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Aus dem Vorworte zur ersten Auflage.

Die folgenden Vorlesungen mu-den im Winter 1883/84 vor einem Audi-

torium von praktischen Aerzten gehalten. Es war die Aufgabe des Voi-ü-agen-

den, Zuhörer, die im Allgemeinen mit den gi-öberen Formverhältnissen des Ge-

hii-nes verti-aut waren, mit dem Wichtigsten bekannt zu machen, was über die

ferneren Verhältnisse ermittelt war. Es galt vor Allem, diese Verhältnisse so

dai-zustellen , dass sie, soweit dies bislang möghch, als ein Ganzes ei*schienen.

Vieles Controverse konnte nur angedeutet werden, da und dort konnte bei zweifel-

haften Punkten oft niu- eine Auffassung Erwähnung finden, diejenige, welche mir

nach eigenen Untersuchungen oder nach der Ansicht guter Autoren als die lich-

tigste erschien.

Hier läge ein wunder Punkt der folgenden Darstellung, wenn sie irgend-

wie die Prätension hätte, mehr sein zu wollen, als eine Einführung in die
Lehre vom Bau des Centrainervensystem es.

Der Verfasser ist sich, wie Alle, die selbst auf dem schwierigen Gebiete

der Hunanatomie mit Hand angelegt haben, vollauf bewusst, dass es nur recht

wenige Facta sind, die ganz fest stehen, dass kein Gebiet der Anatomie mehr
dem Wechsel unterworfen sein wd, als das hier Vorgeti'agene. Er will dess-

halb schon jetzt, vor der Lektüre des Büchleins, den Leser darauf aufmerksam
machen, dass möghcher Weise die eine oder andere Linie etwas allzu sicher und
fest emgezeichnet wurde. Mit Absicht, nur im Interesse didaktischer Klarheit, ist

das nirgends geschehen.

Frankfurt a. M., im Mai 1885.

Der Verfasser.

Vorwort zur fünften Auflage.

Nicht ohne ein gewisses Bedenken tritt der Verfasser mit dieser Auflage vor
semen Leserkreis. Ist das kleine Buch doch nun zu einem grösseren angewachsen
und bringt es doch einen Stoff, der bisher noch nicht übersichtlich dargestellt
worden ist, die vergleichende Anatomie des Centrainervensystem es,
zum ei-stenmale zusammengefasst. Es sind drei Abschnitte aus dem lu-sprüng-
lich einheitlichen Werkchen hervorgegangen, Abschnitte, die von einander so weit
unabhängig sind, dass Diejenigen, welche etwa weiteren Gesichtspunkten und ver-
gleichend anatomischen Dingen weniger Interesse entgegenbringen, die beiden
ei-sten Theile überschlagend im dritten das alte Buch in etwas vermehrter und



IV Vorwort.

reicher lUustrirter Auflage wieaerfirulcn. Dankl):ir des Interesses gedenkend, das
gerade ärztliche Kreise den „Vorlesungen" bisher entgegengebi-aclit, habe ich
den dritten Abschnitt, welcher ausschliesslich das Säugergehirn, vorwiegend das
njeuschhchc, beschreibt, sorgfältig neu durchgearbeitet und durch Beigabe von
zahh-eichen, nach Photographieeu gearbeiteten Abbildungen von Schnitten er-
weitert. Namentlich wurde — zur Erleichterung des Studiums bei Sectionen —
eme vollständige Serie von Frontalschnitten durch ein ganzes Gehirn beigefügt.

Der erste Abschnitt soll in den heutigen Stand der Grundanschauuugen ein-
führen. Er berücksichtigt auch, Avas früher nicht der Fall war, das Functionelle.

Der zweite Theil des Buches verwirklicht endlich einen Plan, den ich seit

dem Beginn memer hirnanatomischen Studien nie aus dem Auge gelassen habe.
Fast durchweg auf eigenen Untersuchungen beruhend, giebt er eine Uebei-sicht
über das, was sich heute mit einiger Sicherheit vom Aufbau und Entwicklungs-
gang des Centi-alnervensystemes in der Thierreihe aussagen lässt. Diejenigen,
welche auf diesem noch so wenig bebauten Gebiete gearbeitet haben, werden die

Schwierigkeiten, die sich überall aufthürinen, berücksichtigend das Gebotene mild
beurtheilen. Em erster Versuch zu übersichtlicher Darstellung trägt das Buch
überall die Mängel an sich, die ein solcher bieten muss. Niemand weiss das
besser als der Verfasser selbst. Wenn, wie hier, die Anlage des Ganzen ein

Eingehen in Details verbietet, so wird es nicht möglich sein, überall die aus-

reichende Begründung für das Vorgetragene zu geben*). So viel das unmer
möglich war, ist es in den zahh-eichen Abbildungen geschehen, deren Beigabe des

Herrn Verlegers Liberalität ermögücht hat. Diese neue S.Auflage hat 113 Ab-
bildungen mehr als die 4. und von den neuen Abbildungen sind 99 der ver-

gleichenden Anatomie gewidmet. Das Centrainervensystem ist früher vorwiegend
von Aerzten studirt worden. Diesen lag natürlich als nächste Aufgabe vor, das

menschliche Gelürn besser verstehen zu lernen. Vergleichend sind fast nur die

Säuger herangezogen worden. Immeiiiin besitzen wii- auch von niederen Verte-

bratentji)en melii'ere vortreffUche Schilderungen.

Hier ist nun der Versuch gemacht, weit liinab in der ThieiTcilie zu steigen,

zu ermitteln, wo bestimmte Formen aufti'eten, wie sie variii-en, welche Functionen

sie auf einzelnen Zuständen der Aussbildung erfüllen können. Es ist auch ver-

sucht worden, zu ermitteln, was jedem einzelnen Theile des Nei-vensystemes als

Principielles zukommt. Ein Versuch ist es, zu dem sich der Verfasser berechtigt

glaubte, weil ihn Studien auf dem Gebiete der vergleichenden Anatomie seit nun

10 Jahren beschäftigen. Möge er nur als solcher beurtheUt werden.

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

„Es muss eine Anzahl anatomischer Anordnungen geben, die bei allen

Wirbelthieren in gleicher Weise vorhanden sind, diejenigen, welche die einfachsten

Aeusserangen der Thätigkeit des Centi'alorgans ermöglichen. Es gilt nm* immer

dasjenige Thier oder diejenige Entwicldungsstufe irgend eines Thieres ausfmdig

zu machen, bei der dieser oder jener Mechanismus so einfach zu Tage tiitt, dass

er voll verstanden werden kann. Hat man das Verhalten einer solchen Einrich-

tung, eines Faserzuges, einer ZeUanordnung, nur einmal irgendwo ganz sicher-

gestellt, so findet man sie gewölmlich leicht auch da wieder, wo sie durch neu

Hinzugekommenes mehr oder weniger undeutlich gemacht wü-d.

*) Für eingehendere Studien auf dem Gebiete der vergleichenden Anatomie des

Centraluervensystemes verweise ich auf die Arbeiten, welche in den „Jahresberichten

der Hirnanatomie" citirt sind, die ich seit 10 Jahren in Schmidt's Jahrbüchern gebe;

für die Begründung vieler eigenen Dinge auf die Studien, welche ich im gleichen Zeit-

räume im Anat. Anzeiger veröffentlicht habe, vor Allem aber auf die „Beiträge zur

vergleichenden Anatomie des Centraluervensystemes", von denen bisher vier

Hefte - Diesterwegs Verlag, Frankfurt a. M. — erschienen sind.
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Das Auffinden solcher Grundlinien des Ilirnbaues aber scheint die näclist-

licende und wchtigsto Aufgabe der Hirnanatomie. Kennen -mv nur erst einmal

sie" so wii-d es leichter sein, die coraplicirten Einrichtungen zu verstehen, mit

denen das höher organisirte Gehirn arbeitet."

Dies war gewssermaassen ein Programm und einen Theil der Ausführung

dieses Programmes bringt die neue Auflage.

Frankfurt am Main, im Juni 1896.

Edinger.*)

Vorwort zur sechsten Auflage.

Bei der Neubearbeitung haben die Capitel, welche von der ver-

gleichenden Anatomie handeln, zahlreiche Veränderungen, namentlich

auch Zusätze und neue Abbildungen erhalten. Auch die übrigen Theile

des Buches sind vielfach umgearbeitet worden. Während im erster--

wähnten Abschnitte das Haigehirn und das Vogelgehirn nach eigenen

Untersuchungen durchweg neu bearbeitet und illustrirt wurden, wird

man im letzten vielfach neue Abbildungen und Schemata finden, welche

aus den Anforderungen der Praxis liervorgegangen sind. Hoffentlich ist

dadurch das Buch nach den beiden Seiten hin, nach denen es nützen

möchte, brauchbarer geworden.

Frankfurt am Main, im September 1899.

Edinger.

*) Diesen „ersten Versuch einer vergleichenden Anatomie des Gehirnes" hat der

Verfasser seinem dankbar verehi-ten Lehrer, W. Waldeyer, gewidmet.
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I. THEIL.

EINFÜHßUNGl m DIE ANATOMIE
DER

NERVÖSEN CENTRALORGANE.

Edingor, Norvöse Ccntralor^ano. G. Auflage.
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Erste Vorlesung.

Ueberblick über die Gresehicbte und die Methoden der Erforschung

der nervösen Centraiorgane.

Meine Herren! Die Anatomie des Centrainervensystems, mit deren

Grundzügen Sie diese Vorlesungen bekannt machen sollen, hat seit der

Eenaissance der anatomischen Wissenschaft das Interesse zahlreicher For-

scher lebhaft in Anspruch genommen. Vesalius, Eustachio, Aranzio,

Variolo, Fallopta haben die G-rundlagen geschaffen, auf denen in

späteren Jahrhunderten weiter gebaut werden konnte. Im 1 7. Jahrhundert

erschienen schon grössere Monographien, welche mit Kücksicht auf die

damalige Untersuchungstechnik fast als erschöpfend zu bezeichnen sind:

so die Bücher von Th. Willis und von Raim. Vieussens. Immerhin

konnte Willis noch Gebilde wie die Streifenhügel, die vordere Commissui\

die Pyramiden und die Oliven als neu beschreiben. Wichtige Beiträge

zur Hirnanatomie gaben damals noch F. D. Sylvius, J. J. Wepfer und

van Leuwenhoeck, welcher Letztere zuerst mikroskopische Unter-

suchungen des Gehirns anstellte. Y. Malacarne in Italien, S. Th.

V. Sömm er in g in Deutschland, Vicq d'Azyr und Rolando in Frank-
reich trugen gegen Ende des vorigen Jahrhunderts wesentlich zur Ver-

tiefung unseres Wissens vom Gehirn bei.

Als unser Jahrhundert anbrach, war der allgemeinen Formbeschreibung
der Organe des Centrainervensystems kaum noch etwas Wesentliches zuzu-

fügen. Trotzdem war man in dem, was wir heute als den wichtigsten

Theil der Lehre vom Bau des Centrainervensystems bezeichnen müssen,
in der Kenntniss vom feineren Zusammenhang der Theile, vom Faser-
verlauf, kaum vorwärts gekommen. Auch die vergleichend anatomischen
Untersuchungen, die man gerade in den ersten Jahrzehnten des 19. Jahr-
hunderts aufnahm, brachten diese Lehre nicht vorwärts. Was noch auf
wesentlich makroskopischem Wege zu erreichen war, haben Eeil, Gall
undSpurzheim, F.Arnold, C. B. Reichert, Foville, Burdach u. A.
geleistet.

Namentlich Reil, der zuerst die künstliche Härtung des Gehirns als
vorbereitendes Mittel allgemein geltend machte, hat bereits eine grosse
Anzahl anatomischer Facta, die nicht gerade auf der Oberfläche liegen,
richtig gesehen. Als seine wichtigsten Entdeckungen muss man die Ab-

1*



4 Erste Vorlesung:.

grenzuiig des Stcabkranzes und des Hirnsclieukelsystems bezeichnen, deren
Beziehungen zu der sie durchquerenden Balkenfaserung er zuerst erkannte;
•die Schleife und ihr Ursprung aus den Vierhügeln, der Linsenkern, die
Insel und vieles Andere haben erst seit seinen Untersuchungen Aufnahme
in die Anatomie gefunden.

So recht wie ein Markstein steht am Ausgangspunkt dieser älteren
Periode Burdach's Buch „Vom Bau und Leben des Gehirnes", das, 1819
erschienen, alles bis dahin Geleistete treu zusammenfasst und vieles Neue
klärend hinzufügt.

Man bediente sich, bis zur Mitte unseres Jahrhunderts etwa, ganz
Yorwiegend der anatomischem Zergliederung mit dem Messer und
•der Abfaserung gehärteter Gehirnstücke mit der Pincette. Gall, Bur-
dach,Reil, F.Arnold, Foville haben unter Benutzung der letzteren

Methode viel Neues entdeckt. T i e d em a n n 's und R e i c h e r t 's Verdienst

ist es wesentlich, dass man auf dem Wege der Entwicklungsgeschichte
die allgemein morphologischen Verhältnisse besser verstehen lernte.

Seit aber Ehrenberg (1833) dargethan hatte, dass das „Seelenorgan"

aus zahllosen allerfeinsten „Röhrchen" zusammengesetzt sei, seit Remak
die Ganglienzellen genauer beschrieben (1838) und Hannover (1840)

deren Zusammenhang mit den Nervenfasern nachgewiesen hatte, war es

offenbar, dass die einfache Zerfaserung nicht im Stande sein könne, die

erstrebte Einsicht in den Bau und Zusammenhang der Centraiorgane zu

verschaffen. Es ist das grosse Verdienst von B. Stilling, eine neue

Methode eingeführt und geübt zu haben': die Anfertigung von dünnen

Schnitten oder vielmehr ganzen Schnittserien, die in verschiedenen, aber

bestimmten Richtungen durch das Organ gelegt werden. •) Die so erhal-

tenen Präparate wurden genau durchforscht, ihre Bilder combinirt und so

die Anordnung und der Aufbau des centralen Nervensystems reconstruirt.

Durch diese Methode und durch die Studien, die er unter ihrer Benutzung

anstellte, hat Stilling die Grundlage für die moderne Anatomie des

Rückenmarks, der Oblongata, des Pons und des Cerebellum geschaffen.

Am 25. Januar 1842 Hess Stilling bei einer Kälte von — 13^ R. ein

Stück Rückenmark frieren und machte dann mit dem Scalpell einen massig

feinen Querschnitt durch dasselbe. „Als ich diesen", schreibt er, „unter

das Mikroskop brachte und bei 15facher Linearvergrösserung die präch-

tigen Querfaserstrahlungen (centralen Nervenbahnen) sah, da hatte ich einen

Schlüssel gefunden, der die Gemächer zu dem wunderbaren Bau des Rücken-

marks öffnete. Nicht froher hatte Archimedes sein €VQi]/.a gerufen, als

ich bei jenem Anblick ausrief."

Die Stilling 'sehe Methode ist die auch jetzt noch am meisten ver-

wendete zur Untersuchung des Centralnervensj'^stems. Sehr erleichtert wird

ihre Anwendung durch die vorzügliche Härtung, Avelche nach den Angaben

1) Schon vor Stilling fertigte man dünne Schnitte des Centralnervensysteras an

(z. B. Rolando 1824), aber die Recoustruction der Organe mittelst der Combination

ausgedehnter Schnittserieu versucht zu haben, ist -wesentlich Stilliug's Verdienst.
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von Hannover die verdünnte Chronisäure und die Lösungen von clirom-

sauren Salzen (H. Müller 1S59) an den nervösen Centralorganen hervor-

bringen.!) Die Schnitte werden meist mit Mikrotomen gemacht, welche ein

exactes Schneiden und grosse gleichmässige Schnitte ermöglichen. Um die

Construction von hierzu geeigneten Mikrotomen haben sich W eicker,

Rivet, Weigert, G-udden, Strasser u.A. verdient gemacht. Man

kann jetzt ein ganzes menschliches Gehirn in eine Serie lückenloser Quer-

schnitte von weniger als V20 mm Dicke zerlegen.

Die erhaltenen Abschnitte können ungefärbt untersucht werden. Alles,

was Stilling gefunden, wurde an solchen ungefärbten Präparaten ge-

sehen.

Zweckmässiger aber ist es, sie zu färben. Es ist Gerlach's Ver-

dienst, zuerst (1858) auf die Vortheile aufmerksam gemacht zu haben,

welche man durch Tränken der Präparate mit Carmin erhält. Die spätere

Zeit hat noch manche Färbemethoden hervorgebracht, namentlich wurden

Anilinfarben (Nigrosin u. A.) benutzt. Aber wir haben erst in neuester

Zeit durch Golgi (1883) eine Methode erhalten, welche mehr leistet, als

die alte Gerlach 'sehe. Dieselbe beruht auf Schwärzung der Zellen und
ihrer Ausläufer durch Chromsilber. Dieser Methode verdanken wir ganz
neue und ungeahnte Einblicke in den feineren Aufbau des Centrainerven-

systems. Sorgfältige Härtung und Nachbehandlung mit Anilinfarben haben
es zuerst Nissl ermöglicht, Präparate herzustellen, welche einen Einblick

in das Structurbild der Ganglienzelle gewähren.

Der Faserverlauf wird durch Carminfärbung nicht viel deutlicher.

Dagegen gelingt es durch eine ausgezeichnete, von Weigert (1884) her-

rührende Methode der Hämatoxylinfärbung, auch die feinsten Fäserchen
tiefblauschwarz zu färben, und so, der Stilling 'sehen Methode folgend,

ihren Verlauf leichter zu erforschen, als es früher möglich war. Schöne
Bilder kann man auch durch die Osmiumsäurebehandlung (Exn er, Bel-
lonci) erhalten.

Die gefärbten Schnitte werden seit den diesbezüglichen Angaben von
Clarke (1851) in Alkohol entwässert und dann durch ein ätherisches
Oel oder Xj^lol durchsichig gemacht.

1886 hat P. Ehrlich gezeigt, dass es gelingt, am lebenden Thiere
Axencylinder und Ganglienzelle durch Methylenblau zu färben. Dieses
später sehr vervollkommnete Verfahren ist in den Händen von Eetzius
Apäthy, Bethe u.A. für die Erforschung des feineren Aufbaues der
Theile im Centrainervensystem von der grössten Wichtigkeit geworden.

Der S t i 1 1 i n g 'sehen Methode sind die meisten Forscher gefolgt, welche
in der zweiten Hälfte dieses Jahrhunderts das Centrainervensystem unter-
suchten. Ich werde am Schlüsse jeder Vorlesung Ihnen die Namen derer
mittheilen, welchen wir das Wichtigste in der Erkenntniss des dort behan-
delten Hirntheiles verdanken. Aber heute schon müssen Sie sich merken

1) Erst in den letzten Jahren wird die Chrorasalzhärtuug durcli die Fixiruno- inFormaldehyd verdrängt, die von F. Blum 1893 eingeführt wurde.
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dass wir zwei Männern, Stllling und Meynert, das Allermeiste ver-
danken, was wir vom feineren Bau des Gehirnes und Eückenmarkes wissen,
dass alle neueren Arbeiter von dem ausgegangen sind, was jene schufen!

Benedict Stilling hat die ganze Grundlage unseres Wissens von
der Brücke, dem Kleinhirn, dem verlängerten Marke und dem Eücken-
marke geschaffen durch eine Eeihe grossartig angelegter und von nicht

wieder erreichtem Fleisse zeugender Werke, die sicher ein monumentum
aere perennius des grossen Casseler Arztes bleiben werden.

Meynert aber hat nicht nur alle Gebiete des Hirnes und Rücken-
markes systematisch auf Schnitten und abfasernd durchgearbeitet und da-
bei mehr Thatsachen neu entdeckt, als, Stilling ausgenommen, irgend

ein früherer Forscher, sondern er hat auch in wahrhaft genialer Conception

auf Grund der, feineren Anatomie eine Theorie des Hirnbaues aufgestellt,

welche auf die Anatomie und auf die Psychologie in gleichem Maasse bis

heute fruchtbringend und zu Neuem anregend fortwirkt.

Es liegt im Wesen der Stilling'schen Methode begründet, dass die

Verfolgung einer Nervenbahn auf lange Strecken hin nur sicher und mög-
lich ist, so lange die sie zusammensetzenden Züge nicht durch Ganglien-

zellen unterbrochen Averden oder aus der Schnittebene abbiegen, so lange

sie nicht in ein Fasergewirr eingehen oder sich aus einem Bündel in zahl-

reiche sich zerstreuende Fäserchen spalten. Auch im Rückenmark der

kleinsten Thiere kommt kaum eine Faser vor, deren ganzer Verlauf in

einer Schnittebene zu übersehen wäre.

Man hat sich daher, nachdem man namentlich durch Stilling's

Arbeiten angefangen hatte, sich etwas auf dem schwierigen Gebiete zu

Orientiren, nach weiteren Methoden umgesehen, welche ein Auffinden und

Verfolgen der Faserbahnen gestatten. Bekanntlich hat Waller 1852 ge-

zeigt, dass durchschnittene Nerven in ganz bestimmten Richtungen degene-

riren. Nun fand Türk schon vorher (1850), dass auch die Unterbrechung

der Leitung im Rückenmark zu Degenerationen führte, die nach aufwärts

sich in anderen Fasersträngen fortpflanzten, als nach abwärts. Es gelang

durcli seine Arbeiten, sowie die von Bouchard, vonFlechsig, Charcot

und vielen Anderen nachzuweisen, dass im Rückenmark und im Gehirn

ganz bestimmte Fasergebiete an immer den gleichen Stellen liegen, Fasern,

welche, wenn sie degenerirt sind, auf die ganze Länge ihres Verlaufes hin

sich vom gesund gebliebenen GcAvebe abheben und so leicht ihrer Richtung

entlang verfolgt werden können. Das Stadium dieser secundären De-

generationen ist seitdem wichtig für den Fortschritt der uns beschäfti-

genden Lehre geworden. Deshalb wollen wir noch einen Augenblick auf

das Waller'sche Gesetz etwas näher eingehen. Mau formulirt es jetzt

so, dass man sagt: Der Axencylinder einer Nervenfaser hat nur Bestand,

so lange er noch mit seiner Ursprungszelle zusammenhängt. Er degenerirt

sammt seiner Markscheide in dem Gebiete, welches nicht mehr unter dem

Einfluss der Ursprungszelle steht. Nun hat aber Forel gezeigt. da.ss bei

Neugeborenen nach einfacher Nervendurchschneidung und bei Erwachsenen,
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wenn der Nerv selir nahe am Kern durclitrennt wird, Degenerationen auch

in dem noch mit der Zelle zusammenhängenden Stücke entstehen können,

und Bregmann hat bei besonders darauf gerichteten Untersuchungen den

Zerfall des centralen Stumpfes bestätigt. Dieser scheinbare Widerspruch

gegen das Wal 1er 'sehe Gesetz ist durch die Arbeiten von Nissl gelöst

worden. Nissl hat nämlich gezeigt, dass eine schädigende Einwirkung

von der Durchschneidungsstelle auf die centrale Zelle ausgeübt wird, dass

diese vorübergehend sehr in ihrer Structur geschädigt werden kann. In

solchen Fällen kommt es dann zu Zerfall auch des centralen Axencylin-

ders, weil er eben nicht mehr mit einer normalen Ursprungszelle zu-

sammenhängt. Bei der Beurtheilung secundärer Degenerationen muss man
in Zukunft auf diese Thatsachen, die ja für die Pathologie besonders

wichtig sind, gebührende Rücksicht nehmen.

Das Fasergebiet, in dem eine solche Degeneration sich constant fort-

zupflanzen pflegt, nennt man auch ein Faser System. Eine Anzahl von

Rückenmarkskrankheiten befallen, im Anfange ihres Auftretens oder immer,

nur bestimmte Systeme, z. B. nur die Hinterstränge des Rückenmarks. Man
nennt sie Systemerkrankungen. Auch die Untersuchung solcher System-

erkrankungen kann zur Erkenn tniss des FaserVerlaufes benutzt werden
(Flechsig, Westphal, Strümpell), Durch genaues Studium patho-

logischer Veränderungen haben ferner noch Charcot und seine Schüler,

besonders Pitr es, Fere, Ballet, Brissaud u. A., befruchtend auf die

Hirnanatomie gewirkt.

Zuweilen gewähren Missbildungen die Möglichkeit, die eine oder die

andere Bahn leichter zu erkennen, als dies im normalen G-ehirn möglich
ist. So konnten Onufrowics, Kaufmann u. A. Fälle von Balken-
mangel untersuchen, in denen, eben durch den ilusfall der Balkenfasern,
andere Züge im Gehirn mit bisher nicht bekannter Deutlichkeit hervor-
treten.

Es lag nahe, absichtlich ganz bestimmte Theile der Wurzeln oder des
Rückenmarkes z. B. zu durchschneiden und so durch die willkürlich er-
zeugte secundäre Degeneration weiter in den Bau einzudringen. Solche
Versuche wurden viele gemacht, und manches Wichtige verdanken wir
den Experimentatoren, welche so vorgingen. So wurden beispielsweise
durch die Durchschneidungsversuche von Singer und von Schieffer-
decker, denen sich später Löwenthal, Sherrington, Mott u. v. A.
beigesellten, unsere Kenntnisse vom Verlauf der Nervenwurzeln im Rücken-
mark sehr bereichert.

Technisch können solche Degenerationen auf zwei Weisen studirt
werden. Man kann entweder den völligen Untergang der Fasern abwarten
und dann den Verlauf der verödeten Strecke verfolgen, oder man kann
durch Einlegen des Präparates wenige Wochen nach der Operation in
eine osmiumsäurehaltige Chromsalzlösung die Zerfallproducte schwärzen
(March!). Namentlich die letztere Methode giebt sehr klare Bilder Linien
von schwarzen Pünktchen der degenerirten Fasern auf hellem Grunde
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Wenn man bei neugeborenen Thieren periphere oder centrale Nerven-
substanz operativ entfernt, so entwickeln sich mit den verletzten Stellen
im Zusammenhang stehende Fasern nicht weiter, gehen allmählich sogar
ganz zu Grunde. Diese Erfahrung hat Gudden (1870) benutzt, um uns
mit einer neuen und fruchtbaren Untersuchungsmethode zu beschenken.
Er hat beispielsweise die nach Exstirpation eines Auges im Gehirn ent-
stehenden Atrophien auf Schnitten u. s. w. verfolgt und so die nächsten
centralen Endigungen des betreffenden Sehnerven aufgefunden. Wo immer

Fig. 1.

Die Faserang dos Balkens, durch Abbrechen des erhärteten Präparates mit der Pincette dargestellt,

nach H e n 1 e.

sonst noch am Gehirn er experimentirt und nachträglich untersucht hat,

überall hat er Neues und Wichtiges zu Tage gebracht. Ausser Gudden
verdanken wir namentlich Mayser, Ganser, Forel, Monakow
wichtige, mit dieser Methode gewonnene Kenntnisse über den Faserver-

lauf im Kückenmark, die Ursprungsart verschiedener Hirnnerven, den

Verlauf der Schleife im Gehirn u. v. A.

Zuweilen bieten sich Fälle, wo die Natur gleichsam selbst ein Gudden-
sches Experiment am Menschen angestellt hat. So konnte ich einmal die
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atroDhisclien Nervenbahnen, welche nach intrauteriner Amputation eines

tme zuvücko-eblieben waren, bis hoch hinauf in das Rückenmark ver-

folo-en- ein andermal hatte ich Gelegenheit, das Nervensystem eines Kindes

zirunt'ersuchen, das vor oder doch bald nach der Geburt eine ausgedehnte

Erweichung der Scheitellappenrinde bekommen hatte. Im Rückenmark

fehlte die gekreuzte Pyramide ganz.

Die Lehre vom Faserverlauf hat durch die Methode der secundaren

Deo-enerationen und Atrophien einen guten Schritt vorwcärts gethan. Noch

förderlicher aber wurde ihr eine neue Methode, welche sich auf die Unter-

suchung der Markscheidenentwicklung gründete.

Es gebührt das Verdienst, diese Methode in die P^rschung eingeführt

und mustergültig ausgenutzt zu haben, P. Flechsig. In einer Reihe von

Mittheilungen (1872 bis

1881), dann in einem grös-

seren Werk über die Lei-

tungsbahnen im Gehirn

und Rückenmark (1876)

hat er gezeigt, dass die

verschiedenen Faserzüge,

welche auf dem Schnitt

durch das Centralor-

gan des Erwachsenen so

gleichartig aussehen, in

der Embryonalzeit sich

sehr wesentlich dadurch

unterscheiden, dass sie zu

verschiedener Zeit ihr

Nervenmark bekommen.

Ganze „Sj^steme" auf dem
Rückenmarksquerschnitt

sind noch durchsichtig zu

einer Zeit, wo andere Fig.

Frontalschnitt dnrch ins hintere Ende der Fossa Sylvii am Gehirn

einer neunmonatlichen todtgoborenen Frucht angelegt. Die mark-

haltigen Fiisorn schwarz gezeichnet. In Wahrheit hehen sie sich

woifs von grauem Untergründe ab.

bereits weiss, markhaltig

geworden sind. Die Ver-

folgung der weissen Par-

tien auf Quer- und Längs-

schnitten ist sehr viel leichter, giebt sehr viel sicherere Resultate, als

die Verfolgung von Nervenfasersträngen am völlig ausgebildeten Organ.

Um Ihnen einen Begriff von den Eigenheiten der einzelnen bislang er-

wähnten Methoden zu geben, demonstrire ich Ihnen zunächst hier ein

Präparat, das durch Abfaserung hergestellt wurde und den Verlauf der

Balkenfasern im Grosshirn zeigen soll (Fig. 1).

Die folgende Zeichnung ist nach einem Frontalschnitt gefertigt, der

durch das Grosshirn einer neunmonatlichen todtgeborenen Frucht gelegt

wurde. Das ganze hier abgebildete Gebiet ist beim Erwachsenen von
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Nervenfasern erfüllt, die, in mannigfacher Richtung- verlaufend und sich
durchkreuzend, schwer zu verfolgen sind. Bei unserer Frucht aber ist

von all den vielen Fasern des Grosshirns nur der eine als Haubenbahn
bezeichnete Strang markhaltig. Nirgends im Grosshirn als an dieser
Stelle finden sich markhaltige Nervenfasern. Deshalb ist es Flechsig
zuerst gelungen, unter den vielen Bahnen des Grosshirns, die uns zum
Theil noch recht wenig bekannt sind, die Haubenbahn als distinctes Bün-
del zu entdecken und ihren Verlauf zum Theil klar zu stellen.

Die dritte Abbildung stellt einen Schnitt durch den Halstheil eines
Rückenmarkes dar, das einem Manne entstammt, der vor der Geburt den
linken Vorderarm verlor. Sie sehen, dass die graue und die weisse Sub-
stanz, namentlich aber die erstere, links stark atrophisch sind. Die ge-
nauere Feststellung dieser Ausdehnung der Atrophie gestattete einen
Schluss auf die Lage der centralen Enden der durchtrennten Nerven.

Das Verständniss für die allgemeine Morphologie des Centrai-

nervensystems ist durch nichts mehr gefördert worden, als durch die

vergleichende Anatomie und durch die

Entwicklungsgeschichte.

Was wir von derEnt wicklungs-
geschichte der uns hier interessiren-

den Organe wissen, verdanken wir

wesentlich Kölliker, His, Tiede-
mann. Reichert, v. Mihalkovics,
Götte, Kupffer.

Noch in das 17. Jahrhundert ragen

die ersten Versuche, dem Gehirne auf

vergleichendem Wege näher zu

treten, hinein und die Literatur der

ersten Hälfte unseres Jahrhunderts

zählt schon eine ganze Anzahl von Schriften, die sich mit dem Gehirne

niederer Wirbelthiere beschäftigen. Namentlich war es das Fischgehirn, das

immer wieder zu neuen Studien anregte. Die zahlreichen Arbeiten dieser Zeit

fanden einen gewissen Abschluss durch das Werk von L eure t und Gratio-

let über das Gehirn der Wirbelthiere und ausserdem durch wirklich gross

angelegte Monographien, von denen ich namentlich diejenige des Wolmarer

Arztes Dr. Girgen söhn über das Gehirn der Fische erwähne, weil sie

im Jahre 1846 veröffentlicht, eine der, wie mir scheint, seltenen Arbeiten

ist, die von grossen, zum Theil heute noch gültigen und lehrreichen Ge-

sichtspunkten ausgehen. Natürlich beschäftigen sich alle diese Arbeiten

nur mit der äusseren Form des Gehirnes Das gilt auch für einige spätere,

die von allgemein morphologischen Gesichtspunkten aus unternommen,

uns gerade über die äussere Form genau belehrt haben. Hier wären die

Werke von Gottsche, Viault, Valentin, Miclucho-Ma kla .y,

Baudelot u. A. zu nennen, die das Gehirn, speciell der Selachier und

der Teleostier genauer durchgearbeitet haben. Das Gehirn der Amphi-

Fig:. 3.

Schnitt durch das Halsmark eines 45 jährigen

Mannes , der mit einem kurzen Amputations-
stumpf des linken Vorderarms zur Welt kam.
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bien und der Eeptilien ist vielfacli von den vergleichenden Anatomen

untersucht worden, doch g-iebt es für das allgemein morphologische wenig

brauchbare ältere Literatur, ausser den Werken von Treviranus und

von Carus.
. ^ . ^ , -^i.

Hier aber setzte dann die neuere Technik der successiven Querschnitte

ein. Reissner zunächst, später in ausgezeichneter Weise S t i e d a haben

zuerst versucht, in dem wirklich schwierigen Gebiete sich an Schnitten

zurecht zu finden, und wir verdanken ganz besonders dem letztgenannten

Autor die grundlegenden Studien über den inneren Bau des Gehirnes der

niederen Wirbelthiere. Rasch folgten, nachdem Stieda einmal Ver-

treter der Fische, Amphibien, Reptilien und Vögel geschnitten und ab-

gebildet hatte, weitere Arbeiten im gleichen Sinne. Fast alle Thier-

klassen wurden von Mehreren untersucht. Den Fischen widmete Fritsch

eine prachtvolle Monographie, deren Angaben dann später durch eine

Arbeit von Mayser, die ich zu den klassischen der Hirnliteratur rechnen

möchte, erweitert und zum Theil sehr modificirt wurden. Neben der

Mayser'schen Monographie steht als ebenbürtig noch ein Werk, dessen

Leetüre ich Ihnen auch besonders empfehlen möchte, die Beschreibung

des Petromyzongehirnes von Ahlborn. Diese Arbeiten haben den Grund

zu unserer heutigen Kenntniss vom Gehirne der niedersten Vertebraten

gelegt. Noch haben sie, mangels guter technischer Methoden, vom fei-

neren Aufbau relativ wenig nur berichten können. Erst die Unter-

suchungen des Italieners Guiseppe Bellonci, der mit ausserordentlicher

Klarheit die Aufgaben erfasste, die sich bei derlei Untersuchungen bieten

und mit grosser Präcision das Gewonnene darzustellen wusste, zeigten,

welche Probleme hier noch der Lösung harrten. Bellonci ist noch jung

gestorben, aber die wenigen kleinen Aufsätze, die er hinterlassen hat,

gehören zum allerbesten, was wir auf diesem Gebiete besitzen. Einen
wesentlichen Fortschritt erfuhr unsere Kenntniss des Gehirnes der nie-

deren Vertebraten durch die entwicklungsgeschichtlichen und vergleichend

anatomischen Studien Rabl Rückhardt's, dem wir nächst Stieda über-

haupt erst die Möglichkeit verdanken, die einzelnen Gehirntheile mit den
entsprechenden Thailen der längst schon besser gekannten Säuger zu
homologisiren. Nun erst konnte ein frisches Voranarbeiten beginnen und
bald zeitigten denn auch wichtige Arbeiten; überall wurden die gestellten
und nun lösbar gewordenen Aufgaben in Angriff genommen. Drüben in
Amerika, wo bereits Mason ein grosses vergleichend anatomisches Tafel-
werk veröffentlicht hatte, arbeiteten Spitzka mit seinen Schülern, dann
Osborn, dem wir wichtige Studien über die Commissuren und auch über
das Amphibiengehirn verdanken, C. L. Herr ick, der mit grossem Fleisse
Vertreter aller niederen Klassen untersucht hat; in England erschienen
die Studien von Sanders und von Elliot Smith, bei uns waren
Wiedersheim, Köppen, Meyer, der Verfasser u. A. thätig. Doch
ist oft noch mit völlig ungenügender Methodik gearbeitet worden, so dass
trotz vieler Arbeit wenig zuverlässliches Material bislier vorlieo-t. Ver-
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hältnissmässig am besten sind die Anipliibien und Eeptilien — Gaupp
P. Eamon, Verfasser — bearbeitet; auch von den Fischen sind einzelne
Hirntheile wenigstens etwas bekannt. Am schlechtesten steht es noch
um die Kenntniss des Vogelgehirnes. Seine Hemisphären haben noch gar
keine ausreichende Bearbeitung erfahren, während von dem Zwischenhirn
durch B o y c e

,

W e s t p h a 1
,

M ü n z e r u ndW i e n e r
,
V e r fa s s e r undW a 1 1 en -

berg, von dem Mittelhirn und den Nervenursprüngen wenigstens durch
S. E. y Cajal, v. Gebuchten und Brandis Einiges bekannt gewoi-den ist.

Die älteste ausführliche Studie über das Vogelgehirn ist diejenige
von Bumm.

Die Homologisirung wurde namentlich auch durch Burkhardt 's

vergleichend anatomische und Kupffers undHis' vergleichend entwick-
Inngsgeschichtliche Studien mehr und mehr erleichtert, welche erst die
Wichtigkeit der Ein- und Ausstülpungen, die wir an den häutigen Ge-
bilden des Gehirnes beobachteten, für derlei Vergleiche kennen lehrten.

.

Die Ausbeute, welche die vergleichende Anatomie für die Lehre vom
Faserverlauf ergeben hat, ist bisher nicht so gTÖss, als man erwarten
dürfte. Gegenüber der Feststellung und Beschreibung der äusseren Form
ist vielfach das Interesse am feineren Bau gering gewesen, obgleich ja
eigentlich dieser Kern und jene nur die äussere Schale ist. Dazu kam
die Unzulänglichkeit der Methoden, mit denen man sich lange behelfen

musste. Nur Wenige vermochten in dem Gewirre der Bahnen, das auch
bei den niedersten Wirbelthieren bereits vorhanden ist, einzelne Züge klar

zu erkennen, einzelne Ganglien und Nervenursprünge zu unterscheiden.

Denn so einfach und durchsichtig auch die äusseren Verhältnisse oft bei

niederen Wirbelthieren sind, so ist doch der innere Bau, besonders in

den hinter dem Zwischenhirn liegenden Hirngebieten, oft kaum minder

complicirt, als bei den Säugethieren selbst. Die Zellen und Faserzüge,

welche den einfachsten motorischen, sensorischen und psychischen Verrich-

tungen dienen, müssen ja wohl überall dieselben sein, und sie sind schon

bei den Larven der Cyclostomen nicht mehr ganz einfach, durchsichtig.

Ich habe daher versucht, dadurch der Lösung unserer Aufgaben etwas

näher zu kommen, dass die vergleichend anatomische Methode mit der-

jenigen der Markscheidenentwicklung combinirt wurde. Wir können ja

jetzt jede einzelne Markscheide färben und verfolgen. In der That gelang

es der vergleichend entwicklungsgeschichtlichen Methode,
bei den Embryonen der niederen Wirbelthiere endlich die gesuchten ganz

einfachen Verhältnisse aufzufinden und eine Anzahl Nervenbahnen sicher

als allen Wirbelthieren zukommend zu ermitteln.

Von allergrösster AVichtigkeit für unsere Gesammtauffassung des

Nervensystems waren aber die Entdeckungen, welche sich an die oben

erwähnte Golgi'sche Imprägnationstechnik der Nervenzellen und an die

vitale Methylenblaufärbung Ehrlich's anschlössen. An anderer Stelle

wird über sie berichtet werden. Hier aber sei schon hervorgehoben, dass

wir durch diese Erweiterung der Technik endlich in die Lage gekommen
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sind über die Beziehungen der Zellen zu einander, über den feineren Auf-

bau mehr Klarheit zu erlangen. Diesen Methoden verdanken wir die

Avichtigsten Entdeckungen, welche in den letzten Jahren auf dem Gebiete

des Centralnervensystems gemacht worden sind, ihnen allein verdanken

wir den Einblick in das bisher so gut wie ganz unbekannte Nerven-

system der Wirbellosen und die Eetzius dort geglückte Entdeckung,

dass ein einzelnes Nervensj'-stem unter Umständen in seinen sämmtlichen

Bezieliungeu bei einem Wirbellosen zu übersehen ist. Durch die vortreff-

lichen Arbeiten dieses Forschers sind uns denn auch in rascher Folge

das periphere und centrale Nervensystem von Vertretern zahlreicher Klassen

der Wirbellosen bekannt geworden. Es ist zu erwarten, dass die Methode

in ihi-er heutigen Vervollkommnung durch S. y Cajal und durch Bethe uns

ein besonders erfreuliches Fortschreiten der Erkenntniss ermöglichen wird.

Sie sehen, meine Herren, der Wege zum Ziele sind viele. Für jede

einzelne Aufgabe wird man sich immer neu die Frage vorlegen müssen,

welche Methode anzuwenden ist, vor Allem, wo man erwarten darf,

den einfachsten Verhältnissen zu begegnen. Selten nur wird die Unter-

suchung von Organen des erwachsenen Menschen zu sicherem Ziel führen

meist wird es nöthig werden, auf irgend einem Wege sich künst-
lich grössere Einfachheit zu schaffen.

Von Zeit zu Zeit hat man versucht, das, was über die feinere Ana-
tomie des Centrainervensystems bekannt war, in eine schematische Zeich-
nung zu fassen. Die ältesten schematischen Darstellungen der Hirn-
faserung, welche mir bekannt wurden, finden sich bei Des carte s in dem
Tractatus de homine, der 1662 erschien.

Von älteren hierher gehörigen Arbeiten ist namentlich das berühmte
Schema von B. St Illing zu nennen. Grössere Gebiete umfassen Zeich-
nungen von Meynert (vom Rückenmark bis zu den Vierhügeln), von Aeby,
von Flechsig und von Jelgersma (das ganze Centrainervensystem).

In den folgenden Vorlesungen, meine Herren, wollen Sie an vielen
Stellen Wort und Bild auch nur als eine Art Schema betrachten. Sie ver-
folgen nur den Zweck, Ihnen die wichtigsten Thatsachen aus der Lehre
vom Faserverlauf im Centrainervensystem möglichst übersichtlich vorzu-
führen. Dabei ist vieles Controverse, das sich noch nicht in den Gesammt-
plan einfügen lässt, nur kurz gestreift, gar manches Detail nicht erwähnt.
Ueberau, wo es anging, sind nicht nur die auf rein anatomischem Weo-e
gewonnenen Linien gezeichnet worden, sondern auch die Bahnen, welche
aus gut beobachteten pathologischen Facten erschlossen werden konntenEm Schema ist nicht immer und überall ein Bild vom Faserverlauf es
ist oft genug nur die graphische Darstellung der Schlüsse, welche 'aus
zahlreichen Beobachtungen gezogen werden konnten.

Em Schema ist ein schwankendes Gebäude; es muss bald da. bald dort
ausgebessert werden; es wird oft genug des Niederreissens und des Wieder-

l^Zl7'
^^"/^^'J^^^l^eile bedürfen. Man hat die Berechtigung bestritten,

Schemata aufzustellen auf einem Gebiete, das noch so viele Lücken auf-
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weist, wie unser Wissen vom Bau des Centrainervensystems. Lassen Sie

es uns aber mit dem alten Burdacli halten, der da 1819 schrieb: „Das
Sammeln einzelner Baustoffe ist es doch nicht allein, was noth thut. In
jedem Zeiträume, wo eine neue Masse derselben gewonnen Avorden ist,

mögen wir von Neuem darangehen, sie zum Gebäude zu fügen. Durch
solche Gestaltgebung wird das Fortschreiten des Forschungsgeistes zu neuen
Entdeckungen keineswegs gehemmt; vielmehr erfahren wir gerade erst,

wenn wir das Ganze überschauen, die Lücken unserer Kenntnisse und
lernen einsehen, welche Richtungen die Forschung künftig nehmen muss.

Möge der Versuch eines solchen Baues sich immer wiederholen. Keiner
geht vorüber, ohne dem Wissen förderlich gewesen zu sein."

Von siltereu Gesaramtdarstelluugen des Centrainervensystems seien die folgenden
erwähnt: Kölliker, Handbuch d. mikroskop. Anat. Leipzig 1854. — Meynert, Vom Ge-
hirne der Säugethiere : Stricker's Handb. d. Lehre von den Geweben. 1870. — Henle,
Handbuch d. Anatomie d. Nervensystems. Branuschweig 1879. — Luys, Recherches sur
le Systeme nerveux cerebrospinal. Paris 1S65. — W ernicke, Lehrb. d. Gehirukrankh.
I.. Cassel ISSl. — Schwalbe, Lehrb. d. Neurologie. Erlangen 1881. (Enthält die meiste
Literatur bis 1881.) — Von neueren Werken nenne ich: v. Lenhosseck, Der feinere
Bau des Nervensystems. 2. Aufl. Berlin 1S95. — V. Horsley, The structure and func-
tions of the brain and spinal cord. Loijdon 1892. — Obersteiner, Anleitung beim
Studium des Baues der nervösen Centraiorgane. 3. Aufl. Wien 1896. — Mendel, Ar-
tikel ,,Gehirn" in Euleuburg's Eealencyklopädie. 3. Aufl. Wien 1895. — Fere, Traite
elementaire d'Anatomie medicale du Systeme nerveux. 2. Aufl. Paris 1891. — Brissaud,
Anatomie du cerveau de l'homme. Atlas und Text. Paris 1893. — Van Gebuchten,
Le Systeme nerveux de l'homme. Lierre 1893. — Charpy, Systeme nerveux in: Poi-
riers Traite d'Anatomie hnmaine. Paris 1894. — Kölliker, Handbuch d. Gewebelehre.
Bd. II. 1896. — Bechterew, Die Leitungsbahnen u. s. w. Leipzig 1898. — J. Dejerinen.
Mad. Dejerine-Klumpke, Anatomie des centres nerveux. Paris 1895. — S. Ramon
y Cajal: El systema nervioso del Hombre e de los Vertebrados. Madrid 1897/98.

Die ausfüifirlichste Beschreibung des feineren Aufbaues giebt Köllikers Buch, die

genaueste Topographie dasjenige von Dejerine. Als Tafelwerke von besonderem Werth
seien genannt: G. Ketzins: Das Menschenhirn, Stockholm 1896, durch Abbildungen und
Text weitaus das Vollkommenste, was wir über die makroskopische Anatomie besitzen, und
C. Wernicke: Atlas des Gehirns. Breslau 1897; sowie Nebelthau: Schnitte dui-ch

das menschl. Gehirn. Wiesbaden 1898, welche z. Th. sehr gute Abbildungen zahlreicher

Schnitte in allen Richtungen geben.

Ziemlich vollständige Referate über alle Einzelarbeiten im Bereiche der Him-
anatomie bringen meine seit 1885 erscheinenden Jahresberichte in Schmidt's Jahr-

büchern der gesammten Medicin. Von dem regen vrissenschaftlichen Arbeiten auf diesem

Gebiete zeugt die Angabe, dass von 1885—1898 nicht weniger als 2377 Studien zur Ana-

tomie des Centralnervensystemes in diesen Berichten erwähnt sind.

Zweite Vorlesung.

Grrundbegriffe. Ganglienzelle und Nerv.

Die Bedeutung und Stellung des Centrainervensystems der Wirbel-

thiere kann nur voll verstanden werden, wenn man seine Abstammung

und seine Beziehungen zum peripheren Nervenapparat, auch zu den Sinnes-

organen, einer Würdigung unterzieht.

Der Centraiapparat steht nämlich keineswegs so absolut isolirt, so

durch morphologische und physiologische Unterschiede vom peripheren

Apparat getrennt da, wie man es noch bis in die jüng-ste Zeit hinein

vermuthet hat.
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Beiden gemeinsam ist bei Wirbellosen und Wirbelthieren die Ab-

stammung von der Zellscliiclit, welche die Embryonalanlage überzieht,

dem äusseren Keimblatt. Ein Theil dieser dünnen Lamelle senkt sich

in länglicher Rinne in die Tiefe, um, allmählich sich abschliessend, zu

der röhrenförmigen Anlage des Centrainervensystems zu werden,

ein anderer dicht neben jener Rinne beiderseits liegender bildet die An-

lage der Spinal- und Kopfganglien. Viele zerstreut liegende Stellen

Aveisen Zellen auf, welche, auch beim ausgebildeten Thiere in den äusseren

Bedeckungen liegen bleibend, Hautsinnesapparate bilden oder, sich

mehr oder weniger in die Tiefe senkend, die Anlage anderer Sinnesorgane,

des Gleichgewichtsapparates, des Riech- und Hörapparates bilden. Dieses

relativ einfache Bild wird nun dadurch um ein weniges complicirter, dass

manche Anlagen, welche bei den Wirbellosen völlig in der Peripherie

bleiben, bei Wirbelthieren dicht an den Centraiapparat sich legen und

mit diesem verschmelzen; auch dadurch, dass, Avenn einmal die Nerven-

riniie geschlossen ist, von ihr aus Zellcomplexe wieder hinaus in die Pe-

ripherie wandern, um da später als selbständige, zerstreute Nerven-
knoten weiter zu leben.

Die längliche Platte geschichteten Epitheles, welche zur Rinne ein-

gebogen, die Anlage des Centralnervensystemes darstellt, heisst Mark-
platte. Schon sehr früh treten in ihr, wie jetzt für Vertreter aller

Wirbelthierklassen nachgewiesen ist, Veränderungen auf, welche zur Bil-

dung von verschiedenen Zellarten führen.

Anfänglich bilden sich aus dem Keim epithel wesentlich nur die

Epithelien des centralen Hohlraumes, wobei es zur Bildung von Zwischen-
stadien, grossen runden protoplasmareichen Zellen, den „Keimzellen"
von His kommt, bald aber entwickeln sich aus diesen Zellen auch die
Ganglienzellen. Sie bleiben natürlich nicht in der nächsten Umgebung
des centralen Hohlraumes liegen, wandern vielmehr weiter nach aussen,
so periphere Theile des Nervensystemes anlegend. Aus ihnen wächst
später der Axencylinderfortsatz aus, und noch später treten zahlreiche
Xebenfortsätze am Zellkörper auf, die Zelle so zu einem multipolaren
Gebilde stempelnd.

Es existirt nun noch eine Meinungsdifferenz darüber, ob die Keim-
zellen nur Ganglienzellen liefern (His) oder ob sie noch völlig indifferente
Gebilde sind (Schaper), aus denen auch die Stützzellen des Nervensystemes
hervorgehen können. Jedenfalls werden nicht alle Zellabkömmlinge des
Keimepithels zur Umkleidung des centralen Hohlraumes oder zu Gang-
lienzellen verbraucht. Es entstehen durch Zelltheilung sehr viel mehr
neue Gebilde, und man kann erkennen, dass diese dann weiter und weiter
vom Hohlraum abrücken, mit dessen Wand sie oft noch durch einen dünnen
J^aden zusammenhängen. Die Endausläufer dieser Zellen bilden sich ver-
zweigend, ein Netzwerk, welches beim Erwachsenen die ganze Substanz
des Centrainervensystems durchzieht, sich auch in bestimmten Zonen mehr
als in anderen verdichtet. Diese Zellen, welche einen- Theil des Gerüst-
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Werkes herstellen, nennt His, ihr Entdecker, Spongiob lasten, die un-
fertigen Ganglienzellen hat er als Neuroblasten bezeichnet.

Dass aus der Markplatte so zweierlei Zellen werden, das ist nur für die
Wirbelthiere, hier allerdings für Vertreter aller Ordnungen nachgewiesen, bei
den Wirbellosen entsteiion jedenfalls die Ganglienzellen auch aus der Ectoderm-
schicht; ob und wie weit bei jenen echte Stützsubstanz vorhanden ist, das ist

noch nicht entschieden. Bei den niedersten Vertebraten ist bisher auch die
netzförmige Stützsubstanz noch nicht gefunden worden.

Ist das Centrainervensystem einmal über die ersten Entwicklungs-
punkte hinaus, so zeigen sich histologisch schon im Wesentlichen die

Masse feiner Fädchen von recht verschiedenem Kaliber, welche das ganze

Centraiorgan durchziehen und, indem sie unendlich viele Ueberkreuzungen

haben, ganz das Bild eines feinen Flechtwerkes darstellen. An manchen

dieser üeberkreuzungsstellen liegen dünne ZellpLättchen den Fasern an.

So entsteht der Anschein, dass die Gliafasern aus diesen Zellen —
„Deiters'sche Zellen entspringen (c der Figur 4).

Das Netz der Neuroglia verhält sich an verschiedenen Stellen des

Centrainervensystems etwas verschieden und bildet hier und da dichte,

zum Theil von Nervensubstanz ganz freie Anhäufungen; so überzieht

Fig-. 4.

Nach Ran vi er. Aus einem Rückenmarkstückchen. A u. II Ganglienzellen,

bei D Asencylinder, /j Protoplasmafortsätze, C Neurogliazellen.

Verhältnisse, denen

man im ausgebilde-

ten Zustande be-

gegnet.

Diesen wollen

Sie nun für kurze

Zeit Ihre Aufmerk-

samkeit schenken.

Das ganze Cen-

tralorgan wird auf-

gebaut von der Ge-

rüstsubstanz und

derNervensubstanz.

Die erstere wii'd

zunächst repräsen-

tirt durch die Schei-

den der zahlreichen

Gefässe, welche als

stärkeres Gerüst

das Organ überall

durchziehen, dann

aber durch die Neu-

roglia.

Die Neuro-
glia besteht aus

einer ungeheuren
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i,anientlich eine breite Zone fast reiner Gerüstsubstanz die ganze Ober-

tmche von Gehirn und Rückenmark, erstreckt sich auch zapfenförmig in

die einzelnen ^^''urzeln noch ein Stück hinein. Ebenso begegnet man an

der inneren Oberfläche des Centrainervensystems, dicht unter dem Ji.pi-

thel das diese auskleidet, einer besonders reichen Entwicklung vonlseu-

rooia In der grauen Substanz ist das Fleclitwerk theils dichter als m der

Fi?. 6.

Epithelzellen und Neurogliazellen in der Umgebung des Centralkanals. Schnitt durch das Rückenmark

eines menschlichen Embryo von 23Cm.Lilnge. Nach v. Lenhosseck. Behandlung mit der Golgi-

Cajal'schen Methode. Man beachte, dass nur ein Theü der Zellen den Silberniederschlag angenommen

hat. Das ist ein Vortheil des in der Einleitung erwähnten Verfahrens, weil es nur dadurch bei dem
grossen Faserreichthum möglich wird, das, was zu einzelnen Zellen gehört, richtig zu erkennen.

weissen, theils weniger dicht. Grössere Nervenzellen werden häufig so

umsponnen, dass sie in einem engmaschigen Korbe zu liegen scheinen.

Die Neuroglia ist ein ganz eigenartiges Gewebe, das nur im centralen

Nervensysteme der höheren Vertebraten bis jetzt gefunden worden ist —
nur der Sehnerv besitzt noch Glia — , das sich durch seine Färbungs-
verhältnisse absolut von anderen Gewebsarten abgrenzen lässt, und
Sich auch bei pathologischen Processen in besonderer Weise verhält.

Edinger, Nervöse Centraiorgane. 6. Auflage. 2
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Wenn irgendwo iin Centrainervensystenie Nervensubstanz durch Er-
krankung ausfüllt, so wuchert immer Glia in die leer Averdenden Stellen
Nur wo auch ihre Elemente, wie das bei Substanzdefecten ja vorkommt
mit zerstört worden sind, und wo ihre Wachsthumsenergie allein niclit
zur Ausfüllung grossei- Defecte genügt, hat die Ausfüllung mit Glia ihre
Grenze (Weigert).

Die Epithelzellen bleiben zum Theil als Umgrenzung des centralen
Hohlraumes des Nervensystems bestehen. Dann senden sie, bei allen
niederen Wirbelthieren dauernd bis in das reife Leben, peripherwärts einen
Ausläufer, der sich zumeist etwas verzweigt und erst an der Peripherie
dicht unter der Pia sein Ende erreicht. Dort trifft man oft eigenthüm-
liche Anschwellungen der Zellenden, aus denen, ganz wie bei den Epi-

g thelien der Sinnesorgane,

}/. .
ein dünner Stift heraus-

ragt. Beim Menschen und
den höheren Säugern

scheinen in der postem-

,
.

. br3^onalen Periode die

.• • •
.

Endausläufer der Epithe-
'

•
. . lien nicht mehr überall

bis an die Peripherie

zu reichen. Das Epithel
".

. • des Centralnervenrohres

• • •
.

' trägt Flimmern.

• . • Auf der Abbildung
•

.
Figur 6 finden Sie einen

... 'r'"^^ • Schnitt durch das Neu-

roglianetz der grauen

• .
, Substanz beim erwachse-

'
' nen Menschen, wie es sich

durch dieW e i g e r t "sehe

Fig. 6. Färbung darstellen lässt.

Neuroglia an der Grenze von weisser und grauer Substanz. Nach DaS eit^'entliche X C r -

einem Originalpräparat von C. Weigert. Neurogliafasern blau, °, , ,

Axencylinder schwarz. V C U g 6W 6 b e , WelcheS

die Hohlräume des ge-

schilderten Netzwerkes erfüllt, besteht aus Ganglienzellen, Nerven-
fibrillen und Nervenfasern. Die Gestalt der Ganglienzellen ist eine

ausserordentlich verschiedene. Eundliche, fast kugelförmige Gebilde von

geringer Grösse mit spärlichen Fortsätzen, multipolare Organismen mit

zahlreichen Ausläufern von der zwanzigfachen Grösse jener kleinsten

Zellen kommen vor. Im Lobus nervi vagi von Torpedo und im ver-

längerten Mark der Neunaugen liegen so enorme Ganglienzellen, dass

man sie leicht mit blossem Auge sieht; ja wir kennen im Eückenmark

des elektrischen Aals, des Malapterurus , zwei isolirt liegende Ganglien-

zellen von solcher Grösse, dass die mächtige einzige Nervenfaser, welche
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jede aussendet, genügt, um das ganze, sehr grosse elektrische Organ zu

innerviren.

Nicht nur Grösse und Aussehen der verschiedenen GanglienzeDarten

sind versclüedeue, es weisen Untersuchungen von Nissl ganz direct darauf

hin, dass auch ihre biologische Stellung keine einheitliche ist. Man kann,

wie dieser um die ganze Lehre von der Ganglienzelle so wohlverdiente

Forscher gezeigt hat, nachweisen, dass bestimmte Gifte nur bestimmte

Zellarten schädigen, andere intact lassen. Dieses Verhalten ist so t3^pisch,

dass man es geradezu zu eiuer Diagnose der einzelnen Zellarten benutzen

kann. Für die Pharmakologie ist es noch nicht ausgenutzt.

Ueber den feineren Bau der Ganglienzellen und ihrer Ausläufer haben

wir erst Näheres erfahren, seit es gelang, sie mit bestimmten Farben oder

Metallsalzen zu imprägniren, namentlich seit man weiss, dass Substanzen

in den Zellen vorkommen, welche sich mit bestimmten Farbstoffen electiv

färben. Was ich Ihnen hier mittheile, ist nicht einzelnen Färbungen,

entnommen, sondern mag Ihnen als das Facit gelten, das man heute aus

dem Resultate der verschiedenen Behandlungs-Methoden ziehen kann. Je

nach der technischen Behandlung der Präparate erhält man nämlich sehr

verschieden aussehende Bilder von Ganglienzellen. In Figur 4 sind zwei
Gauglienzellen abgebildet, wie sie sich nach Behandlung mit Carmin und
Picrocarmin darstellen. Figur 12 zeigt dann nach Golgi behandelte Zellen,

an welchen der Silberniederschlag in einer früher unerreicht schönen

Weise die Ausläufer erkennen lässt. Von der Structur der Zelle ist aber
nichts zu erblicken. Structurbilder, wie sie namentlich bei Untersuchungen
im Bereich der Pathologie wichtig sind, bekommt man nur auf anderen
Wegen. Die drei stark vergrösserten Zellen auf Figur 7 zeigen, was
bisher hier die mikroskopische Technik leistet. Viele Ganglienzellen
führen Pigment von braungelber Farbe. In den beiden erwähnten Zellen
ist seine Lage durch die schwarze Schraffirung angedeutet.

Die Arbeiten über die innere Structur der Ganglienzellen
deren Neubelebuug wir wesentlich den Studien Nissl's verdanken, haben
noch nicht zu abschliessenden Eesultaten geführt. Vorwiegend weil die
Bedeutung der feinen Zeichnungen noch nicht klar ist, welche in dem
Inneren der Zellen nach Vorbehandlung mit Sublimat, mit Alcohol etc.
und nachfolgender Färbung in basischen Anilinfarben auftreten; auch weil
noch nicht absolut überall sicher gestellt ist, wie weit Einzelnes von diesen
Zeichnungen auf dem Einfluss der ßeagentien selbst beruht. Immerhin
haben gerade Nissl's Studien, der den Nervenzellenkörper ganz beson-
ders mit Alcohol zu fixiren räth, zu sehr wichtigen und bereits verwerth-
baren Resultaten geführt. Im Zellleib aller Nervenzellen trifft man nach
Fixirung in Alcohol Substanzen, die sich mit Farbbasen tingiren und
solche, die damit nicht färbbar sind. Erstere treten in verschiedenen
Zellen, ja walii^scheinlich in verschiedenen Zuständen der gleichen Zellem verschiedenen Anordnungen auf. Auch existiren bedeutende Unter-
schiede in der Färbbarkeit. Man begegnet da Körnchen, Fäden und
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Spindeln, sowie nocli mancherlei anderen regelmässigen und unre'>-el-
mässig-en gefärbten Gebilden, von denen nur einige durch La^^e mid
Form heute schon besser charakterisirt sind (Kernkappen, Verzweigungs-
kegel u. s. w.). Diese Anordnungen können so verschieden sein'^' dass
Nissl innerhalb des Begriffes „Ganglienzelle" eine ganze Anzahl ver-
.schiedener Zellarten abscheiden konnte. Auch innerhalb des Kernes sollen

Fig. 7.

Drei verschiedene 'Typen von Ganglienzellen. Färbung der tingirbaren Substanzen. Originalzeich-

nungen von Nissl. A und U stammen aus dem Vorderhorne des menschlichen Rückenmarkes, (" aus

einem Kerne der Oblongata. Solche Typen unterscheidet Nissl je nach Färbbarkeit und Anordnung
der Granula eine ganze Reihe, Ausserdem hat jeder Typ noch verschiedene Erscheinungs\reisen.

nach diesem Autor bestimmte Differenzen vorkommen, die er denn auch

bei der Zellunterscheidung mitbenutzt.

Trifft irgend eine Schädigung die Ganglienzelle, sei es dass ein Gift

eingreift, oder dass die Function eine übermässige ist, oder dass der

Axencylinder abgetrennt wird, oder die Blutzufuhr behindert wird, immer
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entstellen innerhalb der färbbaren Subst^mz Veränderungen, die bei inten-

siver Schädioung zu last völligem Verschwinden derselben führen können.

Aber es ist." bleibt nur der Kern ungeschädigt, Eestitutio ad integrum

wieder möglich.
. . r i

Das Studium dieser Zellveränderungen ist, wie Sie leicht einsehen

von der allergrössten Wichtigkeit. Eröffnet es uns doch endlich einen

Einblick in die feineren Vorgänge während der Function selbst.

Man hat in den letzten Jahren nicht nur die ZellVeränderungen unter-

sucht welche durch pathologische Processe oder auch durch experimen-

telle Eingriffe gesetzt werden, sondern man ist auch dazu übergegangen,

direct den Einfluss der Zellfunction auf das Structurbild zu erforschen.

In mancherlei Punkten widersprechen sich die bisher erlangten Resultate.

Nur in einem scheint Uebereinstimmung zu herrschen. Bei der func-

tionellen Inanspruchnahme der Nervenzellen scheinen die sich

besonders intensiv färbenden Zellsubstanzen, diejenigen, welche durch ihre

Anordnung der Zellzeichniing das Charakteristische geben — mau hat

sie Nissl'sche Körper genannt — abzunehmen, und die Zellen lichten

sich dadurch. Solche intensiv färbbaren Substanzen sind zwar noch nicht

in allen Zellen gefunden, aber was ich Ihnen da mittheilte, hat sich in

mannigfachen Versuchen gezeigt. Es Avar an den Eückenmarkszellen

von Hunden zu constatiren, die Mann durch Treppenlaufen ermüdet hatte,

und an den Eindenzellen der ermüdeten Sehsphäre bei Thieren, deren

eines Auge von ihm intensiver Belichtung ausgesetzt war. Es hat sich

auch an den grossen Eückenmarkszellen von Hunden gezeigt, bei denen

F. Pick durch Eiudenreizung Beinkrämpfe erzeugt hatte.

Es ist daher nicht unwahrscheinlich, dass diese sich intensiv färbenden

Zellsiibstanzen aus einem Materiale bestehen, w^elches direct der Zell-

function dient und durch dieselbe aufgebraucht wird.

Dass sie mit der eigentlichen Nervenleitung nichts zu thun haben,

dafür haben sich so vielerlei Anhaltspunkte ergeben, dass man seit langem

und eifrigst nach einer morphologischen Unterlage für jene gesucht hat.

Vorjahren hatte Max Schnitze behauptet, dass innerhalb der grossen

Ganglienzellen zahllose feine Fäserchen einherzögen, w^elche sich in die

Fibrillen des Axencylinders fortsetzten. Diese intracellulären Fibrillen

sind dann in den letzten Jahren von vielen Autoren wieder gesehen

worden, aber ihre Bedeutung konnte man nicht voll erfassen, so lange

sie nur da und dort und immer nur in kleinen Stückchen sichtbar wan-
den. Ja von vielen tüchtigen Forschern ist diese Präexistenz der Fibrillen

sehr bestritten worden. Da gelang es Apäthy eine Methode zu finden,

Avelche specifisch die Fibrillen färbt, aus denen der Axencylinder jeder

Nervenfaser zusammengesetzt ist. Er konnte zeigen, wie diese Fibrillen

in die Zelle eintreten und da, je nach der Thierart oder der Zellart sich

verschieden verhalten. Namentlich bilden viele Fibrillenbündel bei

Würmern intracelluläre Plexus. Apathy hat dann in einer späteren
Arbeit die Fibrillen bei Evertebraten genauer studirt, überall ihr Vor-
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kommen und Verlialten gesicliert. Er hat sie auch bei einigen Yei te-
braten gesehen. Später hat direct im Anschluss an die Apathy 'scheu
Studien, aber mit verbesserter Technik, Bethe die Fibrillen in den

Ganglienzellen der Vertebraten electiv

dargestellt. Sie liegen genau in den
Lücken, welche die gefärbte Substanz
der Zellen lässt.

Ich lege Ihnen hier nun zwei von
Bethe mit allen ihren Fibrillen ge-

färbte Zellen vor.

An der einen Zelle, welche aus

der Hirnrinde stammt, sehen Sie die

Fibrillen durch alle Fortsätze, Avelche

der Zellleib zeigt, eintreten, resp. die

Zelle verlassen. Sie sehen, dass ein

Theil der aus der Zelle heraustreten-

den Fortsätze sich zunächst ungemein

/ dicht aneinander legt, um dann wieder

iJJ:

Fig-. 8.

Fibrillen in Ganglienzellen. \. in grossen Zellen des Gyrus centralis der Hirnrinde, R. Motor. Zolle

aus dem Lendenmarke. Beide Zellen vom Menschen. Nach Bethe.

einen etwas breiterenRaum einzunehmen. Das findetman fast regelmässig an

einem der Zellfortsätze. Es ist der später zu erwähnende Axencylinder.

Complicirter verhalten sich die Fibrillen in der zweiten Zellart. einer

motorischen Vorderhornzelle, sie splittern nämlich da zu mannigtach ge-

wundenen Bahnen auf, deren Beziehungen zu den einzelnen Ausläufern
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noch iiiclit "-anz geklärt sind. Eines caber Hess sicli bisher immer feststellen:

Die Fibrillen enden nicht in der Ganglienzelle, sie erfahren in dieser nur

eine Umlao-erimg und kommen in ihr mit den vorerwähnten durch Func-

tion oder Erkrankung verschwindenden Stoffen irgendwie in Beziehung.

Um die Ganglienzellen legen sich oft oder immer die Ausläufer von

Axencylindern anderer Zellen. Häufig stellen sie ein ausserordentlich

feines Netzwerk dar, welches nicht nur die Zelle, sondern auch ihre Den-

driten weithin umhüllt, Semi Meyer, Held; anderemale sind es Netze

von weiteren Maschen. Figur 245 zeigt diesen letzteren T3q3us.

Ausser von Ganglienzellen, Neuroglia und Nervenfasern wird die

graue Substanz noch aufgebaut von den mannigfachen Aufzweigungen,

welche die in sie eintretenden Nervenfibrillen aus Nervenfasern und aus

Ganglienzellen bilden.

Für die Vertebraten ist der Aufbau gerade dieses Bestandtheiles

des centralen Graues noch recht unbekannt. Wir wissen nur, dass er

existirt, und kennen an einzelnen Stellen auch seine ungefähre Ausdeh-

nung. So in der Hirnrinde. Hier hatNissl gezeigt, dass zwischen den

Ganglienzellen ein nicht von Glia, directen Zellfortsätzen etc. ausgefüllter

Raum existirt, welcher für verschiedene Thiere verschiedene Ausdehnung

hat und beim Menschen — es wurde eine bestimmte Stelle der Centrai-

windungen verglichen — am grössten ist.

Mehr wissen wir über den Fibrillenapparat bei den Wirbellosen,

wo er durch ältere Studien von Leydig, Haller u. A. wahrscheinlich

gemacht, neuerdings von Apäthy direct demonstrirt worden ist.

Dieser hat gezeigt, dass die ausserordentlich feinen Netzwerke, die bei

den Wirbellosen das Centraiorgan überall durchziehen, ganz aus gleich-

starken Fäserchen zusammengesetzt sind. Er nennt sie Elementarfibrillen,

weil sie durch Spaltung der aus den einzelnen Zellen heraustretenden

Fibrillen entstehen.

E. Wagner hat zuerst gezeigt, dass aus vielen Ganglienzellen nur
ein Fortsatz direct bis in den Nerv hinein verfolgt werden kann, und
andere Forscher haben das bestätigt. Diesen Fortsatz bezeichnet man
als „Neurit", auch als „Axencylinderfortsatz", oder als „Stamm-
fortsatz". Was aus den Axencylindern wird, welche nicht in Nerven
gehen, welche Eolle die anderen Fortsätze der Zelle, die „Protoplas-
mafortsätze" oder „Dendriten" spielen, das blieb ganz dunkel, bis

Gerlach 1870 angab, alle jene Fortsätze bildeten unter einander ein
Netz, und diesem entstammten dann wieder Nervenfasern.

Im Laufe der letzten Jahre haben unsere Kenntnisse hier eine ganz
ungeahnt grosse Erweiterung erfahren. Ermöglicht wurden diese durch
die Fortschritte der histologischen und der farbenphysiologischen Technik.
Es ist zuerst Bellonci durch Osmiumfärbungen , dann in noch über-
zeugenderer Weise Golgi durch Behandlung der Zellen mit Sublimat-
oder auch mit Silberniederschlägen gelungen, nachzuweisen, dass aus
einigen Zellen die Axencylinder direct in Nervenfasern übergehen, dass
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aus anderen Zellen aber Axencylinder stammen, welche sich zu einem
Netz verzweigen. An der Bildung- dieses Netzes sollen auch Seitenzweige

der Axencylinder theilnehmen, welche von den Zellen des erst geschil-

derten Typus stammen. Aus dem Nervennetz gingen dann, meinte Golgi,
wieder Nervenfasern hervor. Es gäbe also eine doppelte Ursprungsart

von Nervenfasern : eine directe, und eine erst durch ein Netz vermittelte.

Die Dendritenfortsätze der Zellen sollten mit der Bildung von Nerven-
fasern nichts zu thun haben. Ihnen falle vielmehr vielleicht eine er-

nährende Eolle zu.

Was Golgi aus zahlreichen, zum Tlieil sehr complicirten Bildern

von der Hirnrinde und dem Rückenmarke des Menschen und der Säuger

geschlossen hatte, das hat B. Hai 1er, welcher an den Ganglien von Mol-

lusken und Würmern arbeitete, wo die histologischen Verhältnisse sehr

übersichtlich sind, direct zu sehen vermocht. Nach seiner Ansicht stammt
aber jenes Netz aus den unter sich wesentlich gleichwerthigen Zellfort-

sätzen. Durch diese Arbeiten, ebenso durch Studien von Nansen u. A.

schien der Nachweis erbracht, dass es eine doppelte Ursprungsart von

Nervenfasern, eine directe und eine durch jenes Netz vermittelte, gebe.

Aber es hat sich bald gezeigt, dass diese schönen Funde nur den

Weg zu anderen, viel weiter tragenden eröffnet hatten. Ein spanischer

Gelehrter, S. Ramon y Cajal, der mit der Golgi'schen Silbermethode

arbeitete, hat in rascher Folge eine Anzahl von Arbeiten veröffentlicht,

deren Resultate, durch Kölliker, Gebuchten, Waldeyer, Len-
h Osseck u. A. coutrolirt und erweitert, uns zu einer Anschauung vom
Aufbau des Nervensystems geführt haben, welche sich vielfach als an-

regend und klärend erwiesen hat.

Die Golgimethode hat die merkwürdige Eigenschaft, dass sie fast

immer die Zellen mit den zugehörigen Ausläufern isolirt färbt. Man kann

oft in Schnitten, die sonst fast gar nicht imprägnirt sind, eine einzelne

Zelle bis in ihre allerfeinsten Verzweigungen hinein geschwärzt finden.

Fast niemals sieht man die Ausläufer einer Zelle mit denjenigen einer

anderen direct zusammenhängen. Auch in Präparaten, die mit der vitalen

Methylenblaumethode hergestellt sind, erscheinen die Zellen mit ihren

Ausläufern von benachbarten Zellen mehr oder weniger deutlich isolirt.

Diese anatomischen Beobachtungen führen zu dem Schluss, dass jede Zelle

mit ihren Ausläufern ein Ganzes bildet, das für sich dasteht und nur durch

Contact mit benachbarten Fasern und Zellen zusammenhängt.

Diese Einheit, welche zuerst von S. Ramon y Cajal concipirt wurde,

nannte Waldeyer, alle bis dahin bekannten Studien zusammenfassend,

ein Neuron. Er konnte dabei sich auch auf entwicklungsgeschichtliche

Arbeiten von His stützen, den seine Studien zu gleicher Anschauung

geführt hatten. Vielleicht hätte die Neurontheorie, wie bald diese Auf-

fassungsart genannt Wurde, gar nicht so schnell und so intensiv die An-

schauungen fast aller Forscher beeinflusst, wenn ihr nicht von ganz anderer

Seite her mächtige Stützen geworden wären. Die Erfahrungen der ex-
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perimentellen Pathologie und der pathologischen Anatomie lehren überall,

dass, Avenn eine Ganglienzelle erkrankt oder verletzt wird, die Verände-

runo-en sich zunächst nicht weiter fortpflanzen, als die Fortsätze eben

jener Zelle reichen. Namentlich Hess sich das an den Axencylindern der

peripheren Nerven nachAveisen, deren oft viele Centimeter langer Verlauf

sehr wohl studirt werden kann. Sie sind in ihrem Bestände durchaus

von dem Zusammenhange mit einer normalen Zelle abhängig. Forel,

welcher sehr vielfach derartige Entartungen nach experimentell gesetzten

Verletzungen am Nervensystem auftreten sah, zog deshalb den gleichen

Schluss. zu welchem die Anatomen gekommen waren, den Schluss, dass

jede Zeile mit ihrem Ausläufersystem ein in gewisser Art selbständiger

Organismus sei. Er und Monakow, der dann jene Studien speciell aus-

baute, kamen also aus Gründen, welche ihnen die Pathologie bot, ebenfalls

auf die Neurontheorie. Eine Wechselwirkung mit den gleichzeitigen ana-

tomischen Entdeckungen fand natürlich statt.

