihrer weiteren
Beziehungen zu den Kernen des IIL, IV. und VI. Gehirnnerven als
ein reflectorisches System aufzufassen sein wird.

Auf diese Zellen wirkt aber nicht nur der Gehdrnerv ein sondern
auch der Sehnerv, .

Die Untersuchungen von Ramon y Cajal (15) und von van Ge-
huchten (16) weiter haben nachgewiesen, dass Opticusfasern im vor-
deren Vierhiigel endigen. Man wusste schon frither, dass das Stratum
zonale hier und das oberfiichliche Mark mit dem Nervus opticus in enge
Verbindung stinden. Wie diese beiden. Forscher nun gezeigh haben, endigen
von hier aus Opticusfasern, welche in der Granghenzellschmht der Retina
entsprungen sind, in oberflichlicheren grauen Lagen des oberen
Vierhtigels, indem sie sich in eine Summe von Endzweigen aufsphttem f
Diese liegen dann um Gangllenzellen hernm (Fig. 10), deren Achsen-
cylinderfortsitze sich hier theils auflésen und in Endzwmge spalten
(Fig. 100), theils radiir in die tieferen Schichten des vorderen Vier-
hiigels hineingelangen (Fig. 10p) und sich mit ihren Seiteniistchen dort
ausbreiten, wo auch die unteren Schleifenfasern endigen. Die letzteren
scheinen mir die verbindenden Elemente zu sein, welche die o ptlschen
Reize auf jene hier gelegenen Systemzellen iibertragen.
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Es handelt sich also um eine gemeinschaftliche reflectorische
Bahn fiir Seh- ond Hornerven.

Da die Markscheidenentwickelung sehr frith schon in ihr be-
ginnt, so ist sie an entsprechenden Objecten ausserordentlick leicht und
gicher in ihrem weiteren Verlauf festzustellen, In schematischer Weise ist
derselbe in Fig. 10 angegeben; er ist Folgender:

Die radidr aus den tiefen Schichten des vorderen Vierhiigels heran-
kommenden Achsencylinder biegen am Rand des ventralen Héhlen-
graus in mehr oder weniger rechtem Winkel nach unten hin um. Wihrend
dieses radifren Verlaufes geben sie sich verfistelnde Seitenzweige ab, die
in den tieferen Schichten des mittleren Graus sich aufldsen. An jener
Umbiegungsstelle gehen sie zum Theil T-formige Theilungen ein, deren einer
Theilast dorsal- der andere ventralwirts zieht. Lrstere erreichen bald
ihr Ende, indem sie noch eine Anzahl von feinen Seitenzweigen abgeben;
einige jedoch scheinen bis zum gekreuzten vordersn Vierhiigel zu
gelangen. Die ventralwirts ziehenden Aeste schliessen sich mit den
iibrigen Achsencylindern zu einem Bogensystem zusammen, welche das
centrale Hohlengrau von aussen her umgeben und abgrenzen (Fig. 10).
Nachinnen zu liegen diesen Faserziigen grosse rundliche Zellen an, aus welchen
die ,,aufsteigende Trigeminuswurzel* entspringt (Fig. 10). Zahlreiche Collate-
ralen werden hier aus diesen beiden Systemen in das centrale Hohlengrau
hinein abgegeben. Jene Bogenfasern ziehen dann ventral vom ,hinteren
Langsbiindel®, welches den Oculomotioriuskern nach unten zu abgrenzt,
zur Mittellinie, wo sie sich mit enfsprechenden aus dem andern Vierhiigel
entspringenden Faserziigen kreuzen. Diese Kreuzungsstelle hier ist schon
seit langem unter dem Namen ,,Meynert’s fontaineartige Hauben-
kreuzung* bekannt; sie hat denselben von Forel erhalten. Nach dieser
Kreuzung hier steigt die reflectorische Vierhiigelbahn medullarwirts hinunter,
sich dem Vorderseitenstrangrest anschliessend.

Der weitere Verlauf ist von dieser Stelle der ., fontaineartigen Hauben-
krenzung® an abwirts etwas anders beim Menschen als bei Katze und
Ratte w, A. Bei ihm biegt sie in das hintere Lingshiindel hinein und
zwar in seinen mittleren Theil, mit dem sie dann auf der anderen
Seite also hinunterzieht. Bei jenen Thieren geht sie in Faserziige iiber,
welche ventral vom hinteren Lingsbiindel zu beiden Seiten der Mittel-
linie Vegen, und welche erst in der oheren Briickengegend sich mit
diesem zu einem geschlossenem System vereinigen.