'Allmählich bildete sich bei der Mehrzahl derjenigen, welche sich mit

dem Aufbau des Nervensystems beschäftigten, die Ansicht aus, dass das

Nervensystem aufgebaut sei aus über einander geschichteten Neuronen,

in der Art etwa, dass die Ausläufer einer Zelle sich nach kürzerem oder

längerem Verlaufe irgendwie an den Körper oder die Ausläufer einer

anderen Zelle anlegten. Man dachte sich die gesammte Nervenleitung

zusammengesetzt aus Neuronen erster, zweiter, dritter u. s. av. Ordnung.

Es ist gar kein Zweifel, dass die Neurontheorie in anatomischen und

in pathologischen Dingen ausserordentlich anregend und fruchtbringend

gewirkt hat; erklärt sie doch mancherlei bis dahin unklare Vorgänge und

lässt sie doch auch den bisher so verwickelt erscheinenden Bau des Nerven-

systems viel einfacher erscheinen.

Was im Laufe der nächsten Jahre von anatomischer Seite beigebracht

wurde, Hess sich recht wohl mit der Neurontheorie vereinigen.

Aber diese ganze Anschauungsweise ist doch noch nicht allgemein

acceptirt.

Die Einheit des Neuron im biologischen Sinne ist nicht niehi- zu be-

streiten. Es giebt nun doch allzuviele Erfahrungen, die im Gebiete der

Pathologie gesammelt sind, Erfahrungen, welche gar nicht anders erklär-

bar sind, als durch die Annahme, dass jede Nervenzelle mit allen ihren
Ausläufern ein selbständiger Organismus ist, der isolirt zur Erkrankung,
isolirt zum Schwund gebracht werden kann. Ja längst, ehe man den
Begriff des Neuron gemünzt hatte, war dieser Begriff der biologischen
Einheit jeder Zelle von der pathologischen Anatomie concipirt worden.

Eine^ andere Frage aber, die noch nicht mit aller Sicherheit gelöst
scheint, ist die, ob die einzelnen Neurone wirklich immer anatomisch
isolirt existiren, ob nicht doch durch die Fibrillen, zuweilen Avenigstens,
Avirkliche Verbindungen ZAvischen je ZAvei Neuronen geschaffen Averden!
Wir Avissen durch gute Beobachter, dass Anastomosen zwischen Ganglien-
zellen vorkommen können, und haben durch Apa thy erfahren, dass inner-
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halb solcher Anastomosen, bei Würmern wenigstens, J^'ilji'illen aus einer

Zelle in die andere eintreten können.

Gegenüber den zahlreichen Beobachtungen über die Existenz von

wirklich freier Endigung der einzelnen Zellausläufer könnte man solche

Verhältnisse als ungewöhnliche ansehen und müsste nicht gerade die sonst

so wohl gestützte Auffassungsweise aufgeben. Es ist aber auch das Vor-

kommen von Zellverbindungen im Rahmen der Neurontheorie wohl er-

klärbar, wenn man gestützt auf die Erfahrung der Pathologen annimmt,

dass, einerlei ob die Verbindung zwischen zwei Neuronen eine directe oder

eine solche durch Contact oder durch Verwachsung ist, doch immer der

Einfluss einer einzelnen Zelle sich nur soweit erstreckt, als ihre bio-

logische Einheit reicht.

Ob dann die Fibrillen durchgehen, ob sie sich nur um Nachbarzellen

herumlegen oder ob sie mit ihnen verwachsen, das Alles wären bei dieser

Annahme nur Fragen von secundärer Wichtigkeit.

Die Nervenfasern im Gehirn und Rückenmark sind von sehr wecl

selnder Breite und bei reifen Sängern wahrscheinlich alle mit Marksche

den umgeben.
• . -i

Jede Nervenfaser verliert da, wo sie in das Centraiorgan eintritt, ilii

Schwann'sche Scheide. Nur eine dünne, zuerst von Ranvier gesehen

schon im peripheren Nerven vorhandene Schicht bedeckt innerhalb dt

Gekirnes und Rückenmarkes das Nervenmark.

Das sind also die Elemente, aus denen sich das Centralnerveiisyste;

aufbaut.
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Im Allgemeinen erscheinen die Theile, welche Avesentlich nur ans

markhaltig-en Nervenfasern bestehen, weiss (weisse Substanz), diejenigen, in

welchen die Neuroglia, die Ganglienzellen und Axencjdinder vorherrschen,

grau (graue Substanz). Die graue Substanz ist gefässreicher als die weisse.

Die ersten genanereu Kenntnisse von der Gewebolelire des Centrainervensystems ver-

danken wir. wie schon in der ersten Vorlesnng erwähnt wurde, Ehrenberg, Reniak und

Hannover. Nach Hannover hat dann Helniholtz 1842 zuerst bei Wirbellosen die

Beziehungen von Nervenfaser und Ganglieuzelle zu einander richtig gesehen, 1844 ent-

deckte Kölliker, dass aus einer Zelle eine doppeltcontourirte Faser stammen könne.

Dass aus den Cranglienzcllen zweierlei Fortsätze entspiingen, von denen nur einer, der

Axencylinderfortsatz. in den Nerven gelangt, hat 1S5U Rudolf Wagner am elektrischen

Organ des Zitterrochens gefunden, und Remak hat es 1854 für die grossen Ganglienzellen

des'Rückenmarkes bestätigt. Dass hier ein allgemein für die Ganglienzellen gültiges Ver-

halten vorliegt, das hat dann löOSDeiters bewiesen. Durch die Arbeiten von Gerlach,
Max Schnitze. Waldeyer, Jolly, A. Key und G. Retzius, Betz, Bevan Lewis,
Obersteiner, Freud und vielen Anderen wurde das gewonnene Wissen vertieft. Im
Texte ist bereits derer gedacht, denen wir die wichtigsten Fortschritte in neuester Zeit

verdanken. So Viele haben diesem schwierigsten Kapitel der Histologie ihr Interesse und
ihre" Arbeitskraft gewidmet, dass ein Anfang 1887 erschienenes Verzeichuiss (Nansenl bereits

341 Arbeiten über Nei-veufasern und Ganglienzellen aufzählen kann. Ueber die Structur

der Zelle sind zwischen 1895 und 1899 ca. 600 Arbeiten veröffentlicht worden. Neuere
grundlegende Arbeiten über das Stützgewebe stammen von Boll, Ranvier, Vignal,
His, Lenhosseck und Weigert. Der Letztere hat eine Färbemethode erfunden,
welche gestattet, diese Gewebsart isolirt zu färben. So war es ihm zuerst möglich, die

bereits bekannten Funde ganz sicher zu stellen und durch neue wichtige zu vermehren.

Dritte Vorlesung.

Der Aufbau des Nerveusystemes. Physiologisches.

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

Allzuviel ist darüber nicht bekannt, wenigstens nicht sicher bekannt.
Das Wichtigste, was Sie in der vorigen Vorlesung über die Ganglien-

zellen erfahren haben, ist, dass diese verschiedenartigen Zellkörper die
Sammelstätten zahlloser Nervenfibrillen sind, die von allen Seiten in sie
eintreten. Sie ordnen diese dann um und leiten sie in andere Fortsätze über.
Ein einzelner dieser Fortsätze, der Axencylinder, wird zum Aufbauelement
besonderer, längerer oder kürzerer Nervenbahnen. Innerhalb der Zelle
kommen die Fibrillen mit Substanzen in Berührung, von denen es wahr-
scheinlich ist, dass sie irgend eine Kraftquelle für die Zellthätigkeit liefern,
Substanzen, welche durch die Zellfunction selbst zum Aufbrauch gebracht
werden können. In der Zelle liegt noch der Zellkern. An seine Existenz
knupit sich die Lebensfähigkeit eines längeren oder kürzeren von der
Zelle ausgehenden Stückes der Nervenbahn.

Die Ganglienzellen entsenden gemeinhin zweierlei Fortsätze von ihrem
Körper: einen gleichmässig feineren Fortsatz, den Neurit oder Axen-
cylinderfortsatz, welcher der Zeile zuerst entsprosst, und die dickeren
sich immer verzweigenden Dendriten oder Protoplasmafortsätze, welche'
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entwicklungsgeschiclitlich etwas'später auftreten. Der «taninifortsatz endet,

Avie es scheint, immer in einer Verästelung. Man kann nun zweierlei

Zellen unterscheiden
:
solche, bei denen der Fortsatz so kurz ist, dassjene

Verästelung- dicht an der Zelle liegt (s. Fig. 12 f/), und solche mit langhin
verlaufendem Stammfortsatze (ebenda d und /'). Auf seinem zuweilen viele

Centimeter langen Wege giebt ein solcher Fortsatz reichlichere oder spär-

lichere Seitenästchen, „Collateralen", ab. Auch diese enden, wie der
Fortsatz selbst, mit feiner Aufsplitterung. Wir wissen schon lange, dass

der Axencylinder der Nervenfasern aus zahlreichen Einzelfäserchen ge-

bildet ist. So hat es nichts Auffallendes, wenn wir jetzt erfahren, dass

sich einzelne dieser Fäserchen während des Verlaufes abtrennen. Man hat
natürlich nur sehr selten Gelegenheit, einen Axencylinder mit Sicherheit

von seinem Ursprung bis zu seinem Ende zu verfolgen. Was aber bisher

über die Endiguug dieses wichtigen Zellfortsatzes bekannt geworden ist,

was man gesehen und was man aus experimentell vorbereiteten Präpa-

raten erschlossen hat. All das weist darauf hin, dass er sich wirklich

frei an seinem Ende aufzweigt. Zieht er aus dem Centraiorgan in die

Peripherie, wie etwa in den Wurzeln der Rückenmarksnerven, so ver-

zweigt er sich im Muskel oder zwischen Epithelien (Motorische Endplatte

und Plexus der Sinneskörper und der Oberhaut). Aber die wenigsten

Axencylinder gelangen zu peripheren Endorganen. Die allermeisten legen

sich nach kurzem oder längerem Verlaufe an eine andere Nervenzelle an

umfassen, umspinnen sie mit ihrer Endpinselung, wo dann wahrscheinlich

ihre Fibrillen in die neue Zelle eintreten. Man kann sich vorstellen, dass

sie dort in Berührung mit der mehrerwähnten, durch Function angreif-

baren Substanz treten und dadurch neue Energievorräthe zur Weiter-

leitung aufnehmen oder auslösen.

Die Dendritenfortsätze verzweigen sich zu mehr oder weniger reich-

lichem Astwerk, an dem noch durch Aui'sitzen von kleinen gestielten

Knötchen — s. bei 1. Fig. 176 — eine Oberflächenvergrösserung eintreten

kann. Wie weit sie isolirt bleiben, wie weit sie in das extracelluläre

Netzwerk eingehen, ist für die einzelnen Zellen noch zu ermitteln. Jeden-

falls treten durch die Dendriten Fibrillen in die Zelle ein, um sie durch

andere Dendriten oder auch durch den Axenc3^1inder wieder zu verlassen.

Die Dendriten stellen also die Ein- und Ausgangswege für Nervenbahnen

und ausserdem die Oberflächenvergrösserung der Nervenzellen her, Avelche

für die mannigfachen Beziehungen, in welche eine Nervenzelle eintritt,

nothwendig ist. Ein Uebergehen von Dendritenfasern in periphere Nerven-

bahnen ist nicht nachgewiesen.

Dendriten und Axencylinder gehen nicht immer an verschiedenen

Stellen vom Zellleib ab. Bei den Wirbelthieren kann man oft genug be-

obachten, dass die Zelle einen ganz wie ein Dendritenfortsatz aussehenden

Zweig aussendet, dem nahe der Abgangsstelle der Axencylinder entsprosst.

Bei vielen Wirbellosen ist dies Verhältniss geradezu die Eegel. Beim

Flusskrebs z. B. entsendet (Ketzins) die birnförmig aussehende Zelle zu-
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..eist überhaupt nur einen blicken Stammfortsatz aus den.

Dendriten und weiter vorn der Axencylmder entwickeln Fig. 11). Hiei

sc" n Verhältniss vorzuliegen, welches darauf hinweist, dass beide

llXifer einer Ganglienzelle gar nicht etwas absolut und principiell ^ ei-

Dtrsind" die Grundthatsachen. Sie werden mit ihnen am besten be-

kannt' wenn Sie erfahren, was wir über den Ursprung und Verlauf einer

einzelnen, besonders gut studirten Bahn bereits wissen:

Viele motorische Nerven entstammen aus grossen Ganglienzellen,

welche im Vorderhorne des Rückenmarkes liegen. Aus diesen Zellen ent-

springt je ein Axencylinder. Der tritt aus dem Rückenmarke heraus als

Wurzelfaser und dann in einen Ner-

venstamm ein. Da verläuft er weiter,

bis er sich im Muskel zur „End-

pLatte" aufzweigt (Fig. 10).

Man bezeichnet das Stück der

Inuervatiousbahn, welches von der

Peripherie bis zur ersten Endigung

im Centraiorgan reicht, als Bahn
erster Ordnung. Diese Bahnen

erster Ordnung, hier also der Ab-

schnitt Vorderhorn - Nerv - Muskel-

endigung, sind durch ihr eigenthüm-

liches Verhalten bei Erkrankungen

schon seit Jahren von der Pathologie

erschlossen und von den Bahnen

höherer Ordnung getrennt worden

Die Weiterleitung der nervösen

Vorgänge erfolgt bei den Säugern

in der Weise, dass sich an die Bahn
erster Ordnung eine oder mehrere

Bahnen zweiter, dritter u. s. w. Ord-

nung anschliessen. Alle bestehen aus schematische Darstellung des Verhaltens von Sanglien-

° zelle und Nerv in einem Theile dos motorischen Inner-

dem Stück : Ganglienzelle, Axencylin- vationsweges.

der, Aufsplitterung. Kehren wir zum
gewählten Beispiele zurück, so finden wir, dass sich um die reichen Den-

driten, welche die Vorderhornzelle aussendet, eine Menge feiner Fäserchen

verzweigen, Fäserchen, welche sie umfassen. Diese Fasern sifid zum
Theil Collateralen aus einer Bahn, von der wir nach in der Pathologie

gemachten Erfahrungen wissen, dass sie aus grossen Zellen in der Hirn-

rinde (Fig. 176/") abwärts durch das Gehirn und das Rückenmark verläuft.

Diese Bahn, welche also wieder besteht aus den Abschnitten: Hirnzelle,

absteigender Nerv, Collaterale, Aufsplitteruug, ist geeignet die Verbin-

dung zwischen der Endigung im Muskel und der Hirnrinde herzustellen ; sie

ist das centrale Stück des motorischen Innervations weges,

Fig. 10.
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oder docli ein Tlieil dieses Weges. Dies nun ist die motorisclie Balm
zweiter Ordnung-. Wie viele Bahnstücke zur Unterlage des ganzen moto-
rischen Vorganges notliwendig sind, wissen wir noch nicht. Auf Fig. 17G
erkennen Sie, dass um die Dendriten der grossen Rindenzellen, aus denen
die secundäre motorische Bahn stammt, sich verzweigte Axencylinder aus
anderen Rindenzellen herumlegen. Das wäre z. B. eine Bahn höherer
Ordnung. Versuche mit künstlich gesetzten Entartungen werden uns hier

weiter bringen können.

Man sieht die Ganglienzellen und ihre Ausläufer als die Elemente
an, welche die Function des Nervensystemes tragen. Schon bei sehr

niedrig stehenden Thieren treten sie auf, isolirt und auch schon zu

einzelnen Haufen — Ganglienkn oten — angeordnet. Je nachdem
diese Haufen vereinzelt peripher liegen oder in grösserer Menge und

bestimmter Anordnung durch Nervenzüge unter einander verknüpft ge-

troffen werden, spricht man von peripheren G an glienknoten oder

von einem Centrainervensystem. Im Allgemeinen erkennt man, dass

in der Thierreihe eine Tendenz zum Zusammenfassen vieler Knoten in ein

einziges Nervensystem besteht. Je höher man aufsteigt, um so mächtiger

ist dieses, aber es erhalten sich bis hinauf zu den Vertebraten noch immer

Theile des Nervensystems mehr oder weniger vom Centraiorgan getrennt

und von ihm functionell und anatomisch mehr oder weniger unabhängig.

Ich werde Ihnen bald am Beispiel der Sinnesepithelzellen darlegen, wie

sich solche Gebilde allmählich nach dem Centraiorgan hin verschieben

können. Die Physiologie zeigt, wie nicht nur die in den Eingeweiden

liegenden Einzelganglien noch relativ selbständig functioniren. sondern

wie sogar Gebilde, die, wie die Spinalganglien, schon dem Centraiorgan

vielfach zugerechnet werden, sich noch einer relativen functionellen Un-

abhängigkeit von diesem erfreuen.

Ja, es drängt das, was wir vom anatomischen Aufbau und von den

Functionen des Centrainervensystems der Wirbelthiere Avisseu, mehr und

mehr zu der Annahme, dass auch die einzelnen Theile des Centralorganes

selbst im Stande sind, in gewissem Maasse noch selbständig zu functioniren.

dass auch Gehirn und Rückenmark der Wirbelthiere nur bestehen aus

einer Reihe einzelner Centren. Das Maass, wie von diesen das eine oder

andere höher entwickelt ist, wie es mit den tieferen verknüpft, und wie

diese unter einander und mit höheren Centren functionell und anato-

misch verbunden sind, macht die höhere oder niederere Ausbildung eines

Centralorganes aus. Wir werden nachher sehen, dass sich im Verlaufe

der Stammesentwicklung einzelne der zum Centraiorgan verbundenen

Centren hoch entwickelt haben, während andere, auf einem gewissen

Typus angelangt, stehen geblieben sind und sich durch die ganze Reihe

hindurch überall gleichen.

Im Wesentlichen kann man sich vorstellen, dass jedes Nervensystem auf-

gebaut ist aus zuleitenden und ableitenden Bahnen und aus solchen, welche

Verbindungen der Einzelelemente unter einander herzustellen geeignet sind.
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Flg. 11.

Das ersto abdüininalo Ganglion des Bnuchstrnnges von Astacus lluviatilis. Fllrbung dos lebenden Gewebes
durch Methylenblau. Nur die nervösen Bestandtheile fftrben sich. Eiklitrung im Texte. Die dicken modinloii

Fasern /l/ sind ihrer näheren Bedeutung nach noch nicht erkannt. Nach Betzius.
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Einen guten Einblick in den Gesaninitaufbau eines einzelnen Nerven-
knotens können Sie gewinnen, wenn Sie einmal die vorstehende Abljildung

durchstudiren wollen. Sie stellt das ganze erste abdominale Ganglion des

Bauchstranges vom Flusskrebse dar und gestattet bei der relativen Ein-
fachheit aller Verhältnisse ein gutes Eindringen in alle Einzelheiten. Hier
haben wir eine Art Schema eines nervösen Centralorganes und
überblicken jedenfalls auf einmal einen Mechanismus ganz, der zur Aus-
übung der Functionen eines Centraiapparates geeignet ist.

Das Nervens,ystem des Krebses besteht, wie das aller Gliederthiere,

bekanntlich aus einer grossen Zahl einzelner Ganglienknoten, die durch

längere und. kürzere Verbindungen zumeist unter sich geeint sind. Aus
den verschieden grossen Nervenzellen cl, e, f entspringt immer ein einziger

mächtiger Stammfortsatz, der nach kurzem Verlaufe sich auftheilt in eine

Faser, die aus dem Ganglion in die Peripherie heraustritt — Axencylin-

der — und eine solche, die, sich rasch aufzweigend, im Ganglion selbst

bleibt. Der Axencylinder geht entweder — aus den Zellen e — direct

in einen Nerven hinein, — er ist hier wahrscheinlich motorischer Natur —
oder er tritt in den Strang, welcher das Ganglion mit den weiter vorn

oder weiter rückwärts gelegenen anderen Ganglien verbindet, — so alle

Fortsätze aus den ganz grossen Zellen. Die Verbindung kann gleichseitig

und gekreuzt sein. So ist der Ausläufer der oberen Zelle f gleichseitig,

derjenige der unteren gekreuzt im Verlaufe. Von dem Stammfortsatz gehen

die Dendriten ab, hinein in die Substanz des Ganglions. Sie sind in ihrer

feinen Aufzweigung wohl geeignet, die Einzelelemente des ganzen Gang-

lions unter einander zu verknüpfen. In das feine knotige Flechtwerk,

welches sie bilden, tauchen Nervenfasern ein, die entweder von der Peri-

pherie kommen — sensible Nerven? 1a — oder aus anderen Ganglien

stammen, l, i, oben. Wenn Sie nun einmal den abgehenden Nerven, etwa

den mit 2 a bezeichneten, betrachten wollen, so sehen Sie, dass er Fasern

enthält, die in das Ganglion münden, und solche, die von anderen Ganglien

der gleichen und der gekreuzten Seite stammen. Wie viele Möglichkeiten

der xAssociation sind schon in diesem einfachen Knoten gegeben!

Jede Zelle und jede Faser kann durch die reiche Endverzweigung

zu unzählig vielen anderen Zellen und Fasern in irgend eine Beziehung

treten. Ausserdem stehen die meisten in Contactzusammenhang mit Zügen

aus entfernter liegenden Centren und viele auch mit der Peripherie.

Unser Präparat lässt aber noch längst nicht alle Verbindungsmög-

lichkeiten erkennen. Sind doch nur die Zellen, nicht aber die Fibrillen,

aus denen jenes punctförmige Flechtwerk zusammengesetzt ist, gefärbt.

Durch Bethe aber wissen wir, dass aus dem Flechtwerk der Krebse

Fibrillen in und durch die Zellen hindurch dringen, in den Zellen sich

auftheilen, sich umlagern etc.

Es giebt übrigens auch — wenigstens ist das für die Wirbelthiere

aller Klassen bereits nachgewiesen — Zellen, welche in gar keiner directen

Beziehung zur Aussenwelt stehen und nur geeignet sind, das Territorium
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einer centralen Zelle mit dem einer anderen in inniger Weise zu ver-

knüpfen,. Associationszellen. Solche Zellen sind ungemein weit ver-

Niro-end aber wird ihre Bedeutung- rascher klar als im Ammons-

horne einer Abtheihmg der Eiechrinde. Ich lege Ihnen hier in Fig. 12

einen Schnitt durch diesen Rindenantlieil vor. Unter der Schicht grosser

Dvramidenartiger Zellen, welche die Hauptzelllage dieses Gebietes bilden,

erblicken Sie kleinere Zellen, welche ihren Axencylinder nahe an die

Pyramiden oder auch durch sie hindurch senden. Dann aber löst er sich

in feine Queräste auf und aus diesen dringen von unten und von oben

Yig. 12.

Aus der Ammonsrinde des Eaniüchens, combinirt nach Präparaten von S. R. y Cajal. a b c Asso-

ciationszellen. Ihr langer Axencylinderfortsatz spaltet sich zu moosförmisen Reisern auf, ^reiche in

die Schicht der Pyramidenzellen -1 eindringen. Links aussen eine einzelne voUgezoichnote Pyrami-

denzelle. Sie tritt durch ihren nach unten abgehenden Axencylinder mit dem Mark des Gehirnes

und durch ihre nach oben strebenden Dendriten wieder mit anderen Faser- und Zellensystemen —
nicht abgebildet — in Beziehung. Zu diesen mannigfachen Verbindungen kommt dann noch die

durch die mootförmigen Fortsiltzo gegeben© Association vieler Pyramidenzellen unter einander.

mächtige Endbüschel zwischen die grossen Zellen hinein. Diese End-

bäumchen sind also wohl geeignet, die Elemente der Schicht, wo sie

enden, unter einander zu verknüpfen.

Nachdem Sie nun von den Ganglienzellen und ihren Verbindungen,

von den Nervenfasern und dem Fibrillenwerk das Wichtigste erfahren

haben, liegt die Elrörterung der Frage nah, was wir denn heute über

die Functionen dieses Apparates mit einiger Sicherheit wissen und wie

wir uns etwa an Hand des heute Bekannten gewisse physiologische Vor-

gänge vorstellen könnten.
Kd Inger, Nervöse Contralorgnne. 6. Autlage.
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Wir wisseu zuniichst, dass ein motorischer Nerv functionsunfäliig wird
wenn er von seiner Ursprungszelle getrennt ist, und wisseu auch, dass Zer-
störung des Graues, in dem sensible Fasern enden, deren Function völlig auf-
hebt. Wir wissen ferner, dass wir durch Reizung der Zellen, in denen ein
Nerv endet, alle Erscheinungen erzeugen können, welclie gewöhnlich bei der
Function des Nerven sichtbar werden. Das aliein hat zu dem Schlüsse ge-
führt, dass in den G aug 1 ien z e 1 1 e n und den Verbindungen, welche
sie unter einander eingehen, die Unterlage für die Nerven-
thätigkeit gegeben ist. Zahlreiche Versuche haben dann gezeigt, dass
ein sensibler Eindruck, der, von der Peripherie herkommend, in das Centrai-
organ eintritt, dort liegende UrsprungszcUen von motorischen Fasern anregen, ihre
Endpunkte, die Muskeln, zur Thätigkeit bringen kann. Man bezeichnet bekanntlich
diesen Vorgang als Reflex. Die Untersuchung solcher Reflexe hat dann zu
dem^ weitereu sehr interessanten Eesultate geführt, dass der sensible Reiz nicht
unmittelbar den motorischen Vorgang auslösen muss, dass vielmehr eine gewisse
Intensität des ersten Reizes nöthig ist, aber dass auch ein schwacher Reiz,
wenn er eine Zeit lang anhält, schliesslich den motorischen Apparat beein-
flussen kann. Man nimmt an, dass die Ganglienzellen geeignet sind,
Reize, die ihnen zukommen, eine Zeit lang aufzuspeichern, zu-
rückzuhalten, bis dann zu grosse Reizb öhe oder ein von anderer
Stelle her neu eintretender Reiz sie zu plötzlicher Entladung
bringen kann.

Es ist durcliaus wahrscheinlich, dass die Uebertragiiug der Reflexe

durch das Fibrillenwerk in der Zelle und durch das ausserhalb der Zellen

liegende vermittelt wird.

An den Ganglien der niederen Thiere liegen, wie Sie an dem heute de-

monstrirten Krebsganglien sehen , die Zellen oft ganz peripher und ragen nur
durch ihre Fortsätze in die Ganglienmasse hinein.

Diesen Umstand hat Bethe benutzt, um bei Carduus maenas eine bestimmte

Zellgruppe intravital abzutragen. Sie diente einem Reflex, der bei Berührung
eines Fühlers auftrat. Trotz der Entfernung der Zellleiber ging dieser Eeflex

nicht gleich, sondern erst nach vielen Tagen verloren. Durch diesen Versuch

wird bewiesen, dass der Faseraustausch, welcher an den Zellausläufern und am
fibrillären Netzwerk stattfindet, an sich schon ausreichend zum Zustandekommen
eines Reflexes ist. Ein Theil der Zelle, eben ihre nach dem Ganglion gerich-

teten Ausläufer blieb ja erhalten und wir wissen, dass hier noch zahlreiche

Fibrillengeflechte gelagert sind. Bethe selbst meint, dass der Versuch be-

weise, die Ganglienzelle sei zum Zustandekommen eines Reflexes nicht nöthig,

es gentige auch das extracelluläre Netz. W^ie wichtig für die dauernde Erhal-

tung der nöthigen Verknüpfungen die Ganglienzelle ist, das geht aus dem scbliess-

lichen Aufhören jenes Reflexes deutlich hervor.

Der kleine Nervenknoten vom Krebse, den ich Ihnen in dieser Vor-

lesung gezeigt habe, empfängt reichlich Fasern aus der Peripherie und ent-

sendet aus den grossen Zellen, welche in ihm liegen
,
mächtige Bahnen in die

Muskeln. Ein Bück auf ihn und auch auf obige Figur 12, zeigt Ihnen nun

schon, dass ein etwa anlangender Reiz keineswegs nur eine einzige Zelle trilVt,

dass vielmehr ein Eindruck, welcher nur von einer Stelle der Peripherie durch

eine einzige Faser dem Centraiorgan zugeführt wird, dorten einen ganzen Com-

plex von motorisc])en Zellen zu „laden" vermag. Die Entladung wird dess-

halb auch zumeist nicht etwa nur eine motorische Faser erregen , sondern je

nach der anatomischen Verknüpfung der motorischen Zollen immer gleich einou

ganzen Complex von Muskelfasern zur Contraction bringen. So erklärt es sich
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— Exner — wie ein einziger sensibler Reiz zu einer complicirten Bewegung,

an der viele Muskeln sich betheiligen können, führt. Was für ein motorischer

Erfolg auf einen sensiblen Reiz eintritt, das hängt ab von der Categorie von

Gefiihlsnerven, welche erregt sind und ganz besonders von der Verknüpfung

der Zellen, welche an der Eintrittsstelle den motorischen Apparat bilden. Sehr

Vieles spricht dafür, dass solche Verknüpfungen im Laufe der Stammes-

entwicklung einmal erworben, weiter vererbt werden dass also

Oreiolf: " Nervenknotens im WesenUich n c rGleiche für jedes Individuum ist, und dass durch diese an^eborene An age zahlreiche uns complicirt erscheineudncttönen

neue Verknüpfungen durch ^:i:i^^'':::^^:tir^:i!^::
3*
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können Das Centrainervensystem zerfiele danach in einen Tlieil, der auee-boren ^vohl ältester Einübung entstammt, und in andere Theile, die erst durchUebung wahrend des Einzellebens ihre Verbindungen bekommen
Angeborene Mechanismen sind wohl in allen Tlieilen des Nervensystems

zu finden, doch zeigt die Beobachtung 'der Bewegungen von Embryonen und

Fig. 14.

Einige Ganglien ans dem Bauchstrange des Rogenwurmos, Lumbricus torrostris, nach Rotzins — znr

Demonstration der Grundlagen von successivon Bewogungscombinationon.

Neugeborenen, dass mindestens im Bereiche des vegetativen Functionen dienen-

den Apparates, im Sympathicus also und im grossen Gebiete des Rückenmarkes

und der Oblongata solche die vorherrschenden sind. Wahrscheinlich kommt
hierzu noch ein guter Theil des Mittclhirnes und des Kleinhirnes. Die ver-

gleichende Anatomie lehrt, dass bis hinauf zu den Primaten die vor diesen
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Hirutheilen liegeuclen Apparate iiocli ständig grosser Variationen fähig- sind, und

es zei"-t speciell die Beobaclitung der Hirnrinde in ihrem individuellen Ausbau,,

dass^hier noch für das Einzelindividuum durch Einübung neue

Bahnen ständig geschaffen werden.

Soweit rein motorische Eifecte als Resultat der Reizungen in Betracht

kommen bezeichnet man den hierzu nöthigen Apparat als Bewegungscom-
binatio'n. Das Wort ist vonExner gemünzt, dem wir eine treffliche Durch-

arbeitung vieler hierher gehörigen Momente verdanken. Sie dürfen sich nun

aber solche Combinationen von Ganglienzellen zu gemeinsamer Actiou nicht

als gar zu einfach vorstellen. Die allermeisten Bewegungen bedürfen zu ihrem

Ablauf eine längere Zeit, während welcher mehrfach andere Muskeln als die

Anfangs in Action getretenen eingreifen können. Es muss desshalb Bahnen

geben, die von einer Combination von Zellen zu einer zweiten führen, und die

erst dann vom Reize beschritten werden, wenn die erste Action vollendet ist.

Solche Vorgänge wird man mit Exner zweckmässig als successive
B e w egun gscombination en bezeichnen. E. hat sie aus physiologischen

Beobachtungen geistvoll erschlossen, man kann aber, wenn man das Nerven-

system der Evertebraten durchmustert, leicht anatomische Anordnungen finden,

die, einmal von einem Reize getroffen, successive Bewegungen in völlig geord-

neter Weise auslösen können.

Speciell das Nervensystem der Ringelwürmer, des Regenwurmes z. B., da&

wir durch die schönen Untersuchungen von Retzius gut kennen, zeigt, wie
durch eintretende sensible Fasern zunächst ein einzelner motorischer Knoten in

Thätigkeit versetzt werden, und wie dann durch Fortsätze grosser Associations-

zellen die Reizung sich auf das nächste Ganglion übertragen kann. Ausserdem
enthält jedes Ganglion noch motorische Zellen , deren Axencylinder nicht zu
den Nerven des betreffenden Metameres zieht, sondern erst in Muskeln endet,

die weiter vorn und in solchen, die weiter rückwärts liegen. So vermag ein

Eindruck, welcher an irgend einem Theile der Körperoberfläche das Thier
trifft, zunächst die Muskeln dieses Theiles, dann aber auch diejenigen von weiter
vorn oder weiter hinten liegenden Metameren in Thätigkeit zu bringen. Wenn
eine solche successive Bewegung einmal eingetreten ist, dann wird sie noch
durch ein anderes Moment unterhalten und regulirt. Es ändern sich näm-
lich mit der veränderten Stellung der Muskeln und Glieder auch
die sensiblen Eindrücke, die sie empfangen. Bleiben wir bei dem

- einmal gewählten Beispiele vom Regenwurm e- Die Muskeln des ersten Meta-
meres ziehen sich bei der Berührung der Tastapparate zusammen, vielleicht
auch die des nächsten. Nun aber kommen eben durch diese Contraction wieder
andere Theile der Haut in Berührung mit der Uuterfläche, neue Reize werden
in anderen Gauglien ausgelöst, es kann sich die Contraction so successiv auf
weitere Metamere ausdehnen, kurz es kann ein Reiz, der an einer einzigen
Stelle eingreift, passende Coordination der Bewegungen vorausgesetzt, das ganze
Thier auf rein reflectorischem Wege zur Bewegung, zum Kriechen bringen.
Ja dies Fortkriechen kann den Eindruck der äussersten Zweckmässigkeit im
\erhältnis8 zum Reize machen. Legt man einen Seeigel, ein Thier, Velches
etwa die Form eines Apfels hat, an dem man unten eine breite, flache, runde
Scheibe abgeschnitten hat, auf den Rücken, so fasst er sofort mit den langen
Saugfüssen, die seinen ganzen Körper bedecken, an der Unterlage Fuss. Jedes
Füsschen aber contrahirt sich in dem Augenblicke, wo es mit dem Boden in
Berührung kommt. Das Thier wird dadurch zunächst kräftig an die Unterlage
angezogen. Nun aber beginnt ein merkwürdiges Spiel, das Romanos undEwart uns scliön beschrieben haben. An einer Stelle contrahiren sich die
Fusschen etwas fester, vielleicht ist's Zufall, an welcher. Sofort verlieren die
entgegengesetzten ihren Halt, lassen los, das Thier neigt sich nach der Seite
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wo die stärkere Coiitraution stattfand. Natürlicli kommen dadurch neue Saug-
füsse eben dort mit der rntcrlagc in Berülirnng', die contraliiren sich wieder
und das geht so fort, bis der Seeigel ganz aufreclit auf der Kante steht; auch
nun hört die Bewegung nicht auf, denn immer neue Pedicillen fassen ja Fuss
und das geht so fort, bis das ganze Thier umgedreht wieder in normaler Lage
ist. Hier haben wir eine sehr zweckmässige, anscheinend nur durch besonders
feine Ucberlegung ausführbare Bewegung gesehen, die sicii auf ganz einfaclie
Reflexvorgänge zurüekfüliren lässt, auf die Contraction, die in den Muskeln der
Pedicillen eintritt, wenn ilire sensiblen Nerven erregt werden. Dass die Be-
wegung aber eine wolilgeordnete ist, dazu bedarf es doch einer Verbindung
der Pedicillarncrven unter einander. Aber bei diesem einfachen Versuclie tritt

schon ein neues Moment auf, dass bisher noch nicht als Eigenschaft des Centrai-
apparates hier erwähnt wurde, das ist das Aufhören der Bewegung, wenn ein-

mal die Ruhelage des Thicres erreicht ist. Iiier muss vom Centrum aus eine
„Hemmung" eintreten, denn es wäre sonst nicht abzusehen, warum der See-
igel sich nicht manchmal weiter bis zur Erschöpfung drehen sollte, da ja immer
neue Saugfüsse aucli bei der Normallage in Berührung mit der Unterfläche ge-
rathen. In der That ist es als eine Eigenschaft der Nerv enkn ote n

überall erkannt, dass sie im Stande sind, nicht nur Bewegungen
hervorzurufen, sondern auch solche zu hemmen. Der Mechanismus
ist noch nicht klar. Zweifellos können solche Hemmungen ganz ebenso wie
die Bewegungen sich weithin von dem zuerst irritirten Ganglion auf andere
erstrecken.

Es wäre sehr verlockend, von diesen Grundbeg-riifen ans nun weiter

die Vorgänge in einem bestimmten Theile des Nervensystemes, oder Das-

jenige zu verfolgen, was etwa bei einer bestimmten complicirteren Action

sich im Inneren des Gesammtapparates abspielt. Ich muss aber hier, wo
es mir nur darauf ankommt, zu zeigen, wie einfach sich die pri-

mitivsten Nervenverrichtungen auf die anatomischen Ver-
hältnisse zurückführen lassen, darauf verzichten, diesen vielfach

in ganz Unsicheres noch führenden Weg mit Ihnen zu gehen.

Als einfachsten Centraiapparat können wir denjenigen ansehen, welcher

sich aufbaut aus zuführenden sensiblen und abführenden motorischen

Fasern, wobei angenommen wird, dass die Enden des sensiblen Xerven

irgendwie direct oder auch durch Vermittlung einer zweiten Zelle in Be-

ziehung zu der Ursprungszelle des motorischen Nerven treten. Solche ein-

fachen Complexe finden wir weit verbreitet bei den wirbellosen Thieren

und auch im Körper der Wirbelthiere. Sie liegen theils in den syni-

pathischen Knoten, theils sind sie als directe Eeflexbahnen in den Ge-

sammtapparat des Centrainervensystems einbezogen. Absolut isolirte ein-

fache Reflexcentren sind noch nicht bekannt, immer hängen auch die

kleinsten wieder mit anderen ähnlichen zusammen. Einen solchen Knoten

stellt z. B. Fig. 13 dar. Aber alle sind doch nur bis zu gewissem Grade

von einander abhängig und für einen grossen Theil ihrer Function völlig

selbständig. Um ein Beispiel für solche isolirte Reflexthätigkeit zu geben,

erinnere ich an die Bewegungen, welclie die Muskulatur eines ausgeschnit-

tenen Darmstückes in völliger Regelmässigkeit ausführt, wenn ihr von

der Darmschleimhaut her sensible Reize zugeführt werden. Der Einfluss.
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den auf diesen kurzen Reflexbog-en weiter gespannte Bogen, solche die

durch die Sympathicusganglien gehen, und solclie, welche die Rücken-

niarkswurzeln passiren, nehmen können, ist bekannt; das sind eben neue

Neurone, die sich an die intestinalen anlagern, sie beeinflussen, mstigiren

und hemmen können.

Vierte Vorlesung.

Einiges ron der peripheren Innerration.

Es war nun so viel von der sensiblen Zuleitung, von dem Abgehen

von motorischen Bahnen die Rede, dass wir diesen peripheren Theilen

des Nervensystemes nun unsere Aufmerk-

samkeit schenken müssen. Alle Unter-

suchungen an Wirbelthieren haben ge-

zeigt, dass die motorischen Nerven

grossen Ganglienzellen entstam-

men, welche ihren Axencylinder

in einen Muskel hinein senden,

wo er aufsplitternd endet. Alles,

was bisher an Wirbellosen beobachtet ist,

weist darauf hin, dass dort das gleiche

Yerhältniss vorliegt. Andererseits hat

man bei Wirbellosen ganz direct beob-

achten können, wie aus Zellen in der Haut

stammende Nervenfasern, also sensible

Bahnen, hinein in das Centraiorgan zogen,

wo sie frei endeten. Wir verdanken für

die Vertebraten speciell His sehr schöne

Untersuchungen über diese Dinge. Bei

den Wirbelthierembryonen bildet das Cen-

tralnervensystem bekanntlich in früher

Entwicklungszeit eine hohle Röhre. His
konnte nun nachweisen, dass die in den

peripheren Nerven enthaltenen Fasern zwei ganz verschiedene ür-

sprungsarten haben. Alle motorischen Wurzeln entstehen als Axen-

cylinderfortsätze von im ventralen Tlieil des Nervenrohres liegenden

Zellen. Jede Zelle sendet ein Fäserchen aus, das an die Oberfläche

tritt und dort sich mit den Nachbarfasern zur Bildung eines ventralen

Wurzelbündels vereint. Die sensorischen Wurzelfasern, die zumeist

dorsal abgehen, haben eine ganz andere Herkunft. Sie entstehen nämlich

nicht im Centraiorgan, sondern ausserhalb desselben, in den Ganglien,

welche, neben diesem liegend, es auf seiner ganzen Länge begleiten. Die
Zellen dieser Ganglien (Spinalganglien und Ganglien der Hirnnerven)

wachsen nach zwei Seiten zu Fasern aus. Eine dieser Fasern tritt iu

Fig. 15.

Rüclvenmarkdurchschnitt einer mensch-

lichen Fracht aus der 4. Woche. Man
sieht ventral die motorische Wurzel sich

aus Zellen des Markes entwickeln. Dorsal

wächst — nach einer Frucht von 4'"2 Wo-
chen — die sensible Wurzel aus Zellen

des Spmalganglions ein. Combinirt aus

Abbildungen von His.
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das Centralorgan ein, die andere wächst als sensorischer Nerv nacli der

Peripherie.

Die Ganglien entwickeln sich aus denjenigen Zellen der Medullarrinne,

welche vor dem Schlüsse zur Röhre beiderseits an den sich anschliessenden

dorsalen Eändern liegen. Man bezeichnet ihre Gesamnitheit als Rand-
streifen. Fig. 16^1.

Wenn die Rinne mit ihren Randlippen zur Medullarröhre verwächst,

gerathen natürlich die beiderseitigen Randstreifen an einander und bil-

den einen unpaaren Zellenstrang, der zunächst, keilförmig zugeschärft, in

die dorsale Nahtlinie d^s Rohres mehr oder weniger eingelassen erscheint.

Fig-. 16.

Schnitte dnrcli das Bückenmark eines sehr kleinen mensch-
lichen Embryos. Schon bei ^1, wo das Medullarrohr noch
offen ist, erkennt man am dorsalen Rande die Zellendes

Randstreifens , aus welchen die Spinalganglien hervor-

gehen, bei /; ist dieser, trotz des Schlusses der Medullar-

rinne, doch noch sehr deutlich. Die Zellen, die er jeder-

seits entsendet , werden wahrscheinlich zum Aufbau der

peripheren Nerven verbraucht. Nach v. Lenhosseck.

Ammocoetesembryo. Trigeminusgebiet des Kopfes.

Nach V. Kupffer. Das Ganglion ist ausgebildet

und hangt mit dem Gehirn nur noch durch die

Wurzel zusammen. Es ist lateralwärts getreten

und hat auch mit den Epidermiszellen Contact

gewonnen.

Fig. I QB. Bald verlässt er infolge von Vermehrung und Verschiebung seiner

Zellen diese Lagerung, tritt aus der Decke des MeduUarrohres vollständig

aus und theilt sich durch mediane Sonderung Avieder in einen rechten und

linken Strang. Durch segmentale Verdickung gliedert sich diese paarige

Ganglienleiste in die einzelnen Ganglien ab, die dann seitlich neben deni

Medullarrohr mehr und mehr herabrücken. Hat sich diese Abgliederung

vollzogen, so ist das „Primärganglion", d. h. das Ganglion, soweit es
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d'nrcli Aussonderung- von Elementen des Centralorganes constituirt wird,

fertig. Jetzt erkennt man auch schon, dass die Zellen Fasern in das Rücken-

mark hinein senden, eben die Nervenwurzeln, und auch nach der Peri-

pherie je einen Fortsatz auswachsen lassen, den peripheren Nerven. Fig. 1 7.

Aus den lateralen Zellen der Ganglienaulage scheinen sich weitere Zellen

abzuspalten, welclie vielleicht auch zum Aufbau der peripheren Nerven ver-

braucht werden. Es besteht aber liier noch eine wesentliche Meinungsdifferenz.

Bei Amphioxus kommt es nicht zur Loslösung der Ganglienplatte vom

Centraiapparat, Er hat desshalb keine Spinalwurzeln, sondern nur Spinalnerven,

welche aus dem Riickenmarke selbst zu kommen scheinen (Retzius, Hey-
manns und van der Stricht). Wahrscheinlich bleiben auch bei den Cyclo-

stomen und vielleicht auch bei den einzelnen Teleostiern Ganglienreste im

Centraiorgan zeitlebens festgelagert.

Die Ursprungszellen der meisten motorischen Nerven, namentlich aller

derjenigen, welche quergestreifte Muskulatur innerviren, liegen im Centrai-

organ. Wir haben ihrer schon in der vorigen Vorlesung gedacht, weil sie uns

da ein gutes Beispiel abgaben für die Superposition verschiedener Neurone.

Aber nicht alle motorischen Nerven entstammen der gleichen Stätte.

Es giebt überall im Körper zerstreut liegende Ganglienzellen, deren Neu-

riten in glatten Muskelfasern der Gefässe, des Darmes, des Herzens und

anderer Eingeweide enden. Diese gewöhnlich dem Sympathicus zugerech-

neten Zellen müssen, weil an ihre normale Existenz die Fähigkeit zu Eigen-

bewegungen der betreffenden Organe geknüpft ist, auch als motorische

Ganglienzellen angesehen werden. Sie liegen an vielen Stellen — in der

Darmwand z. B. und im Herzen in relativ innigem Contacte mit anderen

Neuriten, die von anderen Stellen, aus dem Grenzstrange etwa, aus dem
Rückenmark u. s. w. stammen. Auch hier also, im Sympathicus, giebt es

motorische Bahnen verschiedener Ordnung. Wir haben vorhin erfahren,

dass bei den Säugern ein guter Theil der secundären motorischen Bahnen
bis zum Organe des Bewusstseins irgendwie vordringt. Das ist nun nicht

für alle diese Bahnen der Fall. Man stellt sich viel zweckmässiger zu-

nächst die motorischen Centren, die centralen und natürlich erst recht

die peripheren sympathischen als selbständig wirkungsfähige vor und
untersucht für jeden einzelnen Fall, wie weit höhere Nervenbahnen sich

zugesellen, wie weit höhere Nervencentren eine Einwirkung ausüben
können. Bei den Säugern sind ja alle quergestreiften Muskeln vom Cen-
tralorgane her innervirt, und nur die glatten, sowie die Herzmuskulatur
erfreuen sich einer gewissen Unabhängigkeit von demselben.

Der Sympathicus enthält natürlich auch eine grosse Menge von Zellen
und Fasern, welche Reize recipiren, also solche, die man gewöhnlich
sensible nennt. Es ist aber viel zweckmässiger für alle Bahnen, von denen
^yir nicht wissen, ob die von ihnen aufgenommenen Reize irgendwie wirk-
lich empfunden werden, den Namen reeipirende Bahnen, welchen Bethe
eingeführt hat, zu gebrauchen. Ja es dürfte sich überhaupt empfehlen,
diesen Ausdruck, weil er eben gar nichts als die Fähigkeit einen Eindruck
aufzunehmen präjudicirt, vielfach an Stelle des Namens sensibel zu setzen.
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Die meisten recipirenden Nei'veii stammen aus den S p i n a 1 g a n g 1 i e n.

Auch sie splittern sicli, an der Peripherie angelcommen, auf, entweder frei

im Epithel, oder zwischen modificirten, meist epithelialen Gebilden, End-

Fig. 18.

Uobersioht über das periphere und oontralo Nervensystem.
Drei völlig schematisohe Abbildungen , die sich nicht an wirkliche VerhUltnisse irgend eines spe-

ciellen Thioros anlohnen , sondern nar zur Klarraachnng der im Texte dargelegten principiellen

Dinge bestimmt sind. Man erkennt Nerven motorischer und recoptorisoher Natur, peripher und cen-

traler liegende Centron und kann bei Verfolgung der einzelnen Linien sehen . wie solche Centren in

sich geschlossen wirken, wie aber auch Einflüsse von weiter her auf sie wirken können.

A, B, C, D deutet an, dass die Leitungen erster, zweiter u. s. w. Ordnung sich über einander schalten.

Unten Centraiorgan, oben drei Beispiele aus der peripheren Innervation.
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apparaten. Für die reci pir enden Nerven ist aber ausser der Ontogenie

aucli einiges von grossem Interesse ans der Phylogenie bekannt geAvorden.

Bekanntlich weist die äussere Bedeckung schon sehr Avenig ent-

wickelter Thiere, der Cölenteraten z. B., mitten unter den gewöhnlichen

Epithelzellen solche auf, welche durch ihre Anordnung zu bestimmten

Gruppen und durch den Besitz eines längeren Endfadens, der sich in das

Nervensystem einsenkt, sich auszeichnen. Es ist nun in der ganzen Reihe

der niederen Thiere ein sehr häufiges Vorkommniss, dass im Ectoderm

liegende Zellen durch solche Fasern mit dem benachbarten Nervenknoten

verbunden sind. Spricht ihre Lage in der Epidermis schon dafür, dass

es sich um Antheile des sensorischen Apparates hier handelt, so wird die

Vermuthung zur Sicherheit, wenn man erkennt, wie vielfach diese Zellen

zu Gebilden in Beziehung stehen, welche besondere Reize aufzunehmen

geeignet sind. Lange starre Haare, schwingende Borsten, aufgesetzte

Stifte scheinen Tasteindrücke leicht übermitteln zu können, während wir

ganz analoge Zellen zur Hohlkugehvand da geordnet sehen, wo ein Steinchen,

ein Otholith im Lmeren der Kugel schwingend, den Sinnesapparat für

das Gleichgewicht darstellt. Linsenförmige Theile des Ectoderm liegen

an anderen Stellen vor ebensolchen Zellen, Avohl geeignet Licht oder

Wärmestrahlen diesen in besonderer Weise zu übermitteln. Es ist hier

ja nicht möglich eine Schilderung all der mannigfachen Einrichtungen

zu geben, welche bei den Wirbellosen als Sinnesapparate fungiren, nur
das soll hervorgehoben Averden, dass von der einfachen Epithelzelle des

Ectodermes bis zu hoch differenzirten Apparaten alle Uebergangsformen
gefunden Averden und dass auch bei den höchsten der gleiche Typus, d i e
Epithelzelle, welche einen Faden in das Nervensystem hin-
einschickt, wiederkehrt. Es giebt einen Ort, an dem man auf beschränktem
Räume eine ganze Anzahl von Uebergängen erblickt, die von der einfachen
mit dem Nerven verbundenen Epithelzelle bis zu complicirteren Sinnes-
hügeln führen. Das ist die Haut einer glasklar durchsichtigen Schnecken-
art, der Pterotrachea. Der Zusammenhang von Epithelzellen mit Nerven,
die dem Centraiorgan zuziehen, ist in den letzten Jahren sehr schön von
Lenhosseck für die Epidermis des RegeuAvurmes geschildert worden.
Eigene Untersuchungen und solche von Retzius haben mich von der Rich-
tigkeit seiner Angaben völlig überzeugt. Aus zahlreichen Zellen des In-
tegumentes sieht man feine Fäden entspringen, AA^elche den Nervenknoten
zuziehen und dort, zumeist unter Theilung enden. Lenhosseck hat nun
eine Hypothese ausgesprochen, welche sich bisher von grossem heuristischen
Werthe erwiesen hat und geeignet ist unsere Anschauung vom sensiblen
Theile des peripheren Nervensystems einfiicher und folgerichtiger zu o-e-
stalten. Alle receptorischen Nerven bei den Wirbellosen und bei d^en
Wirbelthieren stammten, meint L., von solchen ursprünglich im Liteo-u-
ment gelegenen Zellen. Es rückten die Zellen nur vielfach in die Tiefe
einen langen, oft aufgezweigten Faden in der Haut zurücklassend; bei
den Wirbelthieren geriethen sie bis in die Wirbelsäule als Spinalganglion-
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Zellen. Ob die Zellen nun aber direct im Oberfläclienepithel liegen, oder

ob sie mit diesem nur durch den Ausläufer, den sensiblen Nerven, ver-

bunden sind, immer senden sie rückwärts einen Faden in das Nerven-

system hinein. Ketzins hat bei Mollusken solche Uebergangszellformen

mit peripherem Faden von sehr verschiedener Länge beschrieben, wo die

einer Epitlielzelle gleichwerthige Ganglienzelle nicht mehr in der Haut,

sondern in verscliiedener Tiefe unter derselben liegt. In Figur 19 lege

ich nach Zeichnungen des letzteren Autors eine kleine Reihe vor, Avelche

leicht zeigt, wie man sich nach dem eben Vorgetragenen die Entwicklung

des sensiblen Nervensystems denken kann.

Es handelt sich übrigens in den Fällen, wo die recipirende Endzelle

noch ganz in der Peripherie liegt, keineswegs immer um niedere Thiere,

vielmehr findet man noch bei den Wirbelthieren dergleichen und zudem

die mannigfachsten üebergangsbilder , wenn man die Nervenendigung in

den Sinnesorganen studirt. Die Epithelien der Riechschleimhaut senden,

wie die der Regenwurmhaut, einfach einen Fortsatz hinein in das Ge-

hirn. Im Ohre aber giebt es keine Endzellen in diesem Sinne mehr, es

liegt da die betreffende Zelle im Ganglion spirale der Schnecke, während

ihr peripherer Fortsatz die Stiftzellen der Crista acustica aufgezweigt

umfasst, ganz wie der sensible Nerv die Epidermiszellen, Fig. 20. Auch

für die Geschmacksfasern ist eine derartige Aufzweigung um Zellen nach-

gewiesen. Von der Retina Avissen wir, dass sie Nervenbahnen enthält, die

aus dem Centraiorgan kommend, sich um ihre Elemente aufzAveigen, da-
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neben aber auch Ganglienzellen führt, die ihren Axencylinder rückwärts

dem Ceutralorg-an zusenden.
,

Die verdeichend anatomische Untersuchung der Retina hat uns einen Be-

fund von Inz b sonders grossem Interesse für die Art, wie periphere Nerven

"/il e liiehun^en zu den Endapparaten allgemein aufzufassen -^}^^
als eine Reihe von ilber einander geschicliteteuund ihre Beziehu..&v

o-plphrt Die Retina kann als eine
, . t^t

Ntvenzellen und Neuroepithelien, die wahrscheinlich auch We««» ^ei-ven-

zellen sind, aufgefasst werden,

bis sechsfachen Schichtung

hinein in das Gehirn, wo sie

Bei den Vertebraten ziehen aus einer ca. fünf-'

die Sehnerveufasern rückwärts einen weiten Weg
sich in bestimmte Ganglien auflösen. Len-

h 0 s s e c k und gleichzeitig K o p s c h

haben gefunden, dass bei den Ce-

phalopoden eine Trennung dieser

Retinaschicilten iu der Art erfolgt

ist, dass aus einigen wenigen schon

die Fasern rückwärts ziehen, in den

Kopf eintreten und hier auf weitere

Retina?chichten treffen, die aber dem

Centralorgan fest angelagert sind.

Der Sehnerv der Cephalopoden ver-

läuft also nicht zwischen Retina und

Geliirn, sondern zwischen verschie-

denen Retinaschichten (v. Leu-
h Osseck). Und da die äusserste

Schicht dem Gehirne auUegt, so

existirt gar kein Sehnerv in dem

Sinne, wie ihn die Vertebraten

haben, es ist also der Opticus hier

ein Tractus intraretinalis, dort ein

Trnctusretino-cerebralis. Durch ganz

verschiedene Anordnung der Neurone

kommt im Wesentlichen der gleiche

Endeffect zu Stande.

Eeceptorische Nerven sind

weithin über den ganzen Körper

verbreitet. Nicht nur an den Orten,

die man gewöhnlich als empfin-

dend bezeichnet, sondern auch in

Fig:. 20.

NachRetzius. n Sinnesepithelien der Nase, senden

ihren Axencylinder als Riechnerv, Fila olfactoria, rüclc-

wätts zum Gehirn, wo er sich aufzweigt. /) Eine Gans-

lienzelle aus dem Ganglion spirale oder Schnecke. Uiv

peripherer Fortsatz verzweigt sich um die Stiftzellon der

Macula, ihr centraler gohl als Ramus cochloaris N. acu-

stici in das Gehim.
allen anderen Geweben und Or-

ganen des Organismus finden sie sich. Ob man die Leber oder die Niere, die

Lunge oder die Wand eines Blutgefässes untersucht, immer findet man da,

in früher ungeahnt grosser Menge, dünne Nervenästchen aufgezweigt. Ein

guter Theil derselben endet wahrscheinlich schon in peripher liegenden End-
zellen, die dem Reflexbogen des Sympathicus angehören, ein anderer aber

ist höchst wahrscheinlich bis in die Spinalganglien zu verfolgen und bis

in das Rückenmark selbst. Gerade die Untersuchungen der letzten Jahre,

die sich der Silber- und der Methylenblaumethode bedienen konnten,

haben nicht nur den Reichthum an Organnerven entdecken lassen, son-

dern auch gezeigt, dass Avir uns die sensible Innervation der empfindenden
Flächen, der Haut z. B. oder der Geschmackapparate, viel zu arm vor-
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gestellt haben. Es liegen da enorme Plexus von Nervenfäden unter und
zwischen den Epithelzellen und diese senden zu jeder einzelnen Zelle

Aestchen, oft viele zu einer einzelnen. Ich lege, um nur einige Beispiele

zu geben, hier Ihnen Abbildungen vor, welche zeigen, Avie um jedes Haar
herum sich eine wahre Krone von Nervenfäden legt, wie im Gaumen des

Frosches zu den Epithelzellen Endfäden ziehen und wie die Pigmentzellen

in der Haut der Fische von einem förmlichen Netze dicht umsponnen

sind. Aus der Leber^ der Blase und von vielen anderen Orten her könnte

ich Ihnen noch zahlreiche Beweise für die überreiche periphere Innervation

vorlegen. Wir haben früher viel zu viel Werth auf die einzelnen End-
apparate gelegt und meist übersehen, dass eigentlich der allergrösste Theil

der Körpergewebe zellweise schon mit Nerven versorgt ist. Von dem
Eeichthum an Nervenfasern in den echten Endapparaten, in den Tast-

und den Geschmackpapillen z. B. kann man sich kaum eine zu grosse

Vorstellung machen. Gute Imprägnationen lassen da ungeahnt dichte

Plexus erkennen.

Für welche Leistungen mag eine so reiche recipirende Innervation

angelegt sein? Es giebt, das leuchtet sofort ein, eine sehr grosse Anzahl

von Reflexen, die für die Erhaltung des Individuums dringend nothwendig

sind, ohne dass sie gerade dem Träger bekannt werden. Die Eegulirung

der Secretionen, der Blutversorgung in der Haut im Verhältniss zur Ge-

sammtwärmeökonomie des Organismus, die Anpassung an verschiedene

Belichtung, die Spannung der Muskeln und Sehnen durch die diesen

eigenthümlichen Sehnenreflexe, die verschiedene Einstellung solcher Span-

nungen, je nachdem die willkürliche Innervation verschieden eingreift,

und sehr vieles Andere könnte hier genannt werden. Zu all dem be-

darf es ausser dem motorischen Theile des Eeflexbogens eines recipirendeu

Antheiles. Ja Exner, dein v*dr besonders die Hinweise auf die Wichtig-

keit dieser kurzen Eeflexbogen und ihre Eolle im Organismus verdanken,

hat sehr schön erläutert, wie überhaupt zum Zustandekommen wohl jeg-

licher Bewegung die Intactheit der sensiblen Innervation erforderlich ist.

Der Schluckact z. B. zerfällt in einen willkürlich auslösbaren Theil und.

einen reflectorischen. Anästhesirt man durch Cocain den Eachen, so bleibt

zwar die Fähigkeit zum ersten erhalten, der Bissen wird aber vom Oeso-

phagus, dem nun keine sensiblen Eindrücke von ihm zugeführt werden

können, nicht weiter befördert, es bleibt die Eeflexaction aus. Nun wird,

erst klar, warum die Schleimhaut der Speiseröhre so mächtige sensible

Innervation besitzt, warum unter und in ihrem Epithel solche grossen

Plexus von Nervenfasern liegen. Ein anderes, wie mir scheint, gutes

Beispiel für die Wichtigkeit r e c i p i r en d e r Eegulirung rein moto-
rischer Vorgänge bietet die Bewegung unserer Finger. Bekanntlich

ist diese recht gestört, die „Finger sind steif, Avenn nur sensible Störungen

in der Hand vorhanden sind. Das kann man künstlich erzeugen. Durch-

kältet man die Hand stark, so wird sie steif, unbeweglich, auch für

Actionen, die durch Muskeln ausgeführt werden, welche am Vorderarme
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Avärmeo-eschützt liegen. Diese Muskeln können sich oifenbar nicht normal

onS wenn sie von den Sehnen- und Gelenkenden her nicht

luUrende Empfindungen erlangen können. Die steifen Finger die wir

von einem Winterspaziergange nach Hause bringen können, beruhen auf

Fig. 21.

A. Haare von der Maus, Nerven mit Silber geschwärzt, ß. Ebensolche im

Querschnitt. Nach v. Gehuchten. C. Nerven zu Epithelzollen des Frosch-

gaumens. Methylenblaumethode , nach Bethe. IK Pigmentzellon aus der

Haut von Alburnus mit dem Nervennetz nach Eberth und Bunge.

einer Störung der Sensomobilität. Wahrscheinlich gehören viele Be-

wegungsstörungen der Hysterischeu eben hierher.

Eine überreiche receptorische Innervation ist also er-

forderlich, nicht nur für zahllose Reflex Vorgänge, sondern
auch zur Regulirung vieler anscheinend nur dem Willen
unterworfener B e av e g u n g e n.
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Unter „sensibler Innervation" darf man sicli aher niclit nur Vor-

gänge denken, Avelclie bewusst in die Empfindung treten. Hier Averden

alle die Vorgänge darunter verstanden, bei welchen von irgend einer

Stelle des Körpers her dem nächsten Ganglion oder dem Centraiapparat

Eindrücke zugeführt werden. Ob sie weiter geleitet Averden, ob sie von

dem Träger Avahrgenommen Averden, das kommt für die Begriffbestini-

mung nicht in Betracht. Empfinden und Wahrnehmen . sind nicht das

Gleiche.

Die allermannigfaclisten Bahnen und Centren dienen der Sensibilität

und wir haben bei den Vertebraten, speciell bei dem Menschen, der über

die Wahrnehmung einzelner Empfindungen ja Auskunft geben kann,

schon eine ganze Anzahl verschiedener Gefühlsarten kennen gelernt.

Die sensible Controle, deren einzelne anscheinend gleichartige Be-

Avegungen bedürfen, ist nicht überall die gleiche. Namentlich kommen,

Avie es scheint, bei den höheren Thieren viel mehr regulirende Momente

in Betracht als bei niederen. Aber auch die Säuger können gelegentlich

durch Einübung n. s. w. auf die eine oder andere Art der Controle ver-

zichten lernen, können auskommen mit dem, was auf tieferen Stadien der

EntAvicklung allein regulirt.

Sehr gut wird die Wichtigkeit der einzelnen Arten solcher sensiblen Re-

gulirung von noch ganz elementaren motorischen Vorrichtungen illustrirt durch

einen geistvollen Versuch, den J. Richard Ewald angestellt hat. Nimmt
mau einem Huude beiderseits die Labyrinthe weg, so erleidet der Gesammt-
muskeltonus und damit das Vermögen das Gleichgewiclit aufrecht zu erhalten

zunächst eine so enorme Störung, dass Gehen und Stehen ga;nz unmöglich wird.

Aber das gleicht sich nach einiger Zeit wieder aus, die Bahnen für den Tast-

sinn u. s. w. ersetzen zunächst mehr und mehr das Felileude. Trägt man nun
beiderseits dem gleichen Thiere die motorischen Rinde'nfelder für die Beine ab,

so erscheinen jene schweren motorischen Störungen erneut, das Tliier ist un-

fäliig zu geordneten, ja zunächst überhaupt zu irgend welchen ordentlichen Be-

wegungen. Auch hier tritt langsam ein Ausgleich ein. Aber der Hund ist

jetzt in trauriger Lage, denn er ist für die Controle seiner Bewegungen ganz

allein auf seine Augen angewiesen. Hülflos stürzt er zusammen, Avenn man
das Zimmer verdunkelt oder ihm die Augen verbindet.

Niedere Vertebraten — Frösche z. B. — können den Defect, welcher durch

Labyrinthentfernung entsteht, nicht decken, weil bei ihnen die Möglichkeit von
der Hirnrinde aus mit anderen Formen des Gefühles ausgleichend zu arbeiten

ganz gering ist. Die bleiben nacli Entfernung des Labyrinthes dauernd unfähig

zum Springen.

Die kurze Uebersicht, welche diese einleitenden Vorlesungen Ihnen,

meine Herren, gegeben haben, lässt erkennen, Avie complicirt schon bei

alltäglichen Verrichtungen der Mechanismus ist, auf dem sie sich abspielen.

Wir wollen nun in den folgenden Vorlesungen das Centraiorgan selbst

Studiren und versuchen, ob es gelingt in ihm Avenigstens einen Theil

dieses Mechanismus so zu erkennen, dass er zur Erklärung ph,ysiologischer

und psychologischer Vorgänge benutzbar Avird.
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ÜBEKSICHT ÜBER DIE ENTWICKLUNG UND DIE
VERGLEICHENDE ANATOMIE DES VERTEBRATEN-

GIEHIRNES.

Kdinger, Nervöse Centraiorgane. G. Anfinge. 4





Fünfte Vorlesung.

Die Entwicklung des Gehirnes und der Granglien.

Die letzten Vorlesungen haben gelehrt, dass es zerstreute Ner-
venknoten mit motorischen und sensiblen Antheilen giebt, dass aber

der grössere Theil des centralen Nervensystemes sich bei den höheren

Thieren auf einen bestimmten Eaum mehr oder weniger concentrirt. Es
umfasst dies concentrirte Nervensystem bei den Vertebraten zu-

nächst immer einen länglichen Strang, die Medulla spinalis, in wel-

chen von aussen her die sensiblen Nerven einmünden, während aus Zellen

die im Marke selbst liegen, die motorischen Nerven entspringen. Wo viele

Nerven eintreten oder entspringen, ist der Centraiapparat dicker, ebenso

da, wo auf engem Eaume besonders mächtige Nerven abgehen. Nament-
lich im Kopftheile des Thieres ist das der Fall. Alle Cranioten besitzen

desshalb da eine besondere Anschwellung, die Medulla oblong ata.

Ihr entstammen die Nerven für die Kiemenbogen, resp. für das Gebiet,

welches aus jenen ableitbar ist.

Eine weitere Vergrösserung liegt weiter vorn, wo die bei fast allen

Thieren mächtigen Sehnerven eintreten (Mittel hirndach) und schliess-

lich findet man regelmässig ganz vorn am Ende des Centralnervensystemes
eine meist mächtige Auftreibung, die Stätte, wo zunächst der Ei e ebner

v

sein Ende findet.

Im Eückenmark sowohl als weiter oben, bestehen aber noch Ver-
bindungen einzelner Höhen unter einander. Dadurch kommen neue Ver-
grösserungen des Centraiapparates zu Stande. Schliesslich gesellen sich
zu dem ganzen bisher geschilderten Abschnitte immer noch andere Theile,

welche nicht in directer Beziehung zu den eintretenden Nerven stehen,
wohl aber für einzelne Functionen der Thiere ungemein wichtig werden
können. So findet man zunächst dorsal vom verlängerten Marke bei

'

allen Cranioten mehr oder weniger stark entwickelt das Kleinhirn,
dann liegt ventral von der Endstätte des Opticus, und auch vor ihr, noch
ein mächtiger Apparat, die Mittelhirnbasis und die M itt e 1 hirn-
gang Ii en, welcher Bahnen aufnimmt, die von unten her und von vorn
her kommen und auch ebensolche aussendet. Schliesslich entwickelt sich
immer vor dem Zwischenhirn und dorsal von der Endstätte des Eiech-

4*



52 Fünfte Vorlesung;.

nerven das Stammgang-lion des Vorder Ii irn es, dem sich ein Hirn-
mantel zugesellen kann.

Bekanntlich reicht die Existenz des Eückenmarkes ganz allein aus,

niedere Thiere zu relativ complicirten Leistungen zu befähigen. Man
kann nun anatomisch und auch durch das Experiment verfolgen, wie sich

an Werthigkeit verschieden und mannigfach wechselnde Stufen der Aus-

bildung erreichend die verschiedenen Hirntheile in der Thierreihe zum
Eückenmarke zuaddiren, die Leistungsfähigkeit des Organismus so wesent-

lich steigernd. Amphioxus besitzt im Wesentlichen nur den raetamer

angelegten Strang zur Aufnahme und Abgabe der Nerven; was er von

Hirntheilen hat, ist so gering, dass es nach jahrzehntelangen Unter-

suchungen, an denen unsere besten Männer sich betheiligt hatten, doch

erst in letzter Zeit — durch Kupffer — aufgefunden werden konnte.

Dem physiologischen Versuche gegenüber ist der Hirnabschnitt überhaupt

noch refractär geblieben. Geköpfte Amphioxen verhalten sich ganz ebenso,

wie solche, welche das spitze vordere Körpereude noch besitzen, Steiner.

Aber alle cranioten Wirbelthiere besitzen frontal vom Rückenmarke zum
mindesten noch die vorhin erwähnten Hirntheile. Aber welche Mannig-

faltigkeit der Ausbildung weisen die einzelnen Theile auf! Wahrlich kaum
etwas lehrreicheres und interessanteres auf morphologischem Gebiete lässt

sich finden als ein Blick auf das Werden des Gehirnes, auf das Vortreten

oder Zurücktreten einzelner Theile, auf die Entwicklung ungeheurer

Massen aus Theilen, die bei anderen Thieren noch rein epitheliale Häute

darstellen. Sie werden mit mir diese Dinge nun durcharbeitend erkennen,

wie sich allmählich das Ganze aufbaut, wie es wurde und wie es noch

ständig in Aenderung, im Abnehmen da und im Zunehmen dort be-

griffen ist.

Physiologisch und hoffentlich dereinst auch in psychologischer Be-

ziehung bieten diese Dinge noch ein besonderes Interesse. Es ist gewiss

zu beklagen, dass sie hier noch ganz ungenügend gewürdigt sind.

Am zweckmässigsten betrachten wir zunächst die entwicklungsge-

schichtlichen Vorgänge. Sie sind gerade in den letzten Jahren wieder

besonders genau studirt worden, und diese Studien haben uns so viel

Material gebracht, dass man wohl wagen darf, das für alle Klassen Ge-

meinsame zusammenzufassen.

Dass die ganze Anlage des Nervensystemes aus dem äusseren Keim-

blatte geliefert wird, dass diese Anlage zu einem Streifen, der bald zur

Rinne sich einsenkt, gebildet wird, das wissen Sie aus einer früheren

Vorlesung. Schon sehr früh schliesst sich die Medullarrinne zum Medullar-

rohre. Aber schon ehe dieser Schluss vollendet ist,- erkennt man bei

allen Wirbelthieren an der Stelle, wo das Gehirn sich entwickelt, drei

bläschenförmige Ausbuchtungen: das Vorderhirn (Proencephalon),

das Mittelhirn (Mesencephalon) und das Hinterhirn (Rhomben-
cephalon). Die AVand, welche vorn frontal das Vorderhirn abschliesst.

wird embryonale Schlussplatte, Lamina terminalis, genannt,
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weil hier der Scliluss der ursprünglich flächenförmig ausgebreiteten Plirn-

anlage in einer Naht erfolgt ist.

T-- iio;,,^ Ai.<,^tttlüune, welche bei den niederen Vertebrateu dauernd,

. • /'"Flrlnet d iS en Vertebraten vorübergebend in der ScblussplatteS z U^^^^^^ den frontalsten, zuletzt geschlossenen Theil der
nachwe. bar ist^zeigt n^^^^^

neuroporicus. Kupffer hält sie für einen
Hirulioiue

gj :thniich wie die Anlage eines Sinnesappa-

^a?es sici einL kleLerEpithel^ der Haut innig anlegt. Vielleicht

haben wir den Rest eines uralten Sinnesorganes vor uns.

Der Schnitt durch die Larve des Störes, den ich hier vorlege, ent-

hält wie die weitere Darlegung zeigen wird, Anlagen der allermannig-

Vig. 22.

Medianschnitt durch den Kopt einer 4 Mon. alten Larve des Störs, Acipenser sturio ,
nach C. v. Kupffer.

fachsten Art für die Weiterentwicklung der einzelnen Hirntheile. Nicht

alle kommen zur Ausbildung, viele bleiben fast auf der Stufe stehen, die hier

abgebildet ist; aber bei den höheren Wirbelthieren verwandeln sich die

einzelnen kleinen x\bschnitte des Hirnrohres in wichtige Gebilde, deren Ent-

wicklung dann für die einzelnen Klassen eine sehr verschiedene sein kann.

Zunächst soll unsere Aufmerksamkeit die kleine Epithelplatte am
dorsalen Ende der Schlussplatte fesseln. Hier entsteht nämlich bei den

meisten Vertebraten aus demjenigen Theile des Vorderhirnes, welcher

dorsal und lateral von der Schlussplatte liegt, ein neues mächtiges Gebilde,

das Endhirn — Telencephalon , eine ganz vorn und dorsal sitzende

grosse Blase, die bald durch eine von oben her eindringende Einfaltung

in eine rechte und eine linke Hemisphäre zerlegt wird. Auf Fig. 22

ist das desshalb nicht sichtbar, weil der Schnitt genau median fällt, die
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Hemisphären aiicli beim Stör nicht ausgebihlet sind. Beachten Sie auf

Fig. 24 die Beziehungen des gleichen Hintertheiles zur Lamina terminalis,

dort sind sie besser zu über-

sehen.

Die Hemisphären, wel-

che anfangs sehr unschein-

bare kleine Gebilde sind,

wachsen bei den Säugern

als Grosshirn bald enorm

aus, krümmen sich nach

rückwärts und überdecken

so allmählich die meisten

anderen Blasen. Sie sitzen

schliesslich einer Kappe

gleich über dem Zwischen-

hirn (Thalamus), dem Mit-

telhirn (Corpora quadrigemina) und dem Hinterhirn (Cerebellum
un;d Pons).

Natürlich communiciren die Hohlräume der verschiedenen Gehirn-

Fig. 24.

Mediansohnitt durch das Gehim oinos menschlichen Embryo aus der 5. Woche nach His.
Hemispharium llltero Bezeichnung für Tolencephalon.

blasen, welche später Ventrikel des Gehirns heisseu, trotz dieser

Kückwärtsbeugung der vordersten Blase weiter mit einander.

Aus dem ursprünglichen Vorderhirn haben sich also zwei Gebilde

entwickelt. Gewöhnlich nennt man von nun ab das Telencephalon Vorder

-

Fig. 23.

Längsschnitt durch das ganze Gehirn einer neugeborenen

Katze; das Zwischen- und Mittolhirn vom Vorderhim be-

deckt. Vergr. 1 : 2.
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hirn während demjenigen Theil der ursprünglich vordersten Hirnblase,

welcher nicht in die Hemisphären aufgegangen ist, der Name Z wisch en-

hirn Diencephalon gegeben wird.
. ^ , ;,

Bei allen Säugern verdicken sich nun allmählich die Wände der

Hemisphären Man° erkennt aber bald, dass das keineswegs gleichmässig

erfolo-t Nahe der Basis legen sich die L o b i o 1 fa c t o r i i als dickwandige

Massen an und hinter ihnen entwickelt sich ein mächtiger Körper, das

Stria tum, ebenfalls auf dem Hirnboden. Diese Massen sind dann durch

eine Furche von einem mehr dorsalen Abschnitt geschieden, dem Mantel

oder Pallium, dessen Wände relativ spät erst dick werden. Nun ist es

Ihnen gewiss interessant, wenn ich jetzt schon mittheile, dass hier ur-

alte Verhältnisse sich kundgeben. Bei allen Vertebraten entwickelt sich

nämlich der basale Abschnitt, das Stammganglion und die Riechlappen,

aber nur bei den höhe-
Co,nnuss.pos.

reu erreicht das Pallium

nennefnswerthe Ausbil-

dung. Das Pallium aber ist

derjenige Abschnitt des

Gehirnes, welcher später

die Rinde tragen und

dadurch das Organ sein

wird, an dessen Aufbau

sich alles höhere Seelen-

leben knüpft. Das Pal-

lium des Störes z.B. bleibt

zeitlebens so dünn wie es

Fig. 22 vom Embryo ab-

gebildet ist.

Die Hemisphären sind

bei den Säugern am höch-

sten ausgebildet und hier

auch am besten studirt.

Hifpuphijsenanla^e

IhreEntwicklung soll des-

Figr. 25.

Längsschnitt durch den Kopf eines Hühnerembryos von d'h Tasen.

Die 5 Hirnhlasen meist deutlich von einander abgegrenzt. Am Dache

des Zwischenhirns eine Ausspülung, welche später zur Glandula

pinealis wird. Das Epithel des Gaumens stülpt sich nach der Hirn-

basis zu ein und bildet so die erste Anlage eines Theiles der Hypo-
physis. Nach v. Mihalkovios.

halb auch hier speciell

für die Säuger geschildert werden , während eine Darstellung dessen, was
aus den Hirntheilen wird, welche caudal von dem Hemisphärengehirn

liegen, besser sich später geben lässt, wenn wir die Gehirne niederer

Thiere kennen lernen, wo gerade das Zwischenhirn, das Mittelhirn und
auch das Hinterhirn besondere Ausbildungsformen zeigen, die bei den

Säugern theils wenig sichtbar, theils ganz verloren sind.

Das Dach des Zwischenhirns bleibt zeitlebens fast in seiner ganzen

Länge eine einfache Epithelschicht. Da wo es in das Hemisphärenhirn

übergeht, wachsen aus der Schädelhöhle reichliche Gefässe herunter, welche
diese Epithelplatte vor sich hertreiben. Der so in die Hirnliöhle hinein-

ragende epithelbedeckte Gefässzapfen heisst Plexus chorioideus. Da
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die Hemispliäreii aus dem Zwischenliirn herausgewachsen sind, so muss

ihr medialer Eand in jenen Plexus übergehen. Auf dem Fig. 26 abgebil-

deten Frontalschnitt durch

das Vorderhirn eines frühen

menschlichen Embryos wird

das deutlich. Auf diesem

sehen Sie auch, dass die

Höhle des unpaaren Vorder-

hirnes als Ventriculus
medius, die der Hemi-

sphären als Ventriculus
lateralis bezeichnet wird.

Der Plexus chorioideus sen-

det in die Seitenventrikel

Ausläufer, Plexus cho-

rioidei laterales. Die

Stelle, wo die Hemisphären-

wand in die einfache Epi-

thelschicht übergeht, wird

als Eand der Hemi-
sphäre bezeichnet. Dieser

Eand ist in seiner ganzen

Länge später durch ein

weisses Faserbündel, den

-pjg. 26 For nix, markirt. Die helle

Frontalschnitt durch den Kopf eines menschlichen Embryo von Linie Fig. 24 aU „FlSS. ChO-

2'|o Monaten, zeigt die Einstülpung der Vorderhimblase (etwas rioidea" ist der Eaud.
schematisirt) und die Anlage des Corpus striatum.

Tis. 27. Fiff. 28.

Das Qchiin einer menschlichen Frucht aus dorn Innenansicht der auf Fig. 27 abgebildeten embryonalen He-

vierten Schwangerschaftsmonate. raisphilre
; zeigt den inneren unteren Eand der Hemisphäre,

welcher zum weissen Markstreif des Fornix verdickt ist.

Derselbe wird aber erst nach der Geburt markweiss.

Wenn die wichtigsten Theile des menschlichen Vorderhirnes sich

einmal gesondert haben, dann hat es die in Fig. 27 wiedergegebene Ge-
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stcalt. Es ist nach hinten ansgewaclisen und aucli nach unten hat es sich

o-ekrümmt. Da wo innen in den hohlen Raum der Hemisphären das Corpus

striatnm hineinragt, hat sich die Aussenwand nicht so ausgedehnt, wie

an den anderen Vorderhirntheilen. So ist im Verhältniss zur Umgebung

dort eine Vertiefung zurückgeblieben, die Fossa Sylvii. Leicht kann

nun an den Hemisphären auch schon ein vorderer oder Frontal läppen,

ein hinterer oder Occipitallappen, zwischen beiden ein Parietal-

lappen unterschieden werden. Der nach unten von der Fossa Sylvii

liegende Theil der Hemisphärenwand heisst Temporallappen. Innen

sind die Hemisphären hohl, und. folgt die Ventrikelhöhle natürlich der

allgemeinen Hirnform. Man hat den Ventrikeltheil, welcher im Stirnlappen

liegt, als Vorderhorn, den im Hinterhauptlappen als Hinterhorn

und den im Schläfenlappen als Unterhorn bezeichnet. In diesem' Ent-

wicklungsstadium verlangt unser besonderes Interesse noch die mediale

Hemisphärenwand. Dass dieselbe an ihrem ventralen Rande überall in

das Epithel des Plexus chorioides übergeht, haben Sie vorhin erfahren.

Das ändert sich auch nicht, wenn sie sich mit dem Schläfenlappen nach

unten krümmt. Von der Basis der embryonalen Schlussplatte bis in die

Spitze des Schläfenlappens zieht im Bogen diesen Rand bezeichnend der

Fornix daher. Im vorderen Theil des Gehirnes entwickeln sich etwas

dorsal vom Fornix die Balkenfasern. Sie ziehen zwischen beiden

Hemisphären in einer Linie dahin, welche zum Fornix in spitzem Winkel

steht. Das Stück, das zwischen Balken und Fornix übrig bleibt, das also

aus zw^ei dünnen Blättern der primären Hemisphärenscheidewand besteht,

ist das Septum pell uci dum. Das sind wichtige Verhältnisse, die ich

Sie genau an den gegebenen Abbildungen zu studiren bitte.

An dem Fig. 26 abgebildeten Schnitte erkennen Sie ein anatomisches

Verhältniss, dessen bislang noch nicht näher gedacht wurde. — Am Boden
des Vorderhirnes liegt eine Verdickung der Wand, welche frei in den
Ventrikel hineinragt, das S t amm g a n g 1 i o n

,
Corpus s t r i a t u m. Viele

Fasern, welche im Vorderhirn entspringen und zu tiefer gelegenen Theilen

des Centrainervensystems ziehen, müssen, um dorthin zu gelangen, mitten

durch das Corpus striatum hindurch. Es wird von den durchpassirenden

Fasermassen in zwei Theile gespalten, in einen äusseren und einen inneren.

Man hat den ersteren Nucleus lentiformis, den letzteren Nucleus
caudatus benannt. Die Fasermasse zwischen beiden hat den Namen
Capsula interna empfangen. Beim Embryo von 4 Monaten ist die

Theilung des Corpus striatum bereits deutlich, Nucleus lentiformis und
Nucleus caudatus erscheinen als selbständige graue Massen.

Das Corpus striatum liegt der ganzen Länge des Hemisphärenbodens an.
Hinten ist es jedoch sehr schmal, und es bleibt eigentlich nur der mediale
Theil überall nachweisbar, der als SchAvanz des Nucleus caudatus auf
allen Querschnitten durch das Grosshirn getroffen wird. Der laterale Theil,
der Nucleus lentiformis, ist bedeutend kürzer. Der Nucleus caudatus ragt frei
in den Ventrikel hinein. Auch der Nucleus lentiformis tliut es anfangs". Im
späteren Embryonalleben aber wird die schmale Spalte zwischen ihm und der
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Hemisphärenwand so eng, dass sie nicht melir nachweisbar bleibt. Immer aber
kann man die Hemisphiirenwand, aucli beim Erwachsenen noch, ohne Zerreissung

von Fasern vom äusseren Rande des Nucleus lentiformis abziehen. Beim aus-

gewachsenen Gj2hirn kommt die Stelle des einstigen .Spaltes sogar zuweilen zu
wichtiger Geltung. Dort erfolgen nämlich ganz besonders leicht die Hirn-

blutungen, und die austretende Hlutmasse erfüllt, wenn sie noch nicht zu gross

ist, den Raum zwischen Hemisphärenwand und Ausaenglied des Linsenkerns.

Der Anblick der kleinen Gehirne, die icli Ilinen eben vorgelegt habe,

hat vielleicht schon die Frage bei Ihnen erweckt, Avie wächst das
Gehirn? und der Vergleich mit dem reich gefurchten erwachsenen Organ,

die nächste, wann etwa hat das Gehirn die Form und Grösse erreicht,

die es für die grössere Zeit des Lebens, also bis dahin, avo das Alter

Schwundprocesse hervorruft, behält?

Wenn das Gehirn das Organ ist, an dessen fehlerloses Functioniren

der normale Ablauf der seelischen Processe geknüpft ist, dann lohnt es

sich sehr wohl zu v^issen, wie lange sich noch etwa neue Gewebseiemente

bilden können und auf Zunahme welcher Theile das Wachsthum des

Ganzen beruht. Nun sind leider die Untersuchungen, welche uns diese

wichtigen Dinge beantworten könnten, noch sehr wenig weit gediehen. Es
fehlen noch völlig Untersuchungen über die Anzahl der Theilungsvor-

gänge an Ganglienzellen verschiedener Hirntheile in postembryonaler

Zeit. Bis jetzt hat man solche Theilungsvorgänge an den Kernen der

centralen Zellen nur sehr selten gefunden, so dass es scheinen möchte,

als habe das Gehirn, das etwa im 7. Lebensjahre annähernd Form und

Gewicht des erwachsenen Organes erlangt hat, bis dahin seine Ganglien-

zellen alle angelegt.

Auch der von Schiller gebrachte Nachweis, dass der dünne Oculomoto-

rius neugeborener Katzen kaum weniger Fasern enthält, als der starke Nerv
erwachsener Thiere, spricht für die Annahme eines frühen Beendens der Zell-

bildung. Doch giebt es auch entgegenstehende Angaben. So fand Kays er

in der Halsauschwellung des Rückenmarkes Neugeborener nur etwa halb so

viele Ganglienzellen als am gleichen Platze bei einem 15jährigen Knaben.

Der bei dem letzteren erhobene Befund unterschied sich allerdings dann kaum
noch von demjenigen, welchen eine Zählung am Halsmarke eines reifen Mannes
ergeben hatte. Auch Zählungen, die Birge u. A. am Froschrückenmarke vor-

genommen haben, sprechen durchaus dafür, dass bei diesem Thiere noch lange

im reifen Leben die Ganglienzellen sich vermehren.

Wahrscheinlich kommt das Allermeiste, was postembryonal beim

Menschen Hirnvergrösserung erzeugt, auf Auswachsen von Fibrillen

aus vorhandenen Ganglienzellen und auf die wohl während des ganzen

Lebens weitergehende Markscheidenbildung. Auch Donaldson, dem

wir ein vortreffliches Buch über das Wachsthum des Gehirnes verdanken,

kommt zu ähnlichem Schlüsse.

Das Vorderhirn des Menschen und seine Kenntniss liegt Ihren bis-

herigen Studien so nahe, dass es sich schon verlohnte, seine Entwicklung

etwas näher zu beschreiben. Da uns in diesen Vorlesungen aber nicht

der Mensch allein interessirt, so lassen Sie uns nun untersuchen, wie sich,
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nachdem die ersten Entwicklimgsvorgänge, welche allen Thieren gemein-

sam sind einmal abgelanfen sind, das Gehirn eines anderen Wirbelthieres

o-estaltet' Ich demonstrire desshalb das Gehirn eines Reptiles, unserer

Eidechse das wenig seitlich von seiner Mittellinie durchschnitten ist.

Man kaiin an ihm sehr gut die einzelnen Theile eines Wirbel-

thiergehirnes erkennen, weil auch bei den ausgewachsenen Reptilien

die Vediältnisse sehr viel einfacher liegen als bei den Säugern.

Die Mitte der Abbildung nimmt der Hohlraum des Zwischenhir-

nes ein. Seine Abgrenzung dorsal ist fast ausschliesslich aus Epithel-

platten gebildet, die in mannigfachen Ausbuchtungen verlaufend uns

später näher beschäftigen werden. Auch ventral ist die nach hinten zu

einem Sacke, dem Recessus infundibularis, ausgestülpte Wand nur dünn.

Die Hj^ophysis liegt ihr dicht an. Die Seitenwände sind nicht abge-

bildet, sie enthalten die Thalamusganglien. Die dorsale Zwischenhirn-

Fig. 29.

Reptiliengehirn. Schema eines Sagittalschnittes.

wand setzt sich direct in den Hirumantel, das Pallium fort, welcher

die Wand des Hemisphärengehirnes ist. Die Basis dieses schon bei

den Eidechsen mächtigen Hirntheiles wird vom Stammganglion und vom
Riechapparate eingenommen. Caudal schliesst sich dem Zwischenhirn

das Mittelhirn an, dessen dorsaler Abschnitt als Corpus opticum be-

zeichnet ist, weil hier die erste Endstätte des Sehnerven liegt, während
der ventrale als Haubenwulst und als Basis mesencephali bezeichnete

Abschnitt fast ausschliesslich Faserzüge und nur wenige kleine Kerne
enthält. Mit einer starken Einknickung geht das Corpus opticum in das

Cerebellum über. In diesem Winkel liegen bei allen Wirbelthieren
zwei mächtige Faserkreuzungen, von denen die vordere dem Nervus
trochlearis angehört. Das Kleinhirn bedeckt schon einen Theil der Ob-
long ata. Der grössere aber liegt, bei den Eidechsen wenigstens, frei

und nur von einem dünnen Plexus chorioides, dem Plexus ventriculi quarti

bedeckt. Dann verengert sich der Hohlraum des Centralorganes mehr
und mehr und durchzieht schliesslich als ein feiner Canal die ganze Länge
des letzten Abschnittes des Centralnervensystemes, des Rückenmarkes.
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Ueber die Entwicklung der peripheren Nerven habe ich Ihnen schon
in der vorigen Vorlesung Mittlieilung machen können. Ist das Centrai-

nervensystem in seiner Ausbildung einmal soweit gediehen, dass die

Haupttheile sich wohl abgrenzen lassen, so erkennt man, dass vom Zwi-
schenhirn an bis hinab an das Ende des Eückenmarkes der centrale
Hohlraum (Ventrikel, Centralcanal) von grauen ganglienzellenreichen Ge-
websmassen umschlossen ist. Vom Mittelhirn ab sehen wir aus diesen

die peripheren Nerven abtreten. D i e m o tor i sc h e n N e r v e n s t a mm e

n

aus Zellgruppen im Grau und treten fast alle an der ven-
tralen Seite vom Centraiorgan ab. Die sensorischen Ner-
ven entspringen mit dem grössten Theil ihrer Fasern aus
dem Centraiorgan dicht anliegenden Ganglien. Aus den Gang-
lien senkt sich für jeden sensiblen Nerven eine Anzahl ..Wurzelfasern"

dorsal in das centrale Nervensystem ein. Die meisten sensorischen Wurzel-

fasern gerathen nicht weit vom Ganglion schon in die graue Substanz,

einige ihrer Antheile aber laufen erst eine Strecke weit in oberfläch-

lichen Schichten vor- oder rückwärts, ehe sie dort enden. Man bezeichnet

diese Antheile als auf- und als absteigende Wurzeln.

Abstammung und Anordnung der Ganglien bieten sehr viel Inter-

essantes und Lehrreiches.

Zunächst zeigt die früheste Entwicklungsgeschichte, dass es sich in

diesen peripheren Gebilden um echte Abkömmlinge des Centralnerven-

systemes handelt, um Theile, die sich nur schon sehr früh von jenem

abgelöst haben.

In der vorigen Vorlesung schon haben Sie erfahren, dass die Ganglien

aus dem Eandstreifen der Medullarplatte hervorgehen. S.bes. Fig. 16 u. 17.

Wir bezeichnen die so entstehenden Ganglien als Primärganglien. Aus
solchen Primärganglien gehen ganz direct die Spinalganglien hervor.

Die Primärgangiien der Hirnnerven aber treten mit dem Ectoderm

oder, richtiger gesagt, nunmehr mit der embryonalen Epidermis für die

Dauer einer gewissen Entwicklungsperiode von neuem in Contact und

bilden mit dieser zusammen Anlagen primärer Sinnesorgane. Jeder

Hirnnerv gewinnt zwei solcher Contacte oder Sinnesanlagen an typisch

lokalisirten. zu zwei Längsreihen geordneten Stellen: eine mehr dorsal

gelegene, die „dorso-l'aterale" oder „Kupffer'sche", und eine mehr

ventral gelegene, die ,,epibranchiale" oder „Froriep'sche Anlage."

Alle dorso-lateralen Anlagen finden sich in einer Längslinie, die

vorn in der Kiechgrube beginnt, durch die Gehörgrube verläuft und. bei

niederen Wirbelthieren als „Seitenlinie" sich auf den Rumpf fortsetzt. Alle

epibranchialen Anlagen liegen in einer Längslinie, die vorne in der

Linsengrube beginnt und sodann genau am dorsalen Eande aller Kiemen-

spalten entlang läuft. Von den ersteren Anlagen persistireu zwei und

entfalten sich zu bleibenden Sinnesorganen : die Eiechgrube und die Ge-

hörgrube. Die Fr oriep 'sehen Anlagen dagegen haben durchweg nur

embryonale Existenz und wurden desshalb von ihrem Entdecker als
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Fi-or.'Anl-

outo^^enetisch erhaltene Eadimente verloren gegange.ie
,

ancestraler

Sinnesorcrane -edeiitet und „Kiemenspaltenorgane'" benannt
'»4o die Spinalg-anglien nur aus der Ganglienleiste hervor-

cehen d h dem Centrainervensystem entstammen, haben die Kopfnerven

foch zwei andere, der Epidermis entstammende
Antheilem sich aufgenommen.

M min einmal erkannt hatte, dass die richtige Deutung der Hirn-

Se? n" ^el Sen und beim Menschen gar nicht anders als durch

Scklm <^SeS Studien zu gewinnen ist, hat man in den le zten

Jal^n sehf viel Mühe und Scharfsinn auf das Studium dieser „Kopfganghen

väwendet Ausser den genannten Autoren sind wir ilr viel Wichtiges nament-

lich noch Beard und Chiarugi zu Danke verpflichtet.

Das Kopfende des Ske-

letes setzt sich ancestral aus

einer Anzahl von gleichwer-

thigen Abschnitten zusammen,

die noch nicht ganz sicher er-

mittelt ist.

Wahrscheinlich giebt die

Zahl der Ganglien und die

Art der Nervenwurzeln hier

noch Hinweise und so erscheint

es als wichtige Aufgabe, zu er-

mitteln, wie viele wirkliche

Nervenpaare am Kopfe vorhan-

den sind. In zweiter Linie

erst kann erkannt werden, wie

sich jene Paare zu den Hirn-

nerven zusammengelegt haben,

welchen wir beim reifen Thiere

begegnen. Bei der Umwand-
lung werden dann auch noch

einzelne vorher wichtige und

grosse Nervenbahnen über-

flüssig und verschwinden, andere ändern ihre Verlaufsrichtung und wieder

andere gelangen zu Organen, die während der Stammesgeschichte oder der

Individualentwicklung zunächst eine vom reifen Zustand ganz verschie-

dene Function und Bedeutung gehabt haben. Ich will zur Illustration Sie dar-

an erinnern, dass, wenn aus den embryonalen Kiemenanlagen später wichtige

Theile des Schädels und des Gehörapparates hervorgehen, die Kienien-

nerven die Umwandlung natürlich mitmachen. Sie erscheinen — z. B. der

Nervus petrosus superflc. — später als ihrem ursprünglichen Zwecke
völlig entfremdete Züge. Bei den Fischen und den im Wasser lebenden

Amphibien ist bekanntlich die Haut des Kopfes von einem System von

Sinnesorganen überzogen, die vielleicht der Druckempündung für das um-
gebende Medium dienen. Die sensiblen Facialisäste, welche bei den

Fig. 30.

Qaersoknitt daroh den Hinterkopf eines Selaoliierembryos

von 12 mm , in der Höhe der 4. Visoeralspalte ;
zeigt das

Vagusganglion mit seinen zwei Epidermisverbindangen, der

lateralen od. Kupf fer'sclien, und der epibranchialen od.

Froriep 'sehen Anlage. a Arterien, f Vena jugularis,

4 Kiemenspalte. Nach Froriep.
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Ampliibienlarven diese Sinnesapparate versorgen, gehen mit der Um-
wandlung zu landlebigen Amphibien verloren, resp. erhalten sich nur als

ganz unbedeutende Aestchen.

Sie sehen, die Aufgabe einer wirklich ausreichenden Beschreibung

der Kopfnerven ist gar nicht anders zu lösen als dadurch, dass wir all-

mählich alle Einzelnerven, die je einem Kopfabschnitte entsprechen,

kennen lernen und dass wir dann in zweiter Linie zu ermitteln suchen,

wie sich jene dann zu grösseren Stämmen zusammenordnen.

Soweit wir heute wissen, findet man die relativ einfachsten Ver-

hältnisse bei den Embryonen der Cyklostomen. Kupffer.

An dem nur 4 mm langen Ammocoetes, der Larve von Petromyzon,

sehen Sie, dass die Kette der Epibranchialganglien dorsal verbunden ist

mit den fünf viel mächtigeren dorsolateralen Ganglien. Ganz vorn liegt

das Ganglion ophthalmicum. Aus diesem entwickeln sich später die

meisten Fasern, welche den Augenast des Trigeminus zusammensetzen.

G^l.maxiUo-TmvieL

Fig. 31.

Gangliea und Kopfnerven eines 4 mm langen Ammocoetes. Auf die Medianebene projicirt. Ca. 100 : 1.

Nach V. Kupffer.

Dahinter liegt, durch zwei Wurzeln mit dem Centraiorgan verbunden,

das Ganglion maxillo-mandibulare. Es wird später mit dem Ggl. ophthal-

micum zum dreigetheilten Ganglion Gasseri zusammenfliessen und den

zweiten und dritten Quintusast abgeben. Aber wenn das geschieht,

haben sich längst schon Fasern und Ganglienzellen aus den vordersten

Epibranchialganglien beigemengt und es ist dann der Nervus trige-

minus schon als ein recht complicirtes Gebilde, das Theile der ver-

schiedensten Herkunft einschliesst, anzusehen.

Vor der Labyrinthkapsel, mit dem sechsten und siebenten Epibran-

chialganglion verknüpft, liegt das mächtige Ganglion des Nervus facialis.

Wenn das Thier etwas grösser ist, erkennt man, dass dieses Ganglion

nur noch ein Anhängsel der mächtigen Gesammtwurzel des Facialis ist.

dass aber an der Zusammenzetzung dieses Nerven nicht nur Wurzel-

fasern und solche aus dem Ganglion, sondern namentlich auch noch zahl-

reiche Gebilde Antheil haben, welche den um jene Zeit allmählich ver-
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schwindenden Epibranchialganglien entstammen. Gerade caudal vom

fS-^^^ bricht später der früher continnirliche Epibranchial-

;4o-lienstamm ab, wie auf der Abbildung Fig. 32, die einem 12 cm langen

fhiere elunomme'n, gut ersichtlich ist. Theile von ihm erhalten
_

sich

front-il in einem Ramus buccalis und caudal m den peripheren Facialis-

ästen Da haben Sie nun ein Beispiel für das, was ich vorhin über die

Werthio-keit der einzelnen Nerven ausführte: der anscheinend einheitliche

Facialis" enthält Elemente der mannigfachsten Herkunft und Werthigkeit.

Eine Sonderstellung nimmt der Olfactorius ein. Einmal scheint ihm

das Primärganglion ganz zu fehlen ; das Ei e c h g a n g 1 i o n (H i s) entsteht

selbständig ''von der Epidermisverdickung der Eiechgrube als ein rem

dorso-laterales Ganglion, trennt sich von derselben ab, rückt an das

Gehirn heran und verschmilzt hier vollkommen mit dem Bulbus olfac-

0(^1 Vagi Ogl.Nfacial.
M.laüraZpr^f

;
a^LGiassopk.

\ G^im^xiUo-manclfbuIar^

^ ,Ocuäis

R. recurr. Va^i

e/^idrofich'
Gcil. epibraruh. /

Figr. 32.

Kopfnerven eines Ämmocoetes von 12cm Länge Nach v. Eupffer.

torius. Auch die Riechgrube verhält sich eigenartig, insofern sie von

den persistirenden Anlagen die einzige ist, die den Character des primären

Sinnesorganes definitiv beibehält. Ihre Zellen bleiben in situ liegen als

peripherische Nervenzellen, die ihren Nervenfortsatz in den Bulbus ol-

factorius entsenden. In anderen Sinnesorganen, wie in der Gehörgrube,

erfolgt eine Sonderung: die ursprünglich peripherischen Nervenzellen

rücken in die Tiefe und werden zu bipolaren Ganglienzellen, während
die an der Oberfläche bleibenden Zellen der Anlage sich zu „secundäreu

Sinneszellen" (C. Eetzius) differenziren.

Ob sich die peripheren Nerven in ihrer ganzen Länge nur durch Aus-
wachsen jener primitiven Anlagen bilden, oder ob, wie Balfour zuerst

angab, sich zu ihrem Aufbau zahlreiche Elemente noch zugesellen, die

peripheren Anlagen entstammen, das ist noch nicht sicher entschieden.

Es giebt unter unseren besten Anatomen Vertreter der einen und der
anderen Ansicht.
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Die Namen derer, welchen wir unsere Kenntniss der Hirnentwicklung im
Wesentlichen verdanken, sind in der Einleitung,', zum Theil auch heute im Texte
genannt wordon. Die Genese des peripheren Nervensystemes ist erst viel später

geklärt worden. Iiis und Balfour liaben ziemlich gleichzeitig die Entwick-
lung der Spinalganglieu aus dem Randstreifen der MeduUarplatte erkannt.

Beard, der sehr eingehende Untersuchungen veröficntlicht hat, leitet sie von
den tieferen Zellsclüchten des äusseren Keimblattes, gerade an der Stelle, wo
es Uber das Nervensystem hinweg zieht, ab. Besonders wichtige Arbeiten
stammen von v. Wijhje, Mensen, Sagemehl, Rabl und Kastschenko.
Dass die ventralen Wurzeln aus dem Rilckenmarke herauswachsen , liaben zu-

erst Bidder und Kupffer angegeben, die Entwicklung der dorsalen Wurzeln
ist wesentlich durch His geklärt worden.

Sechste Vorlesung.

Der Aufbau des Rückenmarkes.

M. H. Durch die einleitenden Vorlesungen Avurden Ihnen nun die

Grundelemente bekannt, welche das Nervensystem zusammensetzen; auch

ihre Anordnung zu grösseren und kleineren Complexen, die Entwicklung,

die jene erfahren, und die Hauptabtheilungen des Centraiapparates habe

ich Ihnen vorgeführt. Die nächsten Vorlesungen sollen Sie mit dem
Wichtigsten bekannt machen, was wir über den Bau dieser Hauptab-

theilungen wissen und ihnen erst soll sich die Schilderung des bestge-

kannten Centraiapparates, desjenigen der Säuger und des Menschen,

anreihen.

Ich beabsichtige nun nicht, Ihnen genau die äusseren Formen zu

schildern, welche jeder einzelne Theil des Centralorganes bei den ver-

schiedenen Thieren hat ; vielmehr will ich versuchen, ob es gelingt, das für

den Aufbau principiell Wichtige so darzustellen, dass Sie sich syntheti-

sirend ein Gesammtbild schaffen können.

Auf das Gesammtbild allein kommt es mir an. Denn bald werden

Sie erkennen, welch grosses Interesse eine Formentwicklung bietet, die

als Träger hochwichtiger Functionen auf diese selbst einen Schluss ge-

stattet. Sie werden erkennen, wie einzelne Theile des Centraiapparates,

das Rückenmark z. B., zu dessen festem Bestand gehören und in relativ

gleicher Weise üb,erall auftreten, dann aber auch, wie andere Gebiete die

allergrössten Verschiedenheiten aufweisen, wie ein gewisser Grundmecha-

nismus überall wiederkehrt, und wie zu diesem neue, andere Theile sich

zugesellen, wachsen, wieder bei anderen Arten verschAvinden u. s. av. So

wird Ihnen gerade durch eine Uebersicht, die nur in grossen Zügen ein

Bild zu zeichnen strebt, die Werthigkeit der einzelnen Theile des Cen-

tralnervensysteras im Gesammtplane klarer werden und es wird nicht

die später zu gebende genauere Schilderung des Säugergehirnes Ihnen

völlig Unbekanntes bringen, das allein stehend sicli in keinen Rahmen



Der Aufbau des Rückeuraarkes. 65

füo-t Das Säug-erg-ehirn kann voll nnr verstanden werden,

wenn man berücksichtigt, wie es in der Thierreihe ge-

worden ist.

Den niedersten Centraiapparat, denjenigen, der, überall vorhanden,

die erste Aufnahme und Ursprungsstätte der Nerven bildet, das Rücken-

mark, müssen wir zuerst betrachten.

Beiderseits von ihm liegen die Spinalganglien, aus deren Zellen

die sensiblen Nerven stammen. Bei Wirbelthieren aller Klassen sind sie

bisher nacho-ewiesen. Sie bauen sich auf aus Zellen, deren grosser meist

o-anz dendritenfreier Körper bei den Fischen an jeder Seite eine Nerven-

faser aussendet. So ist es auch bei den Embryonen der anderen Verte-

braten, aber bei diesen rücken später die

Fortsätze soweit zusammen, dass sie zunächst

gemeinsam in einem einzigen Stile verlaufen,

um eret ein weniges abseits der Ursprungs-

zelle sich zu trennen. Fig. 33 zeigt mehrere

solcher Zelltypen aus Spinalganglien. Wo
immer man nun untersucht hat, immer fand

sich, dass einer der Fortsätze hinaus in die

Peripherie als sensibler Nerv lief, während

der andere dem Centraiorgan zuzog. Man
bezeichnet die Summe dieser centralen Fort-

sätze als Dorsalwurzel.
Die Zahl der Dorsalwurzeln ist bei den

verschiedenen Thieren sehr verschieden, ja

bei Individuen der gleichen Art wechselt sie

oft um kleine Zahlen. Das hängt von der

Länge der Thiere und von der Anzahl der

Metamere ab, welche bei den einzelnen zur

Ausbildung kommen. In langer Eeihe hinter Einige Formen von Spinalganglienzellen.

einander treten diese sensiblen Wurzeln an der dorsalen Seite in das

Bückenmark ein und wenn sie eingetreten sind, theilen sie sich in auf-

und absteigende Aeste, geben auch Collateralen in Menge ab, die sich

dann im Grau aufzweigen. Dies Auf- und Absteigen erfolgt in der dor-

salsten Rückenmarkzone und wo recht viele derartige Bahnen vorhanden
sind, erkennt man daselbst ganze Stränge längsgerichteter Bahnen, die

Hinterstränge.
Irgend ein Schnitt durch das Rückenmark eines Thieres lehrt so-

fort, dass es von einem centralen, epithelumkränzten Hohlräume durch-
zogen wird, dem Canalis centralis, und dass um diesen herum sich

sehr fein organisirte Gewebsmassen anlegen, die graue Substanz.
Diese ist peripher umgeben von zumeist längsgerichteten Nervenfasern,
den Strängen.

In diese graue Substanz nun münden nach einem längeren oder
E dinger, Korvöse CentrnlorKane. G. Auaago. 5

Fisr 33.
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kürzeren Verlaufe, welcher zumeist in den Hintersträngen, bei den

niederen Vertebraten aber auch in mehr lateral liegenden Bahnen

erfolgt, die Hinterwurzelfasern ein. Man kann erkennen, dass sie da zu

feinen End pinseln auseinander fahren und sich so an ein enges Faser-

Averk anschliessen, welches den ganzen dorsalen Abschnitt der grauen

Substanz erfüllt. Wahrscheinlich treten sie da in Contact mit den Aus-

läufern kleiner Zellen.

Bei den Säugern gelangt ein Theil der Fasern der Dorsalstränge,

also die Fortsetzungen der Wurzeln

bis hinauf an das frontale Rücken-

marksende, um erst dort in grossen

Kernen, die man dem verlängerten

Marke zurechnet, zu enden. Bei den

Vögeln tauchen schon im Bereiche des

Rückenmarkes so viele Fasern der Dor-

salstränge in die graue Substanz, dass

oben an der Oblongata nur noch sehr

wenige in besondere „Hinterstrang-

kerne" eintreten.

Mau hat die graue Substanz zer-

legt in Hinter- und Vorderhörner.

Besser aber wäre der Ausdruck D o r -

s al- und Ventralsäulen. Denn um
wirkliche Säulen, welche sich durch

die ganze Längsrichtung des Rücken-

markes erstrecken, handelt es sich hier.

Sie entstehen dorsal durch das Faser-

werk, welches die eintretenden Hinter-

wurzeln erzeugen, ventral durch An-

sammlungen von Gauglienzellen, welche

den Vorderwurzeln Ursprung geben.

Die Entwicklung der Dorsal- und

der Ventralsäulen hängt natürlich nur

ab von der Menge der Nervenfaseru.

welche zu ihnen in Beziehung treten.

geben

Fig:. 34.

Riicienmark von hinten gesehen. Schema zur

Erlfiuterang der Begriffe : Dorsal- und Ventral-

sänlen und zur Illustration des über die Hinter-

stränge Gesagten. Einige gute Beispiele hierfür

die Fische ab.

Bei diesen wird ein grosser Theil der Körperoberfläche nicht von

spinalen Nerven, sondern von einem Aste aus dem sensiblen Facialissysteme

versorgt ; die spinalen sensorischen Nerven sind desshalb relativ dünn und

desshalb ist auch das Hinterhorn, wie Figur 35^-1 zeigt, ziemlich klein.

Wenn aber, wie etwa bei Trigla, doch viele sensorische Nerven an einer

bestimmten Stelle in das Rückenmark treten, so schwellen die Hinter-

hörner an der betreflfenden Höhe sehr an. Ich lege hier neben einem

Schnitt durch das Triglahalsmark noch zwei andere sehr lehrreiche Schnitte
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B

vor. Der erste entstammt unserem Weissfisclie, dem Leuciscus rutilus.

Hier erkennen Sie die kleinen Dorsalsäulen, welclie relativ dünnen

Wurzeln Aufnahme gewcäli-
i

ren, leicht in den zwei

schmächtigen hell gebliebe-

nen Stellen oben jederseits

von der Mittellinie. Sie sehen

gleichzeitig, dass zwischen

ihnen die Dorsalstränge nur

wenige Fasern enthalten.

Die Ventralsäulen , aus

welchen die Nerven für die

Muskeln stammen, sind in

• der bei Trigla abgebildeten

Schnitthöhe verhältnissmässig

schwach entwickelt, beim
Weissfisch sind sie schon sehr

viel stärker, aber eine ganz
u ngewöhnliche Ausdehnung
haben sie in dem Eücken-
marke des elektrischen Aales
des Gymnotus gewonnen. Hier
enthalten sie neben den klei-

nen für die Muskelnerven
bestimmten Zellanhäufungen
— zufällig ist an dem abge-
bildeten Schnitte keine gut
getrolfen — noch einen unge-
heuren aus mächtigen rund-
lichen Ganglienzellen beste-

henden Kern, den Nucleus
nervorum electricorum.
Es sind diese Zellen sicher

einer Gruppe derjenigen

gleichwerthig, welche bei den
anderen Thieren die Musku-
latur versorgen, aber Sie
wissen ja auch, dass das elek-
trische Organ des Gymnotus
sich in der Anlage und Diflfe-

renzirung auf umgewandelte
Muskelsubstanz zurückführen
lässt.

Zumeist also gelangen die

Hinterwurzelfasern bald nach

Figr. 35—37.
Die ve schieden starke Entwicklung der grauen Substanz
/l. Ruckenmark von Louciscns. von Trigla. C. vonGvin-
notus, letzteres nach einem PrHparato von v Pritsoh
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ihrem Eintritt in das Rückenmark, in dessen graue Substanz, zum Theil er-

reichen sie diese erst nach längerem oder kürzerem Verlaufe in den Hinter-

strängen. Es hat sich herausgestellt, dass ein kleiner Theil der Wurzeln
die graue Substanz zwar durchläuft, aber dann hinüberkreuzt, um in dem
anderseitigen Hinterhorn gleich zu enden oder erst eine Strecke durch

die anderseitigen Hinterstränge hindurchzuziehen, ehe er endet. Diese

gekreuzten sensiblen Bahnen treten in der Commissura dorsalis
medullae spinalis auf die andere Seite. Sie sind bei den verschiedenen

Thieren sehr ungleich entwickelt und sogar bei nahestehenden Arten in

der Stärke sehr wechselnd. Ausser-

dem ist die Commissura dorsalis in

einzelnen Höhen ungleich stark ent-

wickelt. Hir Faserreichthum hängt

von der Stärke der eintretenden Wur-
zeln und von deren Nähe zur Schnitt-

stelle ab.

Ein gewisser Antheil der Hinter-

wurzeln verliert sich nicht bald auf-

splitternd um die Zellen im Grau,

er gelangt vielmehr weiter ventral

bis in die Gegend der Vordersäulen.

Wir werden ihn später zu besprechen

haben.

Schliesslich muss erwähnt wer-

den, dass ein Theil der sensiblen Bahn
bei den Säugern an Zellen sich an-

legt, welche durch ihre Axencylinder-

fortsätze direct mit dem Kleinhii'n in

Beziehung stehen. Diese zu langer

Säule— Stilling-Clarke "sehe Säule

— geordneten Zellen sind bisher nur

für die Säuger fest nachgewiesen, doch

ist ihr Vorhan densein bei Fischen, Rep-

tilien und Vögeln wenigstens wahr-

scheinlich. Die sichere Identification

ist noch nicht gelungen.

Behalten Sie also zunächst, dass

die Hinterhörner ihre Existenz den eintretenden Wurzeln verdanken un d

dass die Hinterstränge eigentlich wenig mehr sind als Fortsetzungen von

Wurzelfasern. Das Gleiche gilt für einen nach Thierordnungen wech-

selnden Antheil der Seitenstränge.

So also ist der Apparat beschaffen, durch den die sensiblen Eindrücke

von der Aussenwelt dem Centraiorgan zugeführt werden. Ehe Avir die

Beziehungen verfolgen, die er dort eingeht, sollen die Ursprungs Ver-

hältnisse der motorischen Nerven geschildert werden. Das kann

Fig. 38.

Projection in eine Ebene der im Eücien-
marke des Frosches gezählten Ganglienzellen.

Kechts die Höhenzahl des abgehenden Ner-

ven angegeben. Man erkennt, wie für Arm-
and Beinnerven enorme Zunahme der Zellzahl

erfolgt. Nach Birge.
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1 fl i es im Weseiitliclien schon früher dargestellt wurde.

w'T,
° S ! ,"'festhaIt n dass in dem ventraler liegenden Kttckenmarks-

: 'L^e S^^lf™ Ganglienzellen liegen, deren Azencylinder znm

' "sereÄta die Wurzefn der gleichen, .«m geringeren in diejenigen

f !l™,; en Seite hinaus gelangen. Als motorische Nerven ziehen sie vonX "1 re^elmäiig bilden diese Säulen auf Querschnitte

vental toibragende Vorragungen
amEttckenmarksgrau, die Vorderhorner.

ITch Me erfahren wie die Hinterhörner Vergi-össerung an Stellen, wo vie e

Wnliasern abgehen. So kommt z. B. bei den Thieren mit Beinen je

für die Vorder- und Hin-

terextremität eine An-

schwellung des Rücken-

markes, dieintumescentia

cervicalis und lumbalis zu

Stande. Scliön ist der

Unterschied bei Eidech-

sen und Blindschleichen

sichtbar, im Wesentlichen

gleiche Thiere, welche

sich nur durch das Fehlen,

resp. Vorhandensein der

Extremitäten unterschei-

den. Besonders deutlich

aber sind dieUnterschiede

im Rückenmarksquer-

schnitt bei den Schild-

kröten, weil bei diesen

panzerbedeckten Thieren

zwar mächtige Extremi-

tätennerven, aber nur

ganz dünne Thoracal-

Nerven abgehen.

Die Säulen grosser

Ganglienzellen enthalten

also die Nervenkerne
für die einzelnenMuskeln.

Diese sind zu Gruppen geordnet. Für das Säugerrückenmark kennt

man auch schon die Bedeutung einiger dieser Gruppen. Man weiss z. B.,

dass die mediaist gelegenen Kerne die langen Rückenmuskeln, dass ge-

wisse weiter lateral liegende Zellgruppen im Halsmarke die Daumen-
muskulatur mit Nerven versorgen. Das wurde gefunden, indem man
sorgfältig die Rückenmarke solcher Individuen untersuchte, denen durch

Experiment oder Erkrankung die einzelnen Muskeln gelähmt waren, und
dann die Veränderungen, welche man im Grau fand, mit anderen ver-

glich, welche ähnliche Entstehung hatten. Wie weit man für den natür-

Fig. 39.

Vom Eüokenmarke der neugeborenen Maus; nach Lenhosseok.
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lieh am besten untersucliten Menschen hier schon gekommen ist, das werde
ich Ihnen später niitzutheilen haben. Die Zellgruppen bei den niederen

Vertebraten sehen in ihrer Anordnung denen bei den gut studirten

Säugern so weit gleich, dass man annehmen darf, dass auch hier zusammen-
gehörige Kerne vorliegen.

Die grauen Vorderhörner senden ül)rigens niclit alle ihre Fasern in

die ventralen Wurzeln. Es ist vielmehr nun für Vertreter der meisten

Vertebraten nachgewiesen, dass ein ganz mächtiges Bündel aus ihnen

dorsalwärts zieht und mit den Hinterwurzeln das Mark verlässt (s. Fig. 40).

Da mit diesen Wurzeln motorische Elemente in den S3'mpathicus gelangen,

welche die Muskulatur der Eingeweide beeinflussen, so dürfen wir wohl

in den erwähnten Fasern aus .den Vorderhörnern diese motorischen Ein-

geweidenerven erblicken.

Die zwei ventralen wesentlich dem motorischen System angehörigen

Zellsäulen und die zwei

dorsalen Vergrösserun-

gen der grauen Sub-

stanz, welche die sensib-

len Wurzeln aufnehmen,

zusammen bewirken es,

dass auf dem Quer-

schnitte das Rücken-

mark der meisten Wir-

belthiere eine graue

Figur von dem Quer-

schnitte eines X enthält.

Die centrale
graue Substanz ent-

hält nicht nur die we-

nigen Elemente, welche

bisher aufgezählt sind.

Zunächst birgt sie zahl-

lose Dendriten und auch Axencylindercollateralen aus den Wurzelzellen,

so viele, dass ein schier unentwirrbares Flechtwerk in ihr liegt. In dies

Faserwerk treten nun noch von den Hinterwurzeln kommend mächtige

Bahnen ein, welche sich um die Vorderhornwurzelzellen herum verzweigen.

Diese receptorischen Elemente, welche so dicht sich an den Ursprung der

motorischen Fasern anlegen, wären wohl geeignet, viele kurze Reflexe

direct zu vermitteln (Fig. 39). Nicht alle Zellen im Rückenmark und auch

nicht alle Fasern stehen in directer Beziehung zu Nervenwurzeln. Es

giebt vielmehr eine grosse Menge von Zellen, welche ihren Neurit aus

der grauen Substanz hinaus senden, sei es auf die gleiche, sei es auf die

gekreuzte Seite. Meist theilt er sich dann in einen auf- und einen ab-

steigenden Ast. Beide enden dann, nach längerem oder kürzerem Verlaufe

wieder einAvärts biegend, in der grauen Substanz. Uuterweg-s schon haben

Figr. 40.

Schnitt durch das Rückenmark eines Hühneremtryo. Combinlrt

nach mehreren Präparaten von Retzius. Zur Demonstration

einiger Zellarten.
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sie 'Liahlreiche Collateralen in jene liinein g-esendet. Solche Zellen snid

o'eeio-net verschiedene Höhen des Rückenmarkes unter einander zu ver-

kniipfen' Man nennt sie Cellulae commiss urales. Viele Neunte aus

solchen Comniissurzellen kreuzen ganz ventral von der grauen Substanz,

mitten zwischen den Vorderhörnern. Man nennt diese Kreuzung De-

cussatio ventralis des Rückenmarkes. An eben der gleichen Stelle

lieo-en übrigens noch andere Kreuzungsfasern, z. B. solche zu Vorderwurzeln

aus Zellen gekreuzt liegender Vorderhörner, bei Säugern auch nocli cen-

tralere Bahnen. Bei den Knochenfischen und zum Theil auch bei den

Selachiern, sind die einzelnen Elemente der Commissura ventralis soweit

getrennt, 'dass man oft ganz deutlich zwei über einander liegende Com-

missuren erkennt.

Mitten in der grauen Substanz ziehen auch noch überall lauge Bahnen

markhaltiger Nerven auf- und abwärts, zum Theil verlängerte Wurzel-

bahnen, zum Theil Abkömmlinge von Comniissurzellen, zum Theil auch

Fasera anderer Herkunft. Bei den Cyclostomen und bei einigen Knochen-

fischen sind ihrer relativ so viele, dass es gar nicht zu einer ganz scharfen

Abscheidung der grauen Substanz von einer peripheren weissen kommt.

Bei den meisten Vertebraten aber finden wir das centrale Rückenmarks-

grau umgeben von weissen Faser strängen. Wenn Sie sich einmal

die Hohlräume in dem X des Querschnittes ausfüllen wollen, so unter-

scheiden Sie sofort Dorsal- oder Hinterstränge, Ventral- oder Vorderstränge

und Lateral- oder Seitensträuge. Dass die Hinterstränge zumeist, oder

ganz, aus auf- und absteigenden Hinterwurzeln bestehen, habe ich Ihnen

A^orhin schon mitgetheilt. In den Seiten- und Vordersträngeu müssen die

Bahnen gesucht werden, welche, aus den Commissurzellen stammend, die

Einzelhöhen verknüpfen. Man nennt sie gewöhnlich kurze Bahnen des

Markes. In den Vordersträngen liegen aber, schon von den Fischen an,

auch ganz lange Bahnen. So findet man namentlich dicht an der grauen

Substanz bei diesen und bei den Larven der Amphibien jederseits eine,

manchmal auch mehrere sehr dicke Fasern, die Mauthner'schen Fasern.

Im Schädel, nahe dem Ursprung des (statischen) Nervus VIII aus riesigen

Ganglienzellen entspringend, können ihre dicken von enormer Markscheide

umhüllten Axencylinder bis hinein in die Schwanzwirbelsäule verfolgt

werden, wo sie mit den letzten Sacralnerven austreten (F ritsch). Wer
die Wichtigkeit der Schwanzmuskulatur für die Aufrechterhaltung des

Gleichgewichtes schwimmender Thiere kennt, der wird Avohl erklärlich

finden, dass sie speciell mit der Gegend der Ampullennerven verbunden
ist. AVenn bei vielen Fischen von Aalform diese Fasern bisher vermisst

werden, B. Hall er, so kann das sehr wohl auf der bei solcher Körper-
form wesentlich andersartigen Statik beruhen. In der Fig. 34 sind diese

Fasern als Fibrae acustico-sacrales bezeichnet.

Die Stelle, wo die Mau thn er 'sehen Pasern in der Oblongata eut8priug(Mi,
bedarf durchaus noch näherer Untersuchung. Nach den Arbeiten von Ko Ister
liegt da eine eigenartige Zellansammlung und man kann constatiren, dass in den
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langen Bahnen Fasern enthalten sind, welche aufwärts nach dieser Ansammlung
zu entarten, die also möglicher Weise im Rückenmarke entspringen.

Soweit wäre das Rückenmark als selbständiges Centrum
gescliildert. Als solches vermag es bekanntlich in sehr vielen Beziehungen

zu fungiren. Alle die Versuche an enthirnten Thieren zeigen das. Sie

lehren, dass im Eückenmarke nicht nur die Bahnen für ganz einfache

Eeflexe vorgebildet sind, sondern, dass auch recht complicirte Bewegungs-

combinationen von da aus allein innervirt werden können. Wenn die ge-

köpfte Schlange sich wie die ungeküpfte, um die gebotene Stütze windet,

wenn die enthirnte Ente davon schwimmt oder das geköpfte Kaninchen

einige regelrechte Galoppsprünge ausführen kann, so ist das gar nicht

anders erklärbar, als dass für diese im Leben unendlich oft ausgeführten

Bewegungen im Rückenmark fertige Mechanismen vorhanden sind, die

einmal angeregt in genau gesetzmässiger Weise einfache oder successive

Bewegungscombinationen erzeugen.

Die Eeize, welche das Rückenmark von aussen treffen, also diejenigen,

welche ihm auf dem Wege der sensiblen Spinalnerven zugeführt werden,

sind allein schon im Stand, Vieles von dem zu erzeugen, was man früher

für nur durch höhere seelische Processe erreichbar hielt.

Es ist wesentlich das Verdienst von Pflüg er und Goltz, wenn wir heute

erkennen, dass das Rückenmark ein selbständiges Organ ist, das
für sich zu bestehen und in früher ungeahnt weitgehender Weise
zu fungiren vermag. S. Exner hat es unternommen, für einige der oben

erwähnten Bewegungscombinationen anatomische Grundlagen zu construiren, die

sich an keiner Stelle von dem factisch Nachweisbaren entfernen und nur mit

vorhandenen Verbindungsraöglichkeiten rechnen sollten. Längst schon hatte mau
das einfache Schema des Reflexbogens, die Verbindung der eintretenden sensiblen

Bahn mit motorischen Elementen gleicher Höhenlage. Fig. 39 zeigt Ihnen dafür

die anatomische Unterlage. Mit dem Nachweis, dass die Dendriten der Einzel-

zellen sehr vielerlei Zellen unter einander, und dass die Axencylinder der Com-
missurzellen mannigfache Höhen unter einander verknüpfen können, ergab sich

erst die Möglichkeit, weitergehende Constructionen auszuführen. Mau konnte

sehr wohl einen Reiz, der von einer sensiblen Wurzel zugeführt wurde, auf

mehrere motorische Kerne in verschiedenen Höhen sich ausbreiten lassen, auch

sich Bahnen ausdenken, welche wegen grösserer Breite u. s. w. leichter als andere

oder intensiver von gleichem Reize betreten werden. Nahm man dazu die durch

Versuche sehr wahrscheinlich gemachte Eigenschaft der Ganglienzellen, an-

kommende Reize bis zu gewisser Höhe aufzuspeichern und dann mit einemmale

abzugeben, so waren Grundelemente gegeben, an deren Hand man nun bestimmte

Bewegungen prüfen konnte. In der That ist es Exner gelungen nachzuweisen,

dass Vorgänge, die ganz ungewöhnlich complicirt scheinen, recht wohl heute

schon derart analysirt werden können. Natürlich Hess sich für keine einzige

Bewegung die Unterlage sicher construiren, aber es muss doch befriedigen, dass

unsere heutigen Kenntnisse vom Rückenmarke schon ausreichen zu zeigen, wie

die Dinge verlaufen könnten.

Die Thätigkeit des Rückenmarkes kann von anderen Theilen des

Centralorganes aus beeinflusst, regulirt, gehemmt, erregt werden. Sehen

wir uns um, was über die Bahnen bekannt ist, welche hierzu geeignet

wären.
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Wesentlich auf Griiiul eigener Untersuchungen kann ich Ihnen mit-

theilen dass von den Selachiern und Knochenfischen bis zu den Säugern

einio-e wenige Bahnen constant vorkommen. Zunächst ist das Rückenmark

imnier mit ''dem Cerebellum verbunden. Die Bahn — Tractus cere-

bello-spinalis — liegt bei den Säugern und wahrscheinlich auch bei

den Vöo-eln und Eeptilien in der Peripherie der Seitenstränge, bei den

Fischen habe ich sie zwar spinalwärts verfolgt, kam aber auf den be-

treifenden Längsschnitten über die Lage in den Strängen nicht in's Klare.

Doch habe ich Grund zu der Annahme, dass sie auch hier in den Seiten-

strängen liegt und in den dicken Fasern wiedererkannt wird, welche Sie

z. B. in der Abbildung des Gymnotusrückenmarkes, Fig. 38, im Seiten-

strange sich abheben sehen. Wahrscheinlich enthalten auch die Vorder-

stränge immer einige Fasern aus dem Cerebellum (Säuger, Vögel).

Dann giebt es überall eine Bahn aus der Tiefe des Zwischenhirnes

nach den Vordersträngen, die von Alters her bei den Säugern bekannt,

dort den Namen Fasciculus longitudinalis dorsalis oder poste-

rior empfangen hat. Fig. 50.

Schliesslich kann mit sehr grosser Wahrscheinlichkeit angenommen
werden, dass ein mächtiges Markfasersystem, welches im Mittelhirndache,

Tectum opticum, entspringt, überall bis in die Vorderseitenstränge hinein-

gelangt. Es handelt sich bei diesen Fasern, die bei Fischen und Vögeln in

der Ursprungsgegend besonders reich vorhanden sind, wahrscheinlich um
eine centrale sensorische Bahn. Tiefes Mittelhirnmark heisst sie bei ihrem

Ursprung; weiter im Hinabziehen heisst das Bündel Schleife. Im ver-

längerten Marke kann man mit aller Sicherheit erkennen, dass Fasern
aus dieser Schleife da entspringen, wo sensible Nerven ihr Ende finden.

Sie entstammen den Zellen, um welche sich die aus den Ganglien kom-
mende Nervenwurzel aufzweigt. Auch für das Rückenmark gelang es

nachzuweisen, dass aus den Zellen der grauen Substanz, um welche sich

die dorsalen Wurzeln aufzweigen, Axencylinder stammen, welche nach
Kreuzung in der ventralen Commissur in den Vorder- und Seitensträugen
hirnwärts ziehen. Diese Fasern sind von den aus Commissurzellen stam-
menden aber heute noch nicht sicher zu unterscheiden. So ist zwar aus
klinischen und experimentellen Gründen wahrscheinlich, dass es eine ge-
kreuzte sensorische Bahn in den Seitensträngen giebt, aber anatomisch
steht der Nachweis noch aus. Es handelt sich um einen Schluss nur. Die
secundäre sensorische Bahn, welche aus den Zellen des Rückenmarkgraues
stammend in den Vorderseitensträngen hinwärts zieht, ist höchst wahr-
scheinlich ein Theil der Schleifenbahn, endet also im Mittelhirndache. Das
ganze System soll in Zukunft als Tractus tectospinales, resp. da,
wo es zu Bulbärkernen geht, als Tr. tecto-bulbares bezeichnet werden.

Bei Reptilien und Vögeln erkenne ich noch ein Fasersystem aus den
Thalamusganglien zum Rückenmark. Seine Existenz bei Säugern ist
neuerdings auch nachgewiesen, über die Fische fehlen mir Erfahrungen.
Tractus thalamospinales.
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Bei den Säugern gesellen sich nun zu den erwähnten noch einige

andere Balnien. Vor Allem solche aus der Rinde des Heniisphäriums, die

Tr actus cortico-spinales. Diese bisher nur bei den Säugern nach-

gewiesenen Züge nehmen bei verschiedenen Arten wechselnde Lage im
Eückenmarke ein. Am längsten sind sie A^om Menschen als Pyramiden-
bahn der Seitenstränge bekannt, bei der Maus und dem Meerschwein liegen

sie in den Hintersträngen ganz nahe der Coinmissura dorsalis, bei dem
Hunde und bei allen Affen sind sie in den dorsalen Abschnitten der

Seitenstränge gelegen. Beim Menschen verläuft übrigens ein Theil auch

in den Ventralsträngen. Sie sind beim Menschen am meisten entwickelt und

bei vielen nieder stehenden Säugern nur in wenigen Fasern repräsentirt.

Messungen von Leu hos s eck liaben ergeben, dass sie, welche beim Men-
schen fast 12 Procent des ganzen Rückenmarkquersclinittes ausmaclien, bei der

Katze nur 7,76, beim Kaninchen nur 5,3 und bei der Maus gar nur 1,14 Procent

des Gesammtquerschnittes einnehmen.

Man hat den Eindruck, dass diese Züge etwa in dem Maasse aus-

gebildet sind, wie die Grossliirnrinde für die erlernbaren Functionen der

Extremitäten in Anspruch genommen wird. Ich bilde hier ein mensch-

liches Eückenmark ab, in dem jene Tractus durch Erkrankung entartet

sind, und zeichne daneben ein Hunderückenmark, welches durch "Weg-

nahme der Hemisphären den gleichen Faserausfall erlitten hat, um Hinen

den Unterschied in der Ausdehnung des Areals der Eindenrückenmark-

bahn zu zeigen.

Natürlich gesellen sich alle diese Züge aus frontaler liegenden Hirn-

theilen zur grauen Substanz des Rückenmarkes denjenigen Nervenfasern

zu, welche in der Umgebung jener Substanz als weisse Markstränge liegen

und oben schon erwähnt wurden. Der weisse Markmantel des

Eückenmarkes ist schon bei den Fischen ein recht breiter. Dort sind es

wesentlich die Vorder- und die Seitenstränge, welche gut entwickelt sind,

die Hinterstränge sind immer sehr viel dünner als bei den anderen Verte-

braten, zum Theil weil in den Seitensträngen Elemente liegen, welche

anderswo nur in den Dorsalsträngen verlaufen, zum Theil auch weil, Avie

A B
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schon oben mitgetheilt wurde, die Versorgung der Körperoberfläclie bei

den Fischen nicht so ausschliesslich durch spinale Wurzeln geschieht, wie

bei anderen Vertebraten.

Dass aus dem Markmantel Fasern in das Grau eintreten, dass aus

Zellen im Grau Fasern sich zum Markmantel gesellen, das ist dargelegt.

Bei den Amphibien und den Fischen aber liegen hier noch andere bisher

nicht erwähnte Elemente. Es gehen nämlich, wie Sie z. B. an Fig. 35.4

gut sehen, zahlreiche Dendriten von Ganglienzellen heraus in den Mark-

mantel und zweigen dort auf. Ganz ebenso ist es bei den Embryonen

der Vögel und Säuger, aber bei den erwachsenen Thieren findet man

solche Dendriten im Markmantel nur noch selten.

Schliesslich sei erwähnt, dass bei manchen niederen Vertebraten mitten

im Markmantel auch echte Ganglienzellen gefunden werden.

Sie erinnern sich, dass ich von Amphioxus Ihnen mittheileu konnte, dass

die Spinalganglienzellen dem Marke angelagert bleiben, dass dort keine eigent-

licheii Dorsalwurzeln existirten. Die Untersuchungen einer ganzen Reihe von

Autoren haben es wahrscheinlich gemacht, dass gewisse grosse über und zwi-

schen den Dorsalsträngen der Cyclostomen liegende Zellen nichts Anderes

sind als solche haften gebliebene Spinalganglienzellen. Freud, der sie zuerst

entdeckte, hat auch schon den Nervenfortsatz hinaus in die Dorsalwurzel ziehen

sehen. An gleichem Orte liegen auch bei den Embryonen vieler Knochenfische

und Selachier Reihen von grossen Ganglienzellen. Sie verschwinden, wie Board
entdeckt und Tagliani für viele Arten bestätigt hat, bei den heranwachsenden

Thieren zumeist wieder. Es scheint nicht, dass diese Dorsalzellen immer
spinale Wurzelzellen sind. Wenigstens berichtet Sarg ent, dass bei Ctenilabrus

ein Theilast ihrer Axencylinder mit benachbarten gleichartigen Fasern vereint als

dünnes Bündel frontalwärts zieht, um in der Trigeminusgegeud auszutreten. Auch
für die mächtigen Zellen, welche an identischer Stelle bei der Natter und dem
Salamander von Gebuchten gefunden wurden, lässt sich nicht die Homologie
mit Spinalganglienzellen behaupten. Ihr Axencylinder geht gleichseitig oder ge-
kreuzt in die weisse Substanz. Da es aber nicht gerade wahrscheinlich ist, dass
so gleichartige Zellen an immer gleichem Platze liegend für verschiedene Thier-
arten verschiedene Bedeutung haben, so müssen wir die Frage der Dorsalzellen
als noch nicht genügend aufgeklärt bezeichnen.

Eines merkwürdigen Verhältnisses, welches bei den Vögeln existirt,

ist noch zu gedenken. Dort schiebt sich nämlich im Lendenmarke eine

Gewebsmasse so zwischen die Dorsalstränge ein, dass diese auseinander
gedrängt werden, so weit, dass man früher eine wirkliche lumbale Spalt-
bildung bei den Vögeln glaubte annehmen z u dürfen. S i nu s r h om b o i d a 1 i s.

Sie haben nun erkannt, dass die Elemente, welche die Rückenmark-
stränge zusammensetzen, sehr verschiedener Provenienz sind. Der blosse
Anblick des Querschnittes lässt das freilich nicht vermuthen. Es bedarf
zumeist längerer entwicklungsgeschichtlicher und anderer Untersucbungs-
methoden, um völlige Klarheit zu gewinnen, zum Mindesten aber ist in
allen Fällen sorgfältige Vergleichung vieler Quer- und auch Längsschnitte
erforderlich, wenn man auch nur über das Gröbste Klarheit haben will.

Ueberraschend wirkt auf denjenigen, welcher nur das menschliche
Organ kennt, die oft sehr beträchtliche Grösse des Rückenmarkes sehr
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niedrig stellender Tliiere. Das Eückenmark ist eben ein ganz
selbständiges Organ, dessen Grösse wesentlich von dem mit
Spinalnerven zu versorgenden Areal und nur in ganz ge-
ringem Maasse von der Entwicklung der anderen Theile des
C e n t r a 1 n e r V e n sy s t em s a b h ä n g t. Es bezieht bei den niederen Verte-

braten nur wenig Fasern und auch nicht sehr viele bei den höheren von

weiter vorn gelegenen Hirntheilen. Wollen Sie sich einmal leicht hiervon

überzeugen, so nehmen Sie den ja überall leicht zu erhaltenden Kopf

Fig. 42.

Drei Eückenmarkschnitte von grossen Individuen verschiedener Klassen. A vom
Krokodile, Crocodilus africanus. R vom Strauss, Struthio camelus. C von einem

Hai, Mustelus.

eines Schellfisches, Gadus aeglefinus, oder sonst einen grossen Fischkopf,

öifnen Sie ihn und vergleichen Sie das minimale Gehirn mit dem enorm

dicken Eückenmarke. Dieser Fisch besitzt eben ein Rückenmark, das

fast ausschliesslich echt spinale Elemente und nur ganz Avenige cerebrale

enthält. Die spinalen aber sind mächtig, weil die enorme Rumpfmusku-

latur und die grosse Körperoberfläche einer reichen Innervation bedürfen.

Dies zunäcnst bei den hergebrachten Ansichten auffallende Verhältniss

kann leicht bis in die hoben Säuger hinein verfolgt werden. Das Gehirn

des Pferdes oder des Ochsen ist wesentlich kleiner als dasjenige des
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Mensclien, ihr Rückenmark aber übertrifft das menschliche um mehr als

das Doppelte an Dicke.
, :,

. • i •

So will ich Ihnen zum Schlüsse noch die Rückenmarke dreier niedrig

stehender Vertebraten vorlegen, die alle bei der gleichen Vergrösserung

o-ezeichnet sind, die Sie auch wohl mit dem Hunderückenmarke der Fig. 41

vero-leichen mögen. Das Hairückenmark, das etwas kleiner als die anderen

erscheint kann bei grösseren Exemplaren ganz die Dicke des Krokodil-

rückenmarkes erreichen und dieses hat ganz die Grösse und Dicke wie

das gleiche Organ von einem 1jährigen Kinde.

Siebente Vorlesung.

Die Oblongata und die Kerne der Hirnnerven.

M. H. Wir wollen heute den Theil des Centralnervensystemes be-

trachten, welcher die Kopfgegend mit Nerven versorgt. Dabei erinnern

wir uns, dass der Rumpftheil, das Rückenmark, wie in der vorigen Stunde

gezeigt worden ist, ein im Wesentlichen selbständiges Nervencentrum dar-

stellt, das nur durch einige, für verschiedene Klassen etwas wechselnde

Bahnen mit dem dicht an es grenzenden Marke verbunden ist, dass ein

Thier leben und sich in modificirter Weise bewegen kann, wenn der Rumpf-

theil des Centralnervensystemes völlig von dem Kopftheile getrennt ist, ja,

dass, bleibt nur der Kopftheil erhalten, welcher wichtige Nerven für Ath-

mung und Kreislauf enthält, die Existenz des Thieres durch den völligen

Verlust des Rumpftheiles nicht vernichtet wird; vorausgesetzt natürlich,

dass es von den dann einsetzenden äusseren Schädigungen bewahrt werden

kann. Das gilt noch für die Säuger, Goltz; für niedere Vertebraten ist

es sogar sehr wahrscheinlich, dass auch der Kopfabschnitt für einige Zeit

ausser Function bleiben kann, ohne dass sofort der Tod einträte.

Wir haben also einen Complex von Nervencentren zu betrachten, der

sich den bisher beschriebenen zugesellt, von ihm physiologisch nicht ab-

hängig ist, wohl aber von ihm beeinflusst werden, resp. ihn beeinflussen kann.

Am Kopfende des Rückenmarkes erkennt mau sowohl in der äusseren

Form als auf dem Querschnittsbilde sehr Avesentliche Veränderungen, es

geht in das verlängerte Mark, die Medulla oblongata, über. Diese Ver-
änderungen sind mit nur geringen Modificationen überall die gleichen,

aber sie treten bei niederen Vertebraten, wo das Kiemengebiet von be-

sonders mächtigen Nerven zu versorgen ist, vielfach klarer in Erscheinung
als bei den Säugern.

Immer erkennt man, dass die Dorsalstränge auseinander weichen,
dass an ihrem Grunde die Commissura dorsalis und die dicht unter ihr

liegende graue Substanz um den Centralkanal offen zu Tage treten. Der
dorsale Abschluss der Rückenmarkshöhle wird also nur noch durch eine
dünne Membran gebildet. Weiter nach vorn verbreitert sich mit dem
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Beiseitetreten der Stränge dieses membranöse Dach immer mehr, es be-

deckt dann als Tela chorioidea posterior den zum Ventriculus
qiiartus erweiterten Hohlraum des Centralnervensystemes und geht

schliesslich noch weiter frontal direct in die Formatio cerebelli über.

Die Tela chorioidea posterior ist übrigens kaum je ein einfach glatt aus-

gebreitetes Deckblatt über den» Ventrikel. Sie ist sehr viel grösser als zu diesem
Decken iiothwendig wäre, und hängt in langen Windungen und Faltungen bo-

Avohl in den Ventrikel selbst, als an den Seiten der Oblongata herab. Es hängt
von der Thierart ab, und ganz vornelimlich von der Ausdehnung, welche das

Kleinhirn erlangt, wie reich jene Faltungen sind. Wenn, wie z. B. bei den
Cyclostomen oder aucii bei den Amphibien, das Cerebellum sehr klein ist, dann
erblickt mau bei der Untersuchung des Gehirnes von oben über dem verlängerten

Marke eine ganz breite, vielgefaltete, ziemlich ovale, röthliche Platte, eben die

Flächenausicht der Tela chor. post. Bei den Vögeln und den Säugethieren ist

die dorsale Ausdehnung gering, aber beiderseits vom verlängerten Marke sieht

man doch die Zotten in den Ventrikel ragen und neben ihm herabhängen. Siehe

Fig. 279. — Alle diese Falten sind durchweg von einer einfachen Lage cylindri-

schen Epithels gebildet, welches dicht auf einem reichlichen Blutgefässplexus

liegt, der vom Schädel her in alle Falten eindringt. Fortgesetzte Untersuchungen

Fig. 43.

Sagittaler Schnitt durch ein Amphihiengehirn, ein wenig lateral von der Medianlinie.

Zar Demonstration des Uehergangs der Tela chorioidea posterior und ihrer Faltungen.

Schema.

über die eigenthümlich wechselnden Körnungen in diesen Zellen lassen es mir

als wahrscheinlich erscheinen, dass es sich um active, wahrscheinlich den secer-

nirenden Zellen nahe stehende Gebilde handelt. Beim Frosche erinnern z. B. die

einzelnen von der Decke herabhängenden Adergeflechtknoteu auf dem Schnitte

lebhaft an die einfach gebauten Glomeruli in der Niere des Thieres. Indigcarmin,

welches im Blute kreist, wird in den Epithelien der Tela chorioidea körnig

abgelagert.

Ausserdem verdickt sich das Nervensystem sehr wesentlich im Be-

reiche der Oblongata.

Dazu tragen vorwiegend zwei Umstände bei. Erstens das Auftreten

der Formatio reticularis, eines Associationssj^stemes von Fasern kurzen

Verlaufes, welches überall zwischen Eückenmark und Zwischenhirnbasis

angetroifen wird, aber hier unten besonders stark entwickelt ist, und

zweitens die Nervenkerne. Im Bereiche des Schädels treten nämlich

auf ganz kurzer Strecke drei sehr mächtige Nerven in das Centraiorgan,

der Vagus, der Acusticus und der Trigeminus. Da. wo sie ihre Endkerne
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haben schwillt jenes natürlich enorm an. Natürlich trägt auch die

mächtige vom Hirn her zu solchen Kernen ziehende Faserung nicht wenig

VoTwelcher Mächtigkeit bei niederen Vertebraten die Faserung der

Hirnnerven ist, davon macht man sich gewöhnlich keine richtige \or-

stelluno- Bei dem Knochenfische, dessen Hirn Fig. 44 bringt, sind die

Nervenwurzeln allein zusammen viel grösser als das ganze übrige Hirn-

o-ebiet welches nicht zu ihrer Endigung in Beziehung steht. Auf Schnitten

durch 'die Oblongata der Fische erkennt man, dass sie ganz vorwiegend

nur Endstätte der mächtigen Wurzeln ist. Alle übrige Faserung tritt

gegenüber dieser übermächtigen ganz in den Hintergrund.

Schliesslich existieren innerhalb des verlängerten Markes noch einige

specielle Centren, Avelche zum Kleinhirn und zum Acusticus in Beziehung

stehen und als viertes Moment wäre zu erwähnen, dass diese Hii'ustrecke

Figr. 44.

Gehim des SchelLBsches, Gadus aeglefinus. Die Theile , welche nicht direct Himnerven zngehören,

schattirt.

natürlich von den Bahnen durchzogen wird, welche von frontaleren Hirn-

theilen dem Eückenmark zuwachsen, ebenso wie sie die von daher kom-

menden, ihr allein bestimmten Faserzüge noch aufnehmen niuss.

Ein Blick auf die von oben her geöffnete Oblongata des Störes —
die Tela ist links zur Seite geschlagen — lehrt, wie sich zunächst makro-
skopisch diese Dinge gestalten. Ich habe absichtlich den Gaiioiden ge-

wählt, weil er einerseits die allgemeinen Verhältnisse gut ei'kennen lässt

und auch gleichwie alle Fische sehr grosse deutlich sichtbare Nervenkerne
hat, aber doch nicht solche unförmlichen Hervortreibungeu da aufweist,

wie sie etwa die Cj^prinoiden an gleicher Stelle oder einige Selachier

haben, wo bestimmte Kerne, besonders die des Trigeminus, sozusagen das
ganze Bild beherrschen. Umgekehrt haben die Eeptilien, Vögel und Säuger
zwar ganz die gleichen Anordnungen; diese sind aber wegen der verhält-

nissmässigen Kleinheit der Hirnnerven nicht so gut erkennbar.
Wenn so grosse Veränderungen am Kopfende des Rückenmarkes auf-
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Fig:. 45.

Die Oblongata und das Kleinhirn des

Störes
,
Acipenser ruthenus , nach.

Goronowitsch.

treten, so macht sich dies noch mehr als bei

der äusseren Aufsicht dann geltend, Avenn man
Querschnitte anlegt.

Vielleicht gehen wir am besten von der

nun einmal für das Eückenmark Ihnen bekannten

Anordnung aus und AVählen, um zunächst ganz

einfache Verhältnisse vor uns zu haben, zum
ersten Objekte das Gehirn von Amphibienlarven.

Fig. 46.

Hier wird die graue Substanz noch fast

ganz durch jene Anhäufung von Neuroblasten

gebildet, von denen in der Entwicklungsge-

schichte die Eede war; zwar beginnen einzelne

in ihrer Umgebung liegende Faserzüge sich mit

Mark zu umhüllen, aber noch verwirrt nicht,

wie bei älteren Thieren, ein mächtiges Faser-

system die Verhältnisse, auf deren Demonstra-

tion es zunächst hier ankommt. Auf A der

Figur erkennen Sie die Vorder- und die Hinter-

säulen des Rückenmarkes, aber da der Schnitt

aus dem Halsmarke stammt, fällt zunächst auf,

Flg. 46.

Vier Schnitte durch das Mark einer i cm langen Larve von Salamandra maculata.
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dass die letzteren der Peripherie viel breiter anliegen als weiter caudal.

\uf />' weichen diese Hinterhörner auseinander, das dorsale Epithel des

Centralkanales wird zur Bildung der Tela chorioidea verwendet. Nun

lieo-en beiderseits vom Ventrikel graue Massen, bestimmt, wie die Hinter-

hörner bisher, sensible Nerven aufzunehmen. Auf Fig. G ist ein solcher

Nerv der Vagus, der hier mündet, eingezeichnet, nur punctirt, weil er

auf einem einzigen Schnitte nicht so vollständig zu sehen war, wie es

die A.bbildung wiedergiebt. Bemerken Sie gleichzeitig die Zunahme der

o-rauen Hintersäule an der Vaguseinmündung. Noch weiter frontal bei B
mündet der mächtige Acusticiis mit einer seiner Wurzeln und nun sehen

Sie zwar das Eückenmarksbild völlig verwischt, aber ein einziger Blick

rückwärts über die Figuren lässt Sie erkennen, welchem Gebiete die

o-raue Substanz an der lateralen Kante unseres Präparates entspricht.

Die Vorderhörner des Rückenmarkes sind schon auf B nicht mehr

deutlich, aber hier, und "besser noch auf C, sehen Sie, dass ihnen noch

Fasern entstammen. Auf Fig. A haben sie den als Hypoglossus fungiren-

den ersten Cervicalnerven abgegeben, auch auf G entsenden sie noch moto-

rische Fasern, aber dorsalwärts laufende, die sich zum Vagus als motorische

Wurzel wenden. Die Zellsäule der Vorderhörner bleibt nun weiter hinauf

bestehen, ihr entwachsen höher oben die motorischen Fasern zum Facialis

und diejenigen, welche mit dem Trigeminus austreten. Wahrscheinlich

übrigens handelt es sich beim Facialiskern um eine andere Zellgruppe

als bei dem Vaguskerne. Hier kommt es mir zunächst nur einmal darauf

an, in kurzen Zügen zu zeigen, wie aus dem Eückenmarksgrau dasjenige

des verlängerten Markes hervorgeht.

Und nun können wir uns zu einem complicii^teren Objecte wenden,

an dem sich einige besonders wichtige Verhältnisse des Oblongataanfauges

demonstriren lassen.

Ich lege hier einen Schnitt durch den untersten Theil der Oblongata

von Cephaloptera, einem grossen Rochen, vor. Das Präparat hat in natura

etwa den Umfang eines menschlichen Rückenmarkes.

Nun bemerken Sie wieder, wie in der vorigen Vorlesung, die Veiitral-

säulen, aus denen hier Nerven stammen, die als oberste Cervicalnerven

abgehen und etwa das Gebiet versorgen, das bei höheren Thieren von

dem zwölften Hirnnerven, dem Hypoglossus, innervirt wird. Bei den

Reptilien, Vögeln und Säugern, namentlich bei den letzteren zwei, ent-

springt der Hypoglossus aus grossen Zellen, die beiderseits dicht neben
dem Centralkanal in langer Säule angeordnet sind, bei den Fischen hat

sich aber hierfür noch keine so scharfe Trennung entwickelt. Die Vögel
haben übrigens — Koch — noch einen ventraler liegenden Ursprungskern
neben dem dorsalen. Sie nähern sich hierdurch noch den unteren Klassen,

wo der Hypoglossus ganz wie ein anderer Spinalnerv seine Fasern aus
Zellgruppen in verschiedener Lage der Vorderhörner bezieht.