Von diesem System zweigen sich nun Fasern ab, welche an den ver-
schiedenen betreffenden Stellen in die Kerne der Augenmuskelnerven
gelangen. Aus ihrer Lage zur fontainartigen Haubenkreuzung resultiren
folgende Beziehungen (Fig. 11 und 16 IV):
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Der (zum Ursprung der Reflexbahn) gleichseitige Oceulomotorins-
kern, der gekreuzte Trochleariskern und der gekreuste Abdu-
censkeln erhalten solche Collateralem, die sich zwischen den hier zu
findenden grossen multipolaren Ganglienzellen in unendlich feiner Weise
verzweigen, aus deren Achsencylinderfortsitzen jeme peripheren
Nervenstimme hervorgehen; theils biegen auch vollstindig Fasern aus
diesem System zu jenen Kernen ab (s. ausser Figg. 10 u. 14 hierzu Taf, XIII
Fige. 3 u. 4). Beziiglich der den Oculomotoriuskern beeinflussenden
Collateralen dieses Systems sind etwas complicirtere Verhiltnisse vorhanden.
Ein Theil derselben tiherschreitet im Kerngebiet die Mittellinie, und kann
s0 auch auf die zum Vierhtigel gekreuzten Ursprungszellen des Nervus
oculomotorins einwirken. | |

Neben jener Reflexbahn zum Oculomotoriuskern, die gekreuzte wie unge-
kreuzte Beziehungen zu diesem hatte, kommt noch eine zweite Bahn als sehr
wichtig hierfir in Betracht, die folgenden Verlauf zeigt.' Ihre Ursprungszellen
liegen ebenfalls wie jene des ersteren Systems an den gleichen Regionen
des vorderen Vierhiigels; ihre Achsencylinderfortsitze beschreiben aber nicht
ganz jenen engeren Bogen um das cenfrale Hohlengrau, so dass ihre
Kreuzungsstelle etwas ventral von der fontaineartigen Haubenkreuzung
zu liegen kommt. Diese Fasern sind es, welche dann in der Bahn der
Oculomotoriuswurzeln aufsteigend in den Oculomotoriuskern gelangen, um
sich hier in Endzweige aufsusplittern und vorbiuschen kénnen, als ob
Oculomotoriusfasern statt im Kern zu entspringen hier endigten (Fig. 10xx).
Bei einseitigen Vierhiigelexstirpationen lasst sich vermittelst der Marchi-
schen Methode sebr schin dieser etwas complicirtere Verlauf dieser Fasern
nachweisen. | |

In diesen anatomischen Verhiiltnissen liegt es begriindet, dass dies
in Frage stehende System jenen Reflexbogen darstellt, der acustische
und optische Reize auf den Bewegungsapparat der Augen wirken
lasst. Da vom Abducenskern aus der Musculus rectus externus oculi inner-
virt wird, so ist es &usserst wichtig zu wissen, von welechem Oculomotorius-
kern aus (gekreuzt oder ungekreuzt?) der Theil des Nervus ocunlomotorius
entspringt, welcher den Musculus rectus internus des anderen Auges inner-
virt, um die associirte Augenbewegung in der horizontalen Ebene
erkliren und begriinden zu kionnen. Ich habe versucht durch Exstirpation .
der Muskelmasse des Rectus internus bel neugeborenen bis wenig Tage
alten XK#tzchen und Kaninehen Versuche die auch auf die {ibrigen Augen-
muskeln ausgedehnt wurden, diese Frage experimentell zu losen, um
eventuell Degenerationen in den einzelnen entsprechenden Kerngebieten
des Nervus oculomotorius zu erhalten. Doch haben diese Versuche bisher
keine brauchbaren Resultate ergeben.
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Von den in der Litteratur tiber pathologische Processe im Mit-
telhirn angegebenen Ifillen scheint mir folgender geeignet zu sein, etwas
lie Verhiltnisse zu kliren (17). Wie die Section ergah, handelte es sich hier
um eine gliomatdése Neubildung, dic unter anderem auch den rechten
vorderen Vierhiigel ergriffen hafte. Im Anfang des Krankheitsfalles
hatte ahmung des rechten Musculus rectus internus bestanden;
diese ging jedoch spiter zuriick; es war aber bis zuletzt die seitliche
associirte Augenbewegung nach links hin' ausserordentlich erschwert.
Wenn auch nicht als schlechthin beweisend — es war auch noch der rechte
Thalamus, die entsprechende Capsula interna zum Theil von dieser Neu-
hildung befallen — dieser Fall anzusehen ist, so lisst er es doch hichst
wahrscheinlich erscheinen, dass der Reectus internus vom gleichsei-
tigen Oculomotoriuskern aus innervirt wird und es wire damit eine
anatomische Grundlage gefunden, die zu erkliren vermag, waram die
in einen vorderen Vierhiigel eintretenden optischen oder auch
acustischen Reize eine gleichzeitige Contraction des Rectus inter-
nus des einen und des Rectus externus des anderen Auges aus-
losen, da der betreffende Abducenskern unterhalb der Kreuzungsstelle jener
Reflexbahn liegt. _