Auch die Dorsalsäulen sind noch sichtbar, aber es wird Ihnen schon

schwerer werden, sie denjenigen ähnlich zu finden, welche ich früher von
E d i n g 0 r , Nervöse Centrivlorgane. 0. &.nfInge. (i
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anderen Rückenmarken demonstrirt habe. Sie haben sich nämlich selir

verbreitert, sind auseinander gefallen in netzförmig zerstreute graue Sub-

stanz und, was sofort auffällt, es sitzt ihnen ein im Querschnitt halb-

mondförmiger Kern auf. -Das Auftreten dieses rinnenförmigen langen

Gebildes, welches bis hoch hinauf unter das Kleinhirn reicht, ist cliaracte-

ristisch für den oberen Eückenmarkabschnitt und die Oblongata. Stärkere

Vergrösserung lässt erkennen, dass dieser merkwürdige Kern auf seinem

ganzen Verlaufe feine Fasern aus der dunklen Markfasermasse aufnimmt,

die seiner Peripherie anliegt und wenn man diese nach oben hin verfolgt,

kann man sie bis dahin treffen, wo der Trigeminus aus deui Ganglion

Gasseri in das Hirn hinein strömt. Nun erst erkennt man, um was es sich

handelt, um ein mächtiges Bündel aus jenem sensiblen Nerven, welches

vom Ganglion weithin in das Rückenmark hinabzieht, um dort in dem

erwähnten Kerne zu enden. Das Bündel heisst Radix spinalis Tri-

Vögeln und Säugern ist die Existenz von Kernen, in welche ein guter

Theil der von hinten her aufsteigenden Dorsalstrangfasern einmündet, völlig

ausser Zweifel gestellt und ich verweise gerade hier für das Nähere auf

die Darstellung in späteren Vorlesungen, aber bei den Fischen und Am-
phibien ist die Annahme, dass die erwähnten grauen Massen wirkliche

Hinterstrangkerne sind, noch nicht absolut sicher. Es fehlen noch die

beweisenden Degenerationsversuche. Desshalb bezeichne ich bei Cephal-

optera diese Kerne nur mit Reserve als Hinterstrangkerne.

Was aber unseren Querschnitt so sehr von demjenigen der früher

demonstrirten Rückenmarke unterscheidet, das ist der Umstand, dass überall

in dem Räume, der zwischen Vorder- und Hinterhörnern liegt, zahllose

Commissurenzellen aufgetreten sind, Zellen, die ihre mächtigen Axen-

cylinder zu kleinen Bündeln geordnet hinauf zur Oblongata, ja bis in das

Mesencephalon und das Diencephalon senden. Es handelt sich hier wahr-

scheinlich um ein mächtiges Associationssystem, welche kürzeren

g em i n i , der Kern an

der Spitze des Dorsal-

hornes (Substantia
gelatinosa Rolan-
di) ist sein Endkern.

Medial von diesem

Kerne liegen Fasern

aus den Hintersträn-

gen. Sie umgeben wie-

der graue Massen, die,

in der Verlängerung

der früheren Hinter-

säulen gelegen , hier

als Kerne der Hin-
terstränge bezeich-

net werden. Bei den
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und läiioeren Verlaufes einzelne Höhen des Centraiapparates mit dem fron-

talen Ktickenmarkende und auch unter sich verknüpft. Dieses System,

das bei allen Thieren an gleicher Stelle vorhanden ist, cha-

racterisirt das Nachhirn und ist wohl geeignet, der Träger

jener complicirten zusammenordnenden Functionen zu sein,

deren Vorhandensein an die Existenz des verlängerten

Markes geknüpft ist. In der Figur ist dieses Gebiet als Tr actus

breves bezeichnet.

Offenbar handelt es sich um eine Zunahme jener schon für das Rücken-

mark geschilderten Cellulae commissurales und der ihnen entspringenden

Bahnen. Ganz wie im Rückenmark existiren hier gekreuzte und unge-

kreuzte Fasern kurzen Verlaufes. Natürlich nimmt bei solcher Zunahme

des ganzen Systemes in der Oblongata jene im Rückenmark noch schmale

ventrale Commissur sehr zu; sie erstreckt sich auf eine längere dorso-

ventrale Strecke und ist von hier ab bis hinauf unter die Vierhügel als

Raphekreuzung zu verfolgen.

Innerhalb der Raphe kreuzen natürlich, ganz wie es auch schon lür die

Vordercommissur des Rückenmarkes angegeben wurde, noch eine Anzahl

anderer Fasercategorien. Wir werden später von ihnen zu sprechen haben.

Das Associationsfeld der Oblongata ist bei den niederen Verte-

braten ganz ebenso stark wie bei den höchsten entwickelt, wie z. B. ein

Vergleich der Fig. 47 mit der Fig. 266 lehrt. Es handelt sich hier offenbar

um die anatomische Grundlage für vital ungemein gleichartige Vorgänge.

Durch das Associationsfeld werden die Fasern, welche aus dem
Rücken marke zum Kleinhirn und zum Mittel- sowie
Zwischenhirn ziehen, lateralwärts an die Peripherie gedrängt. Sie

finden die Lage der Tractus cerebello-spinales und der Tr. tecto- et thalamo-

spinales im Seitenstrang in Fig. 47 markirt.

Die Tractus tecto-spinales enthalten, wie früher gezeigt wurde, ge-

kreuzte Bahnen aus den Endkernen, in welche die sensiblen Fasern der
Rückenmarkswurzeln mündeten, sie sind also wohl eine secundäre sensible

Bahn aus jenen Kernen zum Mittelhirndache. Hier oben in der Oblon-
gata gesellen sich ihnen die noch weit mächtigeren Fasern aus den End-
kernen der Hirnnerven hinzu, so dass man das nun mächtige Bündel,
welches oft — bei Fischen z. B. — in viele Abteilungen zerlegt werden
kann, zweckmässig nun unter dem Namen Tractus tecto-spinales
etbulbares vereint. Es trägt seit langem den kürzeren Namen:
Schleife, Laqueus.

Die Schleifenschicht erfährt aber in der Oblongata noch eine weitere
Vermehrung. Sie stammt im Wesentlichen, wie Sie nun schon mssen,
aus den Kernen der Rückenmarks- und Hirnnerven auf der gekreuzten
Seite. Nun erinnern Sie sich, dass bei vielen Vertebraten ein guter Theil
der Hinterwurzelfasern nicht im Grau endet, sondern in den Hinter-
strängen hinauf zur Oblongata steigt. Dieser Theil der sensiblen Faserung
ist also oben am Beginn der Oblongata noch ungekreuzt. Er mündet in
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die Kerne der Hinterstränge ein, welche am Oblongata-Anfang die Hinter-

hörner selbst ersetzen, aber viel breiter sind als jene. Bei den Säugern,

wo jene Kerne sehr mächtig sind, erkennt nmn nun mit Sicherheit, dass

aus denselben ein mächtiges System von Bogenfasern entspringt, welches

die Oblongata durchquert und in der Raphe kreuzt, um sich dann den

Tractus tecto-spinales et tecto-bulbares anzuschliessen, welche zu beiden

Seiten der Mittellinie hirnwärts ziehen. Ganz die gleichen Bogenfasern

werden auch bei den niederen Vertebraten beobachtet, so z. B. Fig. 46 B C,

und Fig. 48, aber hier ist ihr Ursprung aus Hinterstrangkernen nicht

,ganz sicher gestellt.

Die erwähnten Fasern, Fibrae arcuatae internae Medullae
obl. sind, wie Sie sofort erkennen, auch nichts anderes als eine secundäre

Bahn aus Stätten, wo Hinterwurzelfasern enden. Sie führen also den im

Eückenmark noch nicht gekreuzten Rest der sensiblen Faserung hinüber

auf die andere Seite, wo er sich mit dem bereits gekreuzten vereint.

Die so vermehrten Tractus tecto-spinales et bulbares bilden nun

ventral und lateral an der Oblongata ein breites Feld, die Schleifen-

schicht.

Wohl im gleicheu Areal verlaufen die Tractus thalamo-spinales et bulbares.

Durch Degeneration sind sie nur von den Säugern her sicher gestellt, aber es

zeigen Längsschnitte durch Fische, Amphibien, Reptilien und Vögel, dass aus

dem Zwischenhirn Züge bis in die Oblongata und das Rückenmark herabziehen.

Es handelt sich also hier um Bahnen, welche vom Mittelhirn

kommend zu den Endstätten der sensiblen Rückenmarks-
Tierven im Bogen gekreuzt herantreten. Halten Sie das fest,

denn wir werden nun in der Oblongata, wo die einzelnen Nerven sehr

mächtige Kerne haben, immer wieder solchen Bogenfasern zu den Kernen

begegnen und immer wieder sie auf die gekreuzte Seite verfolgen können.

In der Oblongata des reifen Triton, die ich desshalb wähle, weil ich

vorhin diejenige der nah verwandten Salamander-Larven Ihnen vorgelegt

habe, sehen Sie die Bogenfasern aus der Gegend der Hinterstrangkerne

deutlich entwickelt und Sie erkennen auch, dass sie in das mit reichen

Querschnitten erfüllte Areal beiderseits von der Mittellinie übergehen,

indem ein guter Theil dahin kreuzt. Die Verfolgung auf einem einzigen

Schnitte ist allerdings nicht gut möglich; desshalb zeigt die Abbildung

Bogenfasern und Kreuzung nur in spärlichem Zusammenhang.

Da nun ein gewisser Ueberblick über die wichtigeren Bestandtheile des

Querschnittes am unteren Oblongataeude gewonnen ist, wird es leicht sein, den

liier gleichzeitig vorgelegten Schnitt durch die Oblongata des Alligators, Fig. 49,

zu verstehen. Er ist verhältnissmässig einfach auf die nocli vom Rückenmark
her bekannten Verhältnisse zurückzuführen.

Die Ventralsäule erkennen Sie sofort, denn sie giebt einem mächtigen

Nerven, dem Ilypoglossus, Ursprung, aus der Dorsalsäulo ist im Wesent-

lichen der Endkern des Trigeminus hervorgegangen, ein mächtiges, auf dem
Schnitt halbmondförmiges Gebilde, dem sich ganz dorsal und lateral die Tri-
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fig-. 48.

Frontalschnitt durch die Oblongata eines
reifen Triton.

geminuswurzel anlegt. Zwischen der rechten und linken Dors.alsiiule findet nican

die Kerne der Hinterstränge, in denen die aus den Dorsahvurzeln aufsteigenden

Bündel zunächst enden.

Aus den dorsalsten Zellen der Veutralsäule entspringt der Accessorius. Das
Associationsfeld ist mächtig entwickelt und über die Lage der Tractus tecto-

spinales u. s. w. orientiren leicht die eingeschriebenen Bezeichnungen. Die ganze
Figur ist wohl dazu geeignet, dass Sie an ihr sich einmal die Einzeitheile der
Oblongata klar machen.

Noch ist nicht der Vor de r-

strang-fasern gedacht, die wir im

Eückenmarke kennen lernten. An dem
Sclmitte durch Cephaloptera liegen sie

noch ganz an der gleichen Stelle wie

im Eückenmarke. Ein Theil dieser

Fasern geräth Avohl in die Schleife,

die Mehrzahl aber, gerade jene dicken

Stränge, die sofort auf allen abgebil-

deten Schnitten auffielen, zieht, genau
an der gleichen Stelle bleibend, weiter

hinauf durch die Oblongata, ja sie

nimmt dort noch an Volum zu. Dieses

Bündel, Fasciculus longitudina-
lis dorsalis (posterior) ist bis in

die Tiefe des Diencephalon zu verfolgen, aber es scheint aus allen motorischen
Kernen, in deren Nähe es auf seinem langen Laufe vorbeizieht, Fasern
zu beziehen. Die Fasern
sind, wenigstens lehren De-
generationsversuche an Säu-
gern es, vielfach nur kurzen
Verlaufes. Bei den Fischen,

den Amphibien und denEep-
tilien ist das dorsale Längs-
bündel eines der allermäch-

tigsten Bündel der Oblon-
gata. Es schimmert weiss
am ganzen Boden des vier-
ten Ventrikels durch, wie
Sie z. B. bei dem Stör Fig. 45
sehr gut sehen.

Mitten in dem erwähn-
ten Tractus verlaufen bei
den wasserlebenden Thieren jene früher geschilderten dicken Fasern ausder Acusticiisgegend zur SchwanzmuskuFatur, die Fibrae acu Ucö
Schnitt^- f

"^^'^^-^^^ -f den meisten der hei e onst i ton

"zeltlr Tf Kreuzung und eine T i
1

giossen Zelle, zu welcher jederseits die Faser in Beziehuno- tritt.

Fig:. 49.

Caudales Oblongataende von Alligator lacius.

I
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So wären Ihnen denn die meisten Bündel, welche Sie vom Rücken-
mark her kennen, am Anfange der Oblongata wieder begegnet, zum Theil

allerdings in beträchtlicher Verlagerung. Nur ein wichtiger Zug blieb

unerwähnt, der Tr actus cor tico -spinal is. Dieser ist aber nur bei

Säugern vorhanden und fehlt schon den Vögeln — eigene Degenerations-

versuche beweisen mir das. So soll er erst in späteren Vorlesungen,

welche speciell vom Säugergehirn handeln, näher beschrieben werden.

Hier sei nur angeführt, dass seine Fasern bei Säugern oben am Oblon-

gatabeginn zu gutem Theil kreuzen und dann als zwei mächtige Stränge

— Pyramiden — ventral von den Vordersträngen und der Schleife

liegen. Sie bilden da eine einfache Addition zu dem Bilde, Avelches ich

Ihnen von den niederen Vertebraten demonstrirt habe. Manchmal werden

Kinder ohne Grosshirn geboren. Ihnen fehlen dann die P^a-amidenstränge

und desshalb gleicht ihre Oblongata ganz derjenigen der niederen Verte-

braten.

Fig:. 50.

Sagittalschidtt durch das ganze GeMm eines jungen Cyprinoiden von 4 Cm. Länge. Zunächst zur

Demonstration des Verlaufes des Fasciculus 1 o n g i t u d in a 1 i s dorsalis (posterior).

Alle diese Fasersysteme also sind am causalen Oblongataeude ver-

eint. Man trifft sie auf allen Schnitten weiter hirnwärts, bis sich die

cerebellaren Bahnen zum Kleinhirn, die spinalen Antheile von Hirnnerven

hinaus zur betreffenden Wurzel wenden. FortAvährend enden weiter auf-

wärts auch Züge aus dem Associationsfeld der Oblongata und fortwährend

beginnen neue, die dann erst weiter cerebral enden. Doch ändert sich

im Ganzen das Querschnittfeld, soweit die besprochenen Antheile in Be-

tracht kommen, nur wenig.

Aber ein anderes Moment erzeugt sehr grosse Veränderungen in dem

Oblongatabau, je weiter man hirnwärts diesen studirt. Das sind die Kerne
der Hirn nerven und die Bogenfasern, welche in diese aus der Schleife

und aus dem Kleinhirn eintreten.

Das Studium der Nervenkerne in der Oblongata ist wieder einmal sehr

lehrreich für die Anschauung, die ich Ihnen früher vorgetragen, dass nämlich

nicht die Rede von einem durchweg höher oder tiefer entwickelten Gehirn

in der Thierreihe sein kann. Nur einzelne Hirntheile sind bald da, bald

dort mehr ausgebildet und diese Ausbildung hängt keineswegs etwa von

der Stellung eines Thieres in der phylogenetischen Reihe ab, sondern
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o-auz allein von den Bedürfnissen, resp. den somatischen Eigenschaften,

die ein Thier etwa auf dem oder jenem Gebiete erworben hat. Sie werden

später sehen, dass z. B. die Knochenfische ein ungemein einfaches Gross-

hirn besitzen, einen Hirntlieil, der mit dem gleichen des Menschen gar

nicht mehr vergleichbar ist; aber diese Thiere besitzen nicht nur sehr

viel mächtigere Endstätten für den Sehnerven als irgend ein Säuger,

sondern es haben auch die Nervenkerne in ihrer Oblongata eine solche

Ausbildung und eine solche Complicirtheit erfahren, dass die gleichen

Theile von Vögeln, Tieptilien und Säugern im Vergleich zu ihnen sehr

einfach und klein nur erscheinen.

Die anatomischen Bilder der Hirnuervenkerne variireu also sehr

durch die ganze Thierreihe hindurch. Dennoch will ich versuchen, hier

Einiges von dem mitzutheilen, was allen im Principe gemeinsam ist. Weil

die Anlage dieses kleinen Buches ein Eindringen in die zahlreichen Details

verbietet, so sollen neben dem Typus nur solche Verhältnisse hervorge-

hoben werden, welche ein besonderes morphologisches oder physiologisches

Interesse bieten.

Die Ermittlung der wahren Ursprungsverhältnisse der Hirnnerven

ist vorerst am besten für die Säuger geglückt, vor Allem weil da die

Verhältnisse relativ "vael einfacher liegen, als bei den niederen Verte-

braten und weil mau das Erkannte durch die Degenerationsmethode nach-

prüfen konnte.

Wenn man die Kopfnerven nur nach ihren centralen Ursprungsver-

hältnissen betrachtet, dann findet man durch die ganze Thierreihe hin-

durch eine erstaunliche Gleichartigkeit. Fische haben z. B. ganz die

gleichen Hirnnervenursprünge wie die Säuger. Nur die relative Grösse

der einzelnen Kerne, dann die Art, wie die Wurzeln abgehen, variirt

nicht wenig. Es finden auch die verschiedenartigsten Zusammenlegungen
der Wurzelfasern statt, und es ist die richtige Benennung der an der

Aussenseite des Gehirnes bei niederen Wirbelthieren sichtbar werdenden
Nervenfasern eine Aufgabe, an der die vergleichende Morphologie noch
immer arbeitet.

Im Allgemeinen kann man auch bei den niederen Vertebraten au
der Zwölfzahl der Hirnnerven noch festhalten.

Es weist aber hier und da die Zahl der Ganglien, aus denen ein

Nerv in das Gehirn eintritt, oder die Anordnung der Wurzeln oder auch
der Verbreitungsbezirk darauf hin, dass manche anscheinend einheitliche
Nerven mehreren Metameren angehören, also aus mehreren Nerven zu-
sammengeflossen sind. Vielfach werden wir auch Nerven kennen lernen,
bei denen der dorsale Abschnitt, der receptorische Theil, reducirt, oder
auch im Verhältniss zum ventralen hypertrophirt erscheint. Dorsale und
ventrale Theile sind an den Hirnnerven keineswegs so gleichartig aus-
gebildet wie an den Spinalnerven.

Noch ein Umstand macht die Deutung der centralen HirnnervenursprHn<'e
bei den niederen Vertebraten sehr schwierig. Es treten nämlich mit einzelnen
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Nerven Fasern heraus, welche Kernen entstammen, die entfernt liegenden
Nerven angehören. So enthält z. B. der Vagus bei den Fischen Fasern für

den Hantsinnesapparat der Leiboswand, welche aus dem sensorischon Facialis-

kerne stammen. Derartiges kommt bis hoch hinauf in die Tiiierreihe vor. Die
Geschraackfasern im menschlichen Trigeminus sind diesem z. 13. aus dem Glosso-
pliaryngousganglion zugewachsen. S. Figur 285.

Was wir bisher über die Hirnnervenursprünge bei niederen Vertebraten
wissen, bedarf dessiialb, weil es fast ausschliesslich dnrcli das Studium ein-

facher Sclinittbilder gewonnen ist, durchaus der Nachprüfung auf experimentell-

degenerativem Wege.

Sie haben als Urspriingsort der motorischen Nerven im
Eückenmarke die lange ventral liegende Säule grosser Ganglienzellen

kennen gelernt und es lässt sicli in der That vom Sacraltheile bis hinauf

in die Oblongata die gleiche Zellsäule nachweisen. Sie besteht aus hinter

einander geordneten Nervenkernen, die zwischen sich noch die Commissur-

zellen besitzen. Zweckmässig zerlegt man diese Säule in zwei Reihen,

deren eine mehr ventral (Vorderhornzone His), und deren andere mehr
lateral (Seiteuhornzone) liegt. Aus der ersteren kommen der Nervus Hypo-
glossus und alle vorderen Wurzeln des Rückenmarkes für die Muskeln
des Stammes; aus der letzteren stammen (Gaskell) wesentlich Fasern,

welche mit der motorischen Innervation von Eingeweidemuskeln betraut

sind. Diese Seitenhornfasern treten nur in der Oblongata getrennt von den

Vorderhornfasern als motorischer Vagus und als Accessorius aus dem
Centraiorgan heraus. Weiter unten im Rückenmark verlassen sie dasselbe

mit anderen Fasern der Vorderwurzeln; nach Gaskell treten dann jeue

in die gemischten Nerven, diese in den Sympathicus ein. Die centralsten

Antheile der motorischen Kernsäule entsenden aus ihrem lateralen Ab-
schnitt den N. facialis. Die Kaumuskelwurzel des Trigeminus bekommt
ihre Fasern aus Zellen, die dem lateralen und ventralen Abschnitte der

motorischen Säule angehören.

Auch die Dorsalsäule grauer Substanz, in welche Sie bei der Be-

trachtung des Rückenmarkes die sensiblen Wurzeln sich einsenken

sahen, setzt sich in die Oblongata fort. Dort dringen in sie aus ihren

Ganglien (s. Fig. 17) der Vagus, der Glossopharjaigeus, der Acusticus und

der Trigeminus ein, Fig. 31. Bei Trigla sahen Sie schon, dass, wenn am
Rumpftheil irgendwo die sensiblen Nerven besonders stark sind, die End-

kerne enorm hypertrophiren.

Sie haben auch schon erfahren, dass die in das Rückenmark ein-

tretenden Dorsalwurzeln sich meist in mehrere Aeste theilen, von denen

nur ein kleiner Theil sofort in der grauen Substanz verschwindet,

während ein grösserer erst eine Strecke hirnwärts, ein kleinerer auch

eine Strecke caudalwärts zieht, ehe er endet. Die Dorsalstränge des

Rückenmarkes bestehen ja im Wesentlichen aus solchen auf- und ab-

steigenden Wurzelbahnen. An den Hirnnerven tritt nun das gleiche Ver-

hältniss in noch sinnfälligerem Maasise hervor. Aus den mächtigen Gang-

lien senken sich hier die Wurzeln in die Oblongata und dort, einuial
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eino-etauclit wenden sie sich zu geringem Theile frontalwärts ehe sie

enden zu weitaus grösserem aber caudalwärts. So entsteht im lateralen

üebiete des verlängerten Markes ein mächtiges Areal, das sensible

Wurzelfeld, welches ausschliesslich zusammengesetzt ist von solchen

•ibsteio-enden Wurzeln. Neben ihnen liegt immer etwas graue Substanz,

in welcher sie sich allmählich erschöpfen. An dem Horizontalschnitt

durch ein Haigehirn, den ich

hier demonstrire, sehen Sie z. B.,

welch ein breites Areal die aus

dem Ganglion Gasseri N. V.

rückenmarkwärts absteigen-

den Wurzelbündel einnehmen.

Nicht nur der Trigeminus, auch

der sensible Facialis, welcher

bei im Wasser lebenden Thieren

vorkommt, dann der Acusticus,

der Glossopharyngeus und der

Vagus haben solche abstei-

gende Wurzeln. Die Lagerung

der Wurzeln im sensiblen Wur-

zelfelde ist derart, dass eigent-

liche üeberkreuzungen kaum

vorkommen. Die eintretende

Wurzel legt sich entweder

dorsal oder lateral von der-

jenigen an, welche aus cauda-

leren Abschnitten aufsteigt. Da,

wo auf engem Eaume viele

Wurzeln gleichzeitig eintreten,

im Acusticusgebiete, drängt

die eintretende alle anderen

medialwärts, ganz wie Ihnen

das von den Eückenmarks-

hintersträngen her bekannt ist.

Die geschilderten Verhält-

nisse sind am mächtigsten aus-

gebildet bei den Fischen, wo
das sensible Wurzelfeld einen

sehr wesentlichen Bruchtheil

des ganzen Oblongataquerschnittes einnimmt. Doch sind sie überall

noch bis zu den Säugern hin nachweisbar. Dort spielen allerdings die

absteigenden Wurzeln des Acusticus, des Glossopharyngeus und Vagus
neben der mächtigen Trigeminuswurzel kaum noch eine Rolle. Abstei-
gende Facialiswurzeln kommen gar nicht mehr vor, weil ja der sensible

Facialis fehlt.

Fig^. 51.

Horizonnlschnitt durch die Oblongata von Scyllium canicula,

zar Demonstration der absteigenden Trigeminnswnrzel.
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Wir wollen die Hirnnerven eintheilen in eine caudale Gruppe, zu
welcher der Hypoglossus, der Accessorius und der Vagus sammt dem
Glossopliaryngeus gerechnet seien, und in eine frontale, welclie den Facialis,
den Acusticus und den Trigeminus umfasst. So gewinnen wir den Vor-
theil, zunächst einmal die einfacher gebauten Kerne studiren zu können,
elie wir uns Regionen zuwenden, welclie durch den Eintritt der zwei
mächtigsten Nerven des Hinterhirnes, des grossen Gefühlsnerven für den
Ivopf und des Gleichgewichtsnerven zu den complicirtesten Hirntlieilen
geworden sind.

Der caudalste Hirnnerv, der Hypoglossus, entspringt aus einer
ZellgTuppe in den Vorderhörnern, Fig. 52.

Nur dieser motorisclie Theü ist bekannt. Wir wissen aber, dass mindestens
bei Selachiern und Amphibien, dann aber auch beim embryonalen Mensclien
dorsale Hypoglossuswurzeln vorkommen, die aus einem echten Ganglion in das
Mark hineinziehen. Der sensorische Endkern dieses dorsalen Hypoglossusan-

. Hinterstrangkorn

Accessorius
' — caudaler mot. X Ast.

sensiblesWurzelfeldrad.V.X.

— Assoc. Feld.

Dors. LgsbdI.

".V-^ Tr. cerebello-spinales

--- Nucl. paraseptalis

Fibr. areif, ventr.

N. XII

Fig. 52.

Frontalsohnitt durch die Gegend des Accessoriusurspronges von Soyllinm

canicula.

theiles ist noch unbekannt. Der Hypoglossus ist übrigens nur ein einzelner

von einer ganzen Auzalü von occipital liegenden Nerven, deren Zahl sich schon

von den Selachiern an riickbildet. Für bring er.

Aus dem ventralen Grau stammen bei Reptilien, Vögeln und Säugern

Fasern, die seitlich am Rückenmark abgehend als Accessorius be-

zeichnet werden, Fig. 49. Bei den niederen Vertebraten entspringt der

gleiche Nerv fast ebenso, aber seine Fasern gehen zumeist erst höher

oben mit dem Vagus ab, dessen motorischem Theil sie sich anschliessen.

Nichts aber steht dem entgegen, dass man dort die caudalsten Wurzeln

des motorischen Vagus dem Accessorius gleichstelle.

Der Vagus selbst tritt überall am dorsolateralen Rande der Oblongata

aus der Gruppe von Ganglien, die als Ggl. jugulare Fig. 32 bezeichnet wird,

an diese heran. Er durchbohrt die Faserung, welche ihm hier im Wege

liegt, so die aus den Hinterstrangkernen stammenden Fibrae arcuatae

internae, dorsal von der hier aufsteigenden spinalen Quintuswurzel und
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eudio-t dann in einer beträclitliclien Verbreiterung; der grauen, weiter

caudal den Hintersäulen ang-eliörigen Substanz. Das ist sehr leicht an

den Schnitten, welche ich hier von der Oblongata eines kleinen Karpten

vorleo-e zu erkennen. Auf der Abbildung sehen Sie, dass die graue Sub-

stanz° der Nucleus terminalis N. vagi, bei dem Fische verhältniss-

mässig sehr gross ist. Sie hat da einen viel mächtigeren Nerven aufzu-

nehmen als bei den anderen Vertebraten. Ein wahrer Tumor — Lobus

Nervi Vagi — entsteht hier. An dem Störgehirn, Fig. 45, ist der Vagus-

kern nur als langer Wulst sichtbar und bei den Vögeln und Säugern

bildet er gar nur eine schwache Erhöhung am Boden des vierten Ven-

trikels. Aber öffnen Sie einmal ein Karpfengehirn ,
dann erblicken Sie

ein Anderes, da liegt beiderseits von dem Ventrikel und dessen Seiten-

wände bildend ein mächtiger Körper, der Lobus N. vagi, in dem der un-

scheinbare kleine Kern, von dem die Rede war, nicht wieder zu erkennen

ist. S. auch Fig. 64.

Von der ventralen Seite her treten in den Vaguskern immer Fasern

ein, welche ihn von der anderen Seite her kreuzend erreichen. Diese

Kreuzung ist bei Fischen so mächtig, dass man mit blossem Auge überall

ihre weissen Massen erkennen kann.- Es handelt sich da um den Faser-

zug zum Tractus der Schleife, welchen alle Hirnnervenkerne besitzen.

Ausserdem erhält der sensible Vaguskern noch einen wieder bei Fischen

besonders mächtigen Zuwachs aus dem Cerebellum, der dort gleichseitig

und gekreuzt entspringt. Bei den höheren Vertebraten existirt ebenfalls

ein Tractus nucleo-cerebellaris Vagi. Die Verhältnisse bei den Knochen-
fischen und dem Hai sind viel klarer. Vielleicht verlaufen hier auch directe

Fasern aus dem Cerebellum in den Nerven selbst. Wenigstens entarten

bei Scyllium nach Vagusdurchschneidung Fasern bis in das Cerebellum.

So wäre für die höheren Thiere immerhin ein Irrthuni möglich.

Bei den niederen im Wasser lebenden Vertebraten golancijt aus einem eigenen
kleinen Ganglion neben dem Centraiapparat ein Nerv in die Peripherie, welclier
zur Innervation der Seitenlinie, eines Systemes von Hautsinnesapparaten, welches
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längs des ganzen Tliiercs liinuntcr läuft, bestimmt ist. Die Wurzel aus diesem
Ganglion scheint den Vaguswiirzcln zugezählt werden zu müssen. Aber sie
endet nicht, wie jene, im Vaguskerne, sondern zieht intracerebral weiter frontal-
wärts, um im Kerne des sensiblen Facialis zu enden, Strong, Herrick. Wir
werden nachher die Bedeutung gerade dieses Kernes für die Versorgung der
Hautsinnesapparate zu besprechen haben. Bei den Landthieren enthält der
sensible Vagus fast nur Bahnen aus den Eingeweiden.

Der Gesammtvagus enthält auch motorische Bahnen. Sie erinnern
sich, class Fig. 40 Ihnen Fasern aus Vorderliornzellen zu sensiblen Wur-
zeln zeigte. Damals, als ich diese Figur demonstrirte, habe ich Sie darauf
aufmerksam gemacht, dass es sich hier wohl um motorische Elemente zu
visceralen Bahnen handeln möge. Es ist ein grosses Verdienst von Gas-
kell, dass er nachgewiesen hat, wie die motorischen Bahnen zum Vagus
auch nichts Anderes sind als diese schon für die Spinalnerven gefundene
Faserart. Vergleichen Sie einmal Fig. 40 mit Fig. 54. Ganz wie beim

phibien, Reptilien und Vögeln aber diesem mehr lateral und ventral an-

liegt. Manchmal ist allerdings der Ursprung der motorischen Vagus-

fasern von denjenigen der Hj'poglossusfasern gar nicht scharf abge-

schieden. Der Kern ist der motorische Vagus kern. Er sendet

Wurzelfasern nach der gleichen und nach der gekreuzten Seite. Die

Kreuzung erfolgt ganz nahe am Rautengrubenboden.

Dass ein Theil der Vaguswurzeln als absteigende Bahn erst in dem
etwas caudal vom Eintritt liegenden Grau endet, wurde schon oben

erwähnt.

Im Vagusbereiche treten eine ganze Anzahl von Wurzelfasern an

die Oblongata heran. Es ist noch nicht mit Sicherheit entschieden, ob

man es hier mit einem einzigen Nerven oder mit einer verschmolzenen

Gesammtheit zu thun hat. Nur hat man geglaubt, die frontalste der

sensiblen Vaguswurzeln, die immer etwas getrennt von den übrigen ein-

tritt, als eigenen Nerven, N. glossopharyngeus, abscheiden zu müssen.

Dieser Glossopharyngeus entspringt nun bei den Fischen zum grösseren,

Fig. 54.

Motorischer und sensorischor Vaguskem
von Alligator misisippensis.

Huhne jene multipolare Zelle

nahe am Vorderhorne ihren

Axencylinder hinaus in die

Dorsalwurzel sendet, so schickt

der am gleichen Orte gelegene

motorische Vaguskem seine

Züge zu der einer Hinterwur-

zel gleicliwerthigeii sensiblen

VagnsAvurzel. Die motorischen

Vagusfasern sind principiell

den motorischen Fasern in den

Hinterwurzeln gleich. Sie ent-

stammen einem Kerne, welcher

bei den Fischen dorsal vom
Hypogiossuskern liegt, bei Am-
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bei allen anderen Vertebraten aber nur zu g-eringem Theil direct in dem

Oblono-atagrau. Ein grösserer Antlieil senkt sich zugleicli mit einigen

Ventr. quartus

Nucl. Vago-glossoph.

Nucl. mot. (XU?
Fase. long, dors,

Tr. teoto-bulb. cruoiat,

Tr. mam.-pedanc,

• Tubsrculum aoust.-facialo.

Acubt. rad. desc.
•a

• Fibr. cerebello-spin. ^
N. aoust.

>r. glossopkaryngeus

(N. V rad. desc

Assoo.-Feld.

Fibr. aro. (ad corobell.?)

Ventrale tecto-spinale Längs-
fasern

Flg. 55.

Scyllium canioula. Ursprung des Glossopharyngeus. zum Theil direct aus

,'dem Kern, zum Theil aus dem sensorisolien Felde.

Vaguswurzeln in geschlossenem Zuge rückenmarkwärts und ist tiberall

als gesondertes Bündel bis in die Höhe der obersten Cervicalnerven zu

verfolgen. Die Radix bulbo-
spinalis Vagi et Glosso-
pharyngei senkt sich ganz

wie die bulbo- spinale Trige-

minuswurzel allmählich ein in

eine dünne Scäule grauer Sub-

stanz, welche auf ihrem ganzen

Wege neben ihr liegt. Das ist

der bulbo-spinale Endkernjener
Nerven. Das ganze Bündel ist

immer leicht, ventral vom sen-

sorischen Vaguskerne, zu er-

kennen.

Das verlängerte Mark bietet,

namentlich bei den Fischen, mehr-
fach gute Beispiele für die schon
bei der Schilderung des Rücken
markes vorgetragene Thatsache,
dass sich aus vorhandenen kleinen
Anlagen je nach dem wechselnden
Entwickeln peripherer Gebilde
gelegentlich ganz colossale, nur
schwer auf ihren kleinen Ursprung
beziehbare Formationen auabilden.
Der Anglerfisch, Lopliius pescatorius, besitzt an seinem grossen Kopfe, an den
Seitenlinien und Flossen zahllose zierliche blattförmige Anhänge der Haut, welche

Fig. 56.
Oblongata von Torpodo. Sclinitt in der Gegend der Vagus-
kerno. Man sieht ausser den eintretenden Vagusfasern uud
deren Kern noch dorsal von dorn letzteren den elektrischen
Lappen, aus dem sich zahlroiclie Fasorn entwickeln, welche
ein wenig fiontal von der abgebildeten Schnitthöhe austreten.
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den trüge daliegenden Fiscli völlig uiaskiren, so dass es aussielit, als hätten Flori-

deen und Corallineen einen Hachen Stein dicht tiberwachsen. So liegt das Thier
im Schlamme und lüsst hoch über sich seine Angel spielen, ein weiches Gebilde, das
bald wurmfürmig aussieht, bald einem grossen Insekte gleicht. Es ist an einer weit
auf den Kopf vorgeschobenen Flosse befestigt, wie der Köder an der Angel. Der
ganze hier etwa in Betraclit kommende Hautbezirk wird bei den anderen Fischen
vom sensiblen Facialis versorgt. Nun hat Fritsch, dem wir so viele Auf-
klärung über das Fischgehirn verdanken, gefunden, dass den Kernen des ge-

nannten Nerven beim Lophius, und nur bei diesem, ungeheure mit blossem

Auge sichtbare Ganglienzellen anliegen, die ihre dicken Axencylinder in die

Nerven hinein senden.')

Die Lophiuszellen sind so gross, dass sie zu ihrer Ernährung eigener

kleiner Capillarschlingen bedürfen, welche überall in sie hineindringen.

Noch viel interessanter aber, und viel untersucht ist der grosse Kern,

welcher bei den Rochen weit hinauf in den Hohlraum des vierten Ventrikels

ragend, dem elektrischen Nerven jederseits Ursprung giebt. Dieses paarige,

vorn manchmal zusammengewachsene Gebilde enthält neben einigen kleineren

multipolaren Zellen eine grosse Menge ganz ungeheurer Ganglienzellen, die alle

ihren Axencylinder hinaus in den elektrischen Nerven senden. Es ist bei unserer

heutigen Kenntniss der Kerne im Selachiergehiru schwer, ihm eine sichere Po-

sition zu geben, aber es spricht die grössere Wahrscheinlichkeit dafür, dass es

sich hier um gar Nichts anderes handelt als um die Hypertrophie eines gross-

zelligen Kernes, welcher bei allen Fischen medial vom dorsalen (sens.) Vagus-

kern gefunden wird. S. Fig. 64. Das elektrische Organ der Rochen geht aus

umgewandelter Kopfmuskulatur hervor. Engelmann konnte sogar neuerdings

zeigen, wie sich seine Platten ganz direct aus der Plattenformation der quer-

gestreiften Muskeln entwickeln.

Achte Voiiesimg.

Die Olblongata. Fortsetzung.

In der Höhe, wo die Glossopharyngeuswurzeln sich lateralwärts be-

geben, um an die Oberfläche hinaus zu gelangen, erkennt man medial von

ihnen einen neuen Kern, einen Acusticuskern. Wir gerathen hier in

das Ursprungsgebiet desjenigen Hirnnerven, dessen Verhältnisse bei nie-

deren Vertebraten am wenigsten geklärt sind. Die Untersuchungen der

letzten Jahre haben den Acusticus bei den Säugern endlich besser ver-

ständlich gemacht, aber schon bei den Vögeln und mehr noch bei den

niederen Thieren sind wir zunächst nur auf Schnittbilder angewiesen.

Noch hat Niemand versucht, diesen so überaus complicirteu Nerven de-

generativ oder entwicklungsgeschichtlich hier zu studii'en. Die Schnitt-

bilder allein aber geben in dieser Höhe, wo so Vielerlei die Oblongata

erfüllt, nur zu leicht zu Missdeutungen Veranlassung. So will ich mich

auf das Wenige beschränken, was sich sicher sagen lässt, späterer Zeit

bessere Darstellung überlassend.

1) Der Zusammenhang der Zellen mit den Nerven der Angel wird bestritten

(Tagliani).
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Der Acusticiis enthält immer einen Faserantheil, welcher das Labyrinth

versoro-t Er ist, wie zahlreiche Versuche nachgewiesen haben, m hohem

Maasse für die Erhaltung des Körpergleichgewichtes wichtig. Ewald 's

Versuche haben bekanntlich gezeigt, wie jede Schwankung der Labyrmth-

flüssio-keit durch Vermittlung dieses Nerven zu Gleichgewichtsstörung

führt" Sie haben auch nachgewiesen, wie der Vestibularis speciell wichtig

ist für die Erhaltung des Muskeltonus am gesammten Kih-per.

Ein zweiter Aiitheil des Acusticus, der aber erst von den Amphibien

Dco. dorsalis —

Cerebellum

Dec. ventr.

Plex. choroid.

ventr. IV.

Nucl. termin.IX.

N. SIL

Tr. tecto-bulb.
cruc.

Moleoularschicht

Purkinje'sche Zellen

Kömer und Mark

-• Centrale Kömerwülste

Tub. acust.-faciale

Ead. N. VII sens.

N. VII s. Eamus lat.

Tr. tecto-bulb. ad tub.

acust.-fao.

Tr. cerebello-spinal.

N. VIII rad. desc.

•m- 1

Nucl. mot. VI! ?

Ventralo Längsfasern

Figr. 57.

Schnitt durch die Oblongata von Scyllium am cauJalen Ende des Acusticuskernes.

Zu heachten auch die Entwicklung des Plexus chorioideus an dem medialen Oblon-

gatarande. Er bedeckt hier die Eautengrubo und über ihm liegt das caudale Ende
des Cerebellum.

an nachweisbar wird, geht in die Schnecke. Die Schnecke ist bei den

Fischen kaum entwickelt und erreicht erst bei den Vögeln eine gewisse

Ausdehnung. Erst bei den Säugern wird der zu ihr gehende Faser-

theil gross.

Die Acusticusfasern stammen wohl alle aus den Ganglienzellen im
Gehörorgan. Vergleiche A6D, wo das an dem Amphibienembryo leicht

sichtbar ist. Ebenso Fig. 20 h.

Im Gehirn kann man erkennen, dass bei allen niederen Vertebraten
die Hauptmasse des Hörnerven in einem grossen Höcker endet, welcher
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seitlich an der Oblong-ata da liegt, wo sich die Kleinhiriiarme zu ihr

senken. Eingeklemmt in den Winkel zwischen Mark und Kleinhirn und
bis hinauf zu den Säugern, immer bedeckt von einei- der Cerebellumrinde
ähnlichen Formation, liegt dieser mächtige Acusticushauptkern da
und nimmt an seiner ventralen Seite die Hörnervenfasern auf.

Bei den Fischen ist dies der Hauptkern. Er bildet da eine eigen-

artige Hervorragung am dorsal-lateralen Seitenrande der Oblongata. Nur
in den grösseren lateralen Abschnitt gehen Acusticusfasern. in den kleineren

Cerebellum

Ciiudale Lippe
des CerebeUinii

Dors. Lgsbdl

N. vn mot. und....
V desc.

Nucl. VII mot,

Plexus chor. ventr. IV.

Caudale Lippe des Cere-
bellum

N. facialis sens.

Tub. acust.-faciale

N. vm desc.

Tr. cerebello-spinal.

N. Yir desc. s. Ramus
lat. Vagi

N. acnsticus und
Ganglion.

Fig. 58.

Sclinitt durch die Oblongata von Scyllium im Niveau des Acusticuseintrittes.

medialen münden die Fasern des sensiblen Facialis. Da dieser, wie Sie

später noch näher erfahren werden, Organe innervirt, welche zur Auf-

rechterhaltung der Körperstellung im Wasser wahrscheinlich von Wichtig-

keit sind, so treffen in diesem Tuberculum acustico-faciale Bahnen

für verwandte Functionen zusammen. Wenn bei den landlebigen Thieren

der sensible Facialis verschwindet, geht auch der centrale Endapparat

verloren und es bleibt nur der für den Acnsticus bestimmte Theil übrig.

G-anz übersichtlich liegen die Verhältnisse bei den Selachiern und

wahrscheinlich bei den geschwänzten Amphibien. Bei den Knochenfischen

sind vielfach schon complicirtere Anordnungen vorhanden. Der in Fig. 57
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abo-ebiklete Schnitt von Scylliuni zeigt verglichen mit dem in der vorigen

Vorlesung demonstrirten sofort die Ausbildung der Oblongata über dem

Endgebiete des Acusticus.

Neben dem Auftreten des Tuberculum mit seiner Rinde fallen be-

sonders zwei Verhältnisse neu auf. Es hat sich das sensible Wurzelfeld

enorm verbreitert. Unter dem Tuberculum liegt eine Menge hier neu

aufgetretener Faserquerschnitte. Die meisten entstammen den Aveiter vorn

eintretenden Fasern aus den Ganglien des Gehörorganes. Diese Fasern

wenden sich zu einem geringen Theile frontalwärts, zu weitaus grösserem

caudalwärts. Dadurch entsteht innerhalb des sensiblen Wurzelfeldes das

..Acusticusfeld" als eigener Antheil. Es schwändet weiter vorn wieder,

wo dann von dem sensiblen Wurzelfelde nur der aus den Trigeminus-

ganglieu stammende Faserantheil noch bleibt. Dann fällt auf, dass die

Bogenfasern in den Kern, entsprechend der grossen Ausdehnung des

Tuberc. acust.

Tr. acust.-mesenceph.

Vestibulariskern und AcnsticusEeld

N. facialis

Nncl. N. abduceutis

Centr. V. Bahn

Nucleus N. facialis

Tr. cerebello-spinalis

N. abducens

Tr. cerebello-spinalis

Fig. 59.

Caudalster Abschnitt der Acusticuskeme Alligator lucins.

Kernes sehr zugenommen haben. Sie stellen dessen centrale Bahn dar,

und entspringen, wie es scheint, aus einem grosszelligen innerhalb des

Tuberculum liegenden Kerne. Ein grosser Theil dieser Bogenfasern

kreuzt zur anderen Seite, sammelt sich dort als laterales Läugs-
bündel und endet frontal ziehend in einem Ganglion der Mittelhirnbasis,

ein anderer Theil scheint, mit den Fibrae tecto-spinales vereint, gekreuzt

das Mittelhirndach zu erreichen. Doch sind wir bei den Fischen über

das Verhalten der Bogenfasern noch sehr wenig orientirt.

Nicht alle Acusticusfasern enden übrigens in dem Tuberculum acus-

ticum. Eine grosse Anzahl derselben scheint in dem Grau zu enden.

Avelches ventral von dem Tuberculum liegt. Wir hätten diesen Kern also

von dem Tuberculum zu scheiden und können dies um so sicherer, als

bei dem Frosch (Gaupp) und den Reptilien schon beide sich deutlich

sondern, weil sie verschiedene Wurzeltheile aufnehmen. Siehe Figur 59.
Ed Inger, Nervöse Contralorgaue. 6. Auflage, 7
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Wenn sicli, bei den Vögeln zunächst, das Cerebellum mächtiger entwickelt,

wird das Tuberculum ganz seitlich geschoben und von dem ventraleren

Kern getrennt, der dann am Boden der Eautengrube frei liegt. Es bleibt

aber das Tuberculum acusticum neben dem bei den Säugern besondere

Wichtigkeit gewinnenden Vestibulariskern durch die ganze Thier-

reihe hindurch nachweisbar. Bei den Anuren, die ja wesentlich in der

Luft leben, tritt zuerst eine rudimentäre Schnecke und damit wahrschein-

lich überhaupt erst ein Gehörorgan auf.

Natürlich müssen dem Auftreten der Schnecke mit dem Nervus
Cochleae auch im Centraiorgane neue Kernausbildungen entsprechen.

Aber wir können heute noch nicht die Brücke schlagen von den Ver-

hältnissen bei den Thieren, die nur einen Labyrinthnerven besitzen, zu den-

jenigen, bei welchen der Schneckennerv daneben noch in das Gehirn eintritt.

Bei den Säugern endet die grösste Masse der Cochlearisfasern in

dem Tuberculum acusticum und in einem mächtigen latero- ventral an

der Oblongata liegenden Kerne. Das ist durch Degenerationen gesichert.

Später, wenn wir die Säuger näher besprechen, will ich Ihnen entspre-

chende Abbildungen vorlegen. Dieser ventrale Kern ist bei Vögeln noch

nicht mit der nöthigen Sicherheit identificirt. Dort findet man den Cochlearis

(Brandis, Westphal) zu einem grosszelligen Ganglion am Boden der

Eautengrube ziehen, ausserdem zu einem complicirt gebauten Kerne lateral

und dorsal an der Oblongata, den diese Autoren als E c k k e r n bezeichnen.

Die ganze Lehre von den Acusticuskernen bedarf durchaus der Re-

vision auf Grund von Degenerationsversuchen.

Dann wird auch die centrale Bahn, die aus den Kernen zu höheren

Centren führt, geklärt werden. Einige ihrer Stücke, so die Bogenfasern aus

allen Acusticusendstätten zur gekreuzten Hälfte der Oblongata sind bekannt.

Dann haben wir durch Wallenberg erfahren, dass nach Verletzung des

Acusticus bei Knochenfischen ein lateral in der Oblongata liegendes Bündel,

der Tractus longitudinalis lateralis (mihi) hinauf bis in ein Ganglion des

Mittelhirnbodens entartet. Das gleiche Bündel ist auch bei Vögeln bekannt.

Schliesslich kennen wir, allerdings nur bei Säugern, den Lauf der centralen

Cochlearisbahn zum grösserem Theile. Wir wissen, dass aus den Endkernen

Fasern entspringen, die zu einem basal liegenden Ganglion der Oliva superior

sowohl der gleichen als der gekreuzten Seite treten. Von dort entspringt dann

eine tertiäre Cochlearisbahn zum Mittelhirne. Diese Oliva superior und zu ihr

herantretende Bogenfasern sind bereits bei Amphibien von Gaupp, bei Rep-

tilien und Vögeln von mir aufgefunden.

Schneidet man bei einem Scyllium einen Acusticus durch, so entarten

seine Fasern in nur massigem Grade während der nächsten Wochen.

Sehr stark aber entartet immer ein Faserzug zu dem Marke des Klein-

hirnes. Durch Abschneiden des Vagus, des sensiblen Facialis, des Trige-

minus habe ich ermittelt, dass jedesmal in das gleiche Cerebellargebiet

hinein solche Bahnen entarten. Sie halten sich nicht nur auf der Seite

der Verletzung, sondern überschreiten die Mittellinie, um in das j^Iark

der anderen Seite einzutreten. Der grösste Theil des Selachierkleinhirn-

markes wird von solchen Fasern zu den sensiblen Nerven gebildet. :Man
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bezeichnet diesen Kleinliirnautlieil zu den sensorischen Hirnnerven als

directe sensorische Kleinhirnbahn. Bei Säugern ist nur für den

Acusticus ein Kleinhirnzuzug- bekannt, aber es ist ausserdem ein Zug aus

dem Cerebellum zu den Kernen der sensorischen Hirnnerven nachweis-

bar. Tractus cerebello-nuclearis.

Dorsal vom Acusticushauptkerne liegt, schon von den Fischen ab,

eingebettet in den ventralsten Abschnitt des Kleinhirnes ein mächtiger

Kern multipolarer Ganglienzellen, welcher, in enger Verbindung mit dem

Ursprungsgebiet der Tonusnerven, seine Axencylinder durch das Acusticüs-

gebiet hindurch rückenmarkwärts sendet. Der Kern — Deiters' sc her

Kern der Säuger — (Nucleus tract. acust.-spinalis) ist vielleicht ein Theil

des Apparates, welcher erforderlich ist, die via Labyrinth erhaltenen Ein-

drücke auf die Körpermuskulatur zu übertragen. S. Fig. 243.

Ziemlich in gleicher Höhe wie die vorderen Hörnervenfasern treten

bei den meisten Thieren die Facialisfasern von der Medulla oblongata

ab. Der Facialis ist bei den höheren Vertebraten ein fast durchweg

motorischer Nerv, bei den im Wasser lebenden niederen Wirbelthieren

aber hat er noch eine mächtige sensorische Wurzel. Bei den Fischen,

den Dipnoern und im Wasser lebenden Amphibien existirt ein Sinnes-

epithelien tragendes Kanalsystem, welches über den ganzen Kopf hin

ausgebreitet ist. Der Apparat dient wahrscheinlich zur Wahrnehmung
von Druckveränderungen im umgebenden Medium, ist wenigstens sehr

zweckmässig für solche eingerichtet. Bei den Amphibien schwindet er

mit Eintritt des Landlebens.

Ueber die Innervation desselben sind wir durch Pincus, Cole,

ganz besonders aber durch 0. S. Strong unterrichtet worden. Es hat

sich gezeigt, dass es Facialisäste sind, welche mit Trigeminuszweigen

verlaufend dieses Kanalsystem innerviren. Centralwärts sind diese Aeste

bis an das Tuberculum acusticum verfolgt worden. Ich finde nun, dass

bei Knochenfischen sowohl als — namentlich deutlich — bei den Selachiern

gerade in dieses Tuberculum ein mächtiger sensibler Nerv eintritt, welcher

bei auf dem Lande lebenden Thieren nicht vorkommt. Er wurde bisher

gewöhnlich als eine Trigeminuswurzel bezeichnet. Doch ist es ausser-

ordentlich wahrscheinlich, dass wir in ihm den sensiblen Facialis
erblicken müssen. Figur 57 zeigt ihn sehr gut, ebenso finden Sie ihn

in den Figur 64—66 abgebildeten Schnitten von der Barbe. Der sensible

Facialis endet in dem medialen Abschnitte des Tuberculum acustico-

faciale. Er stammt aus einem eigenen Ganglion, das den Trigeminus-

ganglien enge angelagert ist. Strong und Herrick haben gezeigt, dass

von diesem sensiblen Facialis aus auch ein anderer Theil des Haut-
sinnesapparates der Wasserthiere versorgt wird, die den Kopfkanälen
sehr ähnlich gebaute Seitenlinie. Der Nerv für dieselbe geht zwar mit
dem Vagus ein, aber er endet nicht in den Vaguscentren, zieht vielmehr
innerhalb des sensorischen Wurzelfeldes fron talwärts weiter und kann bis

unter das Tuberculum acustico-faciale verfolgt werden. Dieses interessante
7*
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Verlialten ist dann neuerdings auch von Bei a Haller bestätigt Avorden.

Damit Sie sich den peripheren sensiblen Facialis in seinem Verhalten
zum 'Prio-eminus ungefähr vorstellen können, lege ich Ihnen hier eine

Abbildung vor, welche ich C. J. Herr ick verdanke.

Wenn ich nun noch einmal daran erinnere, dass gerade in der Acusticus-

höhe der Oblongata jene langen Mauthner'schen Fasern entspringen,

die wir schon im Rückenmark kennen lernten, die Tractus acustico-
spinales, die Fasern, welche erst in der Schwanzgegend enden, Fig. :i5

und Fig. 46, dass die grossen Endzellen dieser Riesenfasern mit ihren

Dendriten das Acusticusendgebiet förmlich durchflechten, dann wird Ihnen
klar sein, welch ein wichtiger Associationspunkt für die mannigfachsten

Fig. 60.

Die receptorisoheu Kopfnerven von Menidia, reconstruirt nach Sclinitten. Nach C J. Herrick. Der
sensible Facialis schwarz.

Körpergegenden und für die mannigfachsten Innervatiousbahnen im mitt-

leren Theile des verlängerten Markes liegt. Die physiologischen Versuche

und die Erwägungen, welche sich an diese anatomischen Verhältnisse an-

knüpfen lassen, führen zu dem Schluss, dass der eben geschilderte Theil

•der Oblongata ein wichtiges Centrum für die gesammte Kör p er-

st atik darstellt.

In der Höhe der Hörnervenkerue ist die motorische Säule, Avelche

vom Rückenmark aus hirnwärts reicht, noch nicht erschöpft. Man stellt

sich dieselbe am besten als eine dünne Platte vor. welche, zur Sagittal-

ebene leicht geneigt, etwas von der Mittellinie entfernt in der Oblongata liegt.

Aus dem dorsalen Theil dieser Platte ist nahe dem Rückenmark der Hypo-

glossus hervorgegangen. In der Acusticushöhe entspringt ebenda der Ab-

ducens, dessen Verlauf gut auf dem Schnitt Fig. 59 erkennbar ist. Der
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ventrale Abschnitt sendet seine Fasern nicht direct hinaus. Er sammelt sie

vielmehr für eine längere Strecke zu kleinen Bündeln, die sich dann alle

dorsalwärts wenden, um, nahe dem Bodengrau angekommen, lateral umzu-

biegen. Dieser eigenthilmliche knieförmige Verlauf ist uns schon beim

\ccessorius. Fig. 19, begegnet, einem Nerven, der aus dem gleichen

Zellengebiet, nur Aveiter caudal abging, auch ein Theil der motorischen

Vao-usäste. Fig. 54. verhielt sich so. Nun aber kommen wir zu den beiden

Nerven, welche aus dem Haupttheil der ganzen Zellsäule entspringen, zum

motorischen Facialis und zum motorischen Trigeminus. Beide

können nicht immer scharf von einander in ihren Wurzelgebieten getrennt

werden. Bei den niederen Yertebraten ist der Facialis gewöhnlich viel

weniger mächtig als der Kauast des Trigeminus, Avahrscheinlich wegen der

o-eringen Ausbildung der Antlitzmuskulatur.

Figur 61 zeigt die Lage des Facialis und des Abducenskernes beim

Alligator und in der folgenden Figur lege ich einen weiter vorn ge-

machten Schnitt vor, der die motorische Säule da tiifft, wo sie im dorsalen

Abschnitt zum motorischen Trigeminuskerne gewaltig anschwillt.

Vergleichen Sie z. B. den dünnen Facialis des Alligators Fig. 59 und
den mächtigen Nerven, welcher für die grossen Kiefermuskeln bestimmt

im Trigeminusgebiete der hier angeschwollenen motorischen Zellsäule

entspringt, Fig. 61.

Der Facialiskern der Vertebraten ist kein einheitlicher. Sowohl
in der Längs- als in der antero-post. Richtung zeigt er Unterbrechungen.

Man wird desshalb leicht für das eine oder andere Thier verschiedene

Zellgruppen als ürsprungscentren für den Facialis auffinden können.

Sie gehören aber alle der gleichen Masse grosser multipolarer Zellen an,

deren Ausläufer hinein in die Nerven der Muskeln ziehen, Avelche die

Kopfoberfläche da und dort in dünner Schicht bedecken.
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Am frontalen Ende der Oblongata schwillt die graue Masse, welche

am latero-dorsalen Eande die sensiblen Nerven aufnahm, noch einmal an.

Hier tritt in sie der Nervus tr ige minus.
Doch endet in diesem frontalen sensiblen Tr ige minus kern

nur ein Theil der aus dem Ganglion Gasseri stammenden Massen, ein

grösserer wendet sich spinalwärts, um allmählich in das Grau einzutauchen,

dem wir auf allen Schnitten vom oberen Eückenmarksende bis herauf zum
Quintuseintritt begegnet sind. Diesen absteigenden Theil haben Sie schon

als bulbo-spinale Wurzel kennen gelernt.

Fig. 63.

Oblongata von Scyllium. Endkeiii des Trigeminus.

Sie bildet die Hauptmasse des seitlichen sensorischen Wurzelfeldes

in der Oblongata und ist immer bis an den Eückenmarkanfang hinab zu

verfolgen. Figur 51 giebt ein klares Bild von ihrem Verhalten bei

Scyllium. Hier, wie überhaupt bei den Fischen ist der Trigeminus ein

besonders mächtiger Nerv, dessen Endstätten von zwei oder drei sehr

starken Wurzeln aufgesucht werden.

Ein relativ einfaches und bis zu den Amphibien und Eeptilien

ziemlich typisches Verhalten zeigen die Selachier. Sie sehen es auf

Fig. 63 abgebildet. Viel complicirter scheinen die Dinge bei einigen
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Knochenfischen zu liegen. Hier findet man nämlicli, m der Acusti-

ciiso-eo-end etwa', die beiden dorsalen Theile der Oblongata stark ver-

dickt°sie berühren sich nnd verschmelzen dorsal von der Rautengrube

Lo^us N. faciali.

Lobus N. Vagi.

Tr. vago-cerebellaris et teotalis.

Nuol. mot. N. Vagi.

Radioes N. vagi.

Fase, longit. dors. u. Tr. tecto-spinalis.

Ead. mot. N. vagi.

Vagus desc. et Tr. vago-cerebellaris.

Tr. bulbo-spinalis N. trig.

Tr. assoc. breves et Fibr. areif. ext.

Fig. 64—65.
Aus der Oblongata von der Barbe, Barbus fluviatilis. Vagus- und Faeialis- und Quintuswnrzeln.

ZU einem mächtigen Tumor, den man gewöhnlich als Lobus trige-

mini bezeichnete, weil aus ihm eine starke Wurzel, knieförmig abge-

bogen hinaus in den Trigeminus zieht. Ich vermuthe aber, dass es sicli

hier nicht um einen echten Quintusast handelt, sondern um die Endstätte
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des sensiblen Facialis. Der Lobiis wäre also der Endkern des Nerven-

apparates für die Kopfkanäle. Dass in dem „Lobus trigemini" der Fische

auch Vagusfasern enden sollen, wird Sie nun nicht in Erstaunen setzen,

Sie wissen ja, dass der Vagus diejenigen Facialisfasern aufnimmt, welche

die Seitenlinie innerviren.

Der Lobus N. facialis, wie wir ihn nun nennen wollen, ist ein so

mächtiges Gebilde, dass er vom Kleinhirn etwas rückwärts gedrängt bis

in die Vagusgegend hin in die Rautengrube hinabhängt. Die Schnitte,

welche Figur 64—66 von der Barbe geben, orientiren Sie über ihn.

Wenn Sie Fig. 65 mit Fig. 58 vergleichen, so erkennen Sie, dass es sich

um nichts Anderes handelt als um eine Massenzunahme des dort klei-

neren Feldes medial vom Tuberculum acusticum. Der Nerv tritt bei der

Barbe anders als beim Hai an den Kern heran. Er zieht nicht dorsal,

sondern ventral vom Tub. acusticum dahin.')

... -^i
Tnterculum acust. 1

u. Acusticnsfeldl
V'"''-vyJP&)»--r77

Eadix N. facialis; ...V-'l'^fS^^
ad lobuml \'Wi

Acust. deso Xj^V'!-'^

Nucl. venti'. N.\
acust. j «

Nervus acusticus.

j Kreuzung z

ITub. acust.

f Diverticulnm v

l triculj.

jTr. acusüco-t'

1 dorsales.

jFasc. longit. d

lu. Tr. tecto-spi:

iTr. vago-cereV

l laris.

Nucl. mot N.

Tr. assoc. IjreT-

Fig. 66.

Aus der Oblongata von B:irbus fluviatilis. Vagus- und Quintaswurzeln.

Bei den Vögeln und besonders bei den gepanzerten Eeptilien ist der

frontale sensorische Trigeminuskern viel weniger entwickelt als bei den

anderen Thieren.

Mit jedem Nervus trigeminus tritt noch ein Faserzug aus dem Ge-

hirne, w^elcher dem Dache des Mittelhirnes entstammt. Diese Radix

mese'ncephalica Trigemini entstammt mächtigen birnförmigen Zellen,

welche bei Säugern nahe dem Aquäducte liegen. Wahrscheinlich ist dieser

Kern identisch mit einem aus ganz gleichen Zellen bestehenden, welchen

1) Leider ist es noch nicht möglich, in diesen Dingen ganz sicher zu gehen. Man

kann einer Nervenfaser nicht ansehen, in Avelchen Stamm sie schliessUch geräth, und

die meisten Versuche, die ich angestellt hahe, durch Degenerationen voran zu kommen,

sind fehlgeschlagen. Wir besitzen sehr genaue Beschreibungen des Verhaltens von

Kernen und Fasern in dieser Gegend, sie sind aber, wie mir scheint, von geringem

wirklichen Werthe, weil Irrthümer gar nicht zu vermeiden sind, wenn man mehr als

die allgemeinsten Züge festzustellen sucht.
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man bei Ampliibien und Eeptilien und Vögeln ziemlich in der Mittellinie

des Tectum opticum findet. Dach kern des Mittelhirnes, besonders gross

bei den Schildkröten.

Alle Trigeniinuskerne erhalten bedeutende Zuzüge aus dem Schleifen-

areal. Diese treten, wie auch zu den anderen Nervenkernen, gekreuzt an

sie heran. Ausserdem bekommen sie einen Kleinhirnzuwachs, von dem es

unsicher ist, ob er im Kerne endet oder mit dem Nerven direct das Ge-

hirn verlässt. Der Kleinhirnzuwachs zum Lohns trigemini ist besonders

gross, s. Figur 65.

Wir haben bisher der Einfachheit der Darstellung halber angenommen,

dass die Oblongata keine anderen Elemente enthalte, als die Hirnnerveii-

kerue mit ihren Zuzügen und Verbindungen, von denen vor Allem die

mächtigen Tr actus tecto-nuclear es zur Schleifemnasse in Betracht

kommen, und aus den vom Eückenmark her durchtretenden Massen, inner-

halb deren auch wieder der Tr actus tecto-spinalis zur Schleifen-

faserung und die Faserung des Fasciculus longitudinalis dorsalis die

niäciitigsten sind. Es gelangen aber in die Oblongata auch noch Fasern

aus dem Eückenmarke zum Kleinhirn und aus dem Kleinhirn zu Kernen
in der Oblongata selbst. Ausserdem enthält das verlängerte Mark neben
der Masse von Zellen und Fasern des Associationsj^stemes noch eine An-
zahl ihm eigenthümlicher Ganglien. Ein einziges nur, die Oliva superior

ist anlässlich der Acusticusbeschreibung genannt. Nun aber giebt es bei

allen Wirbelthieren noch einige andere Kernanhäufungeu. Bei den Säugern
ist die grösste jene als Oliva inferior bezeichnete Gruppe, welche zu
der Kleinhirnfaserung in fester, später zu schildernder Beziehung steht

und eben dadurch characterisirt wird. Bisher ist, wenn man an dieser

Characterisirung festhält, noch bei keinem Wirbelthier ausser bei den
Säugern eine untere Olive nachgewiesen. Wohl kennen Avir von Eep-'
tilien und Vögeln, vielleicht auch von Amphibien Kerne, die so wie die
Olive in der Oblongata gelagert sind , bei Eeptilien auch s. Fig. 54 sehr
ähnlichen Bau haben, aber eine sichere Stellung ist diesen Gruppen einst-

weilen noch zu geben. Das gleiche gilt für Kerne, welche überall am
ventralen Eande der Oblongata, besonders in deren caudalem Gebiete
nachweisbar sind. Hier findet man bei Säugern die Nuclei arciformes.

Noch andere Kerne und namentlich noch andere Fasersj^steme könnte
ich Ihnen hier aufzählen, welche in hochausgebildeten Oblongaten. nament-
lich in derjenigen der Knochenfische und der Selachier gefunden werden,
ich will aber, wo noch so viele Unsicherheit herrscht und die Beziehungen'
noch so wenig erkannt sind, diese Dinge nicht im Detail besprechen.
Halten Sie nur fest, dass die zahlreichen längsverlaufenden
Bündel deren Querschnitte Sie auf allen Oblongataschnittenm den ventralen und lateralen Partieen begegnen, ausser
den Zügen des Associationsystemes namentlich noch Ver-
bindungen zum Mittel- und zum Zwischenhirne enthalten
Der Zwischenhirnfaserung zum Eückenmarke sind wir schon früher bei



106 Achte Vorlesung.

Betrachtung- der Seiteiisträno-e l)egegiiet, auch in der Oblongata liegt dies
bei den J^'ischen besonders gut abscheidbare Bündel in den Seitentheilen.

Es ist viel mächtiger als im Rückenmarke und nimmt spinalwärts stän-

dig ab.

Zwei Fasersysteme der Oblongata müssen wir aber doch nun etwas
genauer betrachten, schon weil sie physiologisch besonders wichtig sind.

Das eine ist die Faserung aus den Kernen der Hinterstränge
zur Schleife, die frontalsten Züge der Tractus tecto- spinales also. Sie

sind Ihnen schon oben als Fibrae arcuatae internae Fig. 40 und Fig. 48
demonstrirt worden. Diese Bahn, welche erst bei den Säugern ihre volle

Mächtigkeit erreicht, ist wahrscheinlich schon bei den Fischen vorhan-

den. Sie ist ein Stück jener mächtigen centralen Faserung aus den sen-

siblen Endkernen. Nach der Kreuzung zieht sie in der Schleifenschicht

hirnwärts und ihr gesellen sich allmählich alle jenen gekreuzten Züge
aus den Hirnnervenkernen, die Tractus tecto-nucleares zu. Mit ihnen zu-

sammen bildet sie die Schleifenschicht, der Sie auf allen Abbildungen

begegnen, die ich Ihnen heute denionstrirte.

Das zweite wichtige Fasersystem gehört dem lateralen Oblongata-

rande an. Hier liegt, wie Sie sich erinnern, ventral von der spinalen

Trigeminuswurzel der Tractus cerebello-spinalis. Er stammt auch

aus Endstätten von sensiblen Fasern im Eückenmarke, aber er wendet

sich nicht zur Schleifenschicht, sondern zieht frontalwärts bis dahin, wo
der Acusticus abgeht, und wendet sich dort dorsal hinauf zum Kleinhirn.

Unterwegs aber hat er aus den Hintersträngen und auch aus ihren Kernen

Verstärkungen — Fibrae arciformes externae — nachgewiesen bei

Fischen, Amphibien und Vögeln— aufgenommen. Das vereinte Bündel heisst

nun Corpus r e s t i f o rm e , unterer Kleinhirnarm. Nur bei den Säugern

ist es ganz genau studirt, dort enthält es auch noch andere Faserelemente.

Nur Avenige derselben, so die Acusticuskleinhirnbahn und der Zug aus

dem Deiters'schen Kerne zum Rückenmarke sind auch bei Vögeln und

Reptilien bereits wieder gefunden. Wo eine Olive nachweisbar ist, ver-

laufen die Fasern aus ihr in jenem unteren Kleinhiruarme.

Bei Fischen, Amphibien, Reptilien und Vögeln liegt dicht dorsal und frontal

vom Trigeminusursprunge ein grosses Ganglion, das, eingebettet zwischen seit-

lichen Kleinhirnrand und Dach des Mittelhirnes, von Stieda als üeber-
gangsganglion bezeichnet wurde. Dieser Figur 80 gut sichtbare Körper ist

bisher noch nicht bei Säugern aufgefunden worden. Ich sehe bei den Knochen-

fischen, Reptilien und Vögeln in ihm ein Faserbündel enden, das einer Com-

missur hinter dem Opticuschiasma entstammt. Fig. 112. Perlia erkannte, dass

es bei Vögeln atrophirt, wenn ein Opticus exstirpirt wird, tmd dass es einen

eigenen Zug aus dem Sehnerven aufnimmt, Walleuberg hat eine Verbindung

aus dem Corpus striatum zur Gegend dieses Ganglions aufgefunden (Vögel).

Zwischen dem rechtsseitigen und dem linksseitigen Ganglion ist eine niclit un-

bedeutende Faserkreuzung zu sehen. Dieser grosse Zellcomplex an so promi-

nenter Stelle, welcher nur bei den Thieren mit hoch ausgebildeten Opticusend-

stätten sichtbar ist, verdient eingehendere weitere Untersuchung. Der Spalt

zwischen Cerebellum und Mittelhirn wird in der menschlichen Anatomie als



Die Oblougata. Fortsetzung. 107

Isthmus bezeichnet. Da das Ganglion gerade an dem seitlichen Rande jedes

Spaltes liegt, mag es als Ganglion Isthmi zuucächst bezeichnet werden.

Es ist bei Siiugern noch nicht aufgefunden worden.

Am frontalen Ende der Oblongata Avenden sich die Tractus tecto-

bulbares et spinales dorsalwärts, nm in das Mittelhirndacli einzutauchen.

Hier ist ihnen immer ein Kern eingelagert, Fig. 61, der Schleifenkern,

welcher vielfach in mehrere Unterkerne zerfällt. Die Bahnen zum Cere-

bellum sind hier längst nach oben getreten, diejenigen zu und aus den

Hirnnervenkernen nur noch zu geringem Theile vorhanden. Was hier

ausser den erwähnten Zügen noch vorhanden ist, beschränkt sich auf

Antheile, die von oben her in das Kleinhirn herabziehen, dann auf

Bahnen, die aus dem Mittelhirn und dem Zwischenhirn oblongatawärts

treten. Sie liegen in den ventralen Abschnitten und sind noch nicht

sicher von der Schleife bei den niederen Vertebraten zu scheiden. Ausser-

dem aber liegt dorsal noch der Fasciculus longitudinalis dorsalis und

über, die ganze Breite der lateralen Felder vertheilt, das System der Com-

missurzellen mit den kurzen Bahnen, Avelche einzelne Höhen der Oblon-

gata und des Mittelhirnbodens hier verknüpfen.

Bei den Säugern aber, soweit ich heute sehe, nur bei diesen, dringt

noch eine Bahn aus dem Grosshirn hierher herunter, die zum Theil in

den später als Brückenganglien zu schildernden Kernen bleibt, zum Theil

in den Kernen der Hirnnerven mit ihren letzten x4.usläufern auch im

Eückenmarke endet, wo wir sie bereits als Tractus cortico-spinalis

kennen gelernt haben.

Wir können unsere Uebersicht über den Bau der Oblongata hier zu-

nächst abschliessen. Nun, wo Sie erfahren haben, welche wichtigen Ur-

sprungs- und Endkerne hier liegen, welche mächtigen Associatioussysteme

das Ganze erfüllen und alle seine Höhen unter einander und mit höheren

und tieferen Centren verknüpfen, welche wichtigen Verbindungen aus der

Oblongata zu anderen Hirntheilen laufen, nun wird es Ihnen wohl be-

greiflich werden, warum gerade dieser Hirntheil der wichtigste für die

Fortexistenz des Lebens ist. Man kann einerseits einem niederen Wirbel-

thiere Alles entfernen, was vor der Oblongata liegt, ohne seine vitalen

Functionen so zu beeinträchtigen, dass der Tod einträte und kann ande-

rerseits das ganze Rückenmark entfernen, ohne dass zunächst mehr sicht-

bar würde, als complete motorische und sensible Lähmung. Nur den
Ausfall des verlängerten Markes, des mächtigen Ursprungscentrums der

wichtigsten Nerven und des grossen Coordinationscentrums erträgt kein
Wirbelthier länger.

Der Wichtigkeit der Oblongata für die Existenz des Thieres entspriclit
auch der Umstand, dass dieser Hirntheil früher als irgend ein anderer der
Ausbildung sich nähert. Wenn im ganzen frontalen Hirnabschnitt noch keine
Faser markhaltig ist, umgeben sich schon die Hirnnerven mit Mark und bald
nachher auch die centralen Bahnen, die Tractus tecto-nucleares. Nur das dor-
sale Längsbündel ist um diese Zeit schon markhaltig. Das allein erleichterte,
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n Fisclien %. B., die Verfolgung der Hirnnervenbalinen. Nicht uninter-
ist, dass der elektrische Nerv bei Torpedo von 1 1 Cm. Körperlän-e
neben den anderen Ilirnnerven seine Markscheiden hat, also wohl fungirt

Neunte Vorlesung.

Das Kleinhirn.

Dorsal von der mächtigen Oblongatafaseriing liegt, mit ihr immer
durch einige Züge verbunden, das Kleinhirn. Es geht caudal in den
Plexus chorioides ventriculi quarti und frontal in eine dünne Platte, das
Yel um anticum über, welche hinüber zum Dache des Mesencephalon führt.

Wenn Sie die Fig. 67 abgebildeten Schnitte durchmustern, so wird
Ihnen auffallen, dass kein Hirntheil, ausgenommen etwa das Vorderhirn,

Fig. 67.

Halbschematische Sagittalsclinitte durch. Vertebratengehime. Das Cerebellum gesch'n-arzt, um dessen
relative Grösse zu zeigen.

A. Ein Eoohengehim. ß. Ein Amphibiengeliini. C'. Forellenembryo, /). Vogelhim.

SO viele Variationen der Ausbildung aufweist, als dieser. Aber das Klein-

hirn ist nicht, wie das Vorderhirn, bei höheren Thierklasseu weiter aus-

gebildet, als bei niederen. Wir begegnen vielmehr bei nahe verwandten

Arten sehr bedeutenden Differenzen. Die einfachste Form, in der wir

ein Kleinhirn finden, weisen die Cyclostomen und die Amphibien auf; die

dem Mittelhirn zugewandte Seite des Hinterhirndaches ist zu einer dün-
nen, quer über den Ventrikel gestellten Platte verdickt. Diese

Platte geht beiderseits in die Seitenwäude der Oblongata über. Auch die

Eeptilien besitzen kein wesentlich höher stehendes Organ. Aber bei den-

jenigen unter ihnen, welche schwimmen (Alligator, Krokodil, Chelone midas.