Eine weitere I'vage hetrifft die reflectorische Kopfdrehung im
Sinne einer seitlichen Augenbewegung. Es ist bekannt, dass das hintere
Lingsbiindel nach unten zu in den Vorderseitenstrangrest des
Riickenmarks iibergeht; ob aber auch die in ihm enthaltene Reflexbahn
aus dem vorderen Vierhiigel so weit hinunterreicht, ist noch unsicher.
Dieg wiirde nur eine Degeneration entscheiden konnen, die nach Exstir-
pation jener Systemzellen diese Bahn hier ergreift. Ich habe dahin
zielende Versuche angestellf, aus deren Reibe .ich jetzt schon folgenden
Fall verwerthen kann:

Binem drei Monate alten Kaninchen wurde durch Trepanafion ein
Theil des Schiideldaches in der Hinterhauptsgegend entfernt und nach
Spaltung der Dura mater der Pol des rechten Hinterhauptslappen mit
" cinem scharfen Loffel fortgenommen und so der rechte vordere Vier-
hiigel Dblossgelegt. Die Narkose wurde von jetzt an nur so oberflichlich
gehalten, dass zwar Schmerzgeftihl und jede willkinliche Bewegung auf-
- gehoben waren, tiefere Reflexe jedoch noch erfolgen konnten. Es bestand also
noch der Lidreflex; und ebenso musste angenommen werden, dass der durch
eindringende Lichtreize u. s. w. reflectorisch bedingte Contractionszustand der
Augen- und Kopfdrehmuskel bestand. Ich fing dann an mit einer breiten Nadel
den rechten vorderen Vierhiigel bis zu einer gewissen Tiefe, so dass gerade
noch jene grossen Systemzellen mit getroffen werden mussten, zu durch-

lochern. Nach den ersten Stichen schon trat folgende von dem friiheren
16*
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abweichende Augenstellung ein: das rechte Auge sah nach aussen
unten, das linke nach innen oben; auch schien die Kopfhaltung
zum Rumpf eine andere geworden zu sein, was jedoch nicht sicher zu
entscheiden war, da das Kaninchen auf dem Operationstischchen gefesselt war,
Ich habe dann mit einem schaxfen Loffel den rechten vorderen Vierhiigel
2 bis 8 mm tief fortgenommen. Nachdem die Wunde vernidht und ver-
bunden war, wurde mit der Narkose aufgehért. Und sowie dieselbe soweit
wieder aufgehoben war, dass willkiirliche Bewegungen wieder gemacht
werden konnten, trat jeme heschriebene Augenabweichung sofort zurick.
Dagegen zeigte sich, dass die erst vermuthete Kopfdrehung wirklich be-
stand; das Thier hielt seinen Kopf constant nach rechts hin gedreht,
Diese Kopfhaltung bildete sich in den nichsten Tagen allmihlich zuriick;
ungefdhr drei Woehen nach jenem operativen Kingriff war noch eine leichte
Andeutung hiervon zu beobachten. Sonst zeigte das betreffende Kaninchen
keine Aenderung in seinem ganzen Verhalten von anderen.

Man ist nun sehr versucht hei der Bedeutung dieser Iragen sich nach
dem oben angefiibrien ein Bild zu entwerfen, das die Ursache seiflicher
associirter Augenbewegungen und einer accessorischen Kopfdrehung im
gleichen Sinne in Folge von optischen und acustischen Reizen auf rein
gehirnanatomische Verhiiltnisse zuriickfihrt, auf den Verlauf der
~Reflexbahnen. Doch wiirde immer hiermit nwy' die Moglichkeit gegeben
werden kinnen, dass jene Reize solche reflectorischen Hrscheinungen aus-
l6sen konnten; dass dem wirklich so ist, wird nur durch eine Reihe von
Versuchen am lebenden Thier nachzuweisen sein. In dem oberen Vier-
hiigel entsprang, wie ich gezeigt habe, eine gemeinschaftliche
Reflexbabn fiir den Nervus opticus.und den Nervus acusticus; fir
letzteren allein kommen dann noch Bahnen in Betracht, welche sich
in der Medulla oblongata bezsiiglich in der Brickengegend schon aus
der centralen Gehorsleitung ablosen. Solche gehen aus dem Trapezkiorper
beziiglich aus dem in ihm liegenden oberen Olivencomplex hervor.
Kine dieser Reflexbahnen habe ich oben schon beschrieben, den Stiel der
oberen Olive (Figg. 7a, 8, 16 IV), welche die Uebertragung acustischer
Reize auf den Nervus abducens vermitteln wird. Silberbilder, welche
die Art der Endigung der ans dem oberen Olivencomplex entspringenden
Achsencylinder- dieser Bahn in dem Abducenskern zeigen, habe ich bisher
nicht erhalten konnen.