Fig. IIB), ist die Platte um das Doppelte vergrössert und erstreckt sich

auch auf die caudale Seite des Daches. Die grossen Schwimmer, die Kno-

chenfische und besonders die Selacliier, besitzen eine Kleinhirnplatte, die
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so enorm aiisg-ebildet ist, dass sie sich in massenhafte Querfalten legen

muss (Fio- Q-A) ja bei den Teleostiern sich unter das Mittelhirndach in

den Aquäduct hinein vorstülpt (Fig. 67 C). Im Schlamm lebende Fische

(Dipnoij haben wieder ein kleineres Cerebellum.

Man versteht den so entstandenen Körper am leichtesten, wenn man

ihn zunächst als einen Sack auffasst, welcher über der Oblongata ruht.

Die Wcände dieses Sackes verdicken sich wahrscheinlich nur durch Wuche-

runo- in den lateralen Theilen — S c h a p e r , B u r k h a r d t. Durch reich-

Dors. Docuss. -

Mark d. Cerebellum.

Dec. ventr.

Cavum cranii.

Caudale Cerebellarlippo.
_

Tuberc acust.-'-

rad. N. Vn sens,

Fase. long. dors<

Tr. tecto-bulb. cruc...

Eautenohr des Cerebellum.

Sensor. Cerebellarbahn zu

\
V. Vir. IX. X. N.

sens. Facialis.

N. VIII asc.

Tr. tecto-bulb z. Nucl. VII u. VIII.

"• Fase. long, lateralis.

- X. vm.

ventr. Lftngsfasern.

Figr. 68.

Frontalschnitt durch Oblongata und Cerebellum von Scyllium. Caudale und caudal- laterale

Ausstülpungen des Cerebellums.

liehe Ein- und Ausstülpungen der Wände kommt es zu ausserordentlich

wechselnden Kleinhirnformen, selbst bei Thieren, die sich sehr nahe

stehen. So findet man z. B. in der Eeihe der Knochenfische oder der

Selachier wohl keine zwei Arten mit völlig gleichem Cerebellum. Die
bei den Knochenfischen regelmässig vorhandene frontalwärts gerichtete

Ausstülpung unter dem Mittelhirndache ist bereits erwähnt. Bei den
Ganoiden und bei den Selachiern kommt es immer auch im caudalen

Kleinhirnabschnitte zu einer besonderen Ausstülpung, der Kleinhirn-
lippe, Ihre Seitentheile ragen meist lateral über die Oblongata als
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zwei dünne Säcke hinaus. Diese Säcke werden als Rauten obren be-

zeichnet.

Ein Bli^k auf den Schnitt Fig. 68 von Scyllium zeigt Ihnen die

Eautenohren und die caudale Kleinhinilippe. Darüber liegt das Mittel-

stück des Cerebellum , dessen Zusaninienhaiig mit der caudalen Falte

weiter frontal auf den Schnitten von Fig. 63 und 7(J sichtbar ist. Der

Schnitt Fig. 68 reiht sich direct an den Fig. 58 abgebildeten an. Wollen

Sie, um überhaupt einmal eine Uebersicht über die Faltungen, wenigstens an

Molecularschicht

Purkinjo'sche Zollen

Kömerscliicht

Nucl. glnbos. cerebelli

Nucl. Deiters

Nucl. N. VII [. Tub. acusticuin

Tr. acust.-cerebellaris

Nucl. N. VIII dorsal. ....-^^iyWp^^^-^

Nucl. N. abducentis

Nucl. terminal N. glossoph.

N. acnsticus
'fj^ß-^

'

Tr. bulbo-spin. N. V. ,

.

N. glossopharyngeus
'

Nnol. N. facialis -- \
l\ y

Nucl. d. Eaphe \

i

Fig-. 69.

Gegend des Glossopharyngenseintrittes von einem jungen Sperling, hei dem

die MarkscheidenentTviclclung noch nicht vollendet ist.

einem Selachiergehirne zu bekommen, nun die Schnitte Fig. 57, 58, 63, 70

speciell auf das Kleinhirn hin noch einmal durchgehen.

Ein Blick auf Fig. 67 zeigt, dass durch die Umbeugung der Ivleiu-

hirnplatte eine Fortsetzung des Ventriculus quartus in das Innere des

Organes zu Stande kommt. Dieser Ventriculus cerebelli ist auch dann

noch nachweisbar, wenn, wie bei den Vögeln und Säugern, die Gewebs-

masse des Kleinhirnes sehr zugenommen hat. Nur ist er dann sehr enge

und in den periphersten Partieen kommt es gewöhnlich zu völligem Schwin-

den des kleinen Spaltes.

In das Cerebellum der Fische, Amphibien und Reptilien gelangen

Züge aus dem Zwischen- und Mittelhirn, desgleichen solche aus dem
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Rückenmark. Dieselben Züge finden wir bei Vögeln und Säugern wieder.

Aber bei den letzteren ziehen auch sehr starke Faserbündel aus dem

Vorderhirn dort hinein. Diese gelangen in eigene, jederzeit vom Mittel-

stück neu auftretende Bildungen, die Hemisphaeria cerebelli. Sie

entwickeln sich bei den Säugern, gleichzeitig mit dem Aufti-eten einer

Brückenformation, zu Theilen, welche das Mittelstück (von nun an Wurm,
Vermis genannt) an Grösse weit übertreffen. Das Mittelstück behält

aber bis hinauf zum Menschen den ihm durch die Querfaltung der Cere-

bellarplatte seit den Selachiern gewordenen Character.

- ad N. V.

^ ^ Tr. tegmeiito-cerebellaris.

1 } iV^^jj^B "7 Nucl. dors. N. V.

- \ ;-' -.--.-.-.f' / IT- \V«^WJ«
>. y / /i-^'^ijyKttM '

— "^^^ qainto-tectalis.

S J-. V.--i^^P^y*Ti.'ß™--I Tr. cerebello-spinalis?

p -wu-j * N. V pars mot.

..
-.'-»w.Mit— Xr. tecto-spinalis.

Fig:. 70.

Frontalsclmitt von Soyllinm im Niveau der frontalen Trigeminuswurzoln.

_

Figur 68 zeigt Ihnen, dass gerade an der Stelle, wo das Kleinhü'u
sich mit der Oblongata verbindet, die Kerne und Fasermassen der für
die Aufrechterhaltung des Körpergleichgewichtes bestimmten Nerven
liegen. Sie erkennen auch, das eben zu diesen Kernen Fasern aus dem
terebel um hier herabziehen. Wenn bei den Vögeln und Säugern das
v^erebel um an Masse zunimmt, dann wird ein Tlieil der hierher gehöricren
Apparate m die Kleinhirnmasse selbst eingebettet, wie an dem Fio-ui"60
abgebildeten Schnitte sichtbar ist.

Der grössteTheil der Markfasern, welche auf den Kleinhirnschnitten
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durch das Scylliumg'eliirn sichtbar sind, geliört dem System der directen

sensorischen CerebeUarbahn an. Ilir Herabtreten zu den Nerven war
schon auf Figur 63 siclitbar, die Hauptmasse senkt sich erst weiter frontal

herab, um dann caudalwärts zu dem Trigeminus, Facialis und Vagus zu

treten. Ich habe diese Tractus vago-cerebellares etc., welche May s er

zuerst erkannt hat, bei Scyllium degenerativ feststellen können.

Der Vermis cerebelli erreicht nirgendwo in der Tliierreilic so colossale Aus-
bildung wie bei den grossen Schwimmern und den Vögeln. Dieser Umstand
und die gerade dort auch besonders niiichtigen Verbindungen mit dem Tonus-
nerven des Labyrinthes und mit dem Trigeminus lassen schon als sehr wahr-
scheinlich erscheinen, dass das Cerobellum irgendwie zur Aufrechterhaltung des
Gleichgewichtes und des Muskeltonus in einer Beziehung stehen muss, die sicli

in seiner Gesammtentwicldung ausdrückt. Bekanntlicli weisen auch die Ergeb-
nisse physiologischer Versuche darauf hin, dass in dem Cerebellum derartige

Functionen localisirt sind. Es wird Sie interessireu zu hören, dass höchst wahr-
scheinlich das Cerebellum einer der ältesten Hirntheile ist. Schon im Centrai-

nervensystem von Evertebraten, Krebs (Bethe), finden sich Theile, deren Func-
tion die Aufrechterhaltung des Tonus zu sein scheint.

Im Ganzen wissen wir aber über die Kleinhirufuuction noch recht wenig.

Nur für das Organ der Säuger fangen wir an klarer zu seilen. Das hängt mit

einem merkwürdiger Weise immer übersehenen Umstände zusammen. Wir können
bei niederen Thieren noch nicht beobachten. Störungen dort müssen schon un-

gewöhnliche sein, wenn wir sie als solche erkennen sollen. Wie viele Jahrtau-

sende ärztlichen Beobachtens waren allein erforderlich, bis wir gelernt hatten,

beim Menschen, den wir doch täglich vor Augen haben, pathologische Gang-

arten abzuscheiden und zu unterscheiden. Wer von uns kennt z. B. das Schwim-

men der Fische so genau, dass er auch nur analoge Störungen bei solchen,

wie sie nun beim Menschen von Jedermann gesehen werden, zu erkennen sich

getraute. Die Art physiologischer Beobachtung, welche bisher geübt wurde, ist

da völlig unzureichend.

Zweifellos also ist das Kleinhirn ein sehr wichtiger Hirntheil und

es lohnt sich sehr, wenn wir uns mit seinem Bau etAvas beschäftigen.

Merkwürdig einfach nnd bei allen Thieren gleichartig ist es nun

aufgebaut. Immer wiederholt sich der gleiche histologische Typ.

Sie haben schon früher erfahren, dass das Kleinhirn sich outogene-

tisch aus einer einfachen Platte entwickelt und heute haben Sie gesehen,

dass es auch phylogenetisch sich gleichartig verhält. Durch Fältelung

der Platte und Verdickung ihres Seitentheils entstehen alle die mannig-

fachen Kleinhirnformen, immer aber handelt es sich im Wesentlichen nur

um eine Oberflächenvergrösserung. Mag die Platte oben oder unten hin

kommen, mag sie isoliert und klein oder zu mächtiger Ausbildung ge-

diehen sein, immer ist sie gleichartig gebaut. Nehmen wir als Ausgangs-

punkt Aveiterer Betrachtung das Cerebellum der Reptilien, Aveil es eine

einfache dünne Platte ist, welche quer über dem Ventrikel senkrecht zur

Längsaxe des Gehirnes scheidehvärts ragt. Wir können dann eine Facies

frontalis unterscheiden, welche dem Mittelhirndaclie zugeAvendet ist und

eine Facies caudalis. Ein Schnitt lässt sofort erkennen, dass beide A^er-

.schiedenen Aufbau haben. Der hintere Abschnitt besteht aus einer an
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Ganglienzellen reichen Platte, der vordere nimmt im Wesentlichen nur

Dendriten aus dem hinteren auf.

Gerade auf der Grenze beider Schichten liegt eine Lage grosser und

bei allen Wirbelthieren ausserordentlich ähnlich gebauter Zellen, die

Schicht der Purkinj e'schen Zellen. Diese senden ihre Dendriten

zum grössten Theile frontalwiirts , wo sie dann mächtig aufzweigen und

mit ihrem Geäste die frontalste Schicht, die Mo lecular schiebt des

Kleinhirnes erfüllen. Ihre Axencylinder aber senden diese Zellen rück-

wärts. Sie bilden ein mächtiges Faserwerk, dessen Enden in die Klein-

hirnarme gerathen. Diese Arme treten bei den Reptilien von beiden

Fig. 71.

Sagittaler Mediansolinitt durch das Cerebellum der Wüsteneideohse.

Varanus griseus.

Seiten her an das Cerebellum heran und was sie ihm von Fasern zu-

führen, verläuft in den Plexus, den sie theils dicht unter den Purkinje-

schen Zellen, theils in der ventralen Kleinhirnschiclit, der Körner-
schicht erkennen.

Die kleinen multipolaren Ganglienzellen, welche die Körnerschicht

erfüllen, scheinen ihre Axencylinder alle in die Molecularschicht hinauf

zu senden, doch giebt es gerade in dieser Schicht und auch dicht über

den Purkinje'schen Zellen noch einige andere Zelltypen, die zwar von
Vögeln und Fischen schon bekannt, am besten aber bei den Säugern
studirt sind. Desshalb muss ich auf die Darstellung in einer späteren Vor-
lesung verweisen.

Edinger, NorvösG Contralorgane. 6. Auflage. |^
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Meist ist der erwähnte Schiclitentyp überall ziemlich gleich ausge-
bildet auf dem Kleinhirn vorhanden. Immer finden sich Stellen, wo die

eine oder die andere Schicht fehlt. So sind z. B. bei Scjdlium, wie Ihnen
dje Abbildungen zeigen, die Kleinhirnlippe und der grösste Theil der
Eautenoliren fast nur von der Körnerschicht gebildet, die überhaupt bei

den Selachiern eine ganz besondere Ausbildung erfährt. Man hat den
Eindruck, als quölle sie am caudalen und lateralen Kleinhirnende förm-
lich unter den anderen Schichten hervor.

Die im Kleinhirn entspringenden oder da endenden Fasern sammeln
sich an zwei Schichten. Einmal direct unter den Purkinje'schen Zellen,

zwischen diesen und der Körnerschicht, dann aber auch zwischen der

letztgenannten Schicht und dem Ventrikelepithel. Bei den Selachiern,

den Knochenfischen und den Amphibien ist nur die erstere Ansammlung
beträchtlich, die letztere ist nur in den lateralen Abschnitten, da, avo die

Markfasern des Kleinhirnes herab zu anderen Hirntheilen ziehen, nach-

weisbar, hei den Vögeln und den Säugern aber ist die Zahl der dicht

über dem Ventrikel liegenden Fasern so gross, dass sie da eine eigene

Schicht von recht beträchtlicher Dicke, das Marklager des Kleinhü^nes

bilden.

Unsere Abbildung von Varanus zeigt das Marklager eben nur in

Spuren. In dieses Marklager treten Züge aus dem Mittelhirn und Zwi-

schenhirn ein, die bei den Fischen besonders kräftig ausgebildet sind,

aber auch bei allen anderen Thieren sich nachweisen lassen. Ausserdem

enthält es die inneren Associationsbahnen des Kleinhirnes. Der feinere

Zusammenhang all dieser Theile, besonders der Zellen wird für die

Säuger eingehender geschildert Averden, für die niederen Vertebraten liegt

noch nicht ausreichendes Beobachtungsmaterial vor, doch zeigt das was

bekannt ist (Knochenfische und Selachier, Schaper, Vögel, R. y Cajal,

Kölliker und eigene Untersuchungen), dass wahrscheinlich überall auch

die feinsten Verhältnisse denen der Säuger ähnlich sind.

Im Wesentlichen stellt sich heraus, dass im Kleinhirn

Fasern münden und entspringen und dass durch die Fort-

sätze der verschiedenen dort liegenden Zellen sehr reich-

liche Möglichkeit zu Coordination von solchen Vorgängen
gegeben ist, welche in dem Kleinhirn sich abspielen.

Ein Schnitt durch das Kleinhirn eines Vogels oder Säugers oder

auch schon der äussere Anblick des grossen Organes, welches die Fische

bieten, lässt nun vermuthen, dass das Cerebellum ein sehr complicirtes

Gebilde sein müsse. Wir können aber von dem einfachen, eben für

Varanus geschilderten Typ ganz gut die meisten anderen Kleinhirntypen

ableiten. Es handelt sich nur um zwei Factoren, um die EntAvicklung

der Einde und diejenige des Marklagers. Wenn die Rinde sich ver-

grössert, legt sich das ganze Kleinhirn in Falten. Fig. 72 zeigt, Avie sich

der einfache Eidechsentyp bei dem schAvimmenden Alligator und bei der

Clielone verdoppelt und Avie durch Aveitere Faltung der gleichen Platte
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der Typ ableitbar ist, welchen Vog-el- und Säugerwurm zeigen. Bei

den Knoclienfischen ist die Oberfläche wesentlich grösser als bei den

Amphibien und Reptilien, es ist auch dadurch, dass die Körnerschicht

dicker ist und besonders dadurch, dass ungewöhnlich viele Verbindungs-

arme hier in das Cerebellum gerathen, der Markkern dicht über dem
Ventrikel sich vermehrt. So kommt ein anscheinend massiver Körper,

Fig. 55 im Sagittalschnitte, zu Stande, dessen unter dem Mittelhirndach

liegender Theil als Valvula cerebelli bezeichnet wird.

Es ist schon oben erwähnt worden, dass aus dem Kleinhirne mäch-

tige Zuzüge zu den sensorischen Nerven der Oblongata gelangen. Die

Trennung der Ursprungs- oder Endgebiete dieser sensorisc Ii en Klein-
hirn bahn von den übrigen Kleinhirntheilen lässt sich bei den meisten

Vertebraten noch nicht durchführen. Aber bei den Knochenfischen, noch

deutlicher bei den Selachiern, wo sie die Hauptmasse des ganzen Kleinhirn-

markes ausmachen; ist das möglich. Dort hat sogar der für den Acusticus

Fig. 72.

Etwas schematisirte Sagittalsohnitte durch A Eideohsengehirn, U Typus von Chelone und Allio-ator
sowie Crocodilns, C Typus der Vögel und Säuger. Zur Demonstration der Vergrösserung des Klein-
hirnes mittelst ümhengen der Cerebellarplatte in derEichtung des Pfeiles über^. Das Xrontale Ende

liegt rechts.

und den sensorischen Facialis bestimmte Antheil seitlich am caudalen
Kleinhirnende eine deutliche räumliche Trennung von der Gesammtmasse
des Cerebellums erfahren. Es legt sich da die Cerebellarrinde eine Strecke
weit caudalwärts über diese accessorischen Kleinhirntheile hinweg. Bei
den Vögeln und Säugern sind sie ganz in die Cerebellarformation hinein
gerückt. Tuberculum acustico-faciale, Fig. 57, 58.

Eigenkerne des Kleinhirnes kann man Kerngruppen nennen
welche bei Säugern und Vögeln' gut, bei den Reptilien und Amphibien
noch kaum gekannt, bei den Fischen aber wenigstens in einer Gruppe
gut abscheidbar sind. Diese letztere Gruppe besteht aus zwei rundlichen
mächtigen ziemlich caudal liegenden Kernen, den Nucleiglobosi cere-
belli Fig. ü9. Sie liegen so sehr in der Ebene der nucleo-cerebellaren
Bahnen und sind so sehr von deren Zügen umfasst, dass sie wahrschein-
lich diesen letzteren zugerechnet werden müssen. Bei den Vögeln wahr-
scheinlich in geringem Masse schon bei den Reptilien, liegen lateral von
Ihnen noch kleine Zellanhäufuiigen

. die Nuclei laterales Vermis
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Fig:. 73.

Sagittaler Schnitt , etwas seitlich von der Mittellinie,

4urch das Cerebellum eines kleinen Bochens, Rajaart.

wahrsclieiiilicli identisch mit einem bei den Säugern hochentwickelten,
miichtig-en vielgefalteten Kerne, der Oliva cere belli, Nucleus den-
tatus. Er nimmt den vorderen Kleinhirnschenkel auf. Noch ist er bei

den niederen Vertebraten nicht

wiedererkannt, aber es ist wahr-

scheinlich, dass er existirt, weil

eben jener vordere Arm auch bei

jenen in das Kleinhirn eintaucht.

Die Verbindungen und
der innere Verlauf der Fa-
sern des Kleinhirnes sind

noch sehr Avenig sicher bekannt

Zwar besitzen wir einige ein-

gehende Beschreibungen für die

eine oder die andere Klasse, aber es sind

ausreichende Degenerations- oder ent-

wickluugsgeschichtliche Studien hier noch

nicht angestellt. Nehmen Sie also, was

ich hier mittheile, nur als das Wenige

hin, was sich mit einiger Sicherheit aus-

sagen lässt.

Das Cerebellum steht durch seine

„Arme" in Verbindung mit anderen Hirn-

theilen. Die Faserbestandtheile der Arme
sind zum grösseren Theile coustant. Nur

muss hier schon constatiert werden, dass

bei den niederen Vertebraten einige Züge

vorkommen, die bei den Säugern und

Vögeln noch nicht aufgefunden sind und

dass bei den Säugern eine Grosshiru-

verbindung vorhanden ist, welche bisher

nur bei ihnen nachgewiesen werden konnte.

Am wenigsten nach ihrem wirklichen

Ursprung bekannt, sind einige frontale

Faserb ahnen: Bei den Teleostiern,

deren mächtiges Cerebellum auch gut er-

kennbare Zuzüge erhält, gelangen aus dem
ein feinfaseriger

Fig. 74.

Fiontalschnitt durch das Mittelhirn eines

Haies, Scyllium canicula. 30 Cm. Kör-

perlänge. Zeigt die Kreuzung der Binde-

arme, Traotus tegmento-cerebellares.

Zwischenhirn zwei Züge,

caudaler und ein starkfaseriger frontaler

Zug, der erstere in das Cerebellum, der

letztere in den als Valvula cerebelli be-

zeichneten Abschnitt unter dem Mittelhirndache. Tr actus dience-

phalo-cerebellares. Diese Züge sind mit Sicherheit noch nicht bei

anderen Thiereu gefunden. Nur bei Scyllium kenne ich noch einen un-

gekreuzt zum basalen Thalamusgebiet (Regio mammillaris) verlaufenden
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Faserzug-. Ueberall vorhanden aber ist cltis Brachium conjunctivum

anterius, der Bindearm zum Kleinhirn Tractus tegmento-cere-

Ijellaris.' Das ist ein Faserzng aus einem Ganglion, welches am cau-

dalen Ende der Zwischeuhirnbasis in der Haube liegt. Nicht weit von

seinem Ursprung kreuzt er mit dem von dem anderseitigen Ganglion

kommenden Zuge. Die Kreuzung, welche bei allen Thieren in der Höhe

der Oculomotoriuswurzeln nahe der Basis liegt, ist ein guter Orientirungs-

punkt bei hirnanatomischen Untersuchungen. Dann ziehen die Fasern

dorsalwärts in das Cerebellum. Fig. 70, 74, 76.

Ausser den erwähnten Faserzügen treten bei den Fischen, den Am-

phibien und Eeptilien noch andere ziemlich grosse Fasermassen am fron-

talen Ende des Cerebellum in dieses ein, kreuzen aber dicht vor dem

Einsenken in die Cerebellarmasse. Diese Kreuzung liegt nicht ventral

Decuss. voll.

I Tr. tesrmento-cei'e-

1 bellaris.

I PurMnjezeUen und
! Mo lecularschicht.

(Pars dorsal. Gang-
tlii Isthml.

KömersoMcht

I Tr. cerebello - spi-

1 nalis.

Nervus acustdcus-

Fig-. 75.

Horizontalsclinitt durch. Velum und Cerebellum einer grossen Eidechse, Lacerta muralis.

Avie die eben erwähnte, sondern dorsal, in dem Velum, dicht vor (Sela-

chier) oder hinter der Trochleariskreuzung , bei den Eeptilien z. B. gut

sichtbar. S. Fig. 75. Die Fasern dieser Decussatio veli stammen zu

einem Theile aus dem Mittelhirn, zu einem grösseren aber aus der Gegend

der Trigeminuskerne. Die näheren Verhältnisse dieser Decussatio veli

sind noch zu ermitteln.

Im Bereiche der Decussatio veli geht auch ein Faserzug verloren,

der aus dem Mittelhirndache stammend als Tractus tecto-cerebel-
laris (provisorisch) zu bezeichnen ist. Ich kenne ihn von den Knochen-
fischen, den Selachiern und Eeptilien. Bei den Amphibien hat ihn Gaupp,
bei den Vögeln Wallenberg gesehen.

Ausserordentlich gleichartig sind bei allen Vertebraten die spinalen
Kleinhirnverbindungen, der caudale Kleinhirnarin. Hier be-

gegnet man nämlich ständig jenem Faserzuge aus dem Eande der Seiten-
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stränge, der, aus einem Endkerne der sensiblen Wurzeln stammend, Ihnen

als Tr actus cer ebello-spinalis bekannt ist. Mit ihm verläuft noch

der wahrscheinlich auch in den Seitensträngen endende Faserzug aus

demDeiter'schen Kerne im Acusticusgebiete.Wenigstens konnten Monakow
bei Säugern und Brandis bei Vögeln eine von diesem Kerne aus ab-

steigende Degeneration bekommen, wenn sie einen Kleinhirnarm durch-

trenuten. Die Fasern des Tractus cerebello-spinalis enden wahrschein-

lich in Aufzweigungen gekreuzt und ungekreuzt in den dorsalen El)enen

des Cerebellum.

Bei den Knochenfischen, den Selachiern, den Reptilien und den Vögeln

sehe ich, dass zu dem erwähnten Faserzuge sich innerhalb der Oblongata

noch Zuzüge aus den Hinterstrangkernen und solche direct aus Hinter-

strangfasern, gesellen. Die letzteren begeben sich aussen um die Oblongata

herum ventralwärts, bis sie

,

' ^ dem Zuge begegnen , und

verschmelzen dann mit ihm.

Fibrae arcuatae exter-

na e. Bei den Säugern ist

das ganz ebenso. Bei diesen

aber enthält der caudale

Kleinhirnarm noch andere

Verbindungen , namentlich

den mächtigen Zuzug zu den

Oliven, Tractus cere-

bello-olivaris, welcher

bisher noch nicht bei an-

deren Klassen gefunden wor-

den ist.

Da, wo der caudale Arm
in das Cerebellum eintritt,

ist eine der bisher noch am
wenigsten geklärten Stellen

des ganzen Nervensystemes. Gerade hier finden sich nämlich die Acusticus-

endkerne und einige noch ihrem Wesen nach völlig unbekannte Kern-

gruppen, die Fasern aufnehmen oder aussenden. Diese alle liegen medial

von dem Arme, aber es gelangen ebenda auch noch die Tractus Vago-

et Quinto-cerebellares herab in die Oblongata und Zuzüge zu dem Gleich-

gewichtsapparat, den man wohl in dem N. vestibularis und in der Oliva

superior vermuthen darf.

Der mittlere Arm erreicht nur bei den Säugern, wo er mächtige

Fasermassen aus Ganglien der Brücke hinauf in das Kleinhirn führt,

eine besondere Mächtigkeit. Die Endstätte jener Fasern, die Rinde der

Kleinhirnhemisphären, fehlt den anderen Thieren noch völlig, hier ist

nur das Mittelstück der Wurm, entwickelt. Aber ein Faserzug. welcher

bei den Säugern im mittleren Arme dahinzieht, ist auch bei den niederen

Fig:. 76.

Sagittalschnitt , weit seitlich von der Medianlinie von euiem

Huhne 8 Tase nach dem Verlassen des Eies, wo nur ein Theil

der Hirnfasorn markhaltig ist. Zur Demonstration des Urspriuigs

und Verlaufes des Bindearmes zum Kleiiüiirne und des spinalen

Kleiiihiruarraes.
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Vertebrateii nachweisbar. Das ist ein Bündel, Avelclies aus dem Kleinhirne

ventral zieht, die Oblongata auf eine kurze Strecke an ihrem ventralen

Eande umsclilingt und sich eben, wo es an der Mittellinie angekommen ist,

Avieder aufwärts wendet, um nach Ansteigen innerhalb der Raphe schliess-

lich gekreuzt in den Seitentheilen der Oblongata weiterer Verfolgung

verloren zu gehen. „Haubenbimdel der Brücke." Tr. cerebello-teg-

mentalis pontis.

D;is Verlialten der einzelnen Arme im Inneren des Cerebellums bedarf für

die niederen Vertebraten noch überall der Aufkläruno-. Namentlich der De-
generationsmethode steht hier noch ein weites Feld offen. Die Erkenntniss am
unversehrten Organe wird nicht zum mindesten noch durch den Umstand er-

schwert, dass einige Faserbahnen sich im Cerebellum kreuzen und zu noch

wenig studirten grauen Massen gelangen. Bei den Teleostiern, deren mächtiges

Kleinhirn ganz frei von Bahnen aus dem Vorderhirne ist, erkennt man einiges

genauer als bei anderen Vertebraten. So namentlich, dass unter den Kreuzungs-
fasern die mächtigsten diejenigen sind, welche

den Tractus nucleo-cerebellares des Vagus und
des Trigeminus angehören, ausserdem solche aus

dem Acusticusendgebiete. Ein grosser Theil

dieser Kreuzungen liegt an der ventralen Seite

des Kleinhirnes, dicht über dem Ventrikel-

dache Fig. 75. Dort findet man bei Teleostiern

ganz frontal als guten, topisch immer festen

Punkt, zunächst eine Kreuzung sehr dicker

Markfasern. Sie stammen aus dem Nervus
trochlearis, welcher überall in der Thierreihe

hier auf der Grenze von Mittel- und Hinter-

hirn kreuzt. Dicht dahinter beginnen dann die

ventralen Kleinhirnkreuzungen. Die frontalsten

gehören den Tractus cerebello -nucleares des
Quintus, die caudalsten denen des Acusticus an.

Immerhin muss constatirt werden, dass die ein-

zelnen Elemente der Decussatio cerebelli
ventralis noch nicht genügend in ihrem Gesammtverhalten bekannt sind.

Es giebt auch dorsale Kreuzungen im Kleinhirne. Sie entstammen zum
guten Theile den Tractus cerebello-spinales , wahrscheinlich aber auch den
Eigenkernen des Organes. Fig. 68.

Innerhalb des Cerebellums giebt es überall Associations bahnen.
Die mächtigste existirt bei den Knochenfischen, wo ein starker Zug mark-
haltiger Fasern die caudalen Abschnitte mit den frontalen verbindet. Fig. 105.
Ausserdem aber existiren immer noch zahlreiche, mehr oder weniger kurze
Associationsbahnen

, welche theils ventral von den Purkinje'schen Zellen
in der Körnerschicht, theils dorsal von ihnen in der Molecularschicht
verlaufen. Welche reichen Verbindungen noch durch die nicht mark-
haltigen Zellfortsätze möglich sind, das wollen Sie bei der Beschreibung
des besser studirten Säugergehirnes nachsehen.

Fassen wir noch einmal kurz das Wichtigste über das Cerebellum
zusammen, so erkennen wir, dass hier ein Organ vorliegt, in welches aus
dem Zwischenhirne und dem Mittelhirne, aus der Oblongata und aus dem

Fig-. 77.

Aus der Kleinhirnrinde der Ellritze, Pho-
xinus laevis, a Purkinj e 'sehe Zellen.

Ii Zellen der Körnerschicht, von denen
eine ihren Neaiit hinauf in das Assooia-
tionsnetz der Zona molecularis c sendet.
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Eückenmarke Faserbaluien eintreten, das bei Säug-ern aiicli indirect mit

dem Vorderliirne verbunden ist. In dieses Organ gelangen auch Züge
aus einigen grösseren sensorisclien Hirnnerven, insbesondere aucli solche

aus dem statischen Nerven.

Innerhalb des Kleinhirnes ist nur eine sehr grosse Mannigfaltigkeit

von Verknüpfungen möglich, theils durch die Faserzüge, theils durch

zahlreiche hier liegende Zellcontacte.

Es ist sehr wohl möglich, dass in dieser Mannigfaltigkeit der Ver-

knüpfungsmöglichkeiten von Faserbahnen aus fast allen Hirntheilen die

Unterlage für die coordinirende und den Tonus der Bewegungen er-

haltende Thätigkeit gegeben ist, welche man nach physiologischen Ver-

suchen dem Cerebellum zuschreiben muss.

Der Verlust des Cerebellums hat bei den niederen Vertebraten, soweit

wir bisher wissen, keine das Leben wesentlich störende Bedeutung. Es
scheint, dass ein Theil der von ihm ausgeübten Functionen entbehrt, ein

anderer von anderen Hirntheilen irgendwie ersetzt werden kann. A u c h

di e m ini m al e A u s b i 1 d u n g des ganzen Organes bei den
kriechenden Thieren weist darauf hin, dass es im Wesent-
lichen nur Functionen hat, die irgendwie mit der Locomo-
tion zusammenhängen.

Das Kleinhirn besitzt zwar Verbindungen mit vielen Hirntheilen, es

wird aber von keinem einzigen Faserzuge durchquert, welcher aus tie-

feren zu höheren Centren aufstiege. Diese Bahnen bleiben alle in der

Basis des Nachhirnes, in der Oblongata. Von da ziehen sie frontalwärts

nach der Mittelhirnbasis.

Die nächste Vorlesung wird Sie mit dem Mittelhii-ne bekannt machen.

Mit dem Kleinhirne hängt dieser überaus wichtige Hii^ntheil durch das

Velum medulläre anterius zusammen, welches den Uebergang vom

Nachhirndache zum Mittelhirndache hergestellt. Das Velum ist meist nur

ganz kurz, ja bei den Amphibien und Eeptilien kaum nachAveisbar, bei

den Knochenfischen aber bildet es eine lang ausgezogene, sehr dünne Platte

Fig. 105, weil dort das Kleinhirn unter das Mittelhirndach sich ein-

gestülpt hat. Mitten im Velum anterius liegt immer die starkfaserige

K r e u z u ng d e s N e r V u s t r 0 ch 1 e ar i s dicht vor dem Cerebellum. Fig. 75.

Zehnte Vorlesung.

Das Mittclhirii.

Es giebt keinen Theil des Gehirnes, in den so mächtige Faserzüge

einstrahlen — keinen, aus dem so viele Bahnen weithin durch das Nerven-

system dahinziehen, und keinen, innerhalb dessen so reiche Verknüpfungen

zwischen rechter und linker Seite gegeben sind, wie das Mittelhirn der

niederen Vertebraten. Erst wenn das Vorderhirn bei den Säugern sich

zu dem mächtigen Organe entwickelt, Avelches dieser Klasse allein eigen
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ist, tritt ein Hirntlieil in Ersclieiming, welcher nocli ausg-edehntere Ver-

bindungen und noch gewaltigere Commissurenbahnen enthält. Bis zu

den Säugern aber enthält das Mittelhirn jedenfalls den mächtigsten und

complicirtesten Mechanismus, den irgend ein Hirntheil bietet.

Fig-. 78.

Gohini dos Schollfisches, Gadus aoglifimis.

Schon die äussere Erscheinung lässt die Bedeutung ahnen. Ich gebe

hier die Abbildung des Schellfischgehirnes noch einmal wieder, die ich

früher demonstrirt habe. Sie erkennen sofort, dass der als Mesencephalon

bezeichnete Abschnitt enorm gross ist, und dass nur die Oblongata, welche

Fig-. 79.

Lateral liegender Sagittalschiütt durch das Qehhii dos Axoioll, der Amblystoma- Larve von Sirodon.

alle die gewaltigen Hirnnerven des Fisches aufzunehmen hat, ihn an
Ausdehnung erreicht. Das Vorderhirn, ja das bei den Knochenfischen
doch immer ungewöhnlich grosse Kleinhirn kommen neben diesen zwei
Hirnabschnitten gar nicht oder nur unbedeutend in Betracht.
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Bei der Beschreibiin<v des Mittelliirnes unterscheidet man zweck-
mässig sogleich denDachabschuitt, Tectum, von dem basalen Ab-
schnitte. Das Dach weist das ganze Thierreich hindurch Aveniger
Veränderungen auf, als irgend ein anderer Hirntheil. Nur die relative
Grösse wechselt, und wer nur die kleinen Vierhiigel des Mensclien kennt,
wird erstaunt sein, wenn er die ungeheueren Lobi optici eines Fisches'
oder eines Vogels sieht. Aber der feinere Bau ist immer der gleiche:
in den dorsalen Schichten der durch eine sagittale Furche
etwas von oben her eingedrückten Halbkugel endet immer
der Sehnerv, aus den ventralen entspringt ein sensibles

Fibrae optic.

Corp. quadr. ant.

Tiefes Mark (Tr. tecto-bulb. et si)inales).

Corpus quadr. post.

Ganglion istkmi.

ScUeife.

Centi'ale Trigeminusbalin.

Kreuz, d. Bindearme.

Front. Ende d. mot. Trigeminuskernes.

Schleire.

Med. Tr. Teoto-spin. cruc.

Fig. 80.

Frontalschnitt durcli den caudalsten Absclmitt des Mittelhirnes. Eidechse, Lacerta.

Faser System, das tiefe Mark, das u.a. die Ihnen nun bekannten

Tractus tecto-spinales und tecto-bulbares enthält.

Das ist sehr schön an einem Sagittalschnitte durch das Gehirn einer

Amphibienlarve zu sehen, weil hier kaum etwas Anderes als jene beiden

Züge im Mittelhirne markhaltig ist. Figur 84.

Das Mittelhirndach ist bei den Fischen und Vögeln namentlich dess-

halb so enorm gross, weil es einem so ungewöhnlich mächtigen Opticus

Ursprung zu geben hat; bei den Amphibien und bei den Reptilien ist

es immer noch relativ grösser als bei den Selachiern und bei den Säugern.

Dementsprechend ist der Ventrikel des Mittelliirnes bei den erstgenannten

Thieren ein sehr weiter, Fig. 83, während er bei den Selachiern und den
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Säuo-ern auf einen Spalt - Aquaeductus Sylvii - sich beschränkt. Die

lusdehnuno- des Daches bei den Vögeln und bei den Knochenfischen liat

noch dazu o-eführt, dass es seitlich beiderseits die Mittelhirnbasis umfasst,

über sie herabhängt. Siehe Figur 102. Auf Frontalschnitten sieht man

desshalb die Dachformation diejenige der Basis aussen umfassen. Legt

man ein Vogel- oder Fischgehirn mit der Basis nach oben, so sieht man

beiderseits die Optici aus mächtigen weissen Höckern entspringen, die

trotzdem sie an die Basis herabreichen, ja über sie hinausragen, nichts

anderes sind, als das stark entwickelte Mittelhirndach.

Figr. 81.

Zar Erläuterung des feinen Baues des Mittelliinidachos. 2 Figuren von Pedro Rainon y Cajal
neben einander gestellt, so dass ein Vergleich der Schichten möglich, ist.

Sagitalsohnitte. Rechts — vom Frosche. Man sieht die eintretenden und zu Pinseln in verschie-

denen Schichten aufz-n-eigenden Opticusfasern. Die Schnittrichtung entspricht der in Fig. 79 von der

Amphibienlarve gegebenen. Links — aus dem Jlittelhirndache der Eidechse, zur Demonstration der Zellen.

Die beiden Figuren sind hier absichtlich neben einander gestellt und an den Randpartieen — ans

didaktischen Gründen = auf einander stimmend gemacht.

Das Tectum mesencephali ist im wesentlichen Ursp rungs-
undEndganglion für die beiden er wähntenFaser arten, ausser-
dem für eine grosse Anzahl von intratectalen Associations-
bahnen. Es nimmt aber auch einen Zuzug aus dem Thalamus auf, ja

bei Vögeln und Säugern noch einen ebensolchen aus dem Grosshirne. Wir
werden nachher dieser Dinge näher zu gedenken haben.

Im caudalen Theile des Mittelhirndaches liegt bei allen Thieren ein

eigener Kern, aus dem Fasern sich dem tiefen Marke zugesellen, das
Corpus qu adrigem in um posterius. Fig. SO. Bei den Säugern, wo
der vordere Theil des Daches relativ klein bleibt, erreicht dieser ..hintere
Vierhügel" fast die Grösse des vorderen.
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Ebenso liegt im frontalsten Abschnitte des Daches beiderseits von
der irittellinie ein schön abgegrenzter, rundlicher Kern eingebettet, der
bisher nur bei den niederen Vertebraten gefunden wurde, und dessen
Nachweis für die Säuger noch aussteht, der Nucleus praetectalis.

Die Basis des Mittelhirnes wird gebildet von den Fasermassen, welclie

ans dem Vorderhirne nnd dem Zwischenhirne dorthin und weiter hinab
ziehen; dann gelangen in dieselbe die Fasern, welche im Dache entspringen,

nnd es wird schliesslich daselbst eine Anzahl Kerne gefunden, aus denen
Züge stammen, welche theils sich ins Kleinhirn begeben, tlieils als periphere
Nerven (Ocnlomotorius, Trochlearis) an die Hirnoberfläche heraustreten.

Siehe Fig. 83.

Vor dem Mittelhirndache hinweg zieht von der einen zur anderen
Seite des Gehirnes eine mächtige Commissur, die Commissura poste-
rior cerebri. Sie liegt in der Dachplatte selbst und grenzt frontalwärts
an die caudale "Wand der Epiphyse. Siehe Fig. 22 und Fig. 105.

Der feinere Bau des Mittelhirndaches ist erst genauer bekannt, seit es

. durch E. j Cajal, durch Fusari und besonders durch v. Gebuchten und
P. R. y Cajal bei Vertretern der verschiedensten Wirbelthierklassen

untersucht worden ist. Da hat sich herausgestellt, dass die verschiedenen

Schichten, in welche sich bei allen Thieren die Dachplatte auflösen lässt,

auf relativ einfach durchsichtige Weise zu Stande kommen. Es münden
immer in die äusserste Schicht mit zahllosen feinen Endpinseln die Fasern

des Sehnerven und auch in einigen tieferen' Schichten verbreiten sich

noch solche Endpinsel. Dort treffen alle massenhaft auf Dendriten von

Zellen, die in mehreren Höhen angeordnet daliegen. Eine kleine Anzahl

solcher Zellen scheint Fasern hinab' in die Sehnerven selbst zu senden,

die Mehrzahl aber, ganz besonders eine lange Schicht sehr grosser Zellen,

entsendet ihre Axencylinder in die Tiefe^ ventrikelwärts, und hier bilden

sie dann die Schicht des tiefen Markes. In diese Schicht treten aber

auch, ganz wie in die Opticusschicht, zahlreiche Fasern ein. Sie kommen
von anderen Endstätten her. Durch diesen Aufbau ist eine ausser-

ordentlich reiche Gelegenheit zur Uebertragung von Licht-

eindrücken auf die allgemeine Gefülsbahn gegeben. Denn

das tiefe Mark steht, soweit heute bekannt, nur mit Endpunkten anderer

sensibler Nerven in Verbindung. Fig. 81.

Wollen Sie nun einmal einen Blick auf Fig. 79 u. 86 werfen. Da
erkennen Sie, wie am caudalen Ende des Mittelhirnes der in früheren

Vorlesungen als Schleifenfaserung bezeichnete Complex der Tractus

tecto-spinales und tecto -bulbares dicht vor dem Cerebellum sich

hinauf in das Mittelhirn begiebt und da in die Schicht des tiefen ]\Iarkes

eintritt. So haben wir wieder den Anschluss an ein Ihnen bekanntes

Bündel gefunden und können nun den übrigen Zügen aus dem gleichen

Systeme unsere Aufmerksamkeit schenken.

Es ist natürlich nicht ganz leicht, in all dem Faserwerke, welches den

ventralen Abschnitt des Mittelhirndachs erfüllt, klar die Einzelbezieh-
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uiigeii zu erkennen. Ganz unniög-lich aber scheint es, diese Aufgabe an

erwachsenen Thieren zu lösen. Da bieten sich nun als willkoninienes,

höchst einfaches Object die Larven der Ampliibien und die Embryonen

der Reptilien und Vögel. Hier entwickelt sich nämlich vor allen anderen

Fasersj'stemen des Mittelhirnes, also namentlich auch vor dem Opticus,

das S^'stem des tiefen Markes. Es hat Markscheiden in einer Periode,

wo — ausser etwa den Kernen der Hirnnerven und dem hinteren Längs-

bündel — in jener Gregend kein anderes Sj^stem marklialtig ist. Geht

man bei der Betrachtung eines Frontalschnittes hier von dem Ventrikel-

epithel nach aussen, so gelangt man erst zu einer Schicht lockeren,

zellarmen Gewebes, dem Ependym, dann zu einer solchen mit grossen

Ganglienzellen und über ihr in die einzige markhaltige Schicht der Dach-

platte, in die Schicht des tiefen Markes ; weiter darüber hinaus erkennt man
nur noch Zellen und marklose dünne Fäserchen. Es lässt sich nun leicht

erkennen, was aus diesem Marke wird,

Fig. 82. Ein Theil gelangt direct an der

Seite 'des Mittelhirnes herab zur Hirn-

basis und zieht da caudalwärts, ein zweiter

geht den gleichen Weg, kreuzt aber erst

die Mittellinie, ehe er sich abwärts wendet-

Diese Kreuzung heisst bei älteren Auto-

ren Commissura ansulata. Diese

beiden Theile zusammen stellen die late-

rale Abtheilung des tiefen Markes dar.

Es giebt aber auch eine mediale. Die
zu innerst, dem Ventrikel zunächst liegen-

den Fasern Avenden sich nämlich nicht an
die Hirnbasis. Sie ziehen eine Strecke
der Ventrikelwand parallel und spalten

sich dann, ganz wie die laterale Abthei-
lung in einen Theil zur gleichen und einen solchen zur gekreuzten Seite.
Der Theil, welcher gleichseitig bleibt, endet zum guten Theile in einem
Ganglion, dem Ganglion laterale Mesencephali, der gekreuzte
andere Abschnitt umfasst den Ventrikelboden, der hier immer eine schmale
Spalte nur bildet, und formirt unter ihm in schön geschwungenen Linien
die „Haubeukreuzung". Nachher zieht er dicht an der Mittellinie, ventral
von den Fasern des hinteren Längsbündels, siehe Fig. HO. caudalwärts.

Das alles sind also Bündel, welche das tiefe Mittelhirndach mit weiter
caudal liegenden Abschnitten verbinden. Sie enden wohl zumeist in der
Oblongata, in den Hinterstrangkernen und in dem Rückenmarkgrau,
iractus tecto-spinales et tecto-bulbares.

Bei erwachsenen Thieren wird das Mark des Mittelhirnes am besten
da studirt, wo es besonders gut entwickelt ist, bei den Vögeln oder bei
den Fischen. Es gewähren jedoch die Knochenfische noch den besonderen
vortlieil, dass die Gegenden, in welche sich das Mark begiebt. relativ

Fig. 82.

Der Verlauf der Paserung aus dem
tiefen Marke. Schema.
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einfach gebaut sind, so dass eine Verfolguno- mfiglicli wird. Hat man
aber einmal die Verhältnisse bei den Knochenfischen richtig erkannt
dann findet man sie leicht überall bis hinauf zu den Säugern wieder.

'

Auf der Abbildung Fig. 83 finden Sie leicht einige der vorhin an-
gegebenen Züge wieder. Nur die Kreuzung der medialen Abtheilung ist
nicht sofort zu erkennen. Bei der enormen Ausdehnung des Daches, welche
bei den Knochenfischen eingetreten ist, haben diese Fasern eine andere
Lagerung bekommen. Sie liegen jetzt direct der Kreuzung auf, welche
die laterale Abtheilung des Markes macht, und vergrössern so die Com-
missura ansulata. Auf Horizontalschnitten kann man bei den Fischen
sehr gut die beiden Abschnitte der Commissur trennen. Fio-. no.

Fig-. 83.

Frontalscknitt durch das Mittelliim eines Knochenfisches, Rhodeus amants.

Das Mark aus dem Dache erfüllt also einen guten Theil der Fuss-

partie der basalen Mittelhirnabtheilung, umgreift und durchflechtet sie.

Dieser vielen Querfasern wegen ist die Mittelhirnbasis auch schon als

Pars commissuralis bezeichnet worden.

Das Mittelhirndach giebt in den gleichen Schichten aber noch einem

anderen Systeme Ursprung. Es sind das Fasern, welche, in ihrer Ge-

sammtheit viel mächtiger als die erwähnten Antheile, überall im ganzen

Bereiche des Daches in coronaler Richtung von der rechten zur linken Seite

ziehen. Durch diese Fasern wird in der Mittellinie die Dachkreuzung
des Mesencephalon gebildet. Lamina commissuralis Mesencephali.

Diese Kreuzung ist ungemein constant und von Petromj-zon bis zum

Menschen ganz gleich vorhanden. Auf Figur 71 ist sie gut sichtbar.

J
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Sie schliefst sich voni ganz direct an die Qiierfaseni an. welche als Com-

niissura posterior am frontalen Ende des Mittelliirndaches einherziehen,

Fig. 84, aber durch das dünnere Faserkaliber und die etwas dorsalere Lage

sind ihre Züge immer wohl von der hinteren Commissur zu scheiden.

Der Sehnerv entspringt bei allen niederen Vertebraten vornehmlich

aus dem Mittelhirndache. Fig. 79 und 85 geben Ihnen ein gutes Bild von

diesem Ursprünge. Nur bei den höheren Säugern scheint, soweit Degene-

rationsversuche vorliegen, die Opticnsendigung in den Ganglien des Thala-

mus, die bei den niederen Vertebraten ganz unbedeutend ist, eine grössere

Eolle zu spielen. Das Mittelhirndach ist ein Kugelabschnitt. An diesen

tritt nun von unten aussen her, aus dem Chiasma kommend, der Opticus

heran und umgreift- die ganze Masse mit mannigfaltigen Zügen, Die

Mehrzahl derselben geräth auf die Oberfläche; gleich.wie die Finger einer

leicht gekrümmten Hand umfassen sie die Kugelschale, aber eine kleinere

Anzahl von Bündeln, namentlich solche, welche für caudaler liegende

Opticussohicht

Tractns opticus.

Tractus strio-thalamici.

Basale Opticuswurzel.

Fig-. 84.

Frontalschnitt durch das MitteUiim der Kröte, Bufo ein.

Dachabschnitte bestimmt sind, tritt dicht vor dem Mittelhirndache in die
Tiefe und sucht ihren Endpunkt zu erreichen, indem sie die Basis des
Mittelhirndaches durchbricht, also gewissermassen unter demselben ein-
herzieht. Namentlich einige mediale und einige laterale Opticuswurzeln
gehen diesen Weg.

_Man hat diese einzelnen Bündel als verschiedene „Wurzeln" beschrieben,
als eine laterale, eine mediale etc., aber es hat wenig Zweck, solche
Unterscheidungen zu machen, da eben doch alle, wenn auch auf ver-
schiedenen Wegen, dem gleichen Ende zuziehen.

Nur zwei Bflndel muss man ausserdem abscheiden. Das eine ist ein £;-anz
medial am Sehnerven liegendes, welclies nachlier auch im Mittelhirndaclie
beiderseits neben der Mittellinie liegen bleibt, um schliesslich nicht im Mittel-
üirne sondern in der Gegend des Ganglion isthmi zu enden (Vögel, Per Ha,
l7.V T." ,

''^^'.''"^ zweites, das ganz lateral und ventral im Sehnerven
i'egt. Es kann bei allen Tliieren - für die Säuger ist mir der Nachweis noch
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nicht ges-lückt - vom Clnasmu anrückwärts verfolgt werden bis an ein Gane-
iR.n an der Zw.sclienlurnbasis, das Corpus ectomaniillare. Oh es sich hier um
ein echtes Sehiiervenbündel handelt, um eine basale Opticuswurzel, das ver-mag erst die Degenerationsmethode zu cntsclieiden. Siehe das Schema Fig. 112.

Da der Tractus opticus an das frontale Ende des Mittelhirnes heran-
tritt, so wird man ihm schon an sehr weit vorn liegenden Schnitten be-
gegnen. Einen solchen von Rhodens, einem Knochenfische, stellt Fig. 85 dar.

Das Tectum mesencephali steht durch einen mächtigen Faseraug, den
Tractus tecto-thalamicus, bei allen niederen Vertebraten in inniger
Verbindung mit einem grossen Kerne des Zwischenhirnes. Der Zug ist
so mächtig, dass er zweifellos auch noch bei den Säugern gefunden werden

wird. Er löst sich zwischen den
Dachschichten auf. Auch eine Vor-
derhirnverbindung besteht, bei den
Reptilien mit grosser Wahrschein-
lichkeit, bei den Vögeln und Säugern
aber völlig sicher. Ihrer werden Avir

später zu gedenken haben.

Mit der Schilderung des tiefen

Markes, der Decussation und der

Opticusfaserung, ist aber noch nicht

das erschöpft, was wir über die

Bestandtheile des Mittelhirndaches

wissen. Nur das wichtigste sollte

hier mitgetheilt werden. Es liegen

da noch mehrere Faserarten und
Kerne, von denen ich nur einen,

weil er bei der Untersuchung der

niederen Vertebratengehirue beson-

ders hervortritt, nennen will, den

grosszelligen Dachkern. Es
handelt sich um einen im periventri-

culären Grau beiderseits von der

Mittellinie, dieser dicht benachbart

liegenden Kern ganz mächtiger Zellen, der nicht die ganze Dachlänge

einnimmt. Bei den Säugern ist er nicht vorhanden, dort aber begegnet

man seitlich vom Aquaeducte einer Ansammlung ganz der gleichen Zeilen,

von denen durch Degeneration festgestellt ist, dass sie der Trigeminus-

faserung angehören, Radix mesencephalica Nervi V. Es ist wahr-

scheinlich, aber nicht bewiesen, dass es sich hier um den nach der Tiefe

verschobenen Dachkern handelt.

Die Basis des Mittelhirnes ist ausgezeichnet durch die zahlreichen

Kreuzungen, die in ihr liegen — wir haben ja schon einige solcher

Kreuzungen anlässlich der Betrachtung der Faserung aus dem Marke

des Daches besprochen, dann dadurch, dass in ihr einige wichtige Bündel

Fig:. 85.

Frontalsclinitt von Rhodens amarus , diii'ch die

Gegend des Chiasinn. Man sieht den Opticus die

frontale Seite des Tectum mesoucephali über-

ziehen. Die Himtheile in der Mitte gehören dem
Z-wischenhirne an.
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aus dem Zwisclienliirne candalwiirts daliinzielien, und scliliesslicli durch

das Vorhandensein einiger Eigeiikerne.

Bei den Vögehi und den Fischen, wo sie wegen des grossen Daclies

breit auseinander gezogen ist, wo auch der Ventrikel einen nicht uner-

heblichen Theil berührt, ist sie besonders gut zu studiren. Man erkennt

da zunächst, dass das centrale Grau, welches überall den Ventrikel ein-

fasst, natürlich auch die Seite der Mittelhirnbasis überzieht, welche

ventrikelwärts liegt. In diesem Grau, also im dorsalsten Abschnitte der

Mittelhirnbasis, liegen mehrere Avichtige Kerne. Immer nachweisbar ist,

ganz medial, beiderseits von der Mittellinie, eine Anzahl kleiner Zell-

häufchen, welche ventralwärts die Fasern des Nervus oculomotorius

entsenden. Siehe Fig. 83 u. ST. Diese treten an der Hirnbasis immer an

Fig-. 86.

Sasiltalschnitt durch ein Eidechsengehiin. Zur Demonstration der Lage des Nucloiis lat. Mesen-

cephali. Der gleiche Schnitt zeigt gut die verschiedenen Opticusendzüge und den Verlaut der Fasern

aus dem tiefen Marke in die Schleife — Tractus tecto-bulbares et spinales.

gleicher Stelle als zwei schon bei den niedersten Vertebraten nicht un-

beträchtliche Nerven ab, um sich dann vorwärts, der Augenhöhle zu, zu

wenden. Dicht caudal von den Oculomotoriuskernen findet man Zell-

anhäufungen, Fig. 80, denen der Trochlearis entstammt. Der Nerv
kreuzt bei allen bis heute untersuchten Thieren im Velum medulläre

posticum zur anderen Seite hinüber, Fig. 75. Um diese dorsal gelegene

Kreuzung zu erreichen, müssen seine Fasern gleich nach dem Ursprünge
etwas rückwärts ziehen und sich dann dorsal wenden. Der also ganz
dorsal abgehende Nerv erscheint dann immer in dem engen Spalte, der

zwichen Mittelhirndach und Cerebellum bleibt. Siehe Fig. 7 1 und Fig. 225.

Lateral vom Kerngebiete dieser Nerven liegt mitten im centralen
Orau ein mächtiger Kern, der Nucleus lateralis Meseucephali.

Edingor, Nervöse Contnilorgano. 6. Auflage. <l
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Das dünne, von einem feinen Nervennetze erfüllte Grau um den Aquaeduct
Avelches die Säuger besitzen, lässt kaum vermuthen, Avelch mächtige An-
ordnung liier in Eückbildung noch vorliegt. Präparirt man am Gehirne
eines Knochenfisches das Mittelhirndach ab, so erblickt man unter dem-
delben zunächst den hierher eingestülpten Theil des Cerebellums als mäch-
tigen, median getheilten Wulst, siehe z. B. Fig. 83. Lateral von diesem

Fig. 87.

Schnitt durch den Oculomotoriuskeru von Soyllium canicula.

aber trifft man jederseits auf eine längliche, etwas gekrümmte Hervor-

ragung, die nicht wie das Cerebellum vom Mittelhirnboden abgehoben

werden kann, diesem vielmehr selbst angehört. Der Wulst war schon den

alten Anatomen bekannt und ist von ihnen alsTorus semicircularis

bezeichnet worden. Es entsteht der Torus durch Einlagerung des erwähn-

ten, bei Fischen ganz besonders mächtigen lateralen Mittelhirnkernes in
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den lateralen Theil des centralen Mittelliirngraues. Der gleiche Kern ist

auch hei den Vögeln noch nachweisbar, Fig. 88, wenn schon er da nicht

mehr die relative Grösse erreicht, die er bei den Knochenfischen hatte.

Bei den Selachiern ist mir sein Vorkommen noch zweifelhaft, aber bei den

Reptilien ist er deutlich und bei den Amphibien wenigstens durch die

Lagebeziehungen zu erkennen. In dem Nucleus lateralis mesencephali

endet immer ein sehr mächtiger Faserzug, das laterale Längsbün-

del. Es ist durch die Oblongata hindurch zu verfolgen bis in das Ge-

biet, wo der Acusticus mündet, zu dessen Apparat es vielleicht gehört

(Wallenberg).

Zu den Eigenganglien des Zwischenhirnes müssen dann noch zwei

nicht scharf nach aussen abgegrenzte Zellhaufen gerechnet werden; ein

Fig. 88.

Huhn, 8 Tage nach, dem Verlassen des Eies. Noch nicht alle Fasern markhaltig. Sagirtalschnitt.

Zur Demonstration des Urspranges des Fase. long, lateralis.

in den lateralen Abschnitten der Basis liegender und ein dicht an der

Mittellinie nachweisbarer. In beide gehen Abtheilungen des tiefen Markes,

in den lateralen die ungekreuzten, in den medialen die gekreuzten Fasern

der medialen Abtheilung des Markes. Man kann die Kerne als lateralen
und medialen tiefen Mittelhirnkern bezeichnen. Fig. 89.

Dass ein Theil der Längsfasersysteme in der Mittelhirubasis dem
Thalamus entstammt, Fig. 86, wurde schon oben erwähnt. Einige der

hier liegenden Bündel aber verdienen besondere Würdigung, jetzt schon,

ehe wir den Thalamus betrachten, weil sie längst gut studirt, dem Mark-
weiss der Basis sein Characteristicum geben. Das erste ist der Fasci-
culus longitudinalis posterior, oder dorsalis. Das ist eigentlich

kein einheitliches Bündel, sondern ein langes zusammengesetztes System
9*
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von Fasern, welches Bahnen aus dei- Thalamusgegend und dem Mittel-
hii-n weit hinab bis zum Jlückeninark miirt und unterwegs nicht nur
vielfach neue Zuzüge aufnimmt, sondern auch überall, besonders an die
Kerne der Hirnnerven Collateralen abgiebt.

Die frontalsten Züge stammen zweifellos aus einer dünnen Commissur
am caudalen Ende der Thalamusbasis. Von da ei-heben sich die Bündel-
clien (lorsalwärts, um ganz nahe der Medianlinie unter dem centi-alen

Grau am Boden des Aquaeductanfanges rückwärts zu biegen. Hier aber
gesellen sich ihnen mächtige Fasermassen bei, die alle aus einem grossen
Kerne stammen, der vorn im Haubenwulste liegend bis in den Thalamus
hineinragt. Caudal stösst er direct an den Kern des Nervus oculomotorius.

Dieser Kern giebt aber nicht nur zum dorsalen Längsbündel seine Fasern

Fig:. 89.

Prontalsclinitt durcli das Mittelhim von Lacerta.

ab, man erkennt, dass ebenda auch die Mehrzahl der Fasern der Com-
missura posterior auftauchen. Je eingehender ich diese Stelle unter-

suchte, um so wahrscheinlicher ist es mir geworden, dass beide Systeme

aus dem gleichen Kerne stammen, dass die Fasern sich bald nach dem Ur-

sprünge unter Theilung trennen, wo dann die einen in der Commissur hin-

über zur anderen Seite, die anderen im Längsbündel caudalwärts ziehen. Man
hat behauptet, dass dem Bündel im Bereiche des Oculomotoriuskernes neue

Fasern zuwachsen. Li der That nimmt es da an Stärke zu. Es ist aber mög-

lich, dass es sich nur um Neuzutreten von Fasern aus jenem Kerne handelt,

welcher dem Oculomotoriuskerne ja dicht anliegt. Sehr wahrscheinlich ist als

Ursprunggebiet noch ein Kern in den medialen Ab.'^chnitten des ventralen

Thalamus. Alle diese Fasern also ziehen vereint dicht unter dem Ventrikel-

grau rückwärts. Es lässt sich ihr Zug bis in die Ventralstränge des Rücken-
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markes verfolgen. NachS.Ramon y Cajal verläuft im dorsalen Längsbüiidel

auch ein Faserzug aus dem Deiters'schenKerne des Cerebellum hirnwärts.

Gleich dem dorsalen Längsbündel ist die Commissura posterior

bei allen Vertebraten vorhanden. Ihre immer marklialtigen dicken Fasern

treten dicht vor dem jMittelhirndache, in einer frontalwärts von diesem aus-

o-ehenden Platte, Fig. 92, von der einen zu der anderen Seite. Die caudalsten

Fasern liegen nicht mehr in der Platte, sondern schon im Mittelhirndache

selbst, wo sie an die feineren Fasern der Dachkreuzung des tiefen Markes

angrenzen. Ob der Ursprung der Commissurfasern aus Theilungen des

dorsalen Längsbündels die Beziehungen der beiden Fasersysteme erschöpft,

ob namentlich nicht etwa in jener Commissur Fasern des einen Längs-

bündels zum Kerne des anderen kreuzen, das ist noch zu ermitteln.

Die Fasern der Commissura posterior treten beiderseits seitlich in

das Grenzgebiet von Mittelhirn und Thalamus und gehen da der Ver-

folgung verloren. Ob sie in dem dort liegenden 1 i n s e n f ö inn i g e n K e r n e

des Mittelhirnes — aufgefunden bei Teleostiern, Eeptilien und Vögeln

— enden, wie es wahrscheinlich ist, das wäre noch degenerativ zu ermitteln.

Dieser linsenförmige Kern besteht bei den Vögeln aus zwei durch ihre

Zellart scharf unterschiedenen Abschnitten. Er liegt etwa im Niveau

von Frontalschnitten durch die Commissura posterior, relativ weit lateral,

dicht ventral vom Anfange des Dachgraues, und erstreckt sich von da

aus durch mehr als die Hälfte der Mittelhirnlänge caudalwärts.

Die Mittelhirnbasis wird, wie Sie vorhin sahen, von zahlreichen Bogen-

faseni durchzogen, welche aus dem Dache stammend in der Raphe kreuzen.

Die Mehrzahl gehört den einzelnen Systemen des tiefen Markes an, aber

es giebt auch noch andere Fasersysteme ähnlichen Verlaufes hier. In

den caudaleren Abschnitten, etwa im Bereiche der Oculomotoriuswurzeln

begegnet man immer einer mehr oder minder mächtigen Kreuzung von

solchen Bogenfasern, die nicht zum Mittelhirndache, sondern zum Klein-

hirn sich jederseits dorsalwärts begeben. Fig. 80. Diese Fasern ge-

hören dem Tractus thalamo-cerebellaris, dem Bindearm zum Klein-

hirne an. Sie stammen aus einem kleinen Kerne des ventro-caudaleu

Thalamusabschnittes , dem Nucleus tegmenti. Bei den Selachiern

ist er ganz in das Gewebe des Hypothalamus eingebettet, bei den

Teleostiern noch nicht scharf von den anderen Hypothalamuskernen

bisher abgeschieden, Amphibien und Reptilien besitzen einen besonders

kleinen Kern nur, aber bei den Säugern ist der wohl abgegrenzte „Hauben-
kern" längst bekannt. Es ist übrigens möglich, dass Fasern aus dem
Kleinhirne via Bindearm eintretend noch in andere Thalamusganglien

gelangen. Der Bindearm durchzieht nur auf eine ganz kurze Strecke
das Mittelhirn und kreuzt, dicht hinter den letzten Oculomotoriuswurzeln
zur anderen Seite. Fig. 74, 80, wo die Kreuzung gut sichtbar ist (die

grossen Zellen lateral gehören nicht dem Haubenkerne an, der bei den
Reptilien viel weiter frontal liegt).

Die Mittelhirnbasis wird natürlich auch noch von denjenigen Faser-
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bahnen diirclizog-en, welche — bei Fischen — zum Cerebellum aus dem
Hj^pothahinms liinauf ziehen, ausserdem noch von dem Systeme der De-
cussatio transversa, Fig. HS, Fasern, die caudal vom Cliiasma kreuzen
und dann sich beiderseits in der Hirnwand rückwärts Avenden, bis sie in

den candalsten Ebenen des Mittelliirndaches, wahrscheinlicli im Ganglion
des hinteren Hügels oder im Ggl. isthmi enden. Auch verlaufen hier noch
Züge aus dem Rückenmarke und der Oblongata zu ventralen Thalamus-
kernen. Hier, wo ich Ihnen nur die allmähliche Entwicklung des Mittel-

liirnes vorführen möchte, soll ihre nähere Schilderung unterbleiben.

Nachdem so vielerlei Elemente, die in die Zusammensetzung des

Mittelhirnes eingehen, nun geschildert worden sind, lohnt es sich, noch

einmal kurz das Wesentliche zusammenzufassen, Avas auf einem Quer-

schnittsbild durch das Mittelhirn zu sehen ist.

Aus dem Dache stammt also der Opticus, und aus Zellen, die mit

seinen Endstätten in Zusammenhang stehen, sowohl die mächtige Dach-
commissur als die Faserung zu den sensiblen Endkernen in der Oblongata

und im ßückenmarke. Ans dem Grau an der ventralen Seite des Aquae-

ductus stammen die Fasern für die Augenbewegungsnerveu und diejenigen

für das laterale Längsbündel.

Die Basis wird vorwiegend von Längszügen eingenommen, Zügen

zum ßückenmarke und Zügen zum Kleinhirne, und das Ganze wird an

der ventralen Seite umfasst von Kreuzungen des tiefen Markes, lateral

auch von den ungekreuzten Zügen desselben, der Sclileifenfaserung.

Der Aufbau des Mittelhirnes ist, soweit er bisher geschildert ist.

überall derselbe. Nur kann man beobachten, dass namentlich der aus

dem Hirndache abwärts ziehende Theil der Faserung, die Schleifen und

der Opticus also, bei vielen niederen Fischen und Vögeln sehr viel mäch-

tiger entwickelt sind, als bei den Säugern. Bei den letzteren hat also

eine relative Rückbildung stattgefunden.

Aber es hat an anderer Stelle auch wieder eine Zunahme des Mittel-

hirm^olums eingesetzt. Freilich nicht bedingt durch den Mittelhirnmecha-

nismus selbst, der bleibt immer der gleiche, sondern durch Awbeiziehende

Bahnen. Bei den Säugern entstammen dem Vorderhirne mächtige Strah-

lungen zur Brücke und zum Rückenmarke. Diese finden zum Verlaufe

in dem geschilderten Apparate keinen Raum mehr. Sie ziehen ventral

von ihm dahin. So entsteht hier eine neue, ganz aussen ventral liegende

Schicht, die Faserung des Hirnschenkelfusses. Dann nennt man

das, was dorsal von ihr liegt, die Haubenfaserung. Alle niederen

Vertebraten haben nur die Haubenfaserung, der Fuss ist ein

no vum additum, das erst sehr spät in der Thierreihe erscheint.

So bietet auch die Betrachtung des Mittelhirnes wieder ein gutes Bei-

spiel dafür, dass keineswegs in der Thierreihe etwas stattfindet, das man

eine durchgehend fortschreitende Entwicklung des Gehirnes nennen könnte.

Es constituirt sich allmählich ein bestimmter Mechanismus, der kräftiger

oder schwächer sich ausbilden, bei sehr hochstehenden Gehirnen z. B.
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recht schwach angelegt sein kann, und diesem Mechanismus gesellen sich

hier und da neue Balmen hinzu, Avelche von Hirntheilen herkommen, die

gerade bei der einen oder anderen Art besser ausgebildet oder auch neu

angelegt sind.

Elfte Yoiiesung.

Das Zwischenhirn.

Meine Herren! Der anatomische Apparat, den wir nun kennen ge-

lernt haben, ist so beschalfen, dass er im Wesentlichen als in sich ge-

schlossen angesehen werden kann. Nur ganz wenige Züge gehen aus

den bisher geschilderten Centren frontalwärts und, auch aus weiter nach

vorn gelegenen Hiimgebieten treten, wenigstens bei den niederen Verte-

braten, nur vereinzelte schwache Bahnen in die Ganglien, welche im

Mittel- und Nachhirne oder in die Centren, welche im Rückenmarke liegen.

Dementsprechend zeigen denn auch Fische, Amphibien und Reptilien, denen

Fig. 90.

Das Gehirn des Nilkrokodiles , nat. Grösse. Das Vorderhirn deckt von vorne her , der Tractus op-
ticus von der Seite her den Thalamus zu, so dass nur ein kleiner Theil des Hypothalamus

sichtbar bleibt.

man vor der Commissura posterior alle Himtheile abgetrennt hat, nie so

deutliche Störungen, wie sie eintreten, wenn man etwa das Mittelhirn

mit seinen grossen Associationsgebieten und wichtigen Bahnen verletzt,

oder wenn man die Oblongata oder das Rückenmark lädirt.

Wir wissen über die physiologische Bedeutung der Theile, welche
zwischen dem Mittelhirne und dem Vorderhirn liegen, der Theile des
Diencephalon also, so gut wie gar nichts und anatomisch stehen wir hier

erst im Beginne ordnender Erkenntniss.

Zweifellos aber handelt es sich bei dem Zwisohenhirn aber doch
um ein wichtiges Hirngebiet. Denn von Petromyzon hinauf bis zu den
Vertebraten trifft man, wie schwach auch der eine oder der andere Hirn-
theil da und dort ausgebildet sein mag, immer an gleicher Stelle vor
dem Mittelhirne den Zwischenhirnkörper. Er ist bei der Betrachtung
des Gehirnes von aussen kaum je gut sichtbar, denn wenn auch hier und
da keine Bedeckung durch die Hemisphären stattfindet, so ragt doch
andererseits zumeist das Mittelhirndach über ihn hinweg, und vor Allem
wird er an den Seitentheilen völlig zugedeckt durch die mächtige Opticus-
strahlung, welche hier vom Mittelhirndache zum Chiasma liinabzieht.
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Man gellt bei der Betraclitiing am besten von dem sehr einfach ge-

bauten Zwischenhirne der Amphibien aus. Das ist ein länglicher Körper

von etwa eiförmigem Querschnitte, welcher frontal direct in das Telen-

cephalon, caudal in das Mesencephalon übergeht. Dicht hinter dem Plexus

chorioides des Vorderhirnes sitzt ihm jederseits ein kleines Ganglion, das

Corpus habenulae, auf, und dieser Abschnitt wird als Epithalamus be-

zeichnet. An der ventralen Seite liegen mehrere Ausstülpungen und

Ganglienansammlungen, die sich zum Theile wohl vom übrigen 'IMialamus

abscheiden lassen und desshalb als Hypothalamus zusammengefasst

werden. Der zwischen beiden liegenden Hauptmasse bleibt der Name
Thalamus. Im "Wesentlichen sind auch bei allen Thieren diese drei Ab-

schnitte nachweisbar, aber nur der Epithalamus ist in seinem Aufbau con-

Frontal wird das Zwischenhirn vom Schädelraume geschieden durch

die Lamina terminalis. Siehe Vorlesung 5, S. 52. Sie ist immer nur

schmal, und es führt jederseits von ihr eine Oeffnung in den Hohlraum

der Hemisphären, welche sich ja in der Embryonalzeit an dieser Stelle

dorsolateral ausgestülpt haben.

Die Schlussplatte des Gehirnes zieht, ehe sie sich rückwärts zur

Dachbildung des Zwischenhirnes wendet, zunächst ein Stück dorsalwärts —
Lamina supraneuroporica — und senkt sich dann hinab zu dem

bei den allermeisten Thieren segelartig in das Gehirn herabhängenden

Plexus chorioides anterior, aus dem dann bei den höheren Verte-

braten jederseits ein Plexus chorioides hemisphaerium ausstülpt,

der seitlich von der Schlussplatte in die Hemisphärenventrikel eindringt.

Bei den Amphibien ist das noch nicht constant der Fall. Hier und eben-

so bei den Dipnoern. deren Gehirn sich überhaupt kaum von einem echten

stant, die anderen bei-

den Theile sind je

nach der Thierart recht

wechselnd.

Der Hohlraum des

Fig-. 91.

Schnitt diircli das Dienceplialon von Bufo, Krüte.

Diencephalon wird dor-

sal durch einige Falten

der gleichen Epithel-

platte abgeschlossen,

aus welcher in früher

Zeit das ganze Ence-

phalon bestanden hat.

Siehe Fig. 22 u. 25.

Ausserdem verlaufen

über ihn hinweg noch

die Fasern einer klei-

nen Commissur, der

Commissurahabe-
nularis.
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\inplübieiig-elürne untersclieidet, wuchert der Plexus anterior maclitig in

den Hohlraum des Zwischenhirnes mit zahlreichen Zapfen ein Immer

lieo-en dicht über dem Epithel reiche Blutgefässplexus, deren Schlingen

ienes Epithel bedeckt. Es ist sehr wahrscheinlich, dass es sich hier um

einen \bsonderungsapparat handelt. Es kommt übrigens bei fast allen

Vertebraten — für die Knochenfische ist es noch unsicher - auch zu

einer dorsalwärts gerichteten Ausstülpung dieser Plexusformation, die

IJemis/2/i

Pnraphysis Stirnorgan Epiphysonschlauoh

i

'. Comm. haben,

i Q i Parietalschlanoh

; Comm. post.

Decuss. tecti.

Fig-. 92.

Sohematischo Darstellang der Aus- und Einstülpungen am Dache dos Zwischenhirnos.

sich dann über dem Gehirne im Schädelraume als röthliches, blut-

reiches Knötchen zeigt. Diese Ausstülpung bezeichnet man — Selenka
— als Paraphyse. Ihre Function ist noch unbekannt, kann aber

nicht unwichtig sein, denn bei einigen Amphibien — Ichthyophis Burck-
hardt — erlangt sie eine ganz bedeutende Complication

.
der Aus-

bildung.

Sehr oft senkt sich dann caudal von der Paraphysenausstülpung- die

dünne gefässbedeckte Hirndecke wieder ventrikelwärts und hängt, einem
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quergespannten, wenig gefalteten Segel gleich, in den Ventrikel herab.
Dieses Veliim transversum ist bei den über den Fischen stehenden
Vertebraten meist vascularisirt und also wieder zu einem Plexus chori-

oides ausgebildet. Burckhardt.
T-Tinter dem Velum transversum kommt oft eine flache dorsalwärts ge-

richtete Ausstülpung, das Zirbelposter vor, auf welchem dann der nach
vorn gerichtete Blindsack der caudalsten Dachausstülpung, die Zirbel, ruht.

Ehe nun hinter dem Zirbelpolster das Zwischenhirndach die Frontal-

grenze des Mittelhirnes erreicht, welche immer durch die Commissura
posterior characterisirt ist, kann es noch zu zwei Ausstülpungen kommen,
zu einer frontalen, dem Parietalbläschen, und zu einer caudalen, dem
Zirbelschlauche.

Die caudale Ausstülpung ist immer vorhanden. Sie heisst Zirbel,
Epiphysis, entwickelt sich aber bei den verschiedenen Klassen in ver-

schiedener Weise. Bei den Fischen reicht der Schlauch weithin nach

vorn und endet in einem mit Epithel ausgekleideten Bläschen, das ge-

gewöhnlich intracraniell gelagert ist. Aber bei den meisten Anuren kommt
es zu einer Abschnürung dieses Endbläschens. Es liegt dann beim er-

wachsenen Thiere ausserhalb des Schädels. Man kann diese helle Stelle,

den Stirnfleck, leicht zwischen den Augen erkennen. Der Eest des

Schlauches zieht sich in die Schädelhöhle zurück, aber der ganze AVeg

bleibt gekennzeichnet durch einen Nervenstrang Gaupp — welcher aus

der Fasermasse caudal von der Zirbel, die als Commissura posterior zu-

sammengefasst Avird, stammt und im Stirnflecke endet.

Bei den übrigen Amphibien, bei den Vögeln und den Säugern erreicht

das frontale Zirbelende nicht mehr das Schädeldach. Es knäult sich viel-

mehr der ganze Schlauch unter Antheiluahme von Blutgefässen, wahr-

scheinlich auch unter seitlicher Sprossenbilduug zu einem Knötchen auf,

das dicht vor der Commissura posterior gelegen, längst schon als Zirbel.

Glandula pinealis bezeichnet wird.

Viel seltener ist die frontale Ausstülpung vorhanden. Sie ist ganz

sicher eigentlich nur für einige Saurier nachweisbar. Dort entwickelt

sie sich zu einem merkwürdigen bleibenden Organe. Ihr Endbläschen,

das beim erwachsenen Thiere nur noch durch ein solides Stück mit dem

hohlen Ausgangspunkt verbunden ist, bleibt hier in einer Lücke des

Scheitelbeines liegen und formt sich zu einem Gebilde um, das Aehnlich-

keit mit einem Auge hat. Man kann eine Cornea und Linse, eine Retina

und eine in und unter dieser liegende Pigmentschicht an diesem unpaaren

„Parietaler gane-' erkennen. Seine Entdeckung verdanken wirLey-

dig, seine erste genauere Untersuchung Graaf und Spencer. Der zu

diesem Auge tretende Nerv stammt, KlinckoAVström, aus einem Gang-

lion habenulae.

Welche Bedeutung diesem Gebilde, das zweifellos einem Sinnesapparate sehr

ähnlich ist, zukommt, das wissen wir noch nicht. Bei den Stcgocephalen und

einigen fossilen Sauriern war es, wenn der Schluss aus dem enormen Foramon



Das Zwischenhiru. 139

nur für besonders entwickelte frontale Enden
Untersuchungen von Leydig, B er an eck u.

der

die

des

A.

parietale auf das Organ, welches es aufzunehmen liatte, gestattet ist, sehr gut

ausgebildet. Aber es bleibt doch auch fraglicli, ob in jenen Parietallöchern '^p'-

ausgestorbenen Tliiere wirklich identisclie Organe lagen. Früher hielt man

Parietalorgane der Saurier

Zirbelschlauclics. Erst die

haben zu der Trennung des Zirbelschlauches und seines Derivates, des Stirn-

oro-anes der Anuren, von dem Parietalsclilauche geführt, der bei den Sauriern

das erwähnte hochdifferenzirte Organ ausbildet. Dass überhaupt zwei verschiedene

Ausstülpungen vorliegen, wird übrigens auch heute noch von Klincko wströ m
,

bestritten. Jedenfalls lässt sich nicht immer mit Bestimmtheit die Zugehörigkeit

der einen oder anderen Blase zu dem oder jenem Schlauche beweisen. So

liegen z. B. bei den Cyklostomen deutlich zwei, wahrscheinlich mit einem Sinnes-

epithel ausgekleidete Blasen über einander, von denen die dorsalere wohl auf

den Zirbelschlauch zurückzuführen ist, während die frontaler entspringende ven-

trale vielleicht nur eine Paraphyse ist, wie eutwicklungsgeschichtliche Studien

zeigen. Kupffer, Studnickä.

Fig. 93.

Genau medianer Sagitlalsohnitt durch das ganze Gehirn der "Wüstoneidechse, Varanus griseus.

Dicht vor der EpipliysenausstiUpuug- liegt regelmässig die Comm is-
sura habeniilaris. Sie gehört dem Sj^steme der in die Ganglia habe-
nulae eindringenden Fasern aus dem hinteren Riechgebiete an und Avird
später noch zu betrachten sein.

Auch an der Basis ist — in der Mittellinie wenigstens — das Zwischen-
hirn durch eine nur dünne Membran vom Schädel abgeschlossen. In ihr
und unter ihr weg verlaufen aber mächtige Querfaserungen, und dicht
neben der Mittellinie verdickt sich der Hypothalamus zu verschieden ge-
stalteten Gebilden. Ventral von dem Commissurengebiete des Yorder-
hirnes stülpt sich die Schlussplatte zu einer kleinen Ausstülpung aus, die,
vor dem Chiasma gelegen, als Eecessus praeopticus bezeichnet wird.'
Sie überzieht dann die basale Wand, das Chiasma opticum. durch das sie
hier kräftig von aussen eingestülpt wird, Fig. 93, und senkt sich dicht
dahinter zum ßecessus postopticus herab. Nun folgt weiter caudal
ständig eine tiefe Einsenkung, die oft in einem nur fadendünnen Schlauche
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endet, der E e c e s s u s i n fund i b ul a r is , der T rieh t e r. Die Hervorragung-,

welche er an der ventralen Fläche, des Gehirnes macht, heisst Tuber
cinereum.

An den Endschlanch des Trichters legt sich fest die Hypophysis
an. Es ist ein ans epithelbedeckten Hohlschläuchen zusammengesetztes

Organ, welches vom Rachenepithel aus in früher Embryonalzeit schon

hierher an die Schädelbasis wächst.

Die Hypoph5^sisdrüse hat, wie Bela Haller entdeckt hat, bei allen

Vertebraten nahe ihrem frontalen Ende einen frei in den Hohlraum
zwischen dura und pia Mater mündenden Ausführungsgang.

Bei den meisten Vertebraten entsteht die Hypopliysis durch eine dorsal ge-

richtete Ausstülpung der Mundschleimhaut, die sich an die Unterseite des Gehir-

nes anlegt und später, wenn die Schädelbasis sicli ausbildet durch diese geschieden

"wird, nm am Recessus infundibularis Hypothalami festznhaften. Nun hat in

den letzten Jahren Kupffer eine Entdeckung gemacht, die geeignet ist, auf die

phylogenetische Bedeutung dieser Ausstülpung ein neues Licht zu werfen. Bei

den Embryonen niederer Vertebraten — Petromyzon, Stör, u. A. existirt eine Zeit

lang ein eigenthümliches Darmstück, welches dorsal von der Mundhöhle gelegen,

über dieser nach vorn sich ausstülpt. Er bezeichnet diesen später verschwin-

denden Theil als präoralen Darm. Mau erkennt, dass beim Stör von der Aussen-

haut her ein Gang in diesen Darm hineinführt, ein eigener Mund also über

dem später bleibenden Munde angelegt ist. Dieses ganze Gebilde, der Mund-
gang und der präorale Darm, in welchen er mündet, wird zur Hypophysis. Bei

Petromyzon eröffnet die von der Aiissenwand her einwachsende Hypophysis-

einstülpung allerdings nicht den Darm, aber bei ihren nahen Verwandten, den

Myxinen, bleibt der alte Mund, dessen Reste nach einer Hypothese von Kupffer
wir in der Hypophysis hätten, zeitlebens bestehen. Die innerhalb der Mundhöhle

der cranioten Wirbelthiere nachgewiesene Einstülpung wäre, wenn Kupffer
Recht hat, der Rest jener alten Mundbucht.

Dorsal vom Recessus infundibularis stülpt sich bei den niederen

Vertebraten die Rückwand des Infundibulum zu einem ungemein dünnen,

langen Epithelschlauche aus, dessen Wände von eindringenden massenhaften

Blutgefässen in zahlreiche Falten gehoben werden. Der ganze Apparat

heisst Saccus vasculosus (siehe Fig. 74 und 94). Dann erkennt man

immer, dass auch da, wo die ventrale und caudale Wand des Zwischen-

hirnes sich an die mächtige Mittelhirnbasis anschliesseu, eine weitere kleine

Ausbuchtung, der Recessus mamillaris liegt.

Wir können uns nun, nachdem der dorsale und der ventrale Abschnitt

des Zwischenhirnes geschildert ist, zur Betrachtung der Seitentheile

wenden. Das Dach, das oben beschrieben Avurde, wird dem Epithalamus

zugerechnet. Dicht an der epithelialen Decke liegen beiderseits die

Ganglia habenulae, Fig. 96, die Eigenganglien des Epithalamus. Bei

vielen niederen Vertebraten ist das rechte und linke Ganglion verschie-

den gross, aber sonst bieten gerade die Ganglia habenulae ein gutes Bei-

spiel für einen durchaus constanten, weder in Ausbildung, noch Rück-

bildung wesentlich variirenden Hirn theil. Von Petromyzon bis zu den

Säugern, immer findet man sie beiderseits von der Kpiphysenausstülpung.



Das Zwischenhirn. 141

etwas frontal von derselben. Sie bestehen aus zwei Körpern, einem late-

ralen und einem medialen, und sind von dem Epiphysensacke caudal

o-etrennt durch die ständig vorhandene Commissura habenularis,

Fig. 92, 93, 105. Bei den Amphibien und Eeptilien, wo die übrigen Thala-

musgaiiglien noch relativ wenig entwickelt sind, oder bei den Fischen,

wo sie mehr ventral gerückt sind, erscheinen die Ganglia habenulae als

Fi?. 94. Fig. 95.

Sagittalsohnitt durch die Trichterregion einss Haies, Soylliuin
,
Horizontalsclmitt durch die

canicula. Hy pophysis vou Raj a cl avata

.

die frontalsten Zwischenhirnganglien. Wenn sich bei den Vögeln und

Säugern die anderen Bestandtheile des Thalamencephalon mehr und mehr

ausdehnen, schieben sie den Epi-

thalamus etwas caudal, so dass

zwischen ihn und das Vorderhirn

das ganze übrige Zwischenhirn-

gebiet sich einlagert. Die Lage-

beziehungen zur Epiphyse bleiben

dabei unberührt. Gleich constant

wie die Entwicklung sind die Faser-

züge zum Epithalamus. Zunächst

erhält er immer von vorn her, aus

dem Riechgebiete des Vorderhirnes,

einenZuzug, denTractusolfacto-
habenularis. Diesem gesellt sich

von den Amphibien an aufwärts Horizontalschnitt durch die eanRlia haboiiulao

noch ein Bündel aus dem Hirn- sohudkrüte, Emys europ.

mantel zu, der Tractus cortico-habenularis. Beide zusammen
bilden die Taenia thalami. Siehe Fig. 122. Einige kleinere Zuzüge
zu diesem überaus constanten Bündel bleiben hier unerwähnt. Behalten
Sie nur, dass im Ganglion habenulae ein wichtiger Verbindungs-
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zvig endet, der sich aus Fasern zum hinteren Hiechlappen und
aus solchen zur Riechrinde zusammensetzt.

Ein guter Theil der Taeniafasern endet nicht direct in dem gleicli-
seitigen Ganglion, sondern begiebt sich durch die Commissura habenularis
zu demjenigen der gekreuzten Seite. Die Taenia besteht aus einem mark-
haltigen und einem marklosen Antheile, ebenso die Commissur. Siehe
Fig. 99 und Fig. 122, das Schema der Verbindungen des Kiechapparates
und des Ganglion habenulae.

Das medialere der beiden Ganglien entsendet nun einen neuen Zug
ventrahvcärts, den Tractus habenulo-peduncularis, Fase, retro-
flexus. Siehe Fig. 79 und 97. Seine Fasern durchqueren die ganze
Zwischen- und Mittelhirnbasis und enden nicht weit hinter dem Abgange
des Oculomotorius in einem kleinen, ganz ventral an der Basis des Nach-
hirnes liegenden Ganglion, dem Corpus interpedunculare, Fig. 80.

Hier splittern sie auf, und ihre Endfäden kreuzen mit denjenigen der

Fig-. 97.

Sagittalsclmitt durch das ganze Gehirn von Triton, lateral von der Mittellinie. Zeigt

u. A. die Endignng des Tractns strio-thalamicus an 3 Stellen des Zwischenhimes.

anderen Seite. Der Faserzug und das Corpus interpedunculare sind absolut

constant durch die ganze Thierreihe hindurch.

Diese Constanz aller mit den Ganglien des Epithalamus zusammen hängen-

den Gebilde weist darauf hin, dass es sich hier um eines der Gruudsysteme
des Gehirnes handelt, die früh erworben, immer zu dessen zweckmässiger Thätig-

keit erforderlich bleiben. Die Verbindung mit dem Riechapparate lässt an-

nehmen, dass es sich um einen dahin gehörigen Mechanismus handelt. Da er

aber auch bei solchen Säugern vorhanden ist, die kaum Riechnerven haben —
Lotheissen —, so kann das System der Ganglien nicht ein Bestandtheil des

Riechapparates selbst sein, muss vielmehr nur zu ihm in einer festen Beziehung

gedacht werden. Thierversuche — das Ganglion ist bei grossen Reptilien und

Fischen leicht erreichbar — wären sehr erwünscht.

Die Eigenganglien des Thalamus können nur bei Säugern und Vögeln

von denjenigen scharf abgetrennt werden, die man dem Hypothalamus

zurechnet; bei den niederen Vertebraten gehen beide Theile dicht in ein-

ander über. Ja bei den Knochenfischen ist der allergrösste Theil der

Thalamusganglien durch die enorme Entwicklung des Mittelhirudaches

so sehr nach unten gedrängt, dass sie in die Unterlappen gerathen, Avelche
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zu beiden Seiten der Basis als grosse Höcker erscheinen. Fig. 84 und 105.

Diese Lobi inferiores des Fischgehirnes dilteriren für die einzelnen

\rten etwas, aber es ist allen hierher gehörigen Bildungen gemeinsam,

dass sie als zweigelappte Wülste an der Hirnbasis beiderseits vom Tuber

cinereum erscheinen. Es sind laterale Ausstülpungen der Tuberwand,

deren AA'anddicke sehr wechselt. Speciell bei den Selachiern nehmen sie

nur ganz wenige Ganglienmassen auf, bei den Knochenfischen sehr viel

mehr. Auf Fig. 83 sind sie sichtbar.

Der Thalamus der Amphibien, der oben als der wenigst differenzirte

schon bezeichnet ist, lässt im Wesentlichen nur erkennen, dass um den

Opticus, med. Fas.

Tr. haben. -peduno.

Nucl. rotundus.

Corp. genic. lat.

Tr, strio-thalamicus.

|

Fornix.

Tig. 98.

Frontalschnitt durch den dorsalen Abschnitt des Thalamus opticus der Blindschleiche,

Angnis fragilis. Golgibehandlung.

Hohlraum des Ventrikels graue Substanz gelagert ist, in welche von vorn

Züge aus dem Striatum eintreten, während sie von caudalwärts her Zu-

züge aufnimmt, die den Tractus thalamo-spinales et bulbares angehören.

S. Fig. 79 u. 97. Nur durch das Studium dieser Züge gelingt es, mindestens

zwei Kerne, einen frontalen und einen caudalen, abzuscheiden. Medial

aber gehen diese ganz direct in das Grau über, welches den Ventrikel

umgiebt, das centrale Höhlengrau. Siehe Fig. 99.

Bei allen anderen Thieren kann man aber sehr leicht im Thalamus
eine ganze Anzahl von Ganglien abscheiden.

Am besten ist mir der Thalamus der Eeptilien bekannt, und da von
diesem aus sich Uebergänge zu dem gleichen Hirngebiete bei den Vögeln
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asseii, wird es zweckmässig sein, ihn zunäclisi

^ Tela cliorioid.

Gangl. habonulao.

/
3 Tlieile der Taenia.

und den yiuigern auffinden

einmal genauer zu betrachten.

Von vorn her tritt in denselben aus dem Corpus striatum des Vorder-
iirnes ein mächtiges Bündel, der Tractus strio-thalamicus das
basale Vorderhirnbündel. Seine Züge spalten sich dann so auf
dass ein jedes der gleich zu nennenden Ganglien Fasern erhält die ihm
gesondert zustreben. Das characteilsirt alle Tlialamusganglien.'

Zunächst fällt ein grosser runder Kern selir auf, der, aus mächtigen
multipolaren Zellen bestehend, auf einzelnen Schnitten fast die Hälfte
d^es ganzen Querschnittes einnimmt, der Nucleus rotundus thalami.
Er kehrt in gleicher Weise bei den Vögeln wieder, hier mit retorten-

förmig caudal gerichte-

tem Fortsatze und ist

aucli bei den Fischen ein

mächtiges Ganglion. Im
Nucleus rotundus split-

tern die Züge des Tractus

strio-thalamicus zu feinen

Pinseln auf, Fig. 98, und
in ihm endet ein Bün-

del, das von rückwärts,

aus dem Mittelhirndache

stammt, der Tractus
tecto-thalamicus.

Fig. 100. Das Aussehen

dieses Kernes und seine

Verbindungen sind über-

aus characteristisch und

überall gleich. Fig. 9S.

99, 100, 101.

Etwas frontal von

dem Nucleus rotundus und

dorsal von ihm, benach-

bart dem Ganglion habenulae, liegt der Nucleus anterior, Fig. 85, 100.

Auch ihm entstammt ein für Reptilien, Vögel und Säuger characteristischer

Faserzug, welcher, den ganzen Thalamus durchquerend, ziemlich parallel

dem Tractus habenulo-peduncularis zur Basis zieht und sich in dem dort

liegenden Corpus mamillare verliert. Das ist der Tractus thalamo-
mamillaris. (Viq. d'Azyr'sches Bündel der Säuger.) Fig. 1S4.

Ventral von den beiden erwähnten Kernen findet man bei Reptilien

und Vögeln, wahrscheinlich auch bei den Fischen, mitten in dem Grau,

das als centrales Höhlengrau den Ventriciilus medius umgiebt. noch

einen langgestreckten Kern grosser Zellen, den Nucleus magno-
cellularis Strati grisei.

Bei vielen Reptilien, besonders bei den Schildkröten, verschmelzen

Geniculat. lat. dors.

Nnoleus rotundus.

Nuol. reuniens.

Opticus.

Genie, lat. ventr.

Tr. strio-thal. dors.

Genicuiatumstii.

Tr. strio-tlial. ventr.

Nucl. magnoceU. sti'at. gris.

Bas. Optic. Wuizel.

Fig. 99.

Froutalschnitt durch den ganzen Thalamus opticus von Alligator

lucius, junges Thier.

J
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mitten im Thalamus die beiden Seiten der Ventrikelwand für eine kurze

Strecke mit einander, es entsteht eine Massa intermedia thalami,

Commissura mollis der Säuger. Hier liegt bei den Krokodiliern, Schild-

kröten und Schlangen ein nicächtiger Kern, der Nucleus reuniens,

Fig. 99, dessen Faserbeziehungen noch nicht klar sind. Er empfängt

jedenfalls Züge aus dem Striatum und entsendet Fasern laterahvärts.

Der Kern der Medianlinie ist nicht scharf abgegrenzt, es liegen vielmehr

im Grau des Thalamus, ihm benachbart und entfernter zahlreiche, wie

es scheint, ähnliche Zellen, die alle anderen besser abgegrenzten Kerne

umgeben. Ich will ihre Gesammtheit zunächst als Nucleus di ffusus

thalami bezeichnen.

Wie schon vorhin erwähnt wurde, ist fast die ganze Aussenseite

des Thalamus von den über sie herabziehenden Opticusfasern bedeckt.

Zwischen dem Tractus opticus und den bereits erwähnten Thalamus-

ganglien liegt noch ein zweigetheilter Gangliencomplex, der, ungemein

constant, wohl zu den Grundganglien des Opticussystemes zu rechneu ist,

das Corpus geniculatum laterale, Fig. 98, 99, 101, 102. Bei allen

Thieren ist es vorhanden. Bei Vögeln, Reptilien und Säugern unterscheide

ich an ihm einen frontal-ventralen von einem mehr caudaleu und dorsalen

Abschnitte; siehe Fig. 99. Es ist möglich, dass der letztere übergeht in

das, was man bei Säugern Corpus geniculatum mediale nennt, aber

da die Verbindungszüge noch nicht sicher sind, muss die Frage noch offen

bleiben. Aus dem Corpus geniculatum laterale entspringt immer, aus

dem mediale wahrscheinlich, ein rückwärts gewendeter Stilus corp.

geniculati, der sich in den caudalsten Abschnitten des Mittelhirndaches

verliert, vielleicht aber auf diesem Wege in Beziehungen zu dem später

zu nennenden Nucleus praetectalis tritt. Bei den Vögeln mit enorm ent-

wickeltem Geniculatum ist er sehr mächtig.

Im Geniculatum endet ein Theil des Sehnerven mit mächtiger Auf-

splitterung, und mitten in diese Faserung tauchen die Dendriten lang-

gestreckter Doppelpyramiden. Das mediale Ende dieser P^^^amidenzellen

splittert auf in einem Zuge, der wahrscheinlich auch dem optischen Systeme

angehört. Fig. 98 ist das Alles gut zu sehen.

Mitten zwischen all diesen Ganglien enden die von hinten kommen-
den Tractus thalamo-bulbares et spinales, ohne dass es bis jetzt

möglich ist, gerade den einen oder den anderen Kern als specielle End-
stätte zu bezeichnen. Fig. 79, Rad. thal. Wenn ich noch den Nucleus
entopeduncularis erwähne, eine Ansammlung grösserer Ganglienzellen,

medial von den Tractus strio-thalamici, die sich von den Selachiern auf-

wärts findet, so habe ich Ihnen diejenigen wichtigsten Ganglien genannt,
welche im Thalamus der Reptilien die characteristischsten sind. Bei den
Vögeln gestalten sich die Verhältnisse schon etwas complicirter. Aus
den unregelmässig angeordneten Zellmassen, welche bei den Reptilien
die erwähnten Kerne umgeben, sondern sich hier deutlich mindestens
drei weitere Kerne, eine zwei getheilte dorsal liegende Gruppe und

E d i n g 0 r , Netvüse Centralorgano. 6. Auflage. 1 1|
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ein lateral liegender Kern. Ausserdem erkennt man auf allen

Querschnitten leicht, dass zwischen einem dorsalen und einem ventralen

Abschnitte des Tractus strio-thalamicus sich eine grosszellige Masse, der

Nucleus intercalatus einschiebt. Auch in den meisten Kernen der

Vögel enden Fasern aus dem Vorderhirne, in einigen entspringen auch,

Avie Degenerationsversuche gezeigt haben, dorthin ziehende Fasern. Aus
dem Nucleus lateralis stammen mcächtige Kreuzungsfasern, welche dorsal

vom Chiasma als Decuss atio supraoptica ventralis die Mittellinie

überschreiten. Ausser dem lateralen Kerne besitzen die Vögel an der

Seitenwand des Thalamus noch das Geniculatum und dorsocaudal von

Tr. olf.-linbGn.\ ...

Taeniae. I

Comm. ant.

Taenia thal.
"

Nucl. mterpedan-\ ...

eularis)

Stilus^corp.''genic.

Genicul. laterale. -

Fig-, 100.

Frontalschnitt aus dorn Thalamus dos Huhnes. Leicht schematisiert.

ihm noch einen Endkern für ein mächtiges Markbündel, das an der me-
dialen Rinde des Grosshirnes entspringt, Nucleus tr. septo-dience-
phalicus.

Die Diagnose der einzelnen Kerne bei den Vögeln wird dadurch
etwas erschwert, dass an beiden Seiten des ZAvischenhirnes nicht nur die
Optici, wie bei den anderen Thieren, herabziehen, sondern dass sich dahin
auch die Seitentlieile der enorm entwickelten Lobi optici, des Mittelhirn-
daches also, anlegen. So wird es verlohnen, wenn Sie einmal die drei
Frontalsclmitte Fig. 100—102 aus dem Thalamus des Huhnes, denen
ich auch Einiges im Texte nicht besonders erwähnte Detail eingezeichnet
habe, studiren wollen.



I



Erratum: In Figur 100 muss es beissei

statt Taenia, Tractus septo-diencephalicus un

statt Decussatio inferior, Decussatio supraopti(

ventralis.

X
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Fassen wir noch einmal zusammen, was sich als allen Thalamus-

kernen der niederen Vertebraten gemeinsam erkennen lässt, so ist es im

Wesentlichen das Folgende: Die Kerne des Thalamus nehmen aus

Nucl. dors. ant.

Tr.septo-mesenc.

N. lat. Thalami.

Nucl. rotund.

Tr. strio-mesenc.

Tr. strio-thal.l

ventx. /

Genicnl. lat.

Tr.isUimo-striat.

Foniix(?)

Pallium. Tr. septo-mos.

Ggl. hab. pars. med.

Ggl. liab. pars. lat.

Taenia Thal.

Str. grisenm perivontr.

Tr. thal.-mamill.

Nucl. magnocell.

Decuss. snpra-opt. ventr.

.. Tr. strio-infundibul.

-Dec. supraopt. dors.

Dcc. supraopt. ventr.

Chiasma.

Ggl. hahenulae.

-Tr. septo-mesenc.

•Isthmusbündel des Opticus.

-Tr. strio-thalam. dors.

Nucl. praetectalis.

-Nucl. ant.

.Nucl. rotundus.

.Tr. thal.-mamiU.

.Tr. tecto-thalamicus.

-Tr. strio-iuf.

-Ggl. ectomamillaro.

Genie. Stil.

...Dec. supraopt. ventr.

-.Genioul. lat.

Fig-. 101 u. 10-2.

Zwei Frontalschnitte aus dem Thalamus dus Hulmc;;. Leicht sohomatisirt.

dem Stammganglion des Vorderhirnes Fasern auf und geben
rückwärts neue Bahnen an tiefere Centren ab. Ausserdem
sind sie mit den Ganglien des Hypothalamus durch mannig-
fache Anordnungen verknüpft.

10*
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Fasern in das Mittel liirndacli nnd solclie nach der Oblongata und

dem Eückenmarke sind schon erwäluit. Wir werden gleicli nachher sehen,

dass aus den Kernen des Hypotluüamus auch solclie Bahnen zum Cere-

bellum und zu anderen Gebieten des Mittelhirnes als zum Dache führen.

So müssen wir denn im Thalamus ein grosses Ceutrum er-

blicken, das durch Eigenzüge in sich geschlossen, zwischen

einen wichtigen Theil des Grosshirnes und fast alle anderen

Hirntheile eingeschaltet ist.

Voiderliini.

Tr. oceipito-raesencepli.

Commis. ant.

Tr. strio-thal. medialis.

Tr. strio-tlial. lat. Linsen-

\

Iternsclilinge f

Tr. septo-mesencephalic-iis.

Nuoleus rotundus thalami.

Med. Opt. Bdl. z. Ggl. isthmi.

Partes corp. gonie. lat. .,J

Bindearralcreuzung.
Bindeann. Tr. togmonto-

1

cerebellaris 1

Corpus restiforme.

Schleife.

Tr. thalamo-teetalis.

N. oculomotorius.

Fig-. 103.

Sagittalschnitt durch den Thalamus opticus von Columba domestica. Hämatosylinfärbung.

Spuren einer fortschreitenden Entwicklung des Thalamus finden sich

schon bei den Reptilien, w^o aus der Hirnrinde am Stirnpole ein Zug

abgeht, der, im Thalamus endend, eine directe ßinden-Thalamusbahn her-

stellt. Bei den Vögeln ist derartiges schon deutlicher, und man kann

erkennen, wie mit der Entwicklung einer ausgedehnteren Hirn-

rinde mehr und mehr Züge auftreten, Avelche aus dieser in die

Ganglien des Thalamus einstrahlen. Bei den Säugern haben diese

Tractus cortico-thalamici eine so mächtige Ausdehnung erhalten,

dass ihr Complex, der St ab kränz des Thalamus, nun das mächtigste

System des ganzen Zwischenhii'nes ist. Mit dieser Umänderung der
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relativen Verhältnisse geht noch etwas Anderes Hand in Hand. Es ver-

grössern und vermehren sich die Ganglien. So ist es nicht mehr mög-

lich, die relativ einfachen Verhältnisse, welche bei den Eeptilien vorliegen,

wieder zu entdecken, die grossen Thalamuskerne der Säuger auf die vor-

hin erwähnten Kerne mit Sicherheit zu beziehen. Es wird da noch viel

Arbeit bedürfen, bis wir erkennen, was neu zugekommen ist, und was

nur der Vergrösserung von bereits Vorhandenem entstammt. Vorläufig

ist es noch nicht möglich gewesen, mehr zu ermitteln, als dass auch bei

den Säugern in allen oder fast allen Thalamuskernen Fasern aus den

Tractus strio-thalamici enden, und dass aus einem der ventraler liegenden

Kerne die Tractus thalamo-bulbares et spinales — Thalamusschleife —
sich entwickeln.

Nur einige Kerne lassen sich auf gleiche Kerne bei niederen Verte-

braten zurückführen, und die möchte ich Ihnen näher schildern, weil wir

an ihnen den ganzen Vorgang der Addition von Grosshirnbahnen zu

Systemen, welche bei niederen Thieren auch ohne solche existiren kön-

nen, kennen lernen. Da ist zunächst der Kern des Geniculatum. Bei

allen Thieren münden in ihn Sehnervenfasern. Von den Vögeln an auf-

wärts bildet sich nun eine Bahn aus der Grosshirnriude zu den Sehnerven-

centren aus. Ob sie schon bei den Vögeln das Geniculatum erreicht, das

wissen wir nicht, dass sie aber bei Säugern dahinein wächst, das ist ganz

sicher nachgewiesen. So sehen Sie, anatomisch erkennbar, Avie ein pri-

märes Endcentrum eines Sinnesnerven bei höheren Thieren mit Bahnen
in Beziehung tritt, welche dem Hauptorgane des Gedächtnisses und der

Erinnerung, dem Organe der Associationen u. s. w. entstammen.

Auch für den ventralen Kern, in dem die Züge zur Oblougata und
zum Rückenmarke enden, hat man ein ähnliches Verhältniss bei den
Säugern erkannt. Hier erhält er Zuzüge aus der Hirnrinde, und zwar aus den

psychomotorischen Gebieten, aus Eindenfeldern, deren Verlust die Fähigkeit

beeinträchtigt, erlernte oder associativ angeregte Bewegungen auszuführen.

Diese Kerne existiren schon bei den niederen Vertebraten. aber erst

bei den allerhöchsten addiren sich ihnen die Grosshirnbahnen zu.

So viel über die Eigenganglien des Thalamus. Es bleibt uns jetzt ein

enges Gebiet zu betrachten übrig, das gewöhnlich auch jenen zugerechnet
wii"d, das Grenzgebiet von Zwischen- und Mittelhirn, der Metathalamus.

Dicht vor dem Mittelhirndach, diesem fest eingeordnet und nur frontal
in den Thalamus hineinragend, finden wir den Nucleus praetectalis
allenthalben. Nur für die Säuger fehlt sein Nachweis noch, doch glaube
ich, ihn in den frontalsten Abschnitten des bisher zum Grau des vorderen
Hügels gei-echneten Ganglions wiederzufinden. Dieses Kernes ist schon
früher gedacht, Fig. S6, 88, und auch des Umstandes, dass in ihm
wahrscheinlich Züge aus dem Stile des Geniculatum enden. Fig. 101.
Bei Scyllium sehe ich sehr kräftige Züge aus der Gegend des Ganglion
ectomamillare zum Nucleus praetectalis ziehen und annähernd gleiche
Fasern kenne ich noch von Eeptilien. Dicht hinter dem Nucleus prae-
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tectalis liegt auf eine grössere Breite sich erstreckend eine aus zwei

verscliiedenen Zellgruppen zusammengesetzte Kernmasse, die, wie es

scheint, Beziehungen zu den eben hier ausstrahlenden Seitenästen der

Commissura posterior hat. Bei den Selacliiern ist dieser Nucleus

lentiformis Mesencephali nicht scharf abzugrenzen, wohl aber

kann man ihn bei Knochenfischen, dann bei den Eeptilien und ganz be-

sonders gut ausgebildet bei den Vögeln finden, wo seine etwa bretzel-

förmige Gestalt ihm den Namen Nucleus spiriformis verschafft hat. Er

zieht sich hier fast durch die ganze Länge des Mittelhirnes dahin.

Am weitesten medial liegt, schon dem Haubenwulste angehörig, bei allen

Thieren der mächtige Kern, welchem das dorsale Längsbündel und ein

guter Theil der Fasern der Commissura posterior entstammen. Es ist

eine senkrecht gestellte längliche Kernplatte. Fig. 50. Frontal von

ihr weit in den Hypothalamus ragend findet man noch eine kleinere, feiu-

zellige Abtheilung, aus welcher ebenfalls Fasern zum dorsalen Längsbün-

del, zum Theil gekreuzt gerathen. Nucl. Fasciculi dorsalis resp. post.

Der Kern des hinteren Längsbündels liegt bei Fischen ziemlich weit

ventral, er kann in der That da ebensogut dem Hypothalamus zu-

gerechnet werden. Lateral und meist ventral von ihm, in den Seiten-

theilen also des caudalsten Thalamusabschnittes
,

liegt der Nucleus

ruber tegmenti, eine wohl abgegrenzte Kernmasse, aus welcher Fasern

entspringen, die sich bald nach ihrem Ursprünge kreuzen, um dann dor-

salwärts zu ziehen und im Cerebellum zu enden. Diese Züge werden

als Bindearm — Tractus tegmento-cerebellaris — zusammenge-

fasst. Siehe den Zug Fig. 86 u. 103 und die Kreuzung Fig. 103 und be-

sonders Fig. 85.

Alle diese Kerne und Züge sind überaus constant. Nur bei den

Knochenfischen, deren Thalamus überhaupt noch durchaus weiterer Durch-

arbeitung bedarf, sind sie zu gutem Theile noch nicht diagnosticirt. Die

Selachier haben alle die erwähnten Züge, es ist mii' aber — an dem

relativ kleinen Materiale, das mir zu Verfügung gestanden hat— nicht ge-

lungen, aus dem allgemeinen Thalamusgtau Einzelganglien abzuscheiden.

Man hat da mehr den Eindruck, dass, wie bei den Amphibien, aus dem

noch wenig differenzirteu Centralgrau um den Ventrikel sich die Trac-

tus tegmento - cerebellares entwickeln. Bessere Methoden werden sicher

weiter führen. Der ganze Mechanismus muss zu den niederen Grundme-
chanismen des Gehirnes gehören. Trotz seiner Constanz nimmt derselbe,

soweit wir heute wissen, keine Zuzüge aus der Rinde des Vorderhirnes auf.

Wollen Sie nun dem Apparate an der Basis des Zwischenhirnes, dem
Hypothalamus Ihre Aufmerksamkeit schenken.

Es ist schon oben erwähnt, dass dieser Hh-utbeil dessbalb sich bei Fischen
nicht scharf von dem dorsaleren Thalamus abgrenzt, weil Theile, die bei allen

anderen Vertebraten in dem Thalamus selbst oder im Metathalamus liegen, bei

den Knochenfischen und den Ganoiden stark ventralwärts verschoben sind. Dort
bilden sie zusammen mit bisher noch zu wenig studirten Hirnabschnitten beider-

seits von dem Infuudibulum die Lobi inferiores.
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Diese enthalten, soweit ich nach eigenen Untersuchungen urtheileu kann

bei Telcostiern zAim mindesten 4 Ganglien. Nur eines, das fronto-dorsalste, ist

bekannteren Thalamusganslien heute schon zu homologisiren. Es ist uamiich

der runde Kern, den ich oben von der Eidechse schon deraonstrirt habe, mit

seinen grossen Zellen, Fig. 104 a. Dicht ihm benachbart, ihn zum Theil um-

greifend findet man einen' kleinzelligen Kern. Diese beiden Gebilde ragen nur

mit ihrem caudalen Abschnitte in die Lobi inferiores hinein; bei einzelnen Arten

lieo-en sie ganz dorsal von ihnen. Die Lobi selbst sind aus 2 Ganglien, einem

frontalen und einem caudalen, zusammengesetzt. Das frontalere enthalt em

ausserordentlich reiches Geflecht markhaltiger Nervenfasern, das caudalere ent-

sendet in dieses Geflecht massenhaft Zuzüge. In diesen Ganglien endet em

Zu- aus dem Striatum, ganz wie in allen Thalamusganglien der Thiere, den

mau als Tractus strio-lobaris oder thalamicus bezeichnen könnte.

Dorsalwiirts aber entsenden sie mehrere zum Theil marklose Züge in die

Hirnbasis. Wir kennen nur von einigen den Verlauf, der sie in das Cerebellum

führt. Tractus lob o- cereb ellar es frontales et caudales.

mg. 104.

4 Frontalschnitte dmch die Stelle, wo die Mittelhirntasis an die Lobi inferiores grenzt. Yon Zoarces

viviparus, jugendliches Exemplar 3 Cm. lang. "Wahrscheinlich nur ein Theil der Markscheiden ent-

wickelt, u Nucleus rotnndus thalami, b Nebenganglion desselben, c Ggl. post. lobi int., e Infundi-

bulum, Tract. lobo-cerebellaris frontalis, </ idem candalis, U Commiss. Fiitsch, i Gangl. prof. me-

senceph. lat., k Gangl. lat. mesencephal. Torus semic, / Valvnla cerebelli, »» m', n einzelne Abschnitte

der Faserung aus dem Dache, vergl. Schema Fig. 82, o Nucl. N. oculomot. und Fase, lougit. post,

p Commiss. post.

Zwischen die Ganglien des Lobus inferior ragt der von centralem Höhleu-

grau ausgekleidete Ventrikel des Zwischenhirnes weit hinein, mit lateralen Aus-
stülpungen noch einmal Seitenventrikel des Hypothalamus bildend.

Eiickwärts verlängert er sich in den bei Fischen immer vorhandenen Saccus
vasculosus und weiter ventral in die Recessus mamillares, Fig. 104 /

—

IF.

Ich will, da wir doch eben vom Knochenfischgehirne sprechen, noQh ein

Ganglion aus dem Hypothalamus erwähnen, das bei diesem gefunden wird, bei

höheren Vertebraten aber noch nicht sicher zu identificiren ist. Das ist der
Nucleus anterior Tuberis. Er liegt in den frontalen Abschnitten der
Seitenwand des Tuber und giebt da einer mächtigen Kreuzungsfaserung Ur-
sprung, die Avir nachher noch kennen lernen werden. Von den oben erwähnten
Thalamusganglien der Reptilien und Vögel kann bei Fischen noch mit einiger
Wahrscheinlichkeit der Nucleus anterior thalami idcntificirt -werden, Fig. 85.

Wenn ich hier den Versuch mache, den Thalamus der Fische trotz aller

Verschiedenheit seines Aussehens dem der höheren Vertebraten anzunähern, so
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muss ich Ihre Nachsicht sehr erbitten. Denn es liegen die Vorbedingungen zu

derartigem Beginnen noch recht unsicher, und ich muss gestehen, das« von allen

Hirntheilen niederer Vertebraten, die ich im Laufe der Jahre studirt habe, keiner

annähernd so grosse Schwierigkeiten für das Erkennen geboten hat, wie der

Thalamus der Knochenfische.

Welche Ganglien den Lobi inferiores der Knoclienfische bei den anderen

Vertebraten homolog sind, das wissen wir noch nicht. Die enge Beziehung

dieser grossen Ganglieucomplexe zum Kleinhirne, das bei ebendenselben Thiercn

besonders hoch entwickelt ist, giebt vielleicht einen Fingerzeig für ihre physio-

logische Würdigung. Das Experiment hat sich bisher noch nicht mit ihnen

beschäftigt.

Zwei Ganglien sind, soweit ich sehe, bei allen anderen Wirbelthieren

an der Hirnbasis regelmässig vorhanden. Dicht hinter dem Tuber cinereum,

wie die Avesentlich aus centralem Höhlengrau bestehende Aussackung

des Ventriculus tertius in den Kecessus infundibuli heisst, findet man

Sagittalschnitt durch Vorder- und Zwisohenhirn der Barbe, Barbus fluviat.

medial das Corpus mamillare und lateral von diesem einen Kern,

den ich als Corpus ecto mamillare bezeichnen möchte.

Die Corpora mamillaria liegen in den Seitenwanduugen des

Eecessus mamillaris. Sie nehmen bei Amphibien, Reptilien, Vögeln und

Säugern jenen Zug aus dem Nucleus anterior thalami auf, den ich Hinen

oben schon als Tractus thalamo- mamillaris geschildert habe. Von vorn

her empfangen sie bei den Säugern und den Reptilien einen Zuzug aus

der Hirnrinde, und zwar aus demjenigen Antheile, welcher als Riechfeld

der Rinde bezeichnet werden muss. Dieser Zug heisst Fornix. Siehe

Fig. 122. Nach hinten entsenden sie den Tractus mamillo-pe-
duncularis in die basalsten Abschnitte des Hinterhirnes, der beider-

seits vom Corpus interpedunculare herabziehend, sich weiter rückwärts

an noch unbekannter Endstätte verliert.

Einen sehr distincten Körper bildet das — für die Säuger noch niclit

nachgewiesene — Ganglion ecto mamillare, Fig. SS und Fig. luG.



Das Zwischeiihirn. 153

Es enthält ziemlicli grosse Zellen und entsendet jederseits einen Zug

dicker Nervenfasern, der den Hypothalamus aussen umschlingt, um sich

vor demselben, direct hinter dem Chiasma N. opticorum mit dem gleichen

Zuo-e der anderen Seite zu vereinen. Es handelt sich höchst wahrschein-

lich um eine basale Opticuswurzel. Sie liegt mit dem grössten

Theile ihres Verlaufes dem Tractus opticus ventral als wohlgesondertes

Bünde], Fig. 99, 106, an. Aus den gleichen Kernen ziehen Fasern direct

medialwärts, andere dorsal. Es ist möglich, dass die letzteren einem

Fasersysteme angehören, das aus dem Nucleus praetectalis stammt, doch

fehlt es noch an Degenerationsbildern, die das sicher stellen.

Sind die Ganglien des Hypothalamus schon wenig gekannt, so gilt

das noch mehr von den Fasermassen, die hier liegen. Fast alle stehen

zu Commissuren und Kreuzungen in Beziehung. Aber noch von keiner

einzigen dieser Querfaserungen wissen wir heute sicher, ob sie eine

Commissur- oder eine Kreuzungsfaser ist, von keiner wissen wir, in wel-

chem der Ganglien, zwischen denen sie einherzieht, ihr Ursprung, in

welchem ihr Ende gelegen ist. Diese Einschränkung wollen Sie durch-

weg bei der Schilderung sich vor Augen halten, wo natürlich dem Sprach-

gebrauch Concessionen zu machen sind.

Zwei mächtige Querfasergruppen lassen sich unterscheiden, eine fron-

tale, welche in der Commissurenplatte des Chiasma liegt, die Sie auf
Figur 92 u. 93 in den Hohlraum des Zwischenhirnes hineinragen sehen.



154 Elfte Vorlesung.

Sagittalsohnitt sehr weit lateral durch das Gehira von

Varanns griseus, zeigt den Verlauf der Commissura ü'ans-

versa sup. vom Chiasma 'bis zu ihrer EndstUtte.

und eine caudale Gruppe, welche regelmässig in der Hinterwand des

Tuber cinereum und der Regio mamillaris gefunden wird.

I. Cliiasmagruppe : Am Aveitesten ventral und frontal liegen immer

die mächtigen kreuzenden

Fasermassen des Sehnerven.

Wir haben sie später aus-

führlicher zu betrachten,

einstweilen wollen Sie auf

Fig. 106—109 sich dieses

Chiasma N. optici ein-

mal aufsuchen.

Etwas dorsal und wenig

caudal vom Chiasma findet

man reichliche Querzüge, die

als Decussatio supra-
optica ventralisauchals

Commissura transversa und

als„Gudden'sche Commissur"

bezeichnet werden Sie stam-

men aus Gauglien am cau-

dalen Mittelhirnende, aus

dem Corp. bigem. post. oder aus dem Geniculat. mediale und enden theils

gleichseitig, theils gekreuzt im Thalamus, wo bei den Vögeln und Reptilien

ein deutlicher Kern für

dieselben nachweisbar ist.

Am Gehirne der Se-

lachier und Amphibien

gelingt es leicht, den

grössteu Theil der Decus-

satio supraoptica ventr.

in einen einzigen Schnitt

zu bekommen,wie Fig.lOS

lehrt, au der Sie gleich-

Decuss. supraopt. ventr. zeitis,' uoch ciumal die

Bestandtheile einiger an-

derer früher erwähnter

Kreuzungen im Mittel-

hirne Studiren können.

Darüber liegt die De-

cussatio supraoptica

dors., Fasern, deren Ab-
stammung aus der Gegend hinter dem Mittelhirn, deren Ende in tiefen Gang-
lienzellen des Thalamus für Vögel, Reptilien nachgewiesen ist. Ueber oder

zwischen beiden Commissuren sieht man bei Reptilien noch einige Fasern

dicken Kalibers schlingeuförmig umbiegen. Sie stammen aus der medialsteu

Tectum mesencephal.

Decuss. d. tief. Markes.

Comm. post.

Tr. strio-thalam.

Chiasma.

Fig-. 108.

Frontalschnitt durch das llittelhirn von Scylliam canicula.
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Abtlieiluiig" der Oblongata, vielleicht aus dem dorsalen Läiigsbündel, Com-
inissiira ansulata. Vergl. für die Decussationes supraopticae Fig. 112.

Zu diesen 3 Systemen kommen nun bei den Fischen noch mehrere andere.

Zunächst fleht es bei den Selachiern eine

deren

mächtige, dicht hinter dem Cliiasma

aus dem
lieg-eude Kreuzung
vordere Enden
Telencephalon stammen, das

sie als Mantelbündel,
Fig. 109,1 1 3 verlassen. Diese

Kreuzung derMantel-
btlndel ist bei den meisten

Knorpelfischen die mäch-

tigste Kreuzung nächst dem
Chiasma. An gleicher Stelle

findet man auch bei den

Teleostiern eine mäclitige

Kreuzung, Decuss. tube-
ris. Aber diese stammt
nicht aus dem Vorderhirne,

sondern sie bezieht ihre Fa-

sern jederseits aus einem

Bündel, das aus dem Gang-
lion anterius des Trichters

entspringt, Fig. lOn. Dann
kommt bei Knochenfisclien

noch eine Kreuzung von
Fasern oder ein Commissur-
bogen vor, der, dem Tectum
opticum entstammend, mit

mächtigen dicken

entdeckt und mag

Chiasma.

Dec. d. Tract. palli.

Doc. .supraopt. ventr.

Schenkel d.Dec. snprainf.

Fiff. 109.

Horizontälsohnilt durch ilen Thalamus eines Haies, Scyllium oaii.

Fasern von reclits nach links zieht. Er ist

Fritsch'sche Commissur heissen.

von Fritsch

Gi,'ln. d. centr. Hlgrau.

Deouss. tuberis.
Tr. strio-thalam. ad lob. inf.

Decuss. supraopt. dors. ?

Tr. strio-thalam..
Nebggl. d. Nucl. rotund.—

Nucl. rotund.
"

Schenkel d. Comm. Fritsch.
Tr. lobo-cerebellares. —

Comm. ansiil._ /._^^^''^ :M &
Tr. tecto-bulb. et spin. cruc Y. ml

Trigeminnsendkorn. - /...^ j^Ü

Flg. 110.
Horizontalschnitt durch den Thalamus eines Knochenfisches, Gobio nnviatilis.

Von allen diesen Ztigen aber kennen wir bei den Teleostiern mit Sicher-heit kaum mehr als das Mittelstück. Dass ihrer noch mehr existiren, als ich
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hier erwähne, ist sicher, llerrick, dem wir die genauesten Untersuchungen über
diese Dinge verdanken, zählt allein in der Frontalwand des Hypothalamus nicht
weniger als 6 Kreuzungen, zu denen dann als siebente noch das Chiasma käme.

II. Die caudale Commissurengruppe, die Decussatio hypo-
thalamica ist ebenso regelmässig bei allen Thieren ausgebildet wie die
frontale, aber sie enthält nicht bei allen Klassen alle Elemente, die sie

Tela chorioidea.

Tr. strio-thalam.

Tr. opticus.

Decus. Tr. tegmento-cerebell.
- - - Dec. hypothaTamica.

Genicul. lat.

N. oculomot.

Tr. teoto-bnlb. et spin.

— Comm. ansul.

Fig. III.

Horizontalsolinitt durch das ganze Gehirn eines Haies, Scyllinm canicula, zur De-
monstration der Kreuzungen am Boden des Gehirnes.

gelegentlich aufnimmt. Am besten ist sie bei den Eeptilien geklärt. Auch

bei diesen wechselt übrigens ihre Zusammensetzung etwas.

Nur von zwei Zügen weiss ich, dass sie wohl regelmässig innerhalb der

Decussatio hypothalamica kreuzen. Der erste stammt aus einem Tlialamusganglion

und scheint auch wieder in den Tiialamus zurilckzukelirou, der zweite gehört

einem tiefen Kernursprung des dorsalen Läugsbiindols an. Hierzu kommt noch

wahrscheinlich auch regelmässig ein Faserzug aus den Seiteuwändon dos Tuber
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cinereum, der direct über dem Infuiidibulum kreuzend als Docussatio supra-

infiindibularis bezeichnet werden könnte. Vielleicht kreuzen ziemlich regel-

mässig auch Fasern in diesem Gebiete, welche den Ganglia ectomamillaria ent-

stammen. Wenn die Einzeitheile einmal mehr geklärt sind, wird man die

Dccussatio hypothalamica wohl zweckmässig in einen dorsalen und ventralen

Abschnitt zerlegen. Näheres über ihre Zusammensetzung finden Sie in meinen

„Studien über das Zwischenhirn der Reptilien". Frankfurt/M. 1899.

Von dem etwas iinerquickliclien Bilde, das der heutige Stand unserer

Kenntnisse vom Hj^pothalamus der niederen Vertebraten. gewährt, will

ich Sie nun hinwegführen zu einem erfreulicheren.

Zu den wenigen wirklich gut bekannten Bahnen im Gehirne gehören

die dem Sehacte dienenden. Zwar ist des Sehnerven schon neulich an-

lässlich der Beschreibung des Mittelhirndaches gedacht worden, aber da

wir dicht vor dem Hj-pothalamus alle seine Fasern endlich vereint bei-

sammen finden, verlohnt es sich einmal, den ganzen Nerven im Zusam-

menhange zu betrachten.

Wir wissen heute, dass aus den grossen Ganglienzellen der Eetina

Theile des Sehnerven stammen (S. R. y. C a j a 1 , M o n a k o w), und wir wissen

auch, dass ein anderer Theil aus dem Mittelhirndache selbst herabzieht,

um in der Retina erst aufgesplittert zu enden. Die Retina selbst darf

als ein System von über einander gebauten Neuronen angesehen werden,

die theils direct, wie eben angegeben, zum Opticus in Beziehung stehen,

theils sich an andere Zellen, in zweiter, in dritter und vierter Categorie

den Reiz fortpflanzend, anlegen. Dazwischen liegen dann viele Zellen,

die nach der Ausbreitung ihrer Ausläufer offenbar Einzeitheile der Netz-

haut unter sich verknüpfen. Ich verweise Sie für diese sehr interessanten

Dinge, die hier nicht genauer dargestellt werden können, auf die prächtige

Monographie S. Ramon y Cajal's über die Netzhaut, von der eine

deutsche Uebersetzung durch Greef vorliegt.

Aus dem Bulbus treten die Sehnerven in die Schädelhöhle. Das
sind bei den Fischen, deren Augen oft viel grösser als die menschlichen

sind, auch bei den Vögeln, ganz enorme Bündel, die, wenn sie einmal in

das Gehirn eintreten und dort auseinander fahren, das ganze Structurbild

beherrschen. Siehe Mesencephalon. An der Schädelbasis kreuzen sie —
Chiasma — dicht vor dem Hypothalamus, bei den allermeisten Thieren
vollständig, aber bei der Mehrzahl der Säuger nur zum Theil.

viele Fasern total kreuzen, das hängt wohl mit der Stellung der
Augen zusammen, die bei absolut lateraler Lage, Avie bei den Fischen,
Reptilien u. s. w., keinen einzigen Theil des Gesichtsfeldes gemeinsam
haben, während sie bei der Stellung, die wir bei den Affen und dem
Menschen kennen, nur in den lateralen Abschnitten ganz getrennte
Theile der Aussenwelt abbilden, die Bilder der medialen Abschnitte sich
aber zum Theil decken. So erklärt es sich, dass sorgfältige Unter-
suchungen über das Chiasma zu sehr widersprechenden Resultaten über
die Kreuzung geführt haben, je nachdem man an dem einen oder dem
anderen Thiere untersuchte. Vielleicht sind sogar für einzelne Indivi-
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duen der gleichen Art die Verhältnisse Avechselnd. Ganz sicher ist die
partielle Kreuzung bisher nur für die Säuger, besonders für den Menschen,
wo Degenerationen im Sehnerven nach Verlust der Augen mit den Selifeld-

bildern verglichen werden konnten, die während des Lebens aufgenommen
worden waren.

So einfach wie die Kreuzung Fig. 106 und 108 dargestellt ist, ist sie

aber nicht. Es durchflechten sich immer die Bündel mehr oder weniger,
ja bei einigen Fischen tritt ein Nerv durch eine mächtige Spalte des

anderen hindurch.

Vom Chiasma aus aber ziehen die nunmehr geeinten Bündel immer
rückwärts und aufwärts, Fig. 107, überziehen den Thalamus, Fig. 79, 85
und 86, und geben dabei einen mächtigen Theil ihrer Fasercollateralen

in das Geniculatum laterale ab, das an dessen Aussenseite liegt. Vergl.

Fig. 98 und 99. Dadurch wird aber der Tractus nur wenig faserärmer.

Er zieht nun, sich in zahlreiche Aeste spaltend, in das Mittelhirndach.

Dort haben Sie ihn schon kennen gelernt. Man kann diese Aeste als

Vierhügelarme bezeichnen, wie das bei den Säugern geschah, aber

es ist zweckmässiger, den Namen Wurzeln beizubehalten, weil die Vier-

hügelarme der Säuger auch noch Fasern aus dem Grosshirne führen,

deren Zuwachs erst sie characterisirt. In das Mittelhirndach treten nun

die einzelnen Bündel ein, und dort splittern sie auf, von dorther ziehen

auch aus Zellen andere Fasern in den Opticus hinein.

An der Figur 81 sehen Sie einen Theil der Endigungen. Sie erkennen

hier auch, wie sie in naher Contactbeziehung zu den Bahnen stehen, die

aus dem tiefen Marke des Mittelhirnes entspringen. Nicht nur tauchen

die Dendriten der Zellen, aus welchen jene Züge zu den sensiblen Kernen

des Nachhirnes und des Rückenmarkes stammen, mitten in die Opticus-

faserung ein, sondern es erheben sich auch aus der sensiblen Faserung

Züge von Axencylindern in die Opticusschicht.

Auf die physiologische Bedeutung dieser nahen Beziehungen der sensiblen

centralen Bahnen zu den optischen Bahnen ist bisher verhältuissmässig noch

wenig Gewicht gelegt worden. Doch kennen wir schon Phänomene, welche

durch sie erst ihre Erklärung finden. So z. B. die merkwürdige Verkürzung

der Netzhautzapfen und Stäbchen, wenn bei verdeckten Augen die Haut besonnt

wird — Engelmann, van G en deren Stört. — Wenn ich oben das Mittel-

hirndach als ein grosses Associationscentrum für sensible Eindrücke
bezeichnet habe, so lag dem die Erkenntuiss zu Grunde, dass hier so überaus

wichtige Bahnen in directem Coutacte stehen. Die schweren Motilitätsstörungen,

die Zwangsbeweguugen, welche nach Verlust des Mittelhirudaches eintreten, die

schweren Störungen in dem Gesammtverhalten der Thiere, die dieser Eingrift'

nach sich zieht, Störungen, die viel gewaltiger sind, als die nach Verletzung

des Grosshirnes oder des Thalamus, finden wohl in anatomischen Anordnungen,

wie ich sie hier schilderte, ihre Erklärung.

Bei allen niederen Vertebraten endet die Mehrzahl der Sehnerven-

fasern im Geniculatum laterale und im Mittelhirndache. Erst bei den

Säugern tritt der Mittelhirnursprung an AViclitigkeit zurück gegen die

Wurzelfasern, welche im Geniculatum enden. Bei diesen sind auch noch
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zwei ZiizUge zum Sehnerven nicht sicher nachgewiesen, welche anderen

Gebieten entstammen, eine Wurzel aus dem Ganglion ectomamillare

nämlich und eine solche aus dem Ganglion isthmi. Sie sind bisher, bei

Fischen, Reptilien und Vögeln gesehen worden.

Soweit man bis jetzt weiss, verlaufen im Opticus ausser den an den

Corp post.

Genie, laterale

Tr. isthmo-striat.

( Nucl. decnss.

l ventr.

( Decuss. suprn-
1 opt. liors.

Decnss. supra-
opt. ventr.

Chiasma.

Fig-. 112.
Schema des Opticusursprunges und einiger Commissuroii in der Chiasraaplatte.

genannten Stätten endenden Bahnen aus der Retina auch überall Fasern
die von den Endstätten zur Retina herabziehen, Krause hat sie beim'
Goldfische degenerativ darstellen können.

Ich lege Ihnen in der Figur 112 ein Schema vor, welches die Ter-
naltnisse des Opticusursprunges und einige der dem Chiasma benachbarten
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Kreuzinigen so darstellt, wie sie heute — wesentlich nach Untersuchungen
an den ungewöhnlich grossen optischen Systemen des Vogelgehirnes —
gezeichnet werden können. Es kann dieses Schema noch nicht als für alle

Thierarten sicher nachgewiesen gelten, aber immerhin ist es wahrschein-
lich, dass es allgemein vorkommende Verhältnisse darstellt. Denn es sind

mir keine Bilder bekannt geworden, die ihm widerspi-echen.

Wir wollen die Betrachtung des Zwischenhirnes nicht verlassen, ohne
uns daran zu erinnern, dass dieser Hirntl)eil im Wesentlichen, bei den
niederen Vertebraten wenigstens — nur durch relativ geringe Bahnen
mit dem Vorderhirne zusammenhängt. Desshalb lege ich, ehe wir ge-

meinsam an die Beschreibung des Vorderhirnes herangehen, Ihnen noch
zum Schlüsse der heutigen Vorlesung einen Schnitt vor, den ich durch

Comm. haljDDul. p. front.

Tr. habenalo-podunc.

Opticus.

Tr. strio-thalara.

Decuss. supraopt. (ventr.?)

Dec. Tr. pallii.

^/ÄOSjääm Hypopbysis.

Fig-. 113.

Schnitt durch den frontalsten Abschnitt des Thalamus von Scyllium canicula.

das frontalste Zwischenhirngebiet von Scyllium canicula gelegt habe, dicht

hinter dem Ganglion habenulae. Da sehen Sie denn, dass so ziemlich

Alles, was den Schnitt erfüllt, dem Opticus und den auf ihn folgenden

Commissuren angehört, einige Fäserchen auch dem Systeme der Ganglia

habenulae entsprechen , dass aber zum Vorderhirne hier nur die beiderseits

ziemlich ventral liegenden Bündel der Tractus strio-thalamici hinaus-

ziehen. Wenn einmal bei den höheren Thieren die Hirnrinde sich ein-

stellt, so gesellen sich diesen Fasern jene zu, welche aus der Rinde in

den Thalamus ziehen, und jene, welche aus der Rinde weiter hinabwandern.

Aber immer, bis hinauf zu den Säugern kann man aus der grossen Faser-

masse, welche dann an der hier angeschnittenen Stelle als Capsula
interna auftritt, die Züge aus dem Striatum noch abscheiden. Nur spielen

sie dann ihrer Grösseordnung nach nur noch eine untergeordnete Rolle.
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Zwölfte Vorlesung.

Das Endlilrn, Telenceplialoii, Vorderhirn im engeren Sinne,

Crrossliirn.

1. Riechapparat und Stammlappeu.

M. H.! Aus den Hirngebieteu, welche Avir bisher kennen gelernt haben,

treten für die verschiedenen Thierklassen sehr verschiedene directe Bahnen

in den frontalsten Abschnitt, in das Grosshirn ein. Bei den Fröschen ist

nur das Zwischenhirn mit demselben verbunden , bei den anderen Verte-

braten ausserdem noch das Mittelhirn, bei den Säugern kommt es schliess-

lich auch zu einer Verbindung mit den bei anderen Thieren viel unab-

hängigeren Centren, mit dem Rückenmarke. Eine directe Grosshirnbahn

zum Cerebellum ist nicht bekannt, aber auch hier ist bei den Säugern

auf den Wegen über den Haubenkern und über die Ponsganglien eine

Verbindung möglich. Der Einfluss, den das Vorderhirn auf die

tieferen Centren direct ausüben kann, ist also ein verschie-

den grosser, je nach der Thierklasse.

Es ist natürlich auch wichtig, zu unterscheiden, welche Theile des

Vorderhirnes mit anderen Hirntheilen in Verbindung treten. Sie werden

gleich sehen, dass gerade besonders wichtige Bahnen, diejenigen aus der

Hirnrinde, erst relativ spät in der Reihe auftreten und noch viel später

erst eine gewisse Vollkommenheit erreichen; ja, dass solche Bahnen erst

bei den Säugern zu der Mehrzahl der anderen Hirntheile in Beziehung

treten.

Wir können uns ein schematisches Vorderhirn leicht vorstellen, wenn
wir annehmen, dass die etwa eiförmige Blase, weiche sich beiderseits

neben der Schlussplatte aus dem gemeinsamen Ventrikel ausstülpt, an
der Basis sich verdickt, dass sie hier einen grösseren Körper entwickelt,

den Stammlappen. In den Boden der Blasenwand und in ihre frontale

Spitze münden die Riechnervenfaserungen, ihn können wir desshalb gleich

als Riechapparat vom Stammganglion trennen. So gewinnen
wir einen zweiten wohl characterisirten Abschnitt. Was nun noch als

Dach und als Seitenwände von dem angenommenen Hohlkörper zurück-
bleibt, das heisst Mantel, Pallium.

Das Pallium kann entweder ganz aus einer einfachen Epithelplatte
bestehen— Knochenfische, oder es können sich mindestens die Seitentheile
zu nervösen Gebieten verdicken— Cyclostomen, oder es können auch Seiten-
wände und Vorderwand in die Verdickung eingehen, wie das bei den
Selachiern der Fall ist, oder es kann schliesslich fast das gesammte Pal-
lium sich in Hirnsubstanz umwandeln, wo dann nur der allercaudalste
Abschnitt als Tela chorioidea den rein epithelialen Character behält. So
ist der Hirnmantel bei den Amphibien und Reptilien, den Vögeln und
den Säugern gebaut. Gerade die Mantelentwicklung ist von besonderem

Edinger, Nervöse Centralorgane. 6. Auflage. H
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Interesse. Die dünne Membran der Embryonen, welche bei den Knoclien-

fisclien dauernd besteht, entwickelt sich zu jenem enormen Organe, das

Sie beim Menschen als die Hemisphären kennen, und mit dieser Entwick-
lung schreitet die EntAvicklung der Fähigkeit zu höheren seelischen Hand-
lungen voran. Rabl-Rückhard.

Der Stammlappen und der Riechapparat hingegen weisen, wie das

Rückenmark, das Kleinhirn und das Mittelhirn durch die ganze Reihe

hindurch wenig wesentliche Unterschiede auf.

Figur 24 zeigt sehr gut die einzelnen Theile des embryonalen mensch-

lichen Gehirnes, die hier, da es sich auf dem abgebildeten Stadium nur

um Gebilde handelt, die allerwärts wieder vorkommen, gewissermaassen

als Prototyp dienen mögen. Ausserdem wollen Sie auf Fig. 67, an den

vier dort abgebildeten Sagittalsclmitten die verschieden grosse Mantel-

entwicklung schon jetzt beachten. Wir müssen aber natürlich die ein-

zelnen Abschnitte nun viel näher studiren.

Ausser dem Ganglion habenulae und dem Systeme des Opticus existirt

kein Hirntheil, der überall im Wesentlichen so gleichartig wiedergefun-

den wird, wie der Riechapparat.

Nur die Grössenverhältnisse wechseln, die Aufbauprincipien bleiben^

und sie sind gerade durch Untersuchungen, die in den letzten Jahren von

S. R. y Cajal, v. Gebuchten, Kölliker und mir ausgeführt wurden,

endlich übersichtlich darstellbar.

Aus den Epithelien der Nasenschleimhaut, Fig. 20^, laufen lange

Endfäden rückwärts. Sie heissen Fila olfactoria und treten , die

Siebplatte durchwandernd, in den Schädelraum ein. Diesen durchziehen sie

auf einer, je nach der Thierart längeren oder kürzeren Strecke, bis sie

an dem frontalen Gehirnende ankommen. Dort senken sie sich ein. Der

ganze Strang, der gelegentlich auch in zwei und mehr Theile zerfallen

kann, heisst Nervus olfactorius.

Morphologisch richtiger wäre Radix olfactoria. Denn ein eigentlicher peri-

pherer Nerv, der, wie andere periphere Nerven distal von der Ursprungszelle

liegt, existirt hier nicht. Der Riechnerv ist vielmehr— vergl. das Schema S. 46—
nur den Wurzeln der anderen Nerven zu vergleichen.

Diesen Riechfäden kommt nun eine frontalwärts gerichtete Aus-

stülpung der Vorderhirnblase entgegen. Sie bildet an der Basis

einen mehr oder weniger langen Schlauch, der fast bei allen Thieren hohl

bleibt. Dieser Schlauch heisst Lobus olfactorius anterior. Von

der Stelle etwa ab, wo er sich in die Hirnbasis einsenkt, beginnt das

caudale Riechgebiet, das bei Säugern alsLobus olfactorius posterior

bezeichnet wird. Wir wollen, da bei den niederen Vertebraten der Ver-

gleich noch nicht absolut sicher möglich ist, den vorderen Abschnitt ein-

fach Lobus olfactorius nennen und den hinteren, welcher die gan^e

Basis des Gehirnes einnimmt, als Riechfeld, Area olfactoria bezeichnen.

An der Stelle, wo die Riechnervenfädchen das frontale Ende des

Riechlappens erreichen, splittern sie alle, zuAveilen nach Ueberkreuzungen
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und Faseraustauscli zu ganz feinen Endpinseln auf. Diese treten m die

Lobusspitze ein, und hier kommen ihnen, aus dort liegenden Zellen stam-

mend, andere Pinsel entgegen, die kräftigeres Kaliber haben. Die reichen

Pinsel aus dem 1. Neuron des Eiechapparates gerathen dabei in engen

Contact mit den stärkeren Pinseln, die nichts Anderes sind, als Dendriten-

auslcäufer der Zellen, in denen das 2. Neuron beginnt.

Die vereinten Endpinsel sind auf allen Schnitten, welche die Lobus-

spitze treffen, dicht unterhalb der Riechnervenfädchen schon bei schwachen

Vergrösserungen als kuglige Gebilde zu sehen. Man heisst sie Glome-

ruli olfactorii. Aus den Riechzellen zweiter Ordnung entspringen nun

wieder neue Axencylinder, und diese wenden sich rückwärts zu anderen.

Gebieten.

Die eintretenden und

sich vielfach immer über-

kreuzenden Fila olftac-

toria, die Dendriten der

Riechzellen und die Glo-

meruli olfactorii zusam-

men erzeugen an der

Lobusspitze ein eigen-

thümliches Bild, das auf

allen Schnitten durchaus

characteristisch wieder-

kehrt. Diese ganze For-

mation, welche die Lobus-

spitze überzieht, wollen

wir als Formatio bul-

b a r i s bezeichnen. Bei den

meisten Thieren macht sie

eine Anschwellung vorn

am Riechapparate, die man als Bulbus olfactorius bezeichnet hat.

Doch ist zuweilen die Lobusspitze weiter rückwärts als der sichtbare

Bulbus reicht, mit Formatio bulbaris überzogen. Namentlich zeigen ein-

zelne Amphibien und Reptilien an der medialen Lobusseite noch eine

etwas caudal gerückte, etwa eiförmige Platte von Bulbusformation.

Aus dem caudalen und dem lateralen Pole des rundlichen Bulbus

sieht man dann immer die Riechbahn zweiter Ordnung, die Riechstrah-
lung, Tractus bulbo-olfactorius, hervortreten, welche den Lobus

olfactorius zunächst überzieht, sich aber dann in einem oder mehreren

Strängen zumeist an seiner lateralen Seite ansammelt und nun rückwärts

zieht. Diese secundäre Riechstrahlung ist so mächtig, dass sie fast immer
makroskopisch als dicker weisser Zug zu erkennen ist. Bei einigen Kno-

chenfischen ist der Bulbus olfactorius sehr gross und weithin nach vorn

in den Schädel verlagert. Dann ziehen die erwähnten Tractus als zwei

mächtige weisse Stränge jederseits rückwärts zum Gehirne, und es ist

11*

¥ig. 114.

Sagittalschnitt durch den Bulbus olfaotoiius eines Frosches.

Einige Zellen durch Silber gesoh-wärzt. Nach P. R. y Cajal.
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von dem nur ganz dünnen Lobus, den sie überziehen, nur bei genauer
Untersuchung etwas zu finden.

Solche Stränge können leicht für die Riechnorven selbst gelialten werden.
Man kann einem Strange der an der Schädelbasis von der Nasengegend her
dem Gehirne zuzieht, nicht ohne Weiteres ansehen, ob er Riechnerv oder Riech-

Fig. 115.

Gehirn von Barbus fluviatllis. Sagittalschnitt nahe der Mittellinie.

Strahlung ist. Nur die Lage des Bulbus entscheidet hier. Was in diesen von
vorn her eintritt, ist Riechnerv, was ihn hinten verlässt, um in das Gehirn zu

ziehen, ist immer Riechsti'ahlung. Die Riechnerven haben eine ausserordentlich

dünne, vielfach unterbrochene Markscheide, die Riechstrahlung aber ist zu aller-

meist aus dicken markhaltigen Fasern gebildet.

Pigr. 116.

Gehirn von Perca fluviatilis. Sagittalschnitt, ziemlich lateral. Nur der

Eioohlappon und der Stammlappen abgebildet.

An dem Gehirn der Barbe, Fig. 115, sehen Sie diesen langgestreckten

Verlauf der Tractus und das Eintreten der Fila in den Bulbus, der weit

frontal von dem übrigen Gehirne liegt. Gleichzeitig demonstrire ich in

Fig. 116 ein Barschgehirn, an welchem der Bulbus dem Gehirne dicht auf-

sitzt und demgemäss die Tractus nur kurz sind.

Das caudale Ende der secundären Eiechfaserung war lange unbe-
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kamit, bis C. L. Herrick zeigen konnte, dass ein Tlieil basal im Lobus

olfactorius posterior, ein anderer weiter dorsal in einem dem Stammlappen

aufliegenden Hirntheile ende. Ich habe dann diese Verhältnisse bei Fischen

und Eeptilien genauer studirt und gefunden, dass es sich hier um etwas

Principielles, in gleicher Weise bei sehr artentfernten Thieren Wiederkeh-

rendes handele. Den neu abgegrenzten Hirntheil, der immer dem Striatum

dicht anliegt, habe ich Epistriatum genannt.

Für die Reptilien, wo der Körper ziemlich lateral liegt, wäre vielleicht

Ectostriatum bezeichnender. Gerade bei den Reptilien hatte schon früher Meyer
einen Faserzug aus dem Riechapparate in das gleiche Ganglion gesehen.

Das Epistriatum ist bei den Reptilien am schärfsten ausgeprägt und von

den übrigen Hirntheilen durch den Bau gut abscheidbar. Es handelt sich um

eine zur Halbkugel gerundete Platte grosser Ganglienzellen, die bei einigen Arten

—

s. die Abbildung von Varanus Fig. 117 — sogar noch eine Oberflächenver-

o-rösserung durch Fältelung erfährt. Bei den Schildkröten ist die Platte kleiner

Flg. 117.

Ein Varnsgehim ca. 1 : 10 vergr., seitlich angeschnitten, llaricscheidenfärhung. Zeigt den Verlauf

der medialen Faserong aus dem Bulbus olfactorius.

als bei den anderen Reptilien. Hier aber erkennt man deutlich, was bei den
anderen weniger gut nachweisbar ist, dass nämlich die ganze Zellenlage sich

in die ähnliche Zelllage der Rinde direct fortsetzt, Fig. 140. Da bei den Fischen

ein Epistriatum, aber keine Rinde vorhanden ist, so muss jener Körper unab-

hängig von dem rindenbedeckten Mantel entstanden sein. Es ist mir nicht

gelungen, bei Scyllium die Riechstrahlung durch Abtrennen vofn Bulbus olf.

(binnen 3 Wochen) zur Entartung zu bringen.

Die Riechstrahlung ist bei den Vögeln ungemein spärlich, da diese nur
einen ziemlich atropischen Geruchsapparat haben. Desslialb ist es noch nicht

gelungen, bei ihnen den Verlauf der erwähnten Züge und die Lage des Ganglion
epistriaticura sicher zu stellen. Bei den Säugern sind die Tractus aus dem
Bulbus wohl bekannt. Man sieht sie an der Hirnbasis rückwärts zielien und
erkennt, dass sicli aus ihnen fortwährend Züge in den Lobus olfactorius posterior

einsenken, vielleicht auch in die Rinde des Lobus olfactorius anterior. Die
caudalsten Enden sind noch nicht ganz sicher gestellt. Es ist möglich, dass
das, was man Mandelkern nennt, oder auch das Claustrum dem Epistratuni
der niederen. Thiere entspricht.
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Commissura habe-l
nularis. 1

Tr. olf. habenvd.l
Taeniae. f

Nuoleus Taoniae.

Epistriatmn.

Urspr. d. Taeaia.

Commis. ant.

Mediale Eioclistrahluug
(Tr. bulbo-episti-iat.)

Area olfact.

Striatum.

Ad. lob. inf.

Lat. Riechstralil (Tr.l

bulbo-cort.)

)

Es endet also der medial liegende Theil der secundären
Eieclibahn im Epistriatum, Tractus biilbo-epistriaticus.

Ein anderer, der laterale, findet in Aveiter ventral ge-
legenen Theilen des Hirnstammes, im Lobus olfactorius an-
terior nnd posterior sein Ende. Tractus bulb o-corticalis.
Schon bei den Knochenfischen, dem Karpfen z. B., sieht man, dass lateral

von den mächtigen Zügen zum Epistriatum, die als mediale Riechstrah-

lung bezeichnet werden könnten, dünnere aber noch immer kräftige Faser-

bündel sich in die Area olfactoria einsenken. Diese laterale Riech

-

Strahlung ver-

sclnvindet in sanft

ansteigendem Zuge

innerhalb des Lobus

olfactorius post., der

übrigens bei ober-

flächlicher Betrach-

tung nicht vom
Striatum,dessenven-

tralen Abschnitt er

bildetjZU trennen ist.

Innerhalb des

Lobus olfactorius,

respective schon an

seiner Peripherie,

treffen die Enden

der Riechnervenfa-

sern auf die Auf-

zweigungen von

Ganglienzellfort-

sätzen, die da liegen.

Sie übertragen, da

dieseGanglienzelleu

unter sich und mit

weiter caudal lie-

genden ,
auch mit

gekreuzten analo-

gen Partieen verbunden sind, das was sie zuleiten, auf einen relativ

complicirten Receptionsapparat.

Bei den Selachiern, deren Gehirn von Botazzi gut studirt worden

ist, ziehen die Richtstrahluugen aus den oft dem Gehirne sehr dicht auf-

sitzenden Bulbis sowohl in das ventrale Gebiet, als auch in die äusseren

Schichten des dorsalen Mantels. S. Figur 119.