Ferner gehen Collateralen aus dem Trapezkérper zum gleich-
seitigen Facialiskern (Fig. 1), welche hier sich in Endzweige zwischen
den Ursprungszellen des Nervus facialis auflosen; sie werden reflectorische
Contractionszustinde in dem von diesem Nerven versorgten Muskelgehist
vermitteln, welehe sich im Gesichtsansdruck, im Spitzen der Ohren zeigen.
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Vor allem aber gehen danm solche Collateralen in die Formatio
reticularis, welche sie ausgebreitet mit ihren Theiliisten durchsetzen. Durch
sie werden acustische Kindriicke auf die hier liegenden Zellgruppen wirken
konnen, welche zum Theil wahrscheinlich Centren fiir Athembewegungen,
Gefassinnervation u. 8. w. darstellen.

Wie Fig. 11 in schematischer Weise zeigt, liegen hier auch Strang-

zellen des Vorderseitenstrangrestes des Riickenmarks; da diese
jedenfalls absteigend bis in's Riickenmark hinuntergelangen, so kinnte auch
voun hier aus die reflectorische I{opfdrehung auf acustische Reize hin er-
folgen, wenn sich heransstellen sollte, dass die aus dem vorderen Vierhiigel
entspringende Reflexbahn nicht soweit hinunterreichte, (Den Hirnstamm
jenes operirten Kaninchens habe ich jetzt mikroskopisch mittelst der Marchi-
schen Methode untersuchen konnen. s hat sich gezeigt, dass jene reflec-
torische Vierhiigelbahn bis in’s Riickenmark hinunter gelangt. Sie liegt
zuim Theil im Vorder- zum Theil im Seitenstrang, die ganz charakteristische
“degenerirte Iasern fiihren. Anf die niheren Details komme ich spiter
gurtick). Die Uebertragung der hier in Betracht kommenden Reize wirden
dann jene Collateralen vermitteln, welche, wie Ramon y Cajal und
v. Kdlliker gezeigt haben, aus dem gleichseitigen Vorderseitenstrang in’s
Vorderhorn des Rilckenmarkes abgegeben werden, aus dessen multipolaren
(ranglienzellen der Nervus cervicalis I seinen Ursprung nimmdt.

Um zum Schluss meiner Untersuchungen ein Resumé derselben zu
geben, so sind in der centralen Gehorleitung beziiglich ihres ersten Ab-
schniftes, der bis zur Vierhiigelregion gerechnet wurde, folgende Elemente
zu unterscheiden (s. Figg. 15 und 16):

I Die Grundlage der centralen Gehdrleitung bilden die directen
Verzweigungen der Achsencylinder des Hornerven; sie sind die
Wurzelfasersysteme., Ihre Endigung liegt im vorderen Acusticuskern
und im Tuberculum acusticum; doch werden auch noch die obere Olive
wenn nicht noch weitere graue Massen, wie in dem Schema angenommen,
endigende Wurzelfasern des Hornerven enthalten.

IL. Die Systeme zweiter Ordnung verlaufen in gleichem Sinne mif
den vordringenden Wurzelfasern. Sie entspringen aus Systemzellen,
- welche dort liegen, wo der Hornerv endigf. Sie sind also centrale Fort-
sefzungen desselben, Ihr Ursprung liegh im ganzen Verlauf der centralen
Gehdrsleitung, im vorderen Acusticuskern, Tuberculum acusticum, obere
Olive, Trapezkern, lateraler Schleifenkern bis zum unteren Vierhiigel, so
dass an den verschiedenen grauen Massen hier neuer Faserzuwachs entsteht
ftr aus tieferen Abschnitten endigende Faserzlige. Sie bilden den Haupt-
bestandtheil der centralen Gehorleitung. "
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ITI, Tntgegengesetst zu diesen Systemen zweiter Ordnung verlaufen
die rickliufigen Systeme. Sie entspringen von hoheren Abschnitten
der centralen Gehorleitung an his zu tiefer liegenden grauen Massen in
derselben. Ihre Achsencylinder ziehen dem primfren Endigungsbezirk des
Hornerven zu, so dass also die letzten Faserziige der riicklaufigen Systeme
hier endigen, wihrend die ersten der Systeme zweiter Ordnung hier ent-
springen,