Aehnlich scheinen — Gaupp, P. y Cajal — die Verhältnisse be-

dem Frosche zu liegen, wo auch aus dem Bulbus Züge nicht nur in die

Basis, sondern auch in den lateralen Mantel bis weithin rückwärts ge-

Fig'. 118.

Schema eines Horizontalschnittes durch das Gehirn von Cyprians carpio.

Nach Untersuchungen, die ich gemeinsam mit Frl. Dr. A. Hamilton
angestellt habe. Zeigt einzelne Unterabtheilungen dos Stammlappens
und den Verlaut der Eiechfaserung. Alle Theile in eine Ebene projioirt.
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langen. Audi bei den Eeptilien ziehen ausser den relativ starken Faser-

antheilen, welche in die basal liegenden ßiechlappen treten, noch viele

Fasern in die äussere Schiebt des frontalen Mantelpoles hinein, Fig. 122.

Es scheint somit, dass dieser zweck-

mässig noch zum Riechhirne gezählt

wird. Bei den Säugern ist der dor-

sale Eiechlappenantheil nicht mehr

nachweisbar oder doch in den ven-

tralsten Schichten des da mächtig

gewordenen Mantelgebietes verbor-

gen. Hier sind bisher nur die Züge

zum ventralen Riechgebiete bekannt.

Fast immer ist der Lobus olfac-

torius von dem eigentlichen Mantel

des Vorderhirnes durch eine Furche

scharfgetrennt, die beim Frosch auch

auf der Dorsalseite gut sichtbar ist.

Wir kennen also jetzt die pri-

märe Riechbahn aus den Epithelien

der Nase zum Bulbus ol-

factorius und eine secun-

däre vom Bulbus ausge-

hende Bahn. In dieser

haben wir, für die nie-

deren Vertebraten wenig-

stens, zwei verschiedene

Theile nachweisen kön-

nen. Solche aus dem Bul-

bus zu der Oberfläche des

Lobus olfactorius, deren

grösster Theil sich in die

basale Oberfläche ein-

senkt — Tractus bulbo-

corticales dorsales, ven-

trales und laterales. Dann
Fasern aus dem Bulbus

zum Epistriatum : Tractus

bulbo-epistriatici.

Von den Endstätten

der secundären Riech-

bahnen leiten dannwieder

Pol. occip.

Gangl. habenul.

Tract. opt.

Rad. ant.

N. IV .

N. V-^.
N. VII

N. VIII

N IX, X,

N. spin. II

Figr. 119.

Frontalaohnitt durch das Vorderhini von Soyllium

canicula.

N. olfact.

Lob. olfact.

Fov. limbioa

riss. sagittal.

Homisph

Paraphysis

Commiss. habenul.
Pulvinar 1 . ,

PedicQlns I

EP'Pliys-

P. intercal. dienceph.
Pars impar tect. mesenc.

Lob. opticus

Cerehellum

Emin. acustioa

Sulc. intermod.

Nach Gaupp.

N. spin. III'

Fig. 120.
Gehirn des Frosches. Dorsalansicht.

Faserzüge weiter zu anderen Hirntheilen.

Zunächst ist der centrale Riechapparat regelmässig durch
eine Faserbahn mit dem Epithalamus, speciell mit den
Ganglia habenulae verbunden. S. Fig. 118. Tr. olf.-hab. taeniae.
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Aus dem caudalsten Theile des hinteren Rieclilappens, dem Gebiete also,

wo ein guter Theil der Rieclistralilung um Ganglienzellen lierum aufsplitternd

geendet hat, erhebt sich bei allen Wirbelthicren ein kräftiges Faserbündel dor-

salwärts. Es entspringt meist aus einer eigenen Kernansammlung, dem Nucleus
taeniae. Das Bündel zieht rückwärts und aufwärts, bleil3t frontal vom
Opticus und geht schliesslich in die Ganglia habenulae ein, welche Sie bei der

Betrachtung des Epithalamus kennen gelernt haben. Dort betheiligt es sich an

der Commissura habenularis, die wahrscheinlich nur ein gekreuzter Ursprung
desselben ist. Der Zug heisst Tr actus o Ifacto -h ab e n ularis. Mit anderen

Bündeln vereint, bildet er die Taenia thalami optici.

Auf dem Wege vom basalsteu Gebiete des Vorderhirnes hinauf zum Epi-

thalamus bleibt die Taenia bei allen Thieren immer frontal vom Tractus opticus.

Bei den niederen Vertebraten liegt sie diesem dicht benachbart, ist zuweilen

,u.'..f.:

Epistriatam.

Regio part. caud. Corp. strial.

laenia, mit 3 Ursprungsbündeln.

Sncleus Taeniae. j

Tr. strio-tlialamicns.

Tr. septo-mesencepli.

Decuss. supraopt ventr.

Fi?. 121.

Der Ursprung der Taenia.
Frontalsctnitt durch den caudalsten Abschnitt des Vorderhimes, von der Sumpftchildkiöte, Emys
iutaria. Dorsal das PaUinm mit der Rinde, ventral links das Uehergangsgebiet zum Thalamus mit

dem unten liegenden Chiasma, rechts das oaudale Ende des Riechfeldes, aus dem sich die Tractus

olfacto-habenulares erheben.

streckenweise schwer von ihm abzuscheiden, Fig. 121, bei den höheren aber, wo die

Thalamusganglien so grosse Ausdehnung erlangt haben, wird durch jene der vom
Mittelhirne zum Chiasma herabziehende Sehtractus von der Taenia abgeschoben.

Dann verlaufen beide Züge, durch die Thalamusbreite von einander getrennt, die

Taenia medialer als der Opticus. Fig. 100— 102.

Eine zweite Verbindung geht der centrale Eiechapparat
mit der Palliiimrinde ein.

Diese Verbindung fehlt sicher den Knochenfischen, ist bei den Selachieru

und Amphibien vorhanden und tritt jedenfalls bei den Reptilien und den Säugern

kräftig in Erscheinung. Für die Vögel ist sie sehr wahrscheinlich, aber noch

nicht mit Wünschenswerther Sicherheit festgelegt. Die Fasern, um die es sich
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selegeneu

hier handelt, mögen alsTractus cortico-olfactorii bezeichnet werden.

Sie entspringen au der medialen Seite des Gehirnes aus dem Lobus olfactorius

anterior und aus dem Kiechfelde und erheben sich, au der Scheidewand der

Hemisphären lunaufziehend,

zu der dorsaler

Rinde. Fig. 122 Tr. cort-

olf. septi.

Die Rindenriechap-

paratbahn ist, Avie Sie

später sehen werden, die

älteste Verbindung, wel-

che der Hirnmantel mit

einem Sinnesapparate ein-

ging. Es wird ihrer,

schon dieser principiell

wichtigen Stellung wegen,

später noch zu gedenken

sein , wenn wir die Ent-

wicklung des Hirnmantels

besprechen.

Das Eindencentrum

des Riechapparates er-

reicht bei den Säugern

seine höchste Ausbildung.

Hier entwickeln sich in

ihm zahllose Associations-

apparate, es vergrössert

sich seine Oberfläche ganz

enorm, und es kommt zur

Abscheidung ganzer Lap-

pen — Lobus cornu Am-
monis, Lobus pj'riformis.

Diese Hirntheile sind

aufzufassen als hochor-

ganisirte Centren, die ihre

Anregung zwar aus dem
niederen, bei den Fischen

isolirtvorhandenen Riech-

mechanismus erhalten,

aber durch ihren Bau zu

ausgedehnter Eigenthä-

tigkeit befähigt sind. Es
addirt sich also in

der Thierreihe zu

Fig:. 122.

SagittaUclmitt durch ein Eidechsengehirn. Schema mit eiiigo-

zoichnotoii Öeruchsbahnon.

mählich an Ausdehnung zunehmend,
Nachdem nun so eine Uebersicht über

dem niederen Riechmechanismus, all-

noch ein höherer,

das gegeben ist, was heute
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für den Riecliapparat der Wirbelthiere bekannt ist, lege ich Ihnen in

Fig. 122 die Abbildung eines idealen Sagittalschnittes durch ein Eideclisen-

gehirn vor, an welchem Sie noch einmal alle die einzeln geschilderten

Theile in ihrem Zusammenhange studiren wollen. Die Faserung wird Ihnen
nnn ohne Weiteres klar sein, wenn Sie sich einmal mit den Umrissen
vertrant gemacht haben. Vorn liegt der Eiechla])pen, bedeckt von der
P'ormatio bulbaris, in welche die Riechnervenfäden, aus den Zellen der
Nase kommend, münden. Hinter ihm an der Basis die Area olfactoria

mit dem ganz caudal liegenden Nucleus taeniae und über dieser das

Epistriatum, dem sich medial und vorn das Striatum anschliesst. lieber

das Ganze spannt sich der Mantel aus, welcher die Rinde trägt. Das
Schema ist für alle Wirbelthiere gültig, wenn Sie die Mantelverbindung

weglassen, die, wie erwähnt, erst bei den Amphibien auftritt. Dass jene

Rindenverbindung zum Riechen an sich nicht absolut nöthig ist, das be-

weisen die Knochenfische, welche, mit vortrefflich ausgebildetem Geruchs-

apparate begabt, doch keinerlei Mantelverbindung besitzen.

Alle Hirntheile, welche irgendwie zum Geruchsapparate in Beziehung
stehen, sind mit den gleichartigen Theilen der gekreuzten Seite durch

kräftige Faserzüge verbunden. Diese Züge kreuzen alle an einer einzigen

Stelle vereint die Mittellinie. Die Kreuzung, die man, alle Züge zusammen-
rechnend, als Commissura anterior bezeichnet, liegt in der Lamina
terminalis, nahe deren Basis, Figuren 22, 92 u. 93, und ist überaus constant.

Die verschiedenen Züge sind bisher am besten von den Reptilien bekannt.

Doch spricht Alles, was man bisher weiss, dafür, dass bei den übrigen

Vertebraten die Dinge sich gleich wie bei jenen verhalten.

Man kann hei den Reptilien unterscheiden: Einen Zweig, der die Lobi

olfactorii beider Seiten unter einander verknüpft. Ramus connectens Lob.
olf. Dieser entspringt mit seinen frontalsten Aesten schon ganz vorn, dicht au

der Formatio bulbaris, und zieht dann rückwärts, um in der Lamina terminalis

auf die andere Seite überzugehen. Ein Horizontalscbnitt dieses bestcharacteri-

sirten Zweiges gleicht etwa einem Hufeisen, dessen Schenkel in die Riechlappen

ziehen, Fig. 123. Ein zweiter Zug verknüpft, direct von rechts nach links hiuüber-

streichend, die Corpora epistriat. unter einander. Ramus epistriaticus.

Schliesslich liegt innerhalb des Systemes der Commissura anterior noch ein Faser-

zug, welcher dem basalsten Rindengebiete lateral vom Striatum angehört, Ramus
corticalis. Dieses Rindengebiet werden wir erst später zu studiren haben, wenn
ich Ihnen den Hirnmantel beschreibe. Dann wird auch des zweiten Systemes

von Riechcommissuren zu gedenken sein, desjenigen, welches die gesammte Riech-

rinde der einen Seite mit derjenigen der anderen verknüpft. Es sind das Fasern,

welche, da sie dem Mantel entstammen, dorsal von der Commissura anterior ein-

herziehen und den Fischen noch völlig fehlen. Sie sind in der Fig. 123 als

Commissura palii ant. und posterior bezeichnet. Gewöhnlich werden sie Psal-

terium genannt.

Es ist wahrscheinlich, dass bei den Fischen und Amphibien Fasern aus (dem

Olfactoriusschenkel?) der Commissura anterior rückwärts in den Hypothalamus

ziehen. Diese sind auf dem Schema, Fig. 123, nicht aufgenommen.

Dem Riechapparate liegt das Stammganglion, Corpus striatum

auf. Das ist ein etwa eiförmiger Körper, der von der Hirnbasis in die
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Höhle der A'entriculi cerebri hineinragt und immer, von den Fischen bis

hinauf zum Menschen, an der gleichen Stelle liegt.

Er ist, weil der Hirnmantel über ihn hinwegzieht, gewöhnlich nicht

am unverletzten Gehirne sichtbar, liegt vielmehr am Boden des vom Pallium

bedeckten Ventrikels. Nur bei den Teleostiern, wo das Pallium aus

einer dünnen Membran besteht, ist er durch diese hindurch wohl erkenn-

bar. Er bildet da den Hirntheil, welchen man gewöhnlich als Vorder-
lappen bezeichnet. Je mehr sich — bei Säugern — das Pallium und

seine Faserung entwickelt, um so unbedeutender erscheint der bei niederen

Vertebraten relativ so mächtige Körper. Auf der Abbildung des Schell-

fischgehirnes, Fig. 44, erkennen Sie das Stammganglion in der mächtigen

Tr.septomesoce/jk.

Comiitiss^jjalUipost.

. Comin.paUii aiit.

& \Cbiimiss.ant.

Fig. 123.

Schema der Commissuren bei einem Reptil. Vergl. auch Fig. 118.

grossen Anschwellung am Stirnende. Wollten Sie diese Abbildung etwa
in ein Säugergehirn überführen, so müssten Sie sich die Hemisphären,
welche den Knochenfischen ganz fehlen, darüber zeichneu. Das abge-
bildete Fischgehirn ist morphologisch einem menschlichen Gehirne zu
vergleichen, dem man die Hemisphären mit Schonung des Striatums ab-
getragen hat.

In dem mächtigen Vorderlappen der Fische hat Herrick schon eine
Anzahl Einzelgauglien abgeschieden. Soweit ich sehe, besteht er im Wesent-
lichen aus dem basal und lateral liegenden Lobus olfactorius posterior, aus dem
dorsal und mehr caudal liegenden Epistriatum und aus dem echten Striatum
das zwischen beide eingefügt ist. Ausserdem keilt sich in den Raum, welcher'
lateral zwisclien Epistriatum und Riechlappen frei blieb, ein vorn spitzer hinten
breiter werdender Körper ein, der in der caudalen Verlängerung des Riechlappeus
hegt, diesen hinten weithin tiberragt und, weil er die Taenia zum Ganglion
habenulae sendet, als Nucleus taeniae zu bezeichnen wäre. Diese 4 Ganglien
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1

setzen also den Vordorlappen zusammen. Die Beziehungen der zum Kiecli-

apparate gehörenden kennen Sie nun schon. Was uns hier wesentlich inter-

essirt, ist das Striatum. Siehe Fig. 118.

Meine Untersucluiiigen an Eeptilien und diejenigen von Gebuchten
an Knochenfischen ergaben, dass in den grossen multipolaren Zellen, welche

gerade im Centrum des Striatums liegen, mächtige Faserbündel entspringen,

und dass auch Fasern, die von hin-

ten herkommen, im Striatum auf-

gesplittert enden.

Die ganze Faserung habe ich

früher als basales Vorderhirn-
bündel bezeichnet. Da fast alle ihre

Züge in den Ganglien des Thalamus

und des Metathalamus enden, so ist

der Name Tractus strio-tha-

lamici der zweckmässigere. Wir
sind diesen Tractus schon bei der

Beschreibung des Zwischenhirnes be-

gegnet, und ich bitte Sie, jetzt noch

einmal die Figuren 88 und 97 zu stu-

diren, wo sie gut erkennbar sind.

Durch die Tractus strio-thalamici

wird das Stammgangiion des Vorder-

hirnes auf das innigste mit den Gang-

lien des Zwischenhirnes verknüpft.

Sie sind ungemein constant, und wenn

sie auch bei den Knochenfischen we-

gen Fehlens einer anderen Faserung

aus dem Vorderhirne besonders leicht

erkennbar sind, so ist es doch ge-

lungen, sie bei den Amphibien, Fig. 9

1

und 97, bei den Eeptilien, Fig. 88,

98, 99, den Vögeln, Fig. 100—102,

1 03 und den Säugern nachzuweisen.

Natürlich treten sie gerade bei den letzteren, wo die Faserung aus der

Rinde in das Zwischenhirn und in caudaler gelegene Hirntheile beson-

ders stark ausgebildet ist, zurück.

Es war erst möglich auf eutwicklungsgeschichtlichem Wege und dann auch

durch Studium von Degenerationen sie da aufzufinden. Kimmt man emem

Hunde das ganze Mantelgebiet weg — Monakow ist es an Neugeborenen,

(toltz an erwachsenen Thieren gelungen, derartig Verstümmelte lauge am Leben

zu erhalten — so degeneriren, wie Monakow und ich fanden, alle aus diesem

stammenden Züge, und es bleibt nur die Striatumfaserung- erhalten, die dann

bei Färbung der Schnitte sofort klar in die Augen springt.

In Figur 124 habe ich versucht, Aveil Ihnen ja die Verhältnisse am

Menschen wohl bekannter sind, einen Schnitt durch das Stammgangiion

Fig-. 124.

Frontalschnitt durch das Vorderhirn eines Teleostiers,

Corvina nigra, nach hinten unten schräig abfallend.

Eingezeichnet in die Contonr eines Säugorgehirnes,

um das Verhältniss von Stammganglion und Mantel

zu zeigen.
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eines Knochenfisches in die mehr schematisch gehaltenen Contouren eines

menschlichen Gehirnes einzuzeichnen. Sie sehen sofort, dass dann die

Striatumfaserung- in das Gebiet filllt, welches bei Säugern als vorderer

Schenkel der Capsula interna bezeichnet wird. Bei dem Knochenfische

verschwindet das dünne Mantelgebiet gegenüber dem Striatum fast ganz,

bei dem Säuger ist das Verhältniss fast umgekehrt, bei den Vögeln aber,

wo gerade das Stammganglion besondere Grösse erreicht, macht dieses

trotz Vorhandensein eines nervösen Mantels doch die Hauptmasse des

»•anzen Vorderhirnes aus.

Bei den Amphibien, den Schlangen, den Eidechsen und dem Alligator ragen

die beiden Theile des Stammlappens von der Hirnbasis aus frei in den Ventrikel

hinein, die Rinde ist nur lateroventral auf eine kurze Strecke ihnen fest ver-

bunden; ein breiter Spalt, ein laterales Horn des Seitenventrikels liegt auf dem

grössten Theile der Aussenwand zwischen Stammlappen und Mantel. Erst un-

Fig-. 125.

Typus eines Frontalabschnittes durch das Gehirn n. einer Chelone. b. einer Eidechse.

weit der Hirnbasis verschmelzen beide zu einer Masse. Hier grenzen dann

Mantel und Area olfactoria dicht an einander. Die Rinde, welche an dieser Stelle

in nicht ganz regelmässiger Lage über den Stammtheil des Gehirnes aussen

hinwegzieht, ist bei den Vögeln und den Säugern längst als ein Besonderes

aufgefallen und als Streifen hü gelrinde etc. beschrieben.

Anders aber verhält sich das Gehirn der grossen ^Schildkröten. Das
Epistriatum ist hier nämlich enorm entwickelt und der Stammlappen auf die

allergrösste Ausdehnung mit der lateralen Mantelwand verbanden. Es existirt

kaum ein laterales Ventrikelhorn. Bei den Schildkröten sind auch Striatum und
Epistriatum durch eine tiefe Furche geschieden. Das Epistriatum ist hier so

enorm entwickelt, dass es auf eine lange Strecke hin, in den Ventrikel sich

umbeugend, überhängt. Auch das Striatum ist sehr gross. In ihm vermag man
bei Emys und Chelone wieder 2 Abtheilungen, eine dorsale und eine ventrale, zu
unterscheiden. Die erstere, welche ebenfalls durch eine Längsfurche von der
ventralen geschieden ist, mag vorläufig als Mesostriatum bezeichnet werden.
Dieser wenig präjudicirende Name ist absichtlich gewählt. Aber ich habe ge-
gründete Vermutlumg, dass hier jene Theilung des Linsenkernes in Einzelglieder
sich bemerkbar macht, welche bei den Säugern zur Trennung in Putamen und



174 Zwölfte Vorlesung.

Globus pallidus gcfdhrt hat. Dem Putiuncii und dem Kopfe des Caudatus ent-
spricht, wie die durch die Thierroihe hindurch fortgesetzte Vergleichung und
die Bezieiuingen der abgehenden Faserung zeigt, das Striatum allein.

Die enorme Entwicklung des Stammganglionapparates bei den Schildkröten,
namentlich die Ausbildung eines Mesostriatums und des grossen Epistriatums'
das Verschwinden des seillichen Ventrikelliornes und das so völlig von dem der
anderen Reptilien verschiedene Ilirnquerschniltbild erinnern sehr an das Vogel-
geliirn. In der That fand ich dort ganz ähnliche, nur noch weiter entwickelte
Anordnungen. Das Verhältniss von Hirnriude zu Stammlappcn bei den Eidechsen
nimmt schon bei den Schildkröten sehr ab zu Ungunsten der Rinde. Das
Schildkrötengchirn mit seinem enormen Stamme und der geringen
Entwicklung des Mantels ist dem Vogelgehirne ähiiliclier als
irgend ein anderes Reptiliengehirn. Seine Hauptmasse besteht, ganz
wie die des Vogelgehirnes, aus dem enormen Stammlappen, über den sich ein
nur kleines Mantelstück legt.

Das Stammgangiion der Vögel und der Säuger ist bisher nur in seinen

liauptscächliclisten Anordnungen klar, viel fehlt noch, dass wir es, nament-
lich auch seinen Unterabtheilungen nach, völlig übersehen. Nur eines

ergiebt sich jetzt schon aus meinen Degenerationsversuchen: Weder bei

Reptilien, noch bei Vögeln, noch bei Säugern kann man durch Entfernung
des Stammganglions Theile zur Degeneration bringen, welche weiter caudal

als das Mittelhirn liegen. Es spricht Alles dafür, dass d e r m ä c h t i g e und
con staute Hirntheil des Striatu ms seine Faserung im Wesent-
lichen im Thalamus und im Hypothalamus erschöpft. Die ein-

zelnen Bündel der Tractus strio-thalamici sind natürlich verschieden stark

ausgebildet je nach der Grösse der Thalamusganglien, zu denen sie gehen.

Beispielsweise ist bei den Knochenfischen der Zug zu dem mächtigen

Hypothalamus dieser Thiere ganz enorm, Tr. strio-hypothalamicus, während
er bei den übrigen Thieren oft nur schwer aufzufinden ist.

Die höheren Vertebrateu, die Vögel und die Säuger, lassen im Auf-

baue des Stammganglions noch eine besondere Gliederung erkennen. Bei

den Säugern zerfällt es nämlich durch die Fasern aus der Rinde, welche

es durchschneiden, in einen lateralen und in einen medialen Abschnitt.

Der erstere wird als Putamen, der letztere als Nucleus caudatus
bezeichnet. Dem Putamen liegen aber medialwärts noch einige Ganglien

an, die, in ihrem Wesen noch unverstanden, sich so dicht an jenes gliedern,

dass man sie — Globus pallidus — ihm zurechnet und den ganzen

Complex als Nucleus lentiformis bezeichnet. Davon wird in einer

späteren Vorlesung ausführlicher die Rede sein. Heute will ich nur er-

wähnen, dass bei den Vögeln das Putamen und die beiden Glieder des

Globus pallidus sich nachweisen lassen, dass aber die Trennung dieses

ganzen Apparates von dem medialer liegenden Nucleus caudatus dort

nicht so scharf ist, wie bei den Säugern, weil eben die Strahlung aus der

Rinde, welche bei den Säugern als Capsula interna beide trennt, bei

den Vögeln nur gering entwickelt ist. Immerhin kann man mit Sicherheit

bei den Vögeln erkennen, dass aus dem ganz lateral liegenden Putamen

ein dicker Zug sich einwärts begiebt, wo er auf die Fasern trifft, welche
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aus dem übrigen Tlieile des Striatiiiiis stammen. Die beiden Bündel zu-

sammen begeben sich dann in die Tlialamuskerne. Fig. 101—103 u. 126. Die

Tractus strio-tlialamici setzen sich also auch bei den Vögeln, ganz wie bei

den Säugern, zusammen aus einem medialen Bündel und einem solchen,

das von aussen her jenem sich zugesellt. Das laterale Bündel umgreift

bei den Säugern an der Hirnbasis

den grössten Theil der Faserung,

welche aus der Einde herabströmt. Es

wird dort Linsenkernschlinge
genannt. Das mediale entspricht bei

Vögeln und Säugern nach seiner

Lage ganz demjenigen, welche ich

Fig. 124 von einem Knochenfische

abgebildet habe. Es befindet sich

also unter den Fasermassen, welche

man als Capsula interna bezeichnet.

ijeber die physiologische Bedeu-
tung des Stammganglions wissen wir

noch gar nichts. Alle Versuche, welche
bisher au den Gehirnen der Fische an-

gestellt sind, haben nur Riechstörungen

ergeben, wenn die Vorderlappen abge-

trennt wurden. Es sind bis heute noch
nie Thiere längere Zeit beobachtet, ^26.

denen man Striata isolirt abgetragen Frontalschnitt anrch das GeWni eines Papagei,

hatte. Das ist allerdings bislang nur ^^f^r"
s°i>"i«ei^enen in einer

o o * Zeichnung vereint.

B.

Figr. 127.
Schematische Frontalschnitte durch das Vorderhirn, um dio Stellung dos Stiialnm und seinertasenmg im Gefammtplan zu demonstriren. ,1. Von einem Knochrnfischo. Vcn einem Vogel.

C. Von einem Säuger.

erschwert^"^^^^^"^^^^^"
^^^^^ nervöser Mantel die Operation

Auch ftlr den Riechapparat stehen noch so ziemlich alle aufklärenden Ver-
suche aus. Es ist ja erst durch die Untersuchungen der letzten Jahre möglich
geworden, ihn in der anatomischen Dignität nach verschiedene Gebiete zu
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trennen. Walirsclieinlich wird die vergleichende Beobachtung von Tliieren ohne
und von solchen mit corticalem Riecliapparate die erwünschten Aufschlüsse
bringen. Die Fragestellung ist: Riechen die Fische anders als die höheren
Vertebraten, verwerthen sie ihre Geruchseindrilcke anders, vermögen sie die-
selben ebenso wie höhere Vertebraten im Gedächtnisse zurückzubehalten?

Dreizelmte Vorlesung.

Das Vorderliirn.

2. Der liirnmantel.

Mit Eiechapparat und Stammganglion haben wir das gescliildert, was
den Vorderhirnen aller Vertebraten geraeinsam ist. Wir können uns nun
zur Behandlung des variablen Theiles des Vorderhirnes, des Mantels,
wenden.

Als Pallium haben wir alle die Wandtheile der Vorderhirnblase

bezeichnet, welche nicht dem Riechapparate und dem Stammganglion an-

gehören, also den dorsalen und seitlichen Abschluss des Vorderhirnes.

Der Mantel schliesst dorsal den Hirnventrikel ab.

Die einfache Epitheldecke, aus welcher bei allen Vertebraten das Pallium

hervorgeht, bleibt nur bei den Ganoiden und den Teleostiern zeitlebens.

ßabl-Rückhardt. Fig. 105 u. 129. Schon von den Cyclostomen an schlägt

die Mantelentwicklung ganz bestimmte Bahnen ein. Es verdickt sich das

Pallium und in dieser Verdickung, in welcher die ersten Rin-

denzellen auftreten, ist der Ausgangspunct gegeben für die

ganze höhere psychische Entwicklung, welche die Verte-

braten von den tiefer stehenden Klassen scheidet. Schritt

für Schritt müssen wir daher das Entstehen des Kirnmantels verfolgen.

Bei den Cyklostomen ragen beiderseits vom Stammganglion noch Wand-

stücke dorsalwärts, die erst etwas weiter dorsal sich einwärts biegen und

dann ihren Abschluss durch eine kleine epithelbedeckte Membran finden.

Diese entfaltet sich dann weiter caudal zu einem mächtigen Plexus cho-

rioides. Studniczka hat es wahrscheinlich gemacht, dass wir hier die

ältesten Anfänge eines Hirnmantels vor uns haben.

Bei den Rochen und den Haien hat sich das Mantelgebiet wohl aus-

gebildet, ja es ist gerade die frontalste Partie so enorm verdickt, und es

ragen auch die Seitentheile so weit einwärts, dass es im grösseren Theile

des Vorderhirnes der Selachier zu einer förmlichen Verödung des Ventrikels

kommt, und dieser, bei den Rochen z. B., nur im allercaudalsten Gebiete

noch nachweisbar ist. Bei den meisten Haien ist er vorhanden, und auch

seine Ausläufer in die Lobi olfactorii sind da zu erkennen. Da aber auch

hier die Vorderwand des Gehirnes ganz unförmlich dick angeschwollen

ist, ragt sie meist weithin über die Ursprungsgegend der Riechlappen

hinaus, so dass diese nicht wie bei den übrigen Vertebraten vorn, sondern
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seitlich und entfernt vom Stirupole entspringen. Dadurch gewinnt das

Selacliiergehirn etAvas vom Gehirne anderer Thiere sehr AbAveichendes.

Fig. 12S.°Dazu kommt, dass bei der Verdickung der Wände die Theilung

in ^2 Hälften, welche bei den höheren Vertebraten vorhanden ist, so weit

unsichtbar Avird, dass sie nur auf mikroskopischen Präparaten erkennbar

ist, vornehmlich noch dadurch, dass ein feiner Fasei-zug und ein ganz dünner

o-efässerfiillter Spalt zwischen der rechten und linken Seite verlaufen.

Fig. 128.

Einige Solacliiergeliime, von oben gesehen zur Demonstration der verschiedenen Entwicklung, die bei

verschiedenen Arten der Hirnmantel erfährt. A von Galeus canis, II von Eaja miraletus, C von Car-

charias (nur Vorderhirn), alle in natürlicher Grösse (nach Eohon). An A hinter dem verdickton

Vorderhim die dünne Platte der Tela chorioidoa entfernt, so dass man in die Tiefe der (schraffirten)

Zwischenhöhle hineinblickt.

Am Pallium aller anderen Vertebraten trennt ein tiefer Einschnitt die

rechte von der linken Hemisphäre. Er reicht rückwärts bis an die Lamina
terminalis, neben der die Vorderhirnblasen sich ja ausgestülpt haben. —
Vergl. die Abbildung des Froschgehirns Fig. 120.

In der Schlussplatte verlaufen alle Commissuren, welche die Hemisphären
und den Hirnstamra unter einander verknüpfen, siebe Fig. 92, 93; erst bei den
Säugern treten dann noch dorsal und frontal von der Lamina terminalis spät

E dinge r, Nervöse Contralorgano. 6. Auflage. 12
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in der Entwicklungszeit neue Querfasern auf, die beßtimmt sind, echte Mantel-
gebiete unter einander zu verknüpfen, die Balkenfasern.

Am caudalen Abschnitte verdünnt sich überall das Pallium zu einer

einfachen von Epithel bedeckten Membran, die durch von aussen eintre-

tende Blutgefässe vielfach eingestülpt und gefältelt wird. Diese Partie

lieisst Plexus chorioides. Rabl-Rückhardt hat zuerst gezeigt, dass

bei den Teleostiern die ganze Palliumwand nur von einer solchen Mem-
bran gebildet wird. Er hat die geistreiche Hypothese aufgestellt, dass

Fig'. 129.

Sohemat. Sagittal schnitt durch ein embryonales i'^orellongehim.

von diesem als primär gedachten Zustande aus durch ständiges Ersetzen

von Membran durch nervösen Hirnmantel die Vorderhirnentwicklung aus-

gegangen sei. Diese Hypothese hat sehr anregend gewirkt, ja sie hat,

indem sie mit einmal Klarheit auf einem bis dahin sehr unklaren Gebiete

schuf, direct viele weitere Arbeiten im Gebiete der vergleichenden Anato-

mie gezeitigt. Heute, wo mehr Gehirne untersucht sind, müssen wii\ selbst

Fi?. 130.

Sagittalschnitt dnrch ein EochenRehim.

bei der Annahme, dass bei den Teleostiern und Ganoiden ganz primitive

Zustände fortdauern, doch andere Ausgangspuncte für die Palliumentwick-

lung annehmen. Schon wenn man die bei Cyclostomen vorliegenden Ver-

hältnisse zum Ausgangspunct nimmt, kann man — Studniczka— zuden

Palliumformen der höheren Vertebraten kommen. Sicher aber lässt sich

eine ganz ungezwungene Eeihe von den Notidaniden aus, einer Hai-

art, finden, die direct zu der Mantelentwicklung der Amphibien führt.

Burckardt,
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Sehen wir für unsere Betrachtung, die nur die Grundzüge schildern

will, auch noch ab von jenen älteren Formen, so haben wir jedenfalls

von den Amphibien an überall ein Pallium, das, im allergrössten Theile

seines Umfanges nervöser Natur, als etwa eiförmige Blase erscheint, die

nur an der medialen Seite dicht über der Schlussplatte in eine einfache

Epithelplatte tibergeht.

Ich wüsste keinen anderen Theil des Gehirnes Ihnen zu nennen, der,

wenn man die Thierreihe aufsteigend durchmustert, annähernd so grosse

Fig. 131.

Sagittalschnitt dnrcli ein Amphibiengehirn.

Veränderungen, Fortbildungen, Eückbildungen u. s. w. aufweist, wie die

Einde, und da an diese, wie Sie wissen, die Existenz gewisser höherer

seelischer Thätigkeiten geknüpft ist, so wollen Sie nun gemeinsam mit

mir dieses vielleicht interessanteste Gebiet der Hirnanatomie durchgehen.

"Wollen Sie in Fig. 129, einem Forellengehirne den dünnen Mantel ver-

gleichen mit der enormen Verdickung, die das frontalste Palliumgebiet

Figr. 132.
Reptiliengeliim. Schema eines Sagittalschnittes.

bei dem Fig. 130 abgebildeten Eochengehirne erfahren hat, und dann an
Fig. 131 constatiren, dass bei den Amphibien sich jene Verdickung viel
weiter rückwärts erstreckt, bis dann Fig. 132 das Eeptiliengehirn mit seinem
schön entwickelten rindendurchzogenen Mantel den Uebergang zu den Ge-
hirnen der Vögel, Fig. 133 einerseits, der Säuger, Fig. 134 andererseits bildet.

Wir gehen bei der Beschreibung der typischen Hemisphären, die wir
von den Amphibien an aufwärts immer finden, am besten von der ein-
fachen Form eines Eies aus, indem wir annehmen, dass die Eiform frontal

12*
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sich in die Lobi olfactorii verlängert, während an der medialen Seite,

derjenigen, welche der anderen Hemisphäre zugewendet ist, eine so starke

Abplattung stattfindet, dass nur ein senkrecht verlaufender Spalt zwi-
schen beiden Hirnhälften bleibt.

Fig. 133.
Vogelgehim. Schema eines Sagittalschnittes.

Mitten in diesem Spalte sind die beiden Hirnhälften unter sich durch

die unpäare Schlussplatte verbunden, welche in nach vorn convexer Linie

von oben nach unten verläuft. Aber die Hemisphären haben sich nicht

nur nach vorn von der Schlussplatte hin entwickelt, wie das in der ent-

Sapittalsohnitt durch ein Silugergehirn. Schema.

wicklungsgeschichtlichen Einleitung gesagt worden ist. Sie dehnen sich

vielmehr sowohl dorsal als ventral von ihr gewöhnlich noch ein Stück

aus. Das dorsale Stück ist occipitalwärts gerichtet und mag als Po Ins

occipitalis pallii bezeichnet werden, das ventrale, das bei Amphibien

und Keptilien nur in kleiner Andeutung vorhanden ist, siehe Fig. 135,
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soll Polus temporalis heissen. In beide erstreckt sich natürlich der

Hohlraum der Hirnblase hinein, so dass dieser auch ein Hinterhorn

und ein Unterhorn erhält.

Die wirklich fast eiförmigen Hemisphären der Amphibien sind diesem

schematisch beschriebenen Gehirne am ähnlichsten. Aber schon bei den

Keptilien Aveist die äussere Form, je nach den Familien, recht deutliche

Unterschiede in der Entwicklung auf, und wenn man gar zu den Vögeln

und Säugern aufsteigt, so begegnet man bald den allermannigfachsten

Formen.

Zunächst ist eine bei den Amphibien kaum angedeutete Furche

zwischen Lobus olfactorius und Pallium zu erkennen, die aussen unten

am Palliumrande verlaufend, als Fovea limbica bezeichnet wird. Sie

trennt, bei den Säugern am deutlichsten, jedesmal den Kiechapparat vom

Figr. 135.

Aeussere Form des Eidechsongehirnes, Varanus griseus, Vergr. ca. 4 : 1.

Mantel. Dann bietet die Entwicklung der einzelnen Pole wesentliche Diife-

renzen. Man hat den Polus frontalis der niederen Vertebraten auch schon

als Stirnlappen, den Polus occipitalis als Schläfenlappen u. s. w. bezeichnen

wollen. Das ist aber falsch. Denn das, was bei den Säugern diese Namen
führt, hat sich erst sehr spät entwickelt.

Der Lohns occipitalis, der Säuger z. B., existirt bei den Reptilien noch gar

nicht, er tritt erst bei den Vögeln auf. Was bei den Reptilien occipital liegt,

entspricht, wie unten gezeigt werden soll, ganz anderen Hirnpartieen. So ent-

ständen, wollte man etwa den schon bei den Reptilien Occipitallappen genannten
Hirntheil weiter aufwärts in die Thierreihe verfolgen, die allergrössten Schwierig-

keiten. Lobus occipitalis, um bei dem einmal gewählten Beispiele zu bleiben,

ist nicht allein eine Hervorragung am Occipitalpole, sondern eine ganz bestimmte
Hirnpartie mit specieller Rindenbeschaffenheit und festen Beziehungen zum Seh-
nervenursprunge. Ein Lobus frontalis tritt überhaupt erst bei den Säugern auf,

ja bei den niedersten derselben fehlt er wohl noch ganz, um sich bei den
Primaten, ja erst beim Menschen zu seiner vollen Höhe zu entwickeln. Der
Mantel am Stirnpole der Reptilien hat rein gar nichts mit dem nun einmal Lobus
frontalis genannten Hirnabsclmitte gemeinsam.

So kommt es, dass schon bei niederen Vertebraten die einzelnen

Familien verschiedene Hirnform erkennen lassen. Wenn Sie z. B. das
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oben abgebildete Eideclisengehirn mit demjenigen einer Schildkröte ver-

gleichen, so Avird Ihnen die gedrungene Form bei der letzteren sicher

sofort auffallen. Sie ist einerseits durch die Einwicklung des Striatums

bedingt, Avelche, wie ich in der letzten Vorlesung Ihnen mitgetheilt habe,

das Schildkrötengehirn dem Vogelgehirne sehr nähert, andererseits aber

ist sicher auch die Ausbildung des Schädels nie ohne Einfluss.

Bei den höheren Vertebraten kommt es zu einer grösseren Ausbildung des

Palliums, und damit treten dann einzelne Furchen auf. Da sie wesentlich

am Säugergehirne entwickelt sind, werden sie erst in einer späteren Vor-

lesung näher zu schildern sein. Das Gehirn der meisten Reptilien besitzt

nur die limbische Grube als Grenze zwischen zwei verschiedenen Mantel-

gebieten. Doch erkennt man bei den grossen Schlangen und noch besser

bei den Schildkröten noch eine weitere flache Grube, welche den oberen

Mantelrand auf grössere oder kleinere Länge etwas lateral begleitet. Bei

den Vögeln ist dann diese Fovea collateralis deutlicher ausgebildet.

Eine eigentliche Furche, wie diejenigen, welche das Säugergehirn durch-

queren, ist sie nicht, es handelt sich vielmehr um eine ventrale und dorsale

Vorwulstung des Palliums, welche durch die Entwicklung des Striatums

bedingt wird. Zwischen beiden Wülsten bleibt die Vertiefung der Fovea

collateralis.

Etwas complicirter, als die Aussenseite der Hemisphären ist die

Anordnung der medialen Wand. Auch sie hat bei den Amphibien so

wenig Differenzirung noch erfahren, dass sie bei einzelnen Arten, ja bei

Exemplaren der gleichen Art auf verschieden lange Strecken mit der ihr

anliegenden anderseitigen Scheidewand, beim Frosch z. B., verkleben kann.

Aber bei den Reptilien ist das anders. Finden sich auch alle nun

für diese zu schildernden Verhältnisse schon bei den Amphibien angedeutet,

so treten sie doch erst bei den hochorganisirten Gehirnen dieser Thiere

deutlich in Erscheinung. Hier kann man nämlich sehr gut einige Unter-

abtheilungen machen, Unterabtheilungen, welche, wie später die Be-

schreibung des Säugergehirnes ergeben wird, der Ausgangspunkt für wich-

tige Weiterentwicklungen sein werden.

Man kann abtheileu: 1. Die mediale Fläche des Riechapparates nahe

der Basis, Area paro Ifacto ria. In sie erstrecken sich bei den Reptilien

immer deutliche Ganglienansammlungen (Meyer) hinein, die Faserbündeln

Ursprung geben. 2. Caudal und etwas weiter dorsal liegt der als Septum

bezeichnete Wandabschnitt, welcher bei den Reptilien auch ein Ganglion

enthält, bei den Vögeln aber stark atrophirt, während er bei den Säugern

— Septum pellucidum — wieder ein — im Vergleiche zum Gesammtmantel

allerdings minimales — Ganglion enthält. 3. Dorsal von den beiden

genannten Abschnitten der Rindentheil der Innenwand.

Im dorsalen Abschnitte der Area parolfactoria beginnt regelmässig eine

tiefe Furche, welclie bis zur Lamina terminalis am oberen Rande des Septums

dahinlaufend , die ganze Innenseite in einen dorsalen und einen ventralen Ab-

schnitt gliedert. Nur der dorsale ist von Rinde tiberzogen. Diese Furche,
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welche also die Hirnrinde ventral abgrenzt, bleibt durch die

o-anze Thierreihe bestehen. Sie heisst auf unserer Abbildung 136 Fiss.

arcuata septi, bei den Säugern aber wird sie als innere Randfurche
bezeichnet. Sie liegt hier zwischen Ammonsrinde und Fornix. Da sich in der

caudalen Verlängerung der gleichen Furche die Hirnblase zum Plexus chorioides

verdiinut, so bezeichnet die Entwicklungsgeschichte sie als Fiss ura chorioidea.

Die Fissura arcuata septi ist bei den Vögeln ausserordentlich kurz und nur

dicht vor Beginn des Plexus chorioides nahe der Schlussplatte aufzufinden. Bei

den Säugern ist sie in ihrem vorderen Abschnitte durch die Balkenentwicklung

zu gutem Theile verwischt.

In die Einde, welche den dorsalen Abschnitt der Scheidewand über-

zieht, mündet regelmässig ein wichtiger Faserzug, der Tr actus cor tico-

olfactor ins septi. Er stammt aus dem Eiechapparate an der Hirnbasis,

tritt in dessen Bereiche breit fächerförmig an die mediale Hirnoberfläche

Fig. 13«.

Die Innenwand eines Reptiliengehirnes, Varanus grisens.

und zieht dann hinauf und rückwärts in die Hirnrinde. Das Gebiet, in

welchem er endet, muss, eben dieses Zusammenhanges wegen, als „Eiech-

rinde" bezeichnet werden. Bei Amphibien nur unsicher nachweisbar,

ist der Faserzug bei den Eeptilien und Säugern immer mächtig. Vergl.

Fig. 136. Bei den Vögeln aber wird er verschleiert durch einen anderen

gerade bei diesen Thieren ungewöhnlich stark entwickelten Faserzug, den

Tractus septo-mesencephalicus, welcher aus dem dorsalsten Ab-

schnitte der Einde, nahe deren Umschlagkante zur Aussenseite, breit

entspringend die Innenseite des Vogelhirnes wie ein breiter weisser Fächer
— Markbündel der Scheidewand — überzieht. An der Hirnbasis

angekommen, umgreift er diese in nach aussen gerichtetem Faserzuge und
zieht dann dicht vor dem Opticus, den er an der lateralen Seite des Ge-
hirnes erreicht, wieder aufwärts und rückwärts, um schliesslicli im latero-

caudalen Abschnitte des Thalamus und dem frontalen des Mittelhirndaches

zu verschwinden. Dieser Faserzug verbindet also Thalamus
und Mittelhirn mit einem bestimmten Eindenbezirke. Er ist
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bei den Eeptilien aiig-edeutet, bei den Säugern aber noch nicht aufge-
funden. Fig. 137.

Macht man Frontalschnitte durch das Vorderhirn irgend eines höheren
Wirbelthieres, so geben die frontaleren immer die annähernd eiförmige
Form eines geschlossenen Einges, an dessen Basis die Verdickung des
Hirnstammes liegt, siehe Fig. 125; weiter hinten, Fig. 123, trifft man auf
die Commissuren der Lamina terminalis, welche im caudalen Abschnitt
des Septum liegen, und schliesslich kommt man, Fig. 121 , an die Stelle,

wo das Pallium medial in den Plexus chorioides übergeht und rein häutig
wird, Fig. 142. In dieser Schnitthöhe ist gewöhnlich an der Hirnbasis
die Grenze von Vorder- und Zwischenhirn erreicht, und erblickt man
auf dem Schnitte die Bahnen, welche beide Hirnabschnitte verbinden.

Fig:. 137.

Sagittalschnitt dtircli das Gehirn eines Huhnes.

Ich nehme an, dass diese kurze Darstellung mit ihren Abbildungen

Sie nun im Wesentlichen über die äussere Form des Endhirnes orientirt

hat, und will jetzt von einigen Theilen, vom Pallium wenigstens, schil-

dern, wie sie aufgebaut sind.

Das Pallium ist der Träger der Hirnrinde und der von ihr ausgehen-

den Faserzüge. Es enthält den ganzen Apparat, welcher die einzelnen

Rindentheile unter sich verbindet. Als solches ist es der Träger der

höheren psychischen Fähigkeiten.

Schon in dem ausserordentlich kleinen Palliumtheil der Cj-clostomen

sollen (Studniczka, Meyer) rindenälmliche Zellen vorkommen, deren

Bedeutung mir aber noch nicht genügend gesichert scheint. Bei den Sela-

chiern aber hat Botazzi eine in gewisser Schichtung liegende Zellschicht

etwa da nachgewiesen, wo mr die Rinde bei den höheren Vertebraten

finden. S. Fig. 19. Immerhin scheinen das doch nur mehr oder weniger

ungeordnete Anfänge jener mächtigen Rindenbildung zu sein. Avelche in

ihrer höchsten Ausbildung den ganzen Mantel der Säuger in gleichmässiger
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Schicht überzieht. Auch bei den Amphibien ist es noch nicht zu einer

uiorpholog-isch völlig scharfen Eindenbildung- gekommen und ebenso scheint

es bei deii Dipnoern zu sein. Immerhin begegnet man bei den ersteren

schon deutlich allen Elementen, welche von den Reptilien ab die Schicht

der Rinde zusammensetzen.

Wie das ganze Amphibiengehirn auf Querschnitten dem embryonalen

Hirne der übrigen Vertebraten ausserordentlich ähnlich ist, so wird auch

am Vorderhirne ein Aufbau gefunden, welcher bis hinauf zu den Säugern

in der Entwicklungszeit immer wiederkehrt.

Man kann nämlich auf einem Schnitte dnrch die Hirnwand zunäclist ge-

wöhnlich nur 2 Schichten untersclieiden, eine innere an Zellen sehr reiche und

eine äussere zellarme Schicht. An einigen Stellen des Mantels, so nahe am

Eiechapparate, in der Regio parolfactoria vorn und dann im caudal- medialen

Mantelgebiete zeigt die innere besondere Vortreibungen, offenbar grössere Ent-

wicklung der Zellen, welche sie zusammensetzen. Gute Schnitte, zweckmässige

Färbungen lassen erkennen, dass die Innenschicht zunächst dem Ventrikel von

Fig. 138.

Schnitt durch das Pallium eines Frosches, -wesentlich nach Pedro Ramon y Cajal.
Nur ein Theil der Zellen sichtbar.

Epithelzellen gebildet wird, die ihre langen Schwänze durch die ganze Mantel-

dicke unter Verzweigungen bis an die äussere Oberfläche senden und so ein

Gerüstwerk für den Hirnmantel darstellen. Siehe Fig. 138 links am Rande.

Dieses Gerüstwerk aus Epithelendfäden ist übrigens in allen Hirntheilen weiter

caudal auch vorhanden und wird auch bei den Reptilien noch dauernd gefunden.

Bei den Vögeln und Säugern verschwindet ein guter Theil der Endfäden im

nachembryonalen Leben. Dann folgen nach aussen zahlreiche Zellen, die zu

gutem Theile noch nicht als Ganglienzellen diagnosticirbar sind, vielmehr den

Character von Neuroblasten zeitlebens behalten. Zwischen ihnen aber liegen

echte Ganglienzellen mit reich verzweigten Dendriten und dünnen Axencylindern.

Die Mehrzahl der letzteren ist nach der Hirnoberfläche hin gerichtet, eine geringe

Minderzahl aber legt sich — das ist der erste Anfang eines subcorticalen
Marklagers — zwischen die Zellen und die Epithelien. Wohin sie bei den
Amphibien gerathen, wissen wir noch nicht. Wahrscheinlich zum grössten Theile
in die Commissuren des Mantels. Aus einzelnen Fasern, die aus diesem kleinen

Marklager nach aussen treten, und aus denjenigen, welche die Zellen selbst

nach der Hirnoberfläche zu senden, bildet sich ganz aussen nahe dieser Ober-
fläche ein feines Flechtwerk, das tangentiale Netz. An dem Zustandekommen
dieses Faserwerkes betheiligen sich übrigens zu nicht geringem Theile Axen-
cylinder aus Zellen, die, zumeist quergestellt, in der Tangentialsclücht selber liegen.
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Man imiss wolil diesen g-anzen iinreg-elmassig- disponirten Apparat
als den Ausgangspunkt einer Hirnrinde anseilen. Denn bei den Reptilien
findet man ganz die gleichen Elemente, aber in sehr viel grösserer Zahl
und Dichtigkeit, auch regelmässiger zu förmlichen Platten geordnet und
bei diesen Thieren kann gar kein Zweifel mehr bestehen, dass man es
mit einer echten Einde zu thun hat, einer Rinde, von der, wie wir später
sehen werden, sich ein ganz bestimmtes, bei den höheren Vertebraten
längst bekanntes Rindengebiet ableiten lässt.

^
I^Es ist wohl eines der grössten Verdienste von denen, Avelche sich

S. Ramon y Cajal um die Hirnanatomie einvorben hat, dass eri den

Fig-. 139.

Schnitt durch ein Stückchon der Einde nahe der Mantelkante von Lacerta agilis. Qolgiprilparat.

Typus nachwies, welcher im Aufbaue der Hirnrinde bei allen Thierklassen

wiederkehrt, dass er also das feststellte, was eine Hirnrinde characterisirt.

Meine eigenen Untersuchungen an Amphibien und Reptilien bestätigen

durchaus die wichtige Entdeckung des spanischen Gelehrten. Mslm kann,

das ist das Wesentlichste, immer erkennen, dass in der Hirnrinde Fasern

entspringen, dass ebensolche da enden, und dass ausserordentlich viele

Associatiousmöglichkeiten zwischen beiden Faserarteh gegeben sind.

Die corticalen Fasern stammen zunächst aus den sog. Rin den p yr a m i d e u.

die z. B. bei den Reptilien in mehrfacher Schicht im Mantel gelagert ilire Axeu-

cylinder zum grösseren Theile medlalwärts entsenden, wo sie unter dem Vcntrikel-

epithel eine dünne, nach der Art übrigens wechselnd dicke Schicht, das Mark

-

lag er, bilden. Eine kleinere Anzahl der Pyramiden sendet ihre Nenriten
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periplierwiirts in die Gegend dicht unter der Oberfläche, wo sie mehrmals auf-

zM-eigen, ehe sie frei enden. Die Riiidenpyramiden haben aber auch müclitige,

reich verzweigte Dendriten. Und diese lösen sich zu kleinerem Theile nahe

ihrem Ursprünge, zu viel grösserem als reiches Geäst in dem über der Zelischicht

lieu'enden Stratum moleculare auf. In diese Schicht aber tauchen auch die

Enden derjenigen Fasern ein, welche von anderen Stellen des Nervensj'-stemes her

in die Rinde eintreten. Diese Faserenden bilden mit den aus den PjTamiden

aufsteigenden Axencylindern zusammen einen eigenen Plexus, der überall von

den hier heraus tretenden Dendriten der Pyramiden durclifurcht ist. Man sieht,

dass durch diese Anordnung ein

reicher Contact imter den bis-

her erwähnten Rindenelementen

schon ermöglicht ist. Dazu
kommt nun aber, dass in der

allerperiphersteu Zone der Mo-
lecularschicht sich ein noch viel

dichterer Plexus findet, der zum
Theile gebildet wird von den

Elementen, die eben erwähnt

worden sind, zum Theile aber

auch von solchen, die dort lie-

genden Zellen — Zellen der

Tangentialfaserschicht
— entstammen. Dieser Plexus

der Tangentialfaseru ist geeignet,

sehr grosse Gebiete der Hirn-

oberfläche unter sich und mit ent-

fernteren Rindengebieten zu ver-

knüpfen. Aber es giebt schon

von den Reptilien ab aufwärts

noch weitere intracorticale
Associationsap parate. Zu-

nächst erkenne ich dicht unter

der Schicht der P.yramidenzellen

noch einen Plexus, der aus

CoUateralen der Pyramiden-
axencylinder und aus Axen-
cylindern von dort liegenden
Zellen stammt, den Plexus sub-.

corticalis. Er ist auch bei den
Säugern vorhanden und wahr-
scheinlich auch bei den Vögeln.
Von aussen nach innen könnte
man desshalb in der Hirnwand der Reptilien unterscheiden: Tangentialschicht,
Molecularschicht, Pyraraidenzellschicht, Schicht des Plexus subcorticalis, Mark-
lager, Ventrikelephithel.

Dieser, nach der eben etwas ciirsorisch gegebenen Schilderung relativ

einfache Apparat ist, wie ein Blick auf die S. 183 demonstrirte Ab-
bildung, Fig. 139, zeigt, doch schon so beschaffen, dass er — schon
bei so niederen Yertebraten, wie die ßeptilien es sind —
eine fast unendlich grosse Möglichkeit giebt zur Verbindung
von einzelnen Zellen und Bahnen.

Figr. 140.

Frontalschnitt durch eine Hemisphäre der Riesenschildkröto,

Chelone midas.
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Die Einde überzieht aber nun keineswegs in völlig gleichmässiger

Schicht den ganzen Hirnniantel. Man kann schon bei den Reptilien ver-

schiedene „Rindenplatten" von einander trennen. Ich unterscheide da
mindestens drei einzelne Platten, siehe Fig. 125, zu denen dann noch als

vierte die Rinde am Polus frontalis pallii käme, die vielleicht dem Riech-

apparate zugehöi't, zum Theile aber desshalb von ihm gesondert wurde,

weil sie ein eigenes, wahrscheinlich im Thalamus endendes Bündel ent-

sendet. Von den Fig. 125 abgebildeten Rindentheilen interessirt besonders

der als dorsomediale Platte bezeichnete. Er überzieht die ganze

mediale Seite des Gehirnes, geht über die Hirnkante hinweg auf die

äussere Oberfläche über und nimmt jenes Riechbündel auf, von dem in

der letzten Vorlesung die Rede war. Nach aussen von ihm und immer

durch einen feineu Spalt von ihm geschieden, liegt wieder ein interessantes

Riiidenstück. Dieses, die dorsale Platte, überzieht nämlich nicht nur

A B

Fig. 141.

Schiütt durch den caudalen Abschnitt der 1. Hemisphäre. ;l von der Wüsteneidechse, Varanns grisens,

U von einem Mausemhryo.

den dorsalen Abschnitt der Aussenwand, sondern wendet sich an seinem

ventralen Ende medialwärts, um dem Epistriatum einen üeberzug zu

geben. Der Zusammenhang ist bei den Schildkröten zeitlebens gewahrt.

Auf Fig. 140 können Sie das gut sehen. Wollen Sie auf dieser Figur

auch beachten, wie die bei so grossen Thieren, wie es die Riesenschildkröten

sind, immer markhaltige Tangentialfaserschicht sich mit der Rinde ein-

wärts nach dem Epistriatum zu krümmt. Auch den Tractus bulbo-epistria-

ticus, der gerade hier gut zu sehen ist, wollen Sie beachten. Ventral von

der dorsalen Platte liegt die laterale Platte, die dicht am Striatum

klebend vielleicht identisch mit dem ist, was man bei Säugern als Claustrum

bezeichnet.

Es ist nun sehr interessant, dass die Rindenplatte, Avelche das mehrfacli

erwähnte Riechbündel aufnimmt, nicht nur bei den Reptilien, sondern

auch noch bei allen Säugern am Hemisphäreninnenrande liegen bleibt. Sie

ist bei den meisten Reptilien glatt gestreckt, bei einigen aber erkennt

man, dass sie durch Faltung eine Oberflächenvergrösserung erfährt. Diese
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Faltung g-elit bei den Säugern bis zu ftinnliclier Einrollung der ganzen

Rinde, wenigstens bei den erwachsenen 'Jliieren; bei den embryonalen

verhält sich die mediale Kinde wie bei den lieptilien, wo sie zuerst cha-

racteristisch in Erscheinung tritt. Siehe Fig. 141.

Dieses eingerollte Eindenstück, das immer ein Bündel aus dem Riech-

apparate aufnimmt, bezeichnet man seit langem als Cornu Ammonis.

Die Untersuchung des Amphibiengehirnes lässt es als sehr wahr-

scheinlich erscheinen, dass ganz die gleiche Gegend der Mantelwand Riecli-

verbinduugen besitzt.

Broca und später Zuckerkandl haben nachgewiesen, dass bei den

Säugern, deren sie eine grosse Zahl unter einander vergleichen konnten,

die Ausdehnung des Ammonshornes und der vor ihm, unter der Fissura

limbica liegenden Rinde ganz genau abhängig ist von der Entwicklung

des Riechapparates, so abhängig, dass bei den Wassersäugethieren mit

verkümmerten Olfactoriis dieses Rindengebiet nur in Spuren noch nach-

weisbar ist, während es bei den dicht am Boden kriechenden Nagern u. s. av.

eine 'geradezu enorme Ausdehnung erfahren kann.

Durch diese Untersuchungen scheint der Nachweis erbracht, dass die er-

wähnte Rindenpartie (ias Rin den c en trum für den Geruch, vielleicht auch

für die ihm verwandten Gefühle — Geschmack — darstellt. Es ist möglich,

dass die Rinde, welche bei den Säugern noch frontal von der Einrollung zum
Ammonshorne liegt, auch schon in der Lamiua cort. medio-dorsalis der Reptilien

vertreten ist.

Schon die Ammonsrinde der Reptilien ist relativ complicirt. Es liegen

namentlich in ihrer Tangentialfaserschicht grosse Plexus, die dem Querschnitte

ein characteristisches Aussehen geben. Das medialste Stück hat ein besonders

characteristisches Aussehen. Es ist als Gyrus dentatus bezeichnet worden.

In die Ammonswindung mündet nicht nur ein Fasersystem, sondern

es entspringen auch daselbst Faserbündel und es treten Commissuren-

fasern in sie. Eine ganze Anzahl von Faserarten tritt also in Beziehung

zu diesem Rindenfeld. Sie alle vertheilen sich, ehe sie eintreten, längs

dem ventralen Rande und bilden da eine mächtige Ansammlung von
Nervenfasern, die Fimbria. Die Fimbria liegt immer an der gleichen

Stelle bei allen Thieren, sie begleitet den ventralen Rindenrand und ist

desshalb bei den Reptilien dorsal von der Fissura arcuata septi gelegen.

Im caudalen Hemisphärenabschnitt, wo die mediale HirnAvand in den Plexus
chorioides übergeht, legt sich die Fimbriafaserüng zwischen diesen und
die Rinde. Fig. 142. In Figur 136 gehören alle Fasern, Avelche dorsal

von der Fissura arcuata septi sichtbar sind, der Fimbria an.

Das Bündel aus dem Riechapparate zur Fimbria und zum Animons-
horn kennen Sie nun schon. Die in der Riechrinde entspringenden Fasern
und dann die Commissurenfasern aber müssen Avir noch etAvas näher be-
trachten. Wollen Sie, da es sich um schAvierige Formverhältnisse han-
delt, für das Folgende Fig. 122 ständig vergleichen.

Die Reptilien und Säuger, Avelche deutlich ausgebildete Riechrinde
haben, Avahrscheinlich aber auch die Amphibien und die Vögel, bei denen
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die einschlägigen Verliältnisse noch weniger klar liegen, besitzen zwei
Faserzüge, welche dieses Rindengebiet durchaus characterisiren und immer
an gleichem Orte gleich angelegt wiederkehren. Die beiden Züge werden
gewöhnlich als Fornix zusammengefasst. Es ist aber zweckmässiger,
sie nach ihren Endstätten etwas zu trennen. Aus dem caudalen Gebiete
der Eiechrinde hervortretend, ziehen sie zunächst eine kurze Strecke ge-
meinsam ventralwärts bis etwa zur Höhe der Commissura anterior und
dann wenden sie sich caudal. Hier nun spaltet sich der bisher meist ge-
einte Stamm in einen Zug zum Ganglion habenulae, Tractus cortico-
habenularis und in einen solchen zum Corpus mamillare an der Basis

des Hypothalamus, den Tractus cortico-mamillaris. Namentlich
der letztgenannte ist ein kräftiges, in seinem Verlaufe immer gut ab-

Medio-dors. Binde. Ammonshorn.

Epistriatum.

Cand. Ende d. Septum. Fimbria.

Fiss. arcuat, septi.

Plexus chorioid.

Taenia.

Tr. thalamo-mamill.

Tr. olf. hatenul.

Fornix.

Tr. strio-thalamicus.

Tr. septo-mesencephalicus.

Chiasmu.

Fig-. 142.

Frontalschnitt durch die caudale Grosshirnpartie einer Riesenschlange, Python bivittatus. Dorsal

der Mantel, ventral das Uebergangsgebiet zum Thalamus. Ursprung des Fomix Tind der Mantel-

commissnren am medialen Palliumrnnde.

scheidbares Bündel, das längst bei den Säugern als Fornixsäule be-

kannt ist. Bei den Vögeln ist er ungemein dünn. Bei den Eeptilien

und Vögeln geht der Fornix in ziemlich geradem Laufe von seinem Ur-

sprünge zu seiner Endstätte. Bei den Säugern aber, wo durch die grosse

Entwicklung des Palliums die Riechrinde weit caudal rückt und zum

Theile sich nach unten krümmt, Fig. 150, 157 u. 168, muss der Tractus

cortico-mamillaris, dem Hemisphärenrande folgend, erst einen langen,

ziemlich bogenförmigen Verlauf machen, ehe er sich dicht hinter der

Commissura anterior in die Tiefe zum Corpus mamillare wenden kann.

Bei den liöheren Säugern verlaufen in Folge der Balkenentwicklung die

Fornixfasern aus dem Ammonshorne getrennt von denjenigen, welche aus den
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weiter vorn liegenden Theilen der Randwindnng — so bezeichnet man die Rinde

an der Innenwand des Gehirnes dicht über dem Plexus chorioides — ent-

springen. Die letzteren werden dort Fornix longus genannt. Bei den

Reptitien, avo das ganze Gebiet noch nicht in zwei scharf unterschiedene Theile,

einen glatten und einen eingerollten, getrennt ist, vorlaufen die Bahnen des

Fornix noch in einem Bündel. Vergleichen Sie Fig. 136 mit der Fig. 184 vom

Kaninchen.

Ausser dem Systeme des Fornix ist die Riechrinde noch durch ein

Commissurensystem characterisirt, welches die rechte mit der linken Seite

verbindet. Seine Züg-e sind Fig. 123 als Commissura anterior und

posterior pallii bezeichnet. Bei den Säugern heisst der ganze Complex

Psalterium. Er bildet bei den niedersten derselben die einzige Mantel-

verbindung (Symington, Elliott Smith).

Bei den höheren Säugethieren kommt dazu noch eine zweite Ver-

bindung, das Corpus call osum. Diese verknüpft Mantelgebiete, welche

nicht dem Riechapparate angehören und ist meistens, besonders deutlich

beim Menschen, sehr viel mächtiger als die Commissuren des Riech-

mantels, weil, wie wir nachher sehen werden, in der Thierreihe allmählich

das bisher noch nicht näher besprochene Mantelgebiet sich sehr viel mehr

entwickelt, als bei den Reptilien der Fall ist. Das Corpus callosum,

der Balken, liegt immer dorsal von den Riechcommissuren und ist

natürlich um so länger und dicker, je mehr das Pallium an Ausdehnung

gewinnt. Am längsten ist es bei den Affen und dem Menschen, am kürzesten

bei den Nagern und den Insektenfressern.

Yierzelinte Vorlesung.

Das Vorderhirn.

3. Bahnen aus dem Mantel.

M.H.! Die physiologische Bedeutung der Hirnrinde ist durch eine grosse

Anzahl vortrefflicher Arbeiten über das Säugergehirn im Laufe der letzten

25 Jahre erst erkannt worden. Die Thierexperimente und die bald sich

an diese anreihenden Beobachtungen am Menschen, Beobachtungen, die

fortgehen und täglich zu neuen interessanten Ergebnissen führen, haben

ergeben, dass die Rinde anfgefasst werden darf als derjenige
Theil des Gehirnes, welcher den höchsten geistigen Func-
tionen zur Unterlage dient. An die normale Existenz der
Hirnrinde sind alle Fähigkeiten gebunden, welche erlernt
werden können, fast alle welche unter Benutzung von Er-
innerungsbildern . ausgeführt werden, und an sie sind vor
Allem die geistigen Vorgänge geknüpft, welche man als

Associationen bezeichnet.

Man kann den ganzen Rindenapparat auffassen als ein ungeheures
Associationscentrum , dem von aussen auf relativ dünnen Bahnen solche
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Eindrücke zugeleitet werden können, die bereits in tiefer unten liegen-

den Centren — primäre Hirncentren — ihre erste Endstätte gefunden
haben. Aus diesem Centi'um gehen Bahnen hinab, Avieder zu tieferen Hirn-

gebieten, die geeignet sind, Bewegungen u. s. w. in jenen auszulösen.

Die Summe aller Bahnen bezeichnet man als Stabkranz der Rinde.
Was die Mächtigkeit, die Ausdehnung des rindenüberzogenen Mantels

bedingt, das sind aber nicht jene meist dünnen Züge, sondern das ist die

Entwicklung der Associationsbahnen, welche die Möglichkeit geben, die

ankommenden Sinneseindrücke in der allermannigfachsten Weise aufzu-

nehmen, zurückzuhalten, zu verwerthen und mit anderen früher aufge-

nommenen in Verbindung zu bringen, das Handeln einzurichten nach den

erworbenen Erinnerungsbildern.

Wir wissen auch, dass bestimmte Leistungen von einzelnen Rinden-

gebieten ausgeführt werden, dass die Rinde in eine Anzahl von
Einzelterritorien zerfällt, die sich functionell unterschei-
den. Zahlreiche Untersuchungen der letzten Jahre haben uns mit der

Oberfläche des Säugermantels genauer bekannt gemacht. Ihre Ergebnisse

lehrten, dass je nach der Thierart bestimmte Rindengebiete mehr, andere

weniger ausgebildet sind.. Noch ist unser Wissen von der ph5'siologischen

Bedeutung dieser Rindenterritorien in vielen Fällen recht gering, aber es

ist eine Aufgabe der nächsten Zukunft, die Entwicklung dieser Rinden-

felder zu Studiren, eine Aufgabe, die erfreulicher Weise auch
schon für einzelne Säuger in Angriff genommen ist.

Da also nach dem heutigen Stande unseres Wissens die Rinde als

der Sitz derjenigen seelischen Functionen aufgefasst werden darf, die mit

Ueberlegung unter Benutzung von Erinnerungsbildern bewiisst ausgeführt

werden, so hat der Nachweis eines Rindenzuges zu den Kernen eines be-

stimmten Sinnesapparates hohes Interesse in vergleichend psychologischer

Beziehung.

Desshalb scheint es mir das wichtigste Ergebniss unserer bisherigen

Betrachtung, dass wir nachweisen konnten, wie die Mantelrinde da,

wo sie zuerst in der Thierreihe deutlich auftritt, im Wesent-
lichen Riechrinde ist. Riechrinde ist die Rinde der dorsomedialen

Platte desshalb, weil eben hier die Faserung aus den Endstätten der

secundären Riechbahn endet. Für die anderen Rindengebiete der Rep-

tilien ist eine Verknüpfung, die Licht auf ihre functionelle Bedeutung

werfen möchte, noch nicht gefunden. Sie können dem Riechapparate an-

gehören, müssen es aber nicht.

Dass die älteste llinde im Wesentlichen nur em einziges Sinnescentruni dar-

stellt, das Centrum für den Geruch, dass alle Associationen, welchen sie als

Unterlage dient, alle Erinnerungsbilder, die sie bewahrey mag, solche sind, die

vonviegend dem Riechen dienen, das giebt einen Ausgang-spunkt füi- neue ünter-

sucliungen auf dem Gebiete der vergleichenden Psychologie, welcher fester ist,

als einige der bisher verwendeten. Tliierpsychologische Studien sind bisher so

gut wie immer an zu konii)licirten Erscheinungen angestellt worden. Wir müssen

erst wissen, welche Sinneseimlrücke ein niederes Thier liekomnien kann, welche
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es zurückzuluüten weiss, und welclie es, allein oder unter den Zeichen associativen

Denkens zu verwerten vermag. Dann erst können wir an die coinplicirteren

Probleme gehen, welche bisher zumeist in Angriff genommen sind.

Nun lassen Sie uns wieder zurückkehren zu den rein morphologischen

Dingen und zuucächst untersuchen, Avie sich im Verlaufe der Thierreihe

zu den corticalen Eiechbahnen andere Bahnen gesellen, Avie allmählich

der mächtige Apparat entsteht, den das Säugergehirn uns zeigt.

Es ist leider nur Weniges, was ich heute hier berichten kann; über-

all sind noch der Lücken viele, und überall bedarf es desshalb fleissiger

Mitarbeit an dem erst vor Kurzem eröifneten Arbeitsfelde.

Wir haben das Riechcentrum abgeschieden, indem wir die Verbindungen

studirten, welche der Eiechapparat mit der Einde einging. Können wir

nun auch bei den Eeptilien nicht gerade mit Sicherheit eine weitere der-

artige Verbindung finden, so bietet uns doch zunächst das Vogelgehirn

eine Anzahl andere Faserzüge, welche die Einde mit weiter caudal ge-

legenen Hirntheilen verknüpfen.

Als der für die vergleichende Seelenlehre interessanteste erscheint

mir ein Faserzug, der ganz im occipitalen Hirngebiete entspringend vor-

wärts zieht, um dann ventral- und rückwärts scharf abbiegend nahe

den Endstätten des Sehnerven im caudalen Theil des Zwischen- und

im frontalen Theile des Mittelhirnes zu enden. Dieser Tractus occi-

pito-mesencephalicus et diencephalicus ist bei der Taube so

enorm entwickelt, dass er als eines der allerstärksten Bündel des ganzen

Gehirnes anzusehen ist. Die Eeptilien besitzen, wie es scheint an gleicher

Stelle, schon einen dünneren Zug, doch ist das nicht absolut sicher. Eine

Taube, der man dieses Bündel durchtrennt hat, erscheint annähernd wie

gekreuzt blind, sie orientirt sich nur sehr schwer und immer mit dem

Auge, das noch einen unverletzten centralen Sehapparat hat. Wir wissen

nun, dass bis hinauf zu den Säugern und dem Menschen immer eine

solche Bahn aus den primären optischen Centren zum Hinterhauptlappen

existirt, und ich werde Ihnen später zu zeigen haben, wie an die Intact-

heit der occipitalen Einde bei Säugern alle die Functionen geknüpft sind,

die wir als Sehen mit Verständniss, mit Wiederkennen u. s. w. auffassen.

Bei den Vögeln also würde, zuerst in derEeihe, der primäre
optische Apparat mit demjenigen der Einde verbunden.
Zweifellos wird dadurch eine grössere Leistungsfähigkeit des erstereu

ermöglicht.

Das Bündel wird erst Wochen nach dem Auskriechen aus dem Ei marklialtig,

ganz wie die Seilbahn der Säuger, welche gleichen Ursprung und gleiche Endstätten
liat, erst ca. 1 Monat nach der Oeburt sich mit Markscheiden umgiebt. Der Verlauf
wurde sicher gestellt durch Schnittserien und vor allem durch Degenerationsvereuche.

Es wird nun für die Vögel leichter verständlich, Avie sie
zum Theile mit sehr ausgebildetem optischen Erinnerungs-
vermögen arbeiten. Den an der Erde haftenden niederen Vertebraten
mag für des Lebens Nothdurft zunächst noch die VerAverthung von Ge-
ruchseindrücken genügen, für die Vögel ist aber eine solche kaum vor-

Edingor, Norvüse Centralorgano. ü. Auflage. 13
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tlieilliaft. Umgekelirt müssen sie, hocli über ihrer Nahrung, ihren Wohn-
sitzen ii. s. w. schwebend, in der Lage sein, diese optisch zu erkennen
und vor Allem sie von etwa bewegten nahrungsähnlichen Körpern zu
unterscheiden. Ich erinnere an das sichere Herabstossen des Eaubvogels
auf die Beute, an die Wanderung, das Wiederfinden der Nester u. s. w.

Auch das andere Bündel, welclies bei den Vögeln als aus der Rinde stammend
schon erwähnt worden ist, der Tracüis septo-dieneephalicus, Fig. 137, steht mit
den Endstätten des Sehnerven und mit dem sensorischen Apparate des Zwisclien-
hirnes in nahem Connexe. Wir wissen aber über die Function, deren Träger
es ist, noch nichts Sicheres. Sehstörungen maclit seine Durchschneiduug niclit— Jensen. Auch treten danach Iveine zweifellosen motorischen Störungen auf.

Wir sind noch sehr weit entfernt von der Beantw^ortung der Frage, die sicli

nach diesen Beobachtungen sofort aufdrängt, der Fi-age, welche Fähigkeiten die

Fig. 143.

Mehrere laterale Sagittalschnitte ans dem Tautengehime in eine Abtildnng combinirt, nm den voll-

ständigen Verlauf des Tractus occipito-mesenoephalicus zu demonstriren.

primären Endapparate der Sinnesnerven im Gehh-n, Uire tiefen Cenü-en also, an

und filr sich haben, wir wissen nur, was auftritt, wenn sie bei den Säugern ihrer

Verbindung mit dem Rindencenti-um beraubt werden. Nun ist aber gar nicht

unwahrscheinlich, dass in dem Maasse, wie sich das psychische Arbeiten mit der

Rinde vermehrt, die Arbeit mit den tieferen Cenü-en zurückti'itt. Zum Glücke be-

sitzen wü" in den Knochenfischen Wesen, welche gar keine Rinde und nm* die

niederen Centren besitzen. An ihnen hätten neue Beobachtungen einzusetzen. Es

ist dü-ect zu fragen: was vermag ein Reptil im Geruchsbereiche, in der Ver-

werthung seiner Genichsempfindungen mehr zu leisten als ein Fisch, nachdem ein-

mal nachgewiesen ist, dass dem Geruchsapparate der Reptilien sich ein corticalos

Centrum zuaddirt hat. Aehnliclie Untersuchungen sind zu verlangen für den Seli-

apparat. Denn es muss ein Unterschied bestehen zwischen dem Sehen eines

Knochenfisches, dessen Optici in dem Mittelhirn ihr Ende finden, und demjenigen

eines Vogels oder Säugers, welcher von der pi-imären Endstätte eine Balm zum

Grosshirne besitzt, die dort einen mächtigen Associationsai)parat trifft.

Eine unter Mithülfe der Presse vorgenommene Enquete bei Fischzüchtcrn.