TV. Diesen Systemen allen gegeniiber nehmen die reflectorischen
Bahnen eine besondere Stellung ein, Wéhrend erstere die centrale Gehor-
leitung an und fiir sich ausmachen, verbinden die reflectorischen Bahnen
dieselbe mit anderen Hirntheilen, in denen motorische Ursprungszellen
vorhanden sind. Fir den Nervus acusticus besteht gemeinschaft-
lich mit dem Nervus opticus eine grosse Reflexbahn, welche im
vorderen Vierhiigel entspringt. Dieselbe ist geeignet sensorische Fin-
driicke in dieser Sphire auf den Bewegungsapparat der Augen und
auch des Kopfes zu tbertragen. Specielle Reflexbahnen besteben fir
den Nervus acusticus, die zum Abducenskern, Facialiskern und der
Formatio reticularis fihren. |

V. Die centrale Gehdrleitung ist der Hauptsache nach eine ge-
kreuzte Fortsetzung des Hérnerven, zum kleineren Theil eine unge-
kreuzte. Is bestehen fiir den Hérnerven also ganz &hnliche Verhilt-
nisse wie fiir den Sehnerven.

VI. Die centrale Gehodrleitung endigt zum grossen Theil im
Mittelhirn und zwar in den Vierhiigeln beziiglich der Wurzelfaser-
systeme und der Systeme zweiter Ordnung; es entspringen hier
die riickliufigen Systeme. Zum kleineren Theil zieht sie als directe
acustische Rindenbahn durech das Mittelhirngebiet bis zum Grosshirn.

Notiz zu 8. 287.

In diesem dem Bindearm sich anschliessenden Biindel aus der lateralen
Schleife liegt eine Bahn zum gekreuzten unferen Vierhtigel, die ich
in letzter Zeit in Folge eines experimentellen Bingriffes habe feststellen
konnen. Hine Durchschneidung der lateralen Schleife dicht unterhalh des
unteren Vierhiigels brachte diese zur Degeneration. Bei Anwendung der
Marchi’schen Methode zeigte sich, dass dies Biindel eine Strecke weit sich
dem gleichseitigen Bindearm anlegt, dann dicht unterhall des hinteren
Léngshindels die Mittellinie tberschreitet, sich mit dem entsprechenden
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Faserzug der anderen Seife kremzend. Und wo dieser seine laterale (also
gekreuzte zur Operationseite) Schleife verlisst, tritt jene degenerirte Bahn
in dieselbe hinein. Sie steigt dann mit ihr empor zum unteren Vierhiigel.
Die degenerirten, durch jene Methode exquisit schwarz gezeichneten Fasern,
breiten sich der Hauptsache nach in den ventralen Abschnitten dieses
Ganglions aus, Hs liegt also die Verbindung beider unteren Vierhiigel
" nicht ansschliesslich im Dach des Mittelhirns (dorsal vom Agquaeductus

Sylvii).

. ——
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Erklarung der Abbildungen.

(Taf. XIIL)

Fig. 1. Chimpanse, erwachsen, Querschnitt durch dic miftlere Briickengegend,
nach einem Markscheidenpraeparat.

Fig. 2. Menschlicher Foetus 32 em, Partie aus einem Schriagschnitt durch die
Vierhiigelgegend, Abzweigung der directen acustischen Rindenbahn von der lateralen
Schleife.

Fig. 8. Linker Oculomotoriuskern eines Kaninchens. Silberpraeparat. Collate-
ralen aus dem hinteren Lingsbiindel. Die querverlanfende Faser, welche eine Collate-
rale zum Kern abgiebt, gehort dem Bogensystem der acustisch-optischen Reflexbahn an.

Fig. 4. Rechter Trochleariskern vom Ianinéhen. Collateralen aus dem hintoren
Léngshlindel.

Fig. 5. Menschlicher Foetus von 382 em, Tehergang der acustisch-opbiscﬁen
Reflexbahn in den mittleren Theil des hinteren Lingsbiindels.

Tig. 6. Rechtes Corpus trapezoideum it seinen grauen Massen vom Kaninehen,
Silberpraeparat; aus mehreren Schnitten combinirt.

Die Faserkérbe in dem medialen Theil des Trapezkbrpers sind in der Zeichnung
zu klein ausgefallen; sie sind in Wirklichkeit grosser wie der Zellleib der Trapez-
kernzellen.
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