Aquanenfreunden etc. hat bisher Folgendes gelehrt. Die Fische sehen und reagiron
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auffallend häufig z-weekentsprecliend auf das Geseliene, Viele von ihnen erkennen

niit doui Gesiohtssiiine die Nahrung- und Missen sie, -wenn nicht durcli Hunger etc.

besonders empfindlich, sehr gut von Niclitnahrung zu unterscheiden. Viele erkennen

auch, dass sich ein Fütterer nähert und drängen nach ihm hin. Irgend eine

andere psychische Aeusserung als ein Losstürzen auf die Nahrung,
resp. eine seltene Annäherung an den Fütternden habe ich aus

den ca. 200 Briefen, die mir von allen Seiten freundlichst zuge-
schickt worden sind, nicht sicher ermitteln können. Nur eine An-

zahl mit der Flucht zusammenhängender Thätigkeiten, die übrigens schon hei der

aus dem Ei kommenden Brut vorhanden sind, bleibt noch. Durch Gewöhnung
können die Fische das Flüchten verlernen, sie Averden zahm, aber das Erlangte

geht, wenn neue Störungen kommen, schnell wieder verloi'en.

Es hat sich bei dieser Enquete ergeben, dass optisch gewonnene ELnda-üeke

eine Zeit lang zurückgehalten werden können. Diese Untersuchungen sind noch

nicht abgeschlossen. i5is jetzt erhellt aus denselben, dass die niederen optischen

Centi-en, bei den Knochenfischen also das Mttelhii-ndach, fähig sind, Eindrücke

aufzunehmen und bis zu gewissem Grade zweckmässige Handlungen zu ver-

mitteln, dass aber im Wesentlichen die Fälligkeit zu weiteren Associationen fehlt.

Das Mittelhh-n, dessen complicü'ter Dachapparat höchst wahrscheinlich der Träger

der erwähnten Functionen ist, muss auch die Fähigkeit besitzen, aufgenommene
Eindrücke eine Zeit lang zurück zu halten. Jedenfalls kann nicht mehi- die Rinde

allein als Unterlage der Gedächtuissfunction in Anspruch genommen werden.

Die Hirnrinde gellt noch mit einer Anzahl von Gebieten Verbindungen

ein, die weitab vom Grosshirne gelegen sind. Diese treten in voller Man-
nigfaltigkeit zwar erst bei den Säugern in Erscheinung, und wir werden
sie dann näher zu studiren haben. Aber schon bei den Eeptilien findet man
einen aus dem Stirnpole kommenden und wahrscheinlich im Thalamus
endenden Stabkranztheil, einen Tractus cortico-thalamicus, und ge-

rade diese RindenthalamusVerbindung wird später, wie ich schon

anlässlich der Beschreibung der Zwischenhirnkerne erwähnte, sehr stark.

Auch andere Stabkranzbündel, aber nur sehr dünne, kommen noch bei

Vögeln vor, ihre Aufzählung würde, da die Endstätten noch ungenügend
bekannt sind, heute nur wenig Interesse für Sie haben.

Giebt es auch bei Eeptilien noch keine Eindenverbindungen zu
Theilen, die caudal vom Thalamus liegen, so kommt es doch bei den
Säugern in aufsteigender Weise mehr und mehr zu solchen Verknüpf-
ungen. Immer grösser, immer wichtiger für die Thätigkeit des Gesammt-
thieres wird die Einde, werden, wie wir uns auch schon ausdrücken
dürfen, die Verrichtungen, welche unter dem Einflüsse der Einübung und
des Gedächtnisses vollzogen werden. Die Brücke wird zuerst erreicht,

dann aber in nach Säugerarten wechselnder Intensität auch das Eücken-
mark. Tractus cortico-spinales u. s. w.

Erst bei den Säugern entwickelt sich also mit der grösseren Ausdehnung des
ganzen Rindengebietes auch ein mächtiger Stabkranz aus dcuisellien. Ehe wir den-
selben beti-acliten, soll aber nicht unterlassen werden zu erwähnen, dass schon bei
den Selacliiern ein Zug bekannt ist, der, aus dem Mantel kommend, hinter dem
Chiasma eine mächtige Kreuzung eingeht. Wohin er dann weiter geräth, das
können erst secundäre Degenerationen entscheiden. Dieses Mantelbündcl der
Selachier ist jedenfalls das älteste markhaltige Bündel, das in der Thicrreilic dem
Mantel entstammt. Es istvicliciclit ein Tractus cortico-iiianiillaris, also einFornixI)ündel.

13*
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Die grosse Bedeutung der Hirrnrinde für die associative Tliätigkeit
-erhellt nicht nur aus den Beobachtungen, die man an rindenberaubten
Thieren und rindenkranken Menschen gemacht hat, sondern auch ganz
klar aus ihrem Baue. Denn, wie Sie schon gesehen haben, bietet die

Rinde schon der Reptilien eine ausserordentlich grosse Möglichkeit zu
Verknüpfung von in sie gelangenden Eindrücken. Unzählige Contacte
verbinden da die Zellen und die Bahnen der verschiedensten Provenienz.
Bei den Vögeln, mehr aber noch bei den Säugern treten dazu noch eigene
lange Bündel, welche von einer Stelle der Rinde zu einer entfernteren

verlaufen. Man nennt diese Associationsbündel. In Fig. 143 sehen
Sie die bei der Taube vorhandenen zwei hierher gehörigen Züge abge-
bildet, welche geeignet sind, den frontalen mit dem occipitalen Mantel-

Fig. 144.

Sagittalschnitt durch das Geliirn eines erwachsenen Rochens, Kaja.

abschnitt zu verknüpfen. Das dorsale verläuft dicht unterhalb der Rinde,

das ventrale aber zieht, ganz wie die Fasern der Rindenassociationsschicht.

über die Manteloberfläche hinweg.

Das Pallium der Vögel ist, soweit wir heute wissen, nicht wesent-

lich ausgedehnter als dasjenige der Reptilien. Nur im Stirntheile und

dann in dem hier erst auftretenden Occipitallappen weist es wesentliche

Fortschritte auf. Immerhin kommt die Hauptmasse dessen, was zunächst

bei der ersten Betrachtung des Vogelhirnes auffällt, auf die relativ be-

deutende Ausdehnung des Striatums und des Mesostriatums.

Erst bei den Säugern aber wird der Mantel mit seiner Rindenlage

zu einem mächtigen Gebilde, welches das Stammganglion ganz in den

Grössenverhältnissen zurücktreten lässt und auswachsend sich über das

caudaler gelegene Zwischen- und Mittelhirn (beim Menschen auch das

Hinterhirn) hinweglegt. Sehr hochstehende Gehirne zeigen ausser diesem

Wachsen nach hinten noch eine Krümmung der caudalen Mantelhälfte

nach unten. Fig. 150.
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Der vorderste Tlieil der Hemisphäre, der Frontallappen, tritt

(Meynert) erst bei den höheren Säugern, namentlich beim Menschen, in

gesonderte Erscheinnng.

Damit Sie nun einmal ganz klar das Auswachsen des Hirnmantels,

die Zunahme des Eindenareales, erkennen, will ich Ihnen in Figur 145

ein Reptiliengehirn vorlegen, das ich in ein Säugergehirn eingezeichnet

habe. Es wurde natürlich ein Vertreter der niedersten Säuger gewählt,

ein Beutelthier. In die Abbildung eines Th^dacinusgehirnes ist ein Reptilien-

gehirn so eingezeichnet, dass die beiden Psalterien sich decken. Nun
springt sofort die Aehnlichkeit beider Gehirne ins Auge, man sieht, Avie

der Ammonswindung des einen der gleiche Zug im anderen entspricht,

ja, man erkennt sogar, dass das Riechbündel, welches von der Basis vorn

in das Ammonshoni

einstrahlt, sich in

beiden Abbildungen

genau deckt. Ver-

gleiche' namentlich

Fig. 136, wo im Va-

ranusgehirne dieses

Bündel ganz ebenso

aussieht. Der hier

angestellte Versuch

hat seine Bedeutung

aber nicht allein nach

der rein morphologi-

schen Seite. Er soll

nämlich auch zeigen,

nach welchen Rich-

tungen hin das Gehirn sich weiter entwickelt, wenn man von den Rep-

tilien einmal ausgeht. Man erkennt zunächst, dass von dem Marsupia-

liergehirne zu demjenigen der Reptilien ein viel geringerer Schritt ist,

als von dem Beutlergehirne hinauf zu demjenigen des Menschen.

Der mächtige Hirnmautel, das Grosshirn, welches beim Menschen so

sehr gegenüber allen anderen Hirntheilen auffällt, ist bei den niedersten

Säugern, den Aplacentaliern noch relativ klein im Vergleich zum übrigen

Gehirne. Mächtig ausgebildet sind nur die Windungsgebiete an der

Medialseite des Gehirnes, welche den Palliumrand umgeben. Es wird,

wichtig sein, diese einmal genauer zu studiren, weil wir später bei den
höheren Säugern zwar die gleichen Gebilde, aber zumeist in sehr rudi-

mentärem Zustande kennen lernen werden. Sie werden sie dann leichter

verstehen, wenn einmal die Principien, wie sie an den niederen Säugern
vor Augen liegen, klar geworden sind. Die Darstellung basirt wesent-
lich auf den Arbeiten von Elliott Smith.

Sie sehen an Figur 146, dass sich bei dem Schnabelthier, Ornitho-

rhynchus, die Ammonsformation von der Spitze des Schläfenlappens frontal-

Fig. 145.

Gehira von Thylacinns nach Flo-wer. Die Contour eines Eeptilien-

gehirnes ist eingezeichnet. Für Detail vergleiche man noch Fig. 136.
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wärts über die Ventrikel hinweg erstreckt und vorn, dicht vor der Commis-

sura anterior in dem Grau, welches diese umgiebt — Smith nennt es das

Commissurenbett — endet. Mächtige Kreuzungen, das Psalterium,
verbinden beide Ammonswindungen. Sie liegen direct dorsal von dervorderen

Commissur, ganz wie das bereits von den Keptilien geschildert worden ist.

Bei den höheren Vertebraten, Säugern, entwickeln sich auch aus

denjenigen Palliumtheilen, welche nicht dem Ammonshorn angehören.

Commissurenfasern, die Fasern des Balkens. Diese brechen — bei

Fledermäusen ist ihr Auftreten zuerst beobachtet — dorsal vom Psalte-

rium, zwischen diesem und der Ammonswindung, von einer zur anderen

Seite durch. Indem der Balken sich allmählich vergrössert, Avenn das

Mantelgebiet an iVusdelmung zunimmt, schiebt er die hinter den Com-

Medialansicht des Gehirnes von Ornithorhynohus, die Ammonsformation geschwärzt

Nach Elliott Smith.

missuren liegende Partie des Ammonshornes weiter rückwärts und bringt

die gedehnte Abtheilung auch zur Atrophie. Als zwei dünne graue

Stränge „Striae longitudinales Lancisii" liegen diese atrophischen

Theile dem Balken dorsal auf. Fig. 147.

Mehr als das atrophische Ammonshorn auf dem Balken interessii-t

uns der wohl ausgebildete Theil. Er nimmt bei den Thieren mit gut

ausgebildetem Eiechapparat fast den ganzen Eaum ein, der unter dem

Balken, dorsal von dem Ventrikel liegt und ist von diesen nur durch

den hier ausgespannten, von seinen freien Rändern ausgehenden Plexus

chorioides getrennt. Bei den mikrosmatischen Thieren, speciell bemi

Menschen, ist das Ammonshorn so klein, der Balken wegen der enormen

Entwicklung der Hemisphären so lang, dass die Ammonswindung erst an

seinem caudalen Ende beginnt. Von da aber zieht sie, wie bei den

sämmtlichen übrigen Vertebraten bis in die Spitze des Schläfenlappens.
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Aus der mächtigen Rindenausbreitung des Säugethierinantels kommt

eine sehr grosse Menge von Fasern, andere münden darin aus. Ihre Ge-

sauinitheit, der Stabkranz also, zieht aus der Rinde caudalwärts, um im

Zwischenhirne, Hinterliirne und Nachhirne und im Rückenmarke zu en-

digen. Andere mächtige Bündel durchziehen die Hemisphären, einzelne

Gebiete ihres Mantels mit einander verknüpfend. Alle diese zusammen

bilden unter der Rinde ein grosses Lager weisser Marksubstanz; seine

Ausdehnung ist beim Menschen die relativ grösste, bei niederen Säuge-

thieren ist sie nur klein, und bei manchen, bei der Maus zum Beispiel,

nur ganz unbedeutend.

Indem der Stabkranz rückw^ärts zieht, geräth er zwischen die beiden

Kerne des Striatums und gesellt sich hier zu der aus jenen entspringenden

Faserung. Der ganze Complex wird als Capsula interna bezeichnet.

Wie die Kapsel sich aus den Rinden- und den Striatumfasern zusammen-

Fig. 147.

Medialansioht des Hunilegellirnes. Dorsal vom Balken die atrophische Dentatuswindung,

caudal die gut ausgebildete.

setzt, das wird ganz gut sichtbar an der Fig. 124, welche die ersteren

von einem Säuger, die letzteren von einem Fische in einander zeichnet.

Alle diese aus- und einstrahlenden Fasern liegen aber enge zu einem

vorn sich verbreiternden Bündel geordnet im Hirnmantel. Ist der Rinden-

apparat unverhältnissmässig grösser, in seinen Eigenzügen mächtiger ent-

wickelt, so muss er sich über diese kleinere Einstrahlung hinweg in

Falten legen; solche Hirnwindungen fehlen nur bei wenigen Säugethieren

(lissencephale Säuger), bei allen anderen sind sie mehr oder weniger reich-

lich vorhanden (gyrencephale Säuger). Die Anordnung der Falten, welche

für die einzelnen Thiere in gewissen Grenzen constant ist, hängt wohl
von zwei Factoren ab : von der Ausdehnung der Hirnrinde, welche sich die

betreifenden Arten im Laufe der Stammentwicklung erworben haben, und
von den Maassverhältnissen des Schädelraumes, die natürlich mit jener

nicht gleichen Schritt halten müssen, da sie auch noch von anderen Factoren
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abhängig sind. Man kann desslialb aucli keine aufsteigende Entwicklung
der Hirnfurchung innerhalb der Thierreihe oder auch nur innerhalb einer
einzelnen Familie erkennen.

Bei den niederstellenden Monotremen hat Ornitliorliynclius ein ganz ;rlattes,

Ecliidna ein ziendicli reich gefurelites Gehirn. .Ja es giebt noch unter den Primaten
einen Afi'en-Hapale-, dessen üehirn fast vöMif^- Avindungsh)s ist. Die relativ kleine
Schädelhöhle in dem riesigen Kopfe des Elephanten, auch diejenige der Wale,
welche ähnliche relative Verhältnisse hat, birgt ein sehr windungsreiches Gehirn.

Nicht nur auf den Windungsreichthum, sondern auch auf den Ver-
lauf der Windungen haben die beiden erwähnten Verhältnisse einen Ein-
fluss. Wenn Ihnen die Hirnoberfläche des Menschen näher bekannt ist,

dann wird es zweckmässig sein, einmal einen Blick auf die verschiedenen

Furchungsrichtungen in der Thierreihe zu werfen.

In der heutigen Vorlesung kam es mir nur darauf an, Ihnen zu zeigen,

wie aus unscheinbaren Anfängen sich das grosse Organ entwickelt, das

als Träger der höchsten psychischen Thätigkeit sich über die niederen

Hirncentren schaltet.

Diese Vorlesung soll, an solchen Punkten angekommen, auch die ver-

gleichend anatomischen Darlegungen beschliessen.

Wenn ich Ihnen die Entwicklung des Gehirnes in der Thierreihe

bisher in Umrissen geschildert habe, so geschah es, weil ich zeigen wollte,

wie das hochorganisirte Gehirn der Säuger, das wir nun in den nächsten

Vorlesungen näher studiren werden, geworden ist.

Sind Sie meiner Darlegung aufmerksam gefolgt, so werden Ihnen

zwei Punkte nicht entgangen sein. Einmal, dass bei verschiedenen Klassen

die verschiedenen Hirntheile sehr verschieden stark entwickelt sein können.

Das Mittelhirn der Fische und der Vögel ist zweifellos mächtiger ent-

wickelt, als dasjenige der Säuger, und mit dem enormen Kleinhirnwurme

der Selachier und der Knochenfische kann sich der gleiche Gehu^ntheil

bei keinem anderen Thiere vergleichen.

Dann aber geht aus der bisherigen Betrachtung hervor, dass es wirk-

lich niedrig organisirte Gehirne giebt, solche, bei denen kein einziger

Theil eine hohe Ausbildung erreicht hat. Solche haben nur die Cyklo-

stomen und die Amphibien. Den letzteren darf ich gleich, das haben

Fulliquet's und Burkhardt 's Untersuchungen über allen Zweifel er-

hoben, die Dipnoer anreihen.

Das Gehirn und das Rückenmark der urodelen Amphibien ist überhaupt

nur ganz wenig unterschieden von demjenigen älterer Larven von höheren

Thieren. Rückenmark und Oblongata speciell entsprechen etwa mensch-

lichen Stadien aus dem 2.-3. Fötalmonate. In der That lehrt auch die

Beobachtung der Amphibien, namentlich der geschAvänzten — die Frösche

nehmen schon ein etwas höheres Niveau ein — . dass sie ein ungemein

seelenloses Traumleben führen, und dass sie kaum zu uns heute erkennbaren

Thätigkeiten fähig sind, die etwas Ueberlegung fordern. Schräder, der

enthirnte Frösche sehr lange am Leben halten konnte, hat, wenn einmal
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die ersten Reizerscheinuiig-en verschwunden waren, eigentlich gar keinen

deutlichen Unterschied gegenüber solchen Fröschen gefunden, welche ihre

Hemisphären noch hatten. Ich zweifle kaum, dass, wenn derartige Versuche

einmal so angestellt werden, dass der basale Eiechapparat erhalten i)leibt,

auch die letzten Differenzen gegenüber dem normalen Thiere schwinden

werden. Jedenfalls ist unsere heutige Beobachtungskunst noch nicht weit ge-

nug vorangeschritten, um etwaigen durch den Hemisphärenverlust bedingten

Ausfall zu erkennen. Aber bei diesen cerebral niedrig organisirten Thieren

sind doch die Functionen, welche vom Eückenmarke ausgeführt werden^

und diejenigen des verlängerten Markes nicht wesentlich von denen

höherer Thiere verschieden. Nur die Beeinflussung derselben von höheren

Centren her ist noch nicht erkennbar.

Noch stehen wir in vergleichend psychologischen Fragen ganz im

Anfange unseres Wissens. Dass auch die anatomische Forschung hier

Nutzen bringend mitarbeiten kann, ja dass es ihr vergönnt ist, gerade

da, wo die echt psychologische Beobachtung noch nicht hinreicht, einen

gewissen Einblick zu schaffen, das zeigen vielleicht die Vorlesungen, in

denen wir die Genese des Gehirnes verfolgt haben.





III. THEIL.

SPECIELLE ANATOMIE DES SÄUGEßGEHIMES
MIT BESONDERER

BEBÜCKSICHTIGUNG DES GEHIRNES DES MENSCHEN,





Fünfzehnte Vorlesung.

Die Formverhältnisse des Greliirues beim Menschen.

Meine Herren! Mit den Grundlinien bekannt, welche das Cen-

tralnervensystem der Vertebraten characterisiren, wollen Sie nun dem

Gehirne der Säuger speciell Ihre Aufmerksamkeit schenken. Es wird

Ihnen nun, da Sie gesehen haben, wie es sich langsam und durch eine

lange Reihe von üebergangsformen hindurch entwickelt hat, gewiss

willkommen sein, einmal an dem Beispiele der höchststehenden Gehii-ne

den ganzen Aufbau etwas genauer durchzuarbeiten. Die bisherige Dar-

stellung hat wesentlich in morphologischer und wohl auch in psycho-

physiologischer Beziehung Ihr Interesse verlangt. Nun aber müssen mr
den Anforderungen gerecht zu werden versuchen, welche die Medicin, weit

vorangeschritten, wie sie bereits in der Diagnostik der Nervenkrankheiten

ist, an den Arzt stellen muss.

Die alten Aerzte haben ganz vorwiegend das menschliche Gehirn

studirt und beschrieben. So haben wir von dessen Formverhältnissen die

beste Kenntniss, und die zahlreichen Untersuchungen an Gehirnen, deren

Träger intra vitam an nervösen Störungen gelitten hatten, Untersuchungen,

die wir wieder fast ausschliesslich den Aerzten verdanken, haben unsere

Kenntnisse soweit vertieft, dass es heute möglich ist, das Centrainerven-

system des Menschen wenigstens in seinen wichtigsten Anordnungen
einigermaassen zu übersehen und genauer zu beschreiben.

Wenn sich nun auch diese Vorlesungen nicht an den Anfänger, son-

dern an Hörer richten, welche bereits im Allgemeinen mit den gröberen

Formverhältnissen des menschlichen Gehirnes bekannt sind, so wird es

doch nicht ganz überflüssig sein, wenn Sie sich heute wieder einmal diese

Verhältnisse als klares Bild vor Ihrem geistigen Auge erstehen lassen.

Die Umrisse der Karte, in die wir später alle die Punkte und Strassen,

welche von Wichtigkeit sind, einzeichnen Avollen, werden durch eine
kurze Wiederbelebung des früher Erlernten nochmals zweckmässig fixirt.

Orientirt durch die Entwicklungsgeschichte werden Sie sicher leicht die
morphologischen Verhältnisse verstehen, Avelche das Organ des erwachsenen
Menschen bietet.

Ein frisches Gehirn wird auf seine Basis gelegt. Den grossen Hirn-
spalt, welcher die Hemisphären trennt, und die Fossa Sylvii, Avelche mit
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der Ausbildung- des Scliläfenlappens entstand, werden Sie leicht auffinden.

Da das Vorderliirn die meisten anderen Hirntlieile überwachsen hat (s.

Fig. 23), so könnte man sich diese letzteren von hinten her ansichtig-

machen, wenn man die Hemisphären aufhöbe, von ihnen abdeckte; auch

dadurch könnte es geschehen, dass man die letzteren abtrüge, zum Theil

entfernte. Dieser letztere Modus bietet den Vortheil, dass wir auch die

SeitenVentrikel und das Corpus striatum besser zu Gesicht bekommen. —
Gehen wir desshalb ihm folgend vor!

Das horizontal gelegte Messer durchzieht immer beide Hemisphären

gleichzeitig und trägt von ihnen 2—3 mm dicke Platten ab. Die erste

und die zweite dieser Plat-

ten enthalten sehr viel graue

Einde und relativ wenig von

ihr umschlossene weisse Sub-

stanz, aber schon in der

dritten Platte hat man bei-

derseits ein grosses, weisses

Markfeld mitten in der He-

misphäre blossgelegt, das

Centrum semiovale. In

ihm verlaufen alle Faser-

züge, welche von der Einde

nach abwärts ziehen, und

ein Theil der Fasern, welche

verschiedene Eindengebiete

unter einander verbinden.

"Wenn mau die Fig. 26 be-

trachtet, sollte man beim

Weiterschneiden erwarten,

dass in der Mitte zwischen

beiden Hemisphären nur

noch eine dünne Epithel-

schicht über den Ventrikeln

liege. Dem ist aber nicht so.

In einer späteren Embryo-

nalperiode sind dicke Faser-

massen quer über die Ven-

trikel von Hemisphäre zu

Hemisphäre bei a der Fig. 26

gewachsen. So kommt man denn in der Tiefe des grossen Hirnspaltes

nicht auf die Ventrikel, sondern auf den Balken (Corpus caUosum),

vne die Masse der Querfasern bezeichnet wird. Der Balken wird nun

durchtrennt und, nachdem auch in beiden Seitenhälften, was noch von

weisser Substanz über den Ventrikeln stehen geblieben ist. entfernt wurde,

vorn und hinten abgeschnitten. Dabei zeigt sich, dass er mit seiner Unter-

Fig. 148.

VorderMra von oben. Die Hemisphären auf das Niveau des

Balkens {Cd Corpus callosum = Balken) abgetragen. Dor

-weisse Raum zwischen Cd und Einde ist das Centrum semio-

vale. Lt Ligamentum tectum, ein Theil der dem Balken be-

nachbarten Hirnrinde; Slm Striae longitudinalis mediales.

Striae longit. Lancisi. Nach He nie.
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fläche an dünnen weissen Faserzügen festklebt, welche, die Ventrikel-

höhle überspannend, vorn und hinten in die Tiefe der Ventrikel hinab-

ziehen. Sie gehören dem Gewölbe (Fornix) an.

Figr. 149.

Das Gehim von oben her durch einen Horizontalschnitt geöffnet. Die beiden Hemisphllren etwas durch

Zug von einander entfernt.

Der Fornix ist eine Combination von Faserbündeln, die immer dem
Hemisphärenrand entlang ziehen. Sie entwickeln sich als Crura for-
nicis beiderseits aus dem medialen Eande des Unterhorns (Fig. 149
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hinten), treten dann convergirend über den hinteren Theil des Tlialamus
und vereinigen sich über dem Ventrikel zu einem breiten Zuge (Corpus
fornicis). In dem Winkel, wo sie zuscammenstossen, ziehen eine An-
zcahl Querfiisern dahin, diesen so zu einei^i Dreiecke ausfüllend. Das Drei-
eck heisst Lyra Davidis, Psalterium. Es liegt unter dem caudalen
Balkenende und ist mit diesem meist verklebt. Der Balken liegt also
hier dem Heraispliärenrande dicht an. Gelegentlich kommt es vor, dass
er doch etwas entfernt von ihm bleibt; dann erkennt man zwischen Fornix
und Balken einen kleinen Hohlraum (Ventriculus Verga). Im vorderen
Theile des Gehirns aber tritt der Balken ganz regelmässig vom Hemisphären-
rande zurück, und es bleibt zmschen ihm und dem Ventrikel ein Stück
der sagittalen Hemisphäreninnenwand zurück. Dieses unter (auf unserem
Horizontalschnitte hinter) dem Balken liegende Stück der medialen Hemis-
phärenwand ist das Septum pellucidum. Der zwischen dem rechten
und linken Septum bleibende Theil des Hemisphärenspaltes wird Ventri-

culus septi pellucidi genannt.

Wenn Sie sich auf der Fig. 149 ein-

mal den Balken hinwegdenken wollen,

so wird Ihnen sofort die Fortsetzung

der Hemisphärenwand in das Septum
und die Bedeutung des Ventriculus

klar sein. Dieser ist kein eigentlicher

Ventrikel, sondern nur das durch den

Balken überdeckte Stück des Spaltes

zwischen den Hemisphären.

Der Fornix begrenzt natürlich

auch diesen Theil der Hemisphären-

wand. Er spaltet sich am vorderen

Ende des Corpus wieder in zwei Züge,

Columnae fornicis, die als caudale Verdickung jedes Blattes des

Septum pellucidum vor dem Thalamus in die Tiefe ziehen und an der

Grenze von Vorder- und Zwischenhirn in der Hirnbasis ein vorläufiges

Ende erreichen.

In Fig. 149 ist das Corpus fornicis mit dem Balken weggenommen,

und nur der frontale und caudale Abschnitt das Gewölbes sichtbar ge-

blieben. Eechts, wo der Schnitt durch die weisse Substanz etwas tiefer

liegt, ist der Fornix in seinem als Fimbria bezeichneten Theile durch-

trennt, er liegt da noch seiner Ursprungsstätte, dem Ammonshorne, dicht

an. Links habe ich ihn erst da durchschnitten, wo er sich über die

Thalamusoberfläche weg wölbt.

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

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

lauf des Fornix wiederhergestellt. An dem beistehenden medianen Längs-

schnitte durch ein embryonales Gehirn werden Sie sich leicht den Ver-

lauf des Fornix klar machen können. Sie erkennen da. dass er. aus der

Fig:. 150.

Ijinonansicht der auf Fig. 27 abgebildeten embryo-
nalen Hemisphäre

;
zeigt den inneren unteren Rand

der Hemisphäre, welcher zum weissen Markstreif

des Fomis verdickt ist. Derselbe wird aber erst

nach der Geburt markweiss.
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Spitze des Schläfenlappens entspringend, im Bog-en das Zwisclienliirn über-

spannt und sich vor diesem zur Zwischen -Vorderhirngrenze herabsenkt.

Nachdem der Fornix und der an ihm hängende Plexus chorioides

durchtrennt und abgeschnitten sind, blickt man in die geöffneten Ven-

trikel (Fig. 149). Der mediaist liegende, unpaare ist der Hohlraum des

primären Vorderhirns, jetzt Ventriculus tertius genannt. An seinem vor-

deren Ende steigt aus der Tiefe der Fornix auf. Jederseits vom Fornix

liegt dann die Fortsetzung des Ventriculus medius in die Ventriculi late-

rales (Foramen Monroi). Der Theil dieses Ventrikels, welcher im

Stirnlappen liegt, heisst Vorderhorn, der im Occipitallappeu Hinterhorn,

der Hohlraum des Schläfenlappens wird Unterhorn genannt. Sie können

leicht den Finger in jedes dieser Hörner einführen. Die basalen Gebiete

beider Hemisphären sind durch die Commissura anterior unter ein-

ander verbunden. Ihr markweisses Faserbündel sehen Sie vor den Fornix-

schenkeln dahinziehen.

Aus dem Boden des Seitenventrikels erhebt sich der Nucleus cau-

datu's; weiter nach hinten werden Theile sichtbar, die nicht mehr zu den

Hemisphären gehören, das Zwischenhirn (Thalamus opticus) und das

Mittelhirn (Corpora quadrigemina). Hinter diesem zeigt sich das

Dach des Hinterhirnes, das Cerebellum.

Der Hohlraum zwischen beiden Thalamis, der Ventriculus medius,

ist der Hohlraum der einstigen Zwischenhirnblase. Nach oben ist er von

dem gefalteten Plexus chorioides abgeschlossen, an dessen caudalem Ende

die nun solid gewordene Zirbelausstülpung, Corpus pineale, liegt.

Der Boden des Zwischenhirnes, der nach vorn natürlich durch die em-

bryonale Schlussplatte gebildet wird, besteht aus grauer, sich trichter-

förmig nach der Schädelbasis hinabsenkender Substanz. Diese Ausstülpung

heisst Tuber cinereum, ihr Hohlraum Infundibulum, Trichter.

In Fig. 149 ist sie nicht sichtbar, wohl aber auf dem Medianschnitte der

Fig. 157 und auf 159 Lam. t. vor dem Chiasma.

Die Furche zwischen Thalamus und Nucleus caudatus wird von einer

langen Vene durchzogen, unter der man regelmässig einen dünnen weissen

Faserzug, Stria terminalis, Taenia semicircularis findet. An der

Oberfläche des Thalamus kann man bald mehr, bald weniger deutlich ein-

zelne Einbuchtungen erkennen, welche Höcker der Oberfläche von einander

scheiden. Diese Höcker entsprechen den Thalamuskeruen. Immer nach-

weisbar ist vorn das Tuberculum anterius, die gewölbte Oberfläche

des Nucleus anterior thalami. Auch die Scheidung zwischen einem medialen

und einem lateralen Thalamuskerne ist zuweilen ausgesprochen. Innen ist

der ganze Thalamus bedeckt vom centralen Höhlengrau, das auf eine kurze
Strecke sich mit dem Grau der anderen Seite zur Commissura m o 1 1 i s

vereint. In dieses Grau tauchen ganz vorn die Fornixsäulen ein. Nahe
der Stelle, wo dies geschieht, sieht man jederseits ein Faserbündelchen
sich aus der Tiefe erheben, das auf die Thalamusoberfläche gelangt und
dicht an der medialen Kante rückwärts zieht. Es taucht dann vor dem

Ed in gor, Nervöse Contralorgano. 0. Auriago. 14
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Mittelllirne zum grössten Theile ein in einen langgestreckten Körper am
dorsalen Thalamusrande, das Ganglion habeniilae. Das Bündel heisst

Taenia thalami und bildet einen Zuzug aus dem Riechapparate an der

Hirnbasis zum ZAvisclienhirne.

Ein Theil der Taenia zieht, noch andere Fasern aufnehmend, weiter

bis hinter das Ganglion habenulae und begiebt sich direct vor der Zirbel

auf die andere Seite. Dies Stück von dem Ganglion bis zur Zirbel heisst

Pedunculus conarii, weil an ihm die Zirbel aufzusitzen scheint. Die

direct vor der Epiphj^se liegende Kreuzung der Bündel Avird als C om-
ni i s s u r a h a b e n u 1 a r um bezeichnet. Diese Kreuzung liegt direct dorsal

und frontal von der Commissura posterior, von der sie meist gar nicht ge-

trennt wurde. S. auch Fig. 184.

Die graue Masse des Thalamus ist von weissen Fasern (Stratum zo-

nale), welche zum Theile zum Nervus opticus gelangen, überzogen. Einen

Hauptursprungspunkt für diesen Nerven bildet eine Anschwellung am
hinteren Theile des Thalamus, das Pulvinar. In diesem Ganglion und

in einem Höcker, der auf seiner Unterseite liegt (Corpus geniculatum
laterale), verschwindet der grösste Theil des Nervus opticus.

Die Faserzüge aus den Hemisphären, welche zwischen diesen und dem

Zwischenhirne' in der Tiefe gelagert waren, treten caudal vom Zwischen-

hirne zum grossen Theile aus der Hirnmasse heraus und liegen dann als

zwei dicke Stränge frei an der Unterfläche der folgenden Hirnabtheilung,

des Mittelhirnes. Sie heissen in ihrer Gesammtheit Hirnschenkel,
Pedunculi cerebri.

Hinter der Zirbel beginnt das Mittelhirndach, als dessen vordersten

Theil wir die Commissura posterior ansehen, deren Schenkel durch

das Mittelhirn caudalwärts ziehen. Die hinter dieser Commissur sichtbar

werdenden Vierhügel werden wir später noch genauer kennen lernen.

Von dem Corpus striatum ist, wenn das Gehirn von oben her, wie

wir es eben gethan, geöffnet wird, nur der mediale Theil, der Nucleus

caudatus, sichtbar, der laterale, der Nucleus lentiformis, liegt tiefer und

ist von den Markmassen bedeckt, die über ihn weg in die Capsula interna

ziehen. Man könnte ihn zu Gesicht bekommen, wenn man nach aussen

vom Nucleus caudatus in die Tiefe ginge. Besser aber werden Sie sich

über seine Form orientiren, wenn ein Frontalschnitt quer durch das ganze

Gehirn da gelegt wird, wo in Fig. J 49 hinter dem dicksten Theile (Caput)

des Nucleus caudatus der Thalamus beginnt, also dicht hinter den auf-

steigenden Fornixschenkeln.

Es ist nicht sehr schwer, sich über das so entstehende Querschnitts-

bild Fig. 151 zu orientiren, wenn Sie sich der in Fig. 26 gezeichneten Ver-

hältnisse erinnern. Die Hirnwand ist wesentlich dicker als zur Fötalzeit,

vom Boden her ragt aber noch wie auf jenem Schnitte das Corpus striatum

in die Ventrikelhöhle. Der äussere Spalt ist jetzt dadurch verlegt, dass

die Stabkranzfaserung aus der Einde im spätembryonalen Leben sehr zu-

genommen hat. In der Tiefe des grossen Hirnspaltes wird, Avie Sie sehen,
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der Ventrikel durch die dicke Querfaseriing des Balkens zugedeckt. Zu

diesem steigen aus der Tiefe die zwei Fornixsäulen, zwischen den dünnen

Blättern des Septum pellucidum den Ventriculus septi pellucidi frei lassend.

Sie ragen frei in einen Plohlraum hinein, den Seitenventrikel. Dieser wird

nach aussen begrenzt vom Corpus striatum. Gerade hier sehen Sie sehr

schön, wie das Corpus striatum von den dicken Fasermassen der inneren

Kapsel durchbrochen und anscheinend in zwei Ganglien getheilt ist. Im

Linsenkerne, also in dem äusseren Theile des Corpus striatum, unterschei-

den Sie leicht drei Abtheilungen; nur das äussere dieser drei Glieder, das-

Fig. 151.

Frontalschnitt durcli das GeWrn des Erwachsenen. Erklärung im Text.

dunkler gezeichnete, Putamen genannt, ist gemeinsam mit dem Schwanz-

kerne als Ursprungsgebiet von Fasern bekannt. Die beiden inneren

(Globus pallidus) sind in ihrer Bedeutung noch unklar. Der Globus

pallidus besteht zuweilen aus drei und mehr Abtheilungen. Nach aussen

von dem Linsenkerne liegt noch eine dünne graue Masse in der Hemi-

sphärenwand, die Vormauer, Claustrum. Der Raum zwischen ihr und

dem Linseukerne heisst Capsula externa. Weiter nach aussen folgt

dann die Ein de der Insel. Die graue Masse am Boden des mittleren

Ventrikels gehört der Wand des Infundibulums, dem Tuber cinereum an.

Man bezeichnet sie und ihre Fortsetzungen als centrales Höhlengrau.
11*
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Da, wo dieses und die Rinde des Schläfenlappens an einander grenzen,

liegt ein grosser rundlicher Kern, der Nucleus amygdalae, Mandel-
kern. Er steht wahrscheinlich in Beziehungen zu dem Ursprungsapparate

des Riechnerven. Aus der Gegend des Mandelkernes, wahrscheinlich aus

dem Kerne selbst, entspringt ein 'i'heil der Faserbündel, die als Taenia
semicircularis zwischen Thalamus und Schwanzkern dahinziehen.

Aus vcrg-leicliend anatomischen Erfahrungen wissen wir, dass die noch dem
centralen Höhlengi-au zugezählte horizontale Partie der Abbildung zwischen Trichter

und Mandelkern ein beim Mensclien selir atropliirtes Ilindengeliiet ist. Man Ije-

zeichnet sie als Lobus olfactorius posterior, Riechfehl.

Zwischen den Fornixschenkeln sehen Sie in Fig. 151 die vordere
Commissur. Ihre Fasern krümmen sich, indem sie durch das Corpus

striatum treten, nach rückwärts. So kommt es, dass wir dicht unter

dem äusseren Gliede des Linsenkernes ihrem Querschnitte nochmals be-

gegnen. Fig. 151 links unten.

Ich kann Ihnen, meine Herren, nicht eifrig genug empfehlen, alle in

der heutigen Vorlesung genannten Gebilde am frischen Gehirne aufzu-

suchen und sich über ihre Lage durch eigene Präparation zu orientiren.

Die Darstellung durch Bild und Wort wird Ihnen hierbei wohl einen festen

Anhalt geben, sie kann aber nie das ersetzen, was durch Studium am
frischen Präparate gewonnen "wird.

Fig-. 152.

Gehirn einer mensch-

lichen Frucht aus der

13. Woche.

Wir wollen jetzt ein anderes Gehirn vornehmen und die Win-
dungen und Furchen der Grosshirnoberfläche betrachten.

Es ist noch nicht so lange her, dass die Ana-

tomen wenig und die Aerzte gar kein Interesse der

Lehre von der Gestaltung der Hirnoberfläche eut-

gegenbrachten ; noch ist nicht so gar viel Zeit ver-

flossen, seit Ordnung gebracht wurde in das anscheinend

so unregelmässige Chaos der Hirnwindungen, dass klare

Abbildungen an die Stelle jener älteren Tafeln getreten

sind, von denen ein Autor mit Recht sagt, dass sie

eher eine Schüssel voll Maccaroni, als ein Gehirn

darstellten. Für das menschliche Gehirn speciell ist

das Interesse erst recht lebhaft geworden, als die Physiologie und bald

genug auch die Pathologie gezeigt hatten, wie verschiedenartig Reizungen.

Exstirpationen, Erkrankungen sich äussern, je nachdem sie die eine oder

die andere Windung der Hemisphärenoberfläche treffen.

Nur durch das Wort und die Zeichnung wird es mir nicht gelingen.

Sie mit den Windungszügen so, wie wünschenswerth ist, vertraut zu

machen. Wollen Sie desshalb ebenfalls ein Gehirn zur Hand nehmen und.

meinem Vortrage folgend, Furche für Furche, Windung für Windung sich

aufsuchen.

Die ursprünglich linsenförmigen Hemisphären wachsen, wie Sie wissen,

nach vorn und hinten aus. Nur in der Mitte, da, wo innen das Corpus
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stviatum liegt, folgt die Wand nicht so rasch dieser Ausdehnung und

geräth so allmählich mehr in die l'iefe. Die flache Depression, welche

dadurch am Stammtheile der Hemisphäre entsteht, heisstFossa Sylvii,

und jene Partie, welche in der Grube liegt, der Stamm läppen oder

die Insula Reili. Die Insel ist also diejenige Rindenpartie, welche den

Grosshirnganglien aussen anliegt. Sie ist anfangs noch ganz unbedeckt,

wird aber später mehr und mehr von dem auswachsenden Grosshirne

verborgen.

Sie finden leicht am ausgebildeten Gehirne diese Grube und ihre cau-

dale Verlängerung, die grösste der Hirnfurchen, die Fissura Sylvii auf

und entdecken, wenn Sie dieselbe auseinanderziehen, in ihrer Tiefe die

Figr. 153.

Die linke Hemisphäre mit auseinander gezo^'ener Fissura Sylvii, um die Windun};eu der Insel In zu zeigen.

Sc Sulcus centralis. Gcu , Gc/j Gyrus centralis anterior und posterior. -Fop Fiss. parieto - occipitalis.

Nach H e n 1 e.

Insel, die, wie Sie dann sehen, von einigen senkrecht und schräg ge-

stellten Furchen durchzogen ist. Im fünften Schwangerschaftsmonate sind

die Theile der Sylvischen Spalte, ein vorderer und ein hinterer, schon

sehr deutlich. Das übrige Gehirn ist noch glatt. (Vgl. Fig. 27.)

Von dieser Entwicklungszeit ab treten auf der Hirnoberfläche durch

locale Erhebungen der Hemisphärenrinde Furchen (Sulci) auf, welche

in den späteren Monaten sich mehr und mehr ausbilden, bis dann zur

Zeit der Geburt fast alle Furchen und Windungen deutlich ausgeprägt

sind, welche das Gehirn des Erwachsenen besitzen wird.

Die folgenden rein schematischen Abbildungen mögen Ihnen als Weg-
weiser beim Studiren der Hirnoberfläche dienen. Nur die wichtigeren

Constanten Windungen und Furchen sind darin aufgenommen. Das ein-

fache Schema prägt sich leichter dem Gedächtnisse ein, als Abbildungen



214 Fünfzehute Vorlesung.

-der wirklichen Hinioberfläcbe, welche alle die kleineren Windungen, die

«eichteren Furchen, welche inconstant sind, neben den tieferen constanten

•Gebilden wiedergeben. Wollen Sie zunächst die Fissura Sylvii aufsuchen.

Sie trennt den grüssten Theil des Schläfenlappens vom übrigen Gehirne.

Man unterscheidet einen langen hinteren und einen oder zwei kurze vor-

dere, nach oben gerichtete Schenkel an ihr. Die Gehirnmasse, welche

daliegt, wo jene zusammenstossen, deckt die Insel zu und heisst Oper-
culum. Wenn man die Hirntheile, welche die Sylvische Spalte umgeben,

auseinanderzieht, wie es an dem Fig. 153 abgebildeten Präparate geschehen

ist, so bietet sich die Insel frei dem Blicke. Man erkennt, dass sie durch

eine tiefe, schräg von vorn nach hinten über sie aufwärts ziehende Furche.

S Ulcus centralis insulae, in 2 Läppchen getheilt Avird. In dem

Fig. 154.

Saitenansicht des Gehirnes. Die Gyri und Lobuli sind mit Antiqnaschrift, die Sulci und Fissurae

mit Cursivschrift bezeichnet.

vorderen breiteren bilden mehrere fast senkrecht gestellte Furchen 3—4

Gyri breves insulae, das hintere ist eigentlich nur ein einziger längerer

Windungszug, der Gyrus longus. Er grenzt direct au den Schläfenlappen.

In dem Operculum beginnt eine wichtige Furche, die von da zur Hirn-

kante aufsteigt, oft auch in diese einschneidet, der Sulcus centralis,

die Centraifurche. Nicht selten theilt eine kleine üebergaugswindung in

der Tiefe der Spalte diese in eine untere und eine obere Hälfte. Die

neueren chirurgischen Operationen am Gehirne, ebenso die aus physiolo-

gischen Studien gewonnene Erkenntniss haben es wünschenswerth gemacht,

die Länge der Furche in Theile zu zerlegen. Als Anhaltspunkte dienen

die beiden auf der Abbildung mit * bezeichneten Kniee, das obere und

das untere Knie der Central spalte. Suchen Sie sich die Furche

in Fig. 154 auf. Sie trennt den Lobus frontalis vom Lob us parle-
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talis. Was nach unten von der Sylvisclien Spalte liegt, lieisst Lobas

temporalis. Vor dem Sillens centralis liegt die vordere Centrai-

windung'), hinter ihm die hintere Central Windung-^). Das Ge-

biet vor der vorderen Centraiwindung, der Stirnlappen, wird durch zwei

Furchen, die obere und die untere Stirnfurche, in drei Windungen, die

obere, mittlere und untere Stirnwindung, getheilt. Diese Stirn-

windungen sind nicht immer in der ganzen Länge des Stirnlappens scharf

von einander geschieden, da die Stirnfurchen oft genug nach kurzem Ver-

laufe durch Querbrücken unterbrochen werden. Sie finden leicht an jedem

Gehirne diese drei über einander liegenden Theile des Stirnlappens und

bemerken wohl auch, dass sie mit der vorderen Centralwindung durch

mehrere UebergangsWindungen zusammenhängen. Geschieden werden sie

von dieser Windung durch eine in ihrer Länge und Tiefe sehr veränder-

liche Furche, den Sulcus praecentralis, von dem neben einem con-

stanteren unteren zuweilen ein kürzerer oberer Abschnitt nachweisbar ist.

Das Verhältniss, welches hier die Abbildung der Figur 154 bietet, soll

nach ' Untersuchungen von Schnopfhagen das häufigste sein.

An der sehr breiten mittleren Stirnwindung Avird nenerdings ein medialer von

einem lateralen Abscimitte untersciiieden. Die untere Stirnwindung wird von den

beiden Ivurzen vorderen Aestclien der Fissura Sylvii eingeschnitten. Sie vereinen

sich in Form eines V am Hauptaste. Die Gegend dieses V ist der als Pars
opercularis bezeichnete Abschnitt der Windung. Hier Icommen je nach der

Höhe der intellectuellen Entwicldung nicht unbeträclitliche Variationen vor. Speciell

der Abschnitt, welclier z^^^schen dem caudalen Schenkel des Y und der vorderen

Centralwindung liegt, der Fuss der unteren Stirnwindung, ein einfacher

Windungszug, zeigt oft Einkerbungen, Verbreitungen u. dergi. Am Gehirne Gara-

betta's, bekannthch eines hervorragenden Redners, war er links zur Doppehvindung
geworden (Herve).

Das Gehirn der anthropoiden Affen ist an Windungszügen dem des Menschen
ausserordentlich äimlich. Was es aber von jenem ganz besonders scheidet, das

ist die Entwicklung der Stirnwindungen. Die obere und die mittlere sind immer
sehr viel kürzer, die untere ist nur in Rudimenten nachweisbar. Es ist sehr Avahr-

scheinhch, dass dies der anatomische Ausdruck für geringere Intelligenz und be-

sonders auch für das ganz unentwickelte Vermögen zu artikulirter Sprache ist.

Da ^vi\• wohl unserem Sprachvermögen die Ausbildung unserer Intelligenz x erdanken
— nicht das Individuum, sondern die Gesammtheit ist gemeint —, so kann nian

vielleicht in der mangelhaften Ausbihlung der unteren Stirn\vindung die Ursache
der geringeren Entwickhing des ganzen Stirnhirnes der Affen finden.

Der Schläfenlappen ist von mehreren Furchen durchzogen, welche

parallel mit der Fissura Sylvii laufen und eine obere, mittlere und
untere Temporalwindung mehr oder weniger scharf von einander

trennen. Meist sind nur die beiden ersten in ihrer ganzen Länge deut-
lich abscheidbar.

Suchen Sie jetzt das Gebiet hinter der Centraifurche, nach oben A^om

Schläfenlappen auf; es heisst Parietal läppen. In ihm wird durch

Ii Circoavolutioii frontale ascendeate

2i Circouvolution parietale ascencleute
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eine Furche, Sillens int erpar letalis, welche im Bogeniim die Enden
der Fossa Sylvii und der ersten Schläfenfurche herumläuft, ein oberer
und ein unterer Parietall appen abgeschieden. Der obere ist durch
nichts vom grössten Theile der hinteren Centraiwindung geschieden, wenn
nicht, was übrigens oft vorkommt, ein Zweig des Sulcus interparietalis
nach der Hemisphärenkante hinaufsteigt und so die Verbindung bedeutend
verschmälert.

Dieser Ast, Fissiira retrocentralis siip., kommt auch getrennt von der
Interparietalspalte vor. Die Interparietalspalte lässt drei, gelegentlich auch gesondert
auftretend« Abschnitte erkennen, Der frontale Abschnitt wird als Fissur

a

retrocentralis Inf., der caudale als Sulcus occipitalis anterior oder
p 6 r p e n d i c u 1 a r i s bezeichnet.

Figr. 155.

Seitenansicht des Gehirnes.

Den Theil des unteren Scheitellappens, Avelcher das Ende der Fissura

Sj^lvii umkreist, nennt man Gyrus marginalis, den dahinter liegenden

Theil, welcher um die obere Schläfenfurche zieht, Gyrus angularis.

Den ersteren sehen Sie an jedem Gehirne sofort, den letzteren Gyrus

müssen Sie sich mit etwas mehr Mühe aufsuchen. Sie finden ihn in dem
Eaume, welcher von der Interparietalfurche nach oben, von der oberen

Schläfenfurche, resp. deren Ende nach unten abgeschlossen ist; eben um
dieses Ende schlägt sich ja sein hinterer Theil herum. Die Gegend des

Gyrus angularis ist localisatorisch wichtig. Es ist desshalb vortheil haft.

sie gut begrenzen zu können. Der kleine Windungszug, direct caudal

von derselben, wird als Gyrus parietalis posterior bezeichnet.

Der Occipitallappen ist lateral nicht in allen Gehirnen so gleich-

mässig gefurcht, dass man immer die von den Autoren angegebene obere.
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mittlere und untere Occipital winclung leiclit und ohne Künstelei

wiederfinden könnte. Von dem Sclieitellappeu ist er gewöhnlich durch

die vordere Occipi talfurche, welche senkrecht hinter dem Lobus

parietalis inferior herabzieht, geschie-

den. Eine .oder zwei etwa horizontal

gestellte kleine Furchen trennen die

kleinen "Windungen unter sich.

Haben Sie alle diese Furchen und

Windungen gefunden, so schneiden Sie

das Gehirn, dem grossen Längsspalte

zwischen den Hemisphären folgend,

mitten durch und studiren nun die

mediale Seite desselben.

Die wichtigsten Theile der me-

dialen Heniisphärenwand haben Avir

schon in der 5. Vorlesung kennen

gelernt, als wir die Entwicklungs-

geschichte derselben studirten. Ich erinnere Sie nochmals daran, dass

wir damals erfuhren, dass der Hemisphärenrand zum Fornix verdickt in

einem Bogen der nach hinten und unten auswachsenden Hemisphäre folgt,

dass vorn, da wo der Balken durchbrach, noch dasjenige Stück der Innen-

Flgr. 157.

Längsschnitt durch die Mitte eines Gehirnes vom Erwachsenen. Der hintere Theil des Thalamus,
die Himschenkol n. s. w. sind abgetrennt, um die Innonsoito dos Schlltfonlappons frei zu logen.

wand, welches zwischen ihm und dem Fornix lag, als Septum pellucidum
erhalten blieb.

Durch die Entwicklungsgeschichte orientirt, verstehen Sie leicht den
vorhin angefertigten Schnitt durch das Gehirn des Erwachsenen. An dem

Fiff. 156.

Innenansicht derauf Fig. 27 abgebildeten embryo-

nalen HemisphRre
;
zeigt den inneren unteren Rand

der Hemisphilro, welcher zum weissen Markstreif

des Fornix verdickt ist, Derselbe wird aber erst

nach der Geburt markweiss.
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Präparate, nach Avelcliem vorliegende Zeiclmung Fig. gefertigt wurde,
sind, ebenso wie hier an dem wieder denionstrirten embryonalen Gehirne
(Fig. 156), alle Theile, welche hinter der Mitte des 'Jlialamus liegen, ab-
geschnitten, weil sie die Unterseite des Schläfenlappens verdecken ' und
ein Verfolgen der Fornixzilge nicht gestatten.

Sie erblicken also jetzt auf dem Längsschnitte in der Mitte das
ZAvischenhirn, resp. seine laterale AVand, den Thalamus opticus. An der
Grenze zwischen ihm und dem Grosshirne zielit der zu einem weissen
Markstreifen verdickte Hemisphärenrand, der Fornix, im Halbl)0gen dahin.

In der grauen Substanz hinter der Lamina terminalis tritt er nahe der
Hirnbasis zuerst auf, steigt als C!olumna foruicis dorsalwärts, begleitet

den Rand der Hemisphäre dann immer weiter, krümmt sich mit ihm in

Schläfenlappen und endet erst an dessen Spitze.

Die horizontale Masse quer durchtrennter Fasern über dem Fornix

gehört dem Balken (Corpus callosum) an; an diesem erkennen Sie vorn

das Knie, Genu, hinten das Splenium, den Wulst, und in der Mitte

den Körper. Zwischen Balken und Fornix liegt das dreieckige Feld
des Septum. Ausserdem erkennen Sie dicht vor dem Fornix unten die

Commissura anterior auf dem Querschnitte. Sie liegt mitten in der La-

mina terminalis, die sich dann ventralwärts in den Boden des Zwischen-

hirnes fortsetzt und hier durch das quer getroifene Chiasraa etwas ein-

gestülpt wird. Ich habe absichtlich diese zum Theile nur häutigen Gebilde

an unserem Präparate stehen lassen, damit Sie sich hier Avieder einmal

den ventralen Abschluss des mittleren Ventrikels ansehen können. Auch

die HinterAvand, das Infundibulum und ihren Uebergang in das ventrale

Mittelhirngebiet, denHaubeuA^Tilst, habe ich nicht abgeschnitten. Wollen Sie

aber an Ihrem Präparate alle diese grauen Theile abheben und beobachten.

Avie der Fornix hinter der mit Uncus bezeichneten Stelle sein Ende findet.

Der Theil der HemisphärenscheideAA^and , welcher über dem Balken

liegt, ist von Avenigen und ziemlich constauten Furchen durchzogen.

Zunächst zieht dem Balken parallel der Sulcus cinguli. Hinten

Avendet er sich nach oben zur Hemisphärenkante und endet dort in einem

kleinen Einschnitte caudal von der hinteren C'entrahvindung.

Der Sulcus cinguli, welcher auch die Namen Sulcus callosomarginalis.

Randfurche, Fissura limbica, Fissura splenialis geführt, besteht

eigentlich aus di-ei hinter einander liegenden, nicht selten wirklich getrennten

Stücken.

Was nach vorn und oben von dieser Furche liegt, rechnet man zur

oberen StirnWindung ; der Windungszug, Avelclier ZAvischeu der Furche

und dem Balken einherzieht, heisst Gyrus fornicatus. Ein Blick auf

ein Präparat oder auf unsere Abbildung zeigt Ihnen, dass der Gyrus forni-

catus sich in seinem hinteren Theile nach oben hin verbreitert und über

die Hemisphärenkante hiuAveg direct in den Lobus parietalis superior über-

geht. Diese Verbreiterung heisst Praecuneus. Direct vor dem Prae-

cuneus liegt eine Rindenpartie, Avelche aussen an beide C'entralAvindungeu
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austüsst und diese unter einander verbindet. Sie wird als Par acentral

-

läppen bezeichnet.

Hinten erreicht der Praecuneus sein Ende an einer tief einschneiden-

den, immer etwas auf die Aussenseite der Hemisphäre übergreifenden

Furche, der Fissur a parieto-occipitalis. Diese Fissura parieto-

occipitalis greift manchmal sehr weit über die Innenfläche hinaus und verr

läuft als tiefe, senkrechte Furche, Fiss. perpendicularis ext., aussen

über die Hemisphäre. Das ist namentlich häufig bei Idiotengehirnen der

Fall. An fast allen Affengehirnen beginnt in der Fiss. par.-occ. (oder dicht

hinter ihr, Ziehen und Kükenthalj eine breite Spalte, welche über

den grösseren Theil der lateralen Hirnoberfläche herabzieht und in sehr

auffallender Weise den Scheitellappen von dem Schläfenlappen trennt.

Affenspalte.

In die Fissura parieto-occipitalis mündet in spitzem Winkel die Fis-

sura calcarina. Diese Furche liegt in der medialen Wand des früher

genannten Hinterhorns des Seitenventrikels. Die durch sie eingestülpte

Hirnwand markirt sich als länglicher Wulst in dem Hinterhorne. Dieser

Wulst wird als Calcar avis bezeichnet. Der dreieckige, von den bei-

den letztgenannten Furchen eingeschlossene Rindeutheil heisst Cuneus.
Suchen Sie sich jetzt die Spitze desselben auf, so finden Sie oben oder

auch mehr in der Tiefe einige kleine Uebergangswindungen zum Ende
des G-yrus fornicatus, der vorn an der Spitze des Keiles vorbeizieht. Be-

halten Sie diese ziemlich schmale Stelle, den Hilus des Gyrus forni-

catus, im Auge; Sie sehen, dass derselbe sich von da als sich rasch

wieder verbreiternde Windung bis zur Spitze des Schläfenlappens fort-

setzt, wo er mit einer hakenförmigen Umbiegung, dem Uncus oder Gyrus
uncinatus, endet.

So umfasst diese Windung also den ganzen Hemisphärenrand. In

der That bezeichnet man sie als Randwindung, wo dann nur der fron-

tale Abschnitt den Namen G-yrus fornicatus behielte, während dem caudal
und ventral bleibenden Theile der Name Gyrus hippocampi gegeben
ist. Von hinten mündet, wie Sie an der Figur gut sehen, noch ein kleiner

länglicher Gyrus des Occipitallappens in den Gyrus Hippocampi; er heisst

Gyrus lingualis (zungenförmige Windung).

_

Der Gyrus Hippocampi ist übrigens nur scheinbar die Fortsetzung- des Gyrus
fornicatus. Genauere Untersucliung, namentlicli aucli vergleicliend anatomische

erliältnisse zwingen zur Annahme, dass er sicli in die dünnen Längsstreifen auf
der Balkenoberfläche fortsetzt. Fig. 147, wo an dem geschwärzten Gyrus den-
tatus diese M-irkliclie Fortsetzung deutUch ist.

Die Ammonswindung ist durch eine Furche ihrer äusseren Oberfläche,
die Fissura Hippocampi, in den Hohlraum des Unterhorns vorge-
trieben: der dadurch längs des ganzen Unterhornbodens entstehende Wulst
führt seit Alters den Namen CornuAmmonis oder Pes Hippocampi
major.

Der G3TUS Hippocampi ist noch von Rinde überzogen, aber jenseits,
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nach dein Unterliorne hin, hih-t die Rinde auf, und es liegt dicht am Ven-
trikel das weisse Mark bloss, nicht mehr grau überzogen, wie auf der

ganzen Aussenseite des Gehirns. Dieses Mark, ein langer, dünner, weisser

Streif, setzt sich direct nach oben in den Fornix fort; es heisst Fimbria.
Von der Schädelhöhe ist der Ventrikel an dieser Stelle nur durch

eine dünne, Gefässe führende Membran, der Fortsetzung des ja überall an

den Fornix grenzenden Plexus chorioides getrennt.

Dadnreli, dass die Kinde des Gyrus ITippocaiiii)i, elie sie üherliaupt aufliört

imd das ^larkweiss frei lässt, nocli dureli jene Furche eingestülpt wird, entsteht

ein eigenthüniliches, etwas coinplicirtes Bild, wenn man sie quer durchschneidet,

lieber die Hinidberfläche zielit die Rinde sonst continuirlicli dahin, wie es auf

Fig. 15Sa abgebildet ist, am Uandwulste aber endigt sie, wie Fig. 158b es an-

deutet, nahe dem Venti-il^el und lässt den weissen, etwas umgebogenen Saum (lUe

Findjria) frei. Die Einstülpung, welche sie erfährt, ehe sie dort endet', soll

Fig. iöSb zeigen. Zwischen Gyrus Hippocampi und dem freien Markrande dci-

Hemisphäre (Fimbria — Fornix) liegt aber noch ein kleiner, bislang absiciitlicii

unerwähnter Windungszug, der vom Balkenende hinab zur Spitze des Scliläfen-

lappens zieht und also ebenfalls in die Configuration des Aramonsbornes eingeht.

Auf dem vorhin demonstrirten Sagittalschnitte wollen Sie diese als Gyrus dentatus

sive Fascia dentata bezeichnete dünne Windung aufsuchen, um sich deren

Lage zu Fornix und Ammonswindung ganz klar zu machen. Sie legt sich, wie

Sie dort sehen, gerade vor die durch die Furche gebildete Einrollung der Animons-

rinde, deren Querschnitt also nicht durch Fig. löSb, sondern richtiger durch

Kg. 158 c wiedergegeben wird.

Das Ammonshorn ist also die Vorstülpung, welche im Ventrikel dadurch ent-

steht, dass der Gyrus Hippocampi durch die gleichnamige Fissura eingebogen wird.

Dadurch, dass die Gyrusrinde gei-ade an dieser Stelle endigt, dadurch, dass das

Hemisphärenmark als "Fimbria und der Gyrus dentatus über diese Einstülpung hin

verlaufen, entsteht das complicirte Querschnittbild des Coniu Ammonis.

Die Lage der Ammonswindung zum Unterliorne des Seitenventrikels wird am

leichtesten klar, wenn Sie ihre Querschnitte auf den grossen Hirnabseimitten ver-

folgen, welche Fig. 203, 214—216 gezeichnet sind.

Der Gyrus fornicatus und der Gyrus Ilipiiocampi werden beim Embryd

zieralicli früh angelegt. Es tritt nämlich dorsal vom llemisphärenrande (Fornix-

bogen) bei allen Säugetliieren eine Furche auf, die, dem Rande parallel, auch mit

ihm in den Scbläfenlappen hinaljzieht, die Randfurcbe, Fissura limbica. Der

Fig-. 158 a. Fig. 158 b. Fig:. 158 c.
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Wimlungszug, den sie zwischen sich und dem Fornix lässt, ist die Rand-

wnndung. "lu dem frontaleren Hirngel)iete brechen zwischen dieser und dem

Fornix die Balkenfasern durch; dort heisst sie Gyrus fornicatus, iu der caudaleren

o-renzt aber die nun als G yrus Hippocam pl, Ammonswindung, bezeichnete

Windung fast direct an den Fornix. Bei den meisten Siiugethleren ist der Balken

nnd mit ilnn der Gyrus fornicatus sein- kurz.

Wenn Sie nun noch einmal sich die Oberflcäche des Balkens betrachten

wollen, so erblicken Sie auf diesem jederseits einen dünnen, grauen Längs-

streifen (Fig. ]4S Lt.). Das ist die atrophische Fortsetzung der Ammons-

formation. Man bezeichnet sie als Stria longitudin alis Lancisi.

Am hinteren End« des Balkens sieht man manchmal einen kurzen

Winduugszug in der Richtung nach dem Fornix sich erstrecken, mit dem

er verschmilzt. Das ist der Gyrus callosus, der beim Menschen nur

als sehr atrophisches, nicht einmal constantes Gebilde vorkommt.

Am frischen Gehirne wollen Sie an der Spitze des Schläfenlappens

innen den Gja-us uncinatus aufsuchen und von da an den Gyrus Hippo-

campi nach oben verfolgen. Dann suchen Sie den leicht findbaren Bogen

des Fornis über dem hinteren Theile des Thalamus und constatiren, wie

er in die Fimbria übergeht, welche bis nahe an die Spitze des Cornu

Ammonis als weisser Markstreif sichtbar ist. Schliesslich legen Sie einen

Frontalschnitt an, der über die Lage der genannten Gebilde zum Unter-

horn Aufschluss geben wird.

An der Basis des Gehirnes finden sich ausser der Fissura Hippocampi,

die eigentlich der Innenseite angehört, nur noch wenige wichtige Furchen.

An der ünterfläche der Stirnlappen liegen die Sulci orbitales und

olfactorii. Die Windungen zwischen ihnen werden als Fortsetzungen

der Stirnwindungen mit dem Namen der betreffenden an sie grenzenden

Windung bezeichnet.

Die basale Stirnlappenrinde grenzt an das dem Riechapparate zugehörende

Grau der Hinibasis, das ^yir erst später zu besprechen haben. Zwei kleine von

ilu' aus sich dicht neben der Medianlinie dorsalwärts erstreckende Wülste, der

Gyrus rectus und der hinter diesem hegende Gyrus sub callosus gehören

^^elleicht dem Riecliapparate an. Jedenfalls entsteht der Gyrus subcallosus vornehmlich

durch die Hervorwölbung, welche ein unter ihm daherzlehendes Bündel erzeugt, das

aus den Endstätten der Riechstrahlung hinauf über das Septum iu den Fornix

zieht. Es ist das jenes Bündel, welchem ich bei den niederen Vertebraten so grosse

Bedeutung für die Deutung der medialen Hirnrinde glauiite beUegen zu müssen.

Siehe Fig. 122 und 03 Tr. cortico-olf actorius septi.

Schläfenlappen und Hinterhauptlappen lassen sich an der Basis nicht

von einander trennen. Längsgerichtete Furchen in geringer Zahl durch-

ziehen das gemeinsame, im Wesentlichen im Temporallappen zugerechnete

Gebiet. Die mittlere Temporalwindung reicht nur zu geringem Theil

nach der Basis; was sichtbar ist, gehört fast ganz der unteren — dritten

— SchläfenWindung an. Diese wird durch eine fast immer mehrgetheil te

und ziemlich flache Furche, den Sulcus t empor alis inferior, ab-
geschieden von einem langen, spindelförmigen Windungszuge, der, immer
gut nachweisbar, als Gyrus fusiformis bezeichnet wird. Dieser G.yrus
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grenzt ganz direct an den langen Gyriis Hippocampi. Geschieden wird
er von ihm durcli eine lange tiefe und schon sehr früh im Embryonal-
leben auftretende Spalte, die Fissura coli ateralis, welche über die
ganze Untertiäche des Gehirnes vom Hinterhauptlappen bis zur Spitze
des Schläfenlappens dahinzieht.

Man kann die Hirnfurchen besonders leicht dem Gedächtnisse ein-
prägen, wenn man sie statt am reifen Gehirne einmal am werdenden

Fig:. 159.

Die Windungen an der Himbasis (sohematisirt). Das Chiasma zarückgeschlagen.

Organe studirt. Dabei ergeben sich noch als Nebeugewinn einige morpho-

logisch sehr interessante Dinge.

Betrachtet man das ganz frühe Gehirn, welches Fig. 24 abgebildet

ist, so erkennt man, dass längs dem grösseren Theile des Innenrandes,

an der Stelle, wo die Vorderhirnwand in die dünne nur aus Epithel be-

stehende Deckplatte übergeht, eine Furche läuft, deren beide "Wände eben

von jener Epithelplatte gebildet Averden. Diese Furche hat His als Fis-

sur a chorioidea bezeichnet. Sie wird im späteren Leben von den hier
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einwachsenden Gefässen ausgefüllt und ist dann, weil ihre Wände den

Ueberzug- des Plexus chorioideus bilden, nicht mehr nachweisbar.

Das jMantelgebiet dorsal von der Fissura chorioidea Avird später zur Eand-

windung'. Nacli Angabe der früheren Autoren grenzt es sich schon sehr früh,

beim Menschen im 2.— 3. Monate durcii seine Bogenfurche vom übrigen Hij-n-

mantcl ab, rioclistetter hat aber gezeigt, dass diese Furche am frischen Gehirne

"•ar nicht vorhanden ist. Nur bei Kaninclienembrvonen fand er in der Tliat eine echte

Fissura arcuata. Audi andere, meist radiär

gestellte Furchen an der Innen- und Aussen-

seite embryonaler Gehirne, die man früher

als „transitorische Furchen" bezeich-

nete, Aveil sie nicht in die dauernde Fur-

chung übergehen, sind nach (hesem Autor

bei ganz frischen Embryonen niclit zu

finden.

Gegen Ende des fünften Monates

beginnt die Entwicklung der Fur-

chen, welche wir vorhin vom reifen

Gehirne kennen gelernt haben. Die

Sylvische Grube, deren Entstehen

früher dargelegt wurde, wird enger, die Hirnwand um sie herum wächst

und hängt bald von allen Seiten über sie hinab. Die Insel fängt an

in der Tiefe zu verschwinden, die Känder der Grube nähern sich mehr

und mehr, und gegen Ende des Fötallebens berühren sie sich ; die Fissura

Fis-. 161.

Gehirn aus dem Ende des siebenten Monates.

Sylvii mit ihren Aesten vermittelt allein noch den Zugang in die einst-
mals breit offene Grube über der Insula Keilii.

Schon am Ende des fünften Monates ist dorsal von ihr die Anlage
der Centraifurche aufgetreten.

Allmählich, im Laufe des sechsten und siebenten Monates gesellen
sich nun zu diesen wenigen Furchen alle anderen. Aber sie sind noch
so wenig verzweigt, noch so einfach angelegt, dass ein Blick auf das

Fis:. 160.

Grosse Narbe an der Anssenseite eines Grosshirnes,

nach Ziegler. Alle Windungen oonvergiren nach
dem Punkte , wo sich das Gehjrn nicht ausdehnen

konnte.
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Fötalg-eliini vom Ausgange des siebenten Monates, welches ich hier vorlege,
genügt, um mit einem Male die wichtigsten Theile der Hirnfurchung zu
übersehen. Es ist wie ein Schema der Hirnfurchen, was hier vor uns
liegt. Die Centraiwindungen vor und hinter der Centraifurche, die drei
Stirnwindung-en, noch recht unvollkommen von einander getrennt, der
obere und der untere Theil des Scheitellappens, zwischen denen die drei
Componenten der Fissura interparietalis sichtbar sind, und schliesslich der
dreigetheilte Schläfenlappen, das Alles springt hervor und ermöglicht
Ihnen — einmal gut begriffen — sehr leicht ein Zurechtfinden später

am reifen Gehirne.

Das hohe Interesse, Avelclies man der Ausbildung- der Hirnfurchen schenkt,
ist aber nicht durch das rein Morphologische bedingt. Seit man ül)erliaupt das
Gehirn wissenschaftlicli studirt, liat ivuin die Frage zu beantworten gesucht, olj

etwa in der Ausdehnung der G-rosshirnoberfläclie sich die geistige Bedeutung ihres

Ti-ägers irgendwie wiederspiegele. Gall schon glaubte sich bereclitigt, den Satz

aufzustellen, dass geistig besonders hochstehende j\Iensclien ein grösseres und
windungsreicheres Grossliirn hätten als andere, und dass vorwiegend die Stirnlai)pen

bei den ersteren besser entwickelt seien.

Hier handelte es sich aber mehr um einen allgemeinen Eindruck als um das

Ergebniss exact messender und vergleichender Beobachtung. Wirklich ernste

Studien in dieser Richtung datü-en erst von dem Tage an, avo Rudolf Wagner
1860 der Göttinger Gesellschaft der Wissenschaften den Bericht über die Unter-

suchungen vorlegte, welche er an dem Gehirne des berühmten Mathematikei-s

Gauss und an einigen anderen Gehirnen von Gelehrten und J)enkern angestellt

hatte. Seitdem smd wh- in den Besitz einer sehr grossen Anzahl von Windungs-
sclnlderimgen gekommen.

Es giebt kaum eine Furche, kaum eine Windung, die nicht schon eine eigene

kleine Literatur aufzuweisen hätte. Von allen sind die tj^jisclien Yerlaufsverliält-

nisse und eine gewisse Anzahl von Yariationsmöglichkeiten gut bekannt. VC\r

besitzen Scliilderungen der Hivnoberfläche nicht nur von Europäern, sondern auch

von Angehörigen vieler fremder Völker; die anthropoiden Affen sind zum Gegen-

stande sehr zahlreicher Arbeiten gemacht, und aucli den anderen Affen ist em
sehr eifriges Studium von vielen Seiten gewidmet worden. Wir kennen für den

Menschen und für viele Affen auch die Entwicklung der Windungen nun ganz

genau. Bei diesen Studien hat sich herausgestellt (Cunningham), dass keines-

wegs bei allen Individuen die embryonalen Furchen und Windungen gleichzeitig

aufti-eten oder auch nur gleiche Configuration haben, wenn sie einmal deutlich

vorhanden sind. Diese Thatsache ist desshalb sehr wiclitig, weil sie den Beweis

enthält, dass die Hirnrinde, der Träger der höheren Seelenthätigkeit,

schon in der Anlage für verschiedene Individuen verschieden aus-

gedehnt ist.

Wenn ich Ihnen nun bei der Schilderung der Hirnwindungen des erwachsenen

Menschen gar keine Mittheilung von allen diesen zahlreichen Untei-suchungen ge-

macht habe, welche uns die Variationen kennen lehrten, denen die einzelnen

Wmdungen unterworfen sind, so geschah es, weil diese Dinge einstweilen einfach

nur zu registrii-en und noch in keinerlei Zusammenliang mit der Ausl)ilduug der

einzekien seelischen Facultäten zu bringen sind. Denn es fehlt noch ganz an

Ilimuntersuchungcn, welche gleichzeitig mit der Windungsausbildung das gesammte

geistige Wesen eines einzelnen Individuums berücksichtigen. Sellist jetzt, wo zahl-

reiche fleissige Arbeiten endlich eine gewisse Uebersicht geschaffen haben, wird

man an derlei noch kaum herangehen können. Aber man Mird jetzt schon ver-

suchen müssen, für die bekannt localisirliaren Fähigkeiten die entsprechende
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Eiiulcnontwicklung zu untersiiclien. Es wird duuii lionentlich einmal die Zeit

koimnen, vco man Windungen niclit mein- einfacli als solche, sondern nur in Zu-

sammenhang mit den Fragen, welche ihre Entwicklung jedesmal im Einzelfalle

iuifwerfen lässt, beschreibt. Von den Trägern fast aller liisher beschriebenen und

ab"-cbildeten (leliirne wissen wir gar nichts. So scheint mir ein sehr grosser Theil

des angesammelten Älaterials zunächst und wohl auch später als völlig unverwerth-

bar für die Frage, von der man ausging, für das Aufdecken von Beziehungen

zwischen der Hirnform und der geistigen Stellung des Trägers.

Nun hat man zwar auch versucht, durch Wägung die Frage zu entscheiden,

ob der grösseren Intelligenz etwa ein grösseres Gehirn entspräche. Tausende und

Abertausende solcher Wägungen sind gemacht worden, aber auch das grosse

Material, welches hier gewonnen worden ist, birgt nur sehr geringen Werth in

sich. Zunächst ist in vielen Fällen sclion die Körpergrösse unberücksichtigt ge-

blieben. Diese aber nimmt nach ganz anderen Verhältnissen zu als das fxehirn;

immerhin besteht doch zwischen beiden Grössen ein gewisser Zusammenhang.

Dann aber, und das scheint mir als das Wichtigste, ist die Ausbildung des

Grosshirnes als Ganzes gar nicht zu einem Maasse der Gesaramt-

in teil igen z brauchbar. Es ist ein Gewinn erst des letzten Jahrzehntes,

dass wir gelernt haben, dass verschiedene Gehirne ganz ver-

schiedene Entwicklung ihrer Einzelterritorien haben können.

Noch aber können yviv diese Rinden erritorien nicht so von einander absclieiden,

dass man sie morphologisch oder wägend -v-ergleichen könnte. Das Hirngeweht

scliwankt für die Mehrzahl der Männer zwischen 1300 und 1450 Gramm, für

Frauen ist es um ein weniges geringer. Nun kommen ungewöhnlich scliwere Gehkne

gelegentlich bei geistig nicht besonders hoch Entwickelten vor, und umgekehrt

hat man bei Menschen, die sehr hervorragend waren, relativ niedere Gewichte

gefunden. Wir aber sind gewöhnt, die geistige Bedeutung emes Menschen nicht

nach ihrer Gesammtheit, die ja fast nie prüfbar ist, sondern zumeist nacli irgend

besonders her\'orragenden Eigenschaften zu messen, Avelche dem Individuum An-

sehen, Stellung U.S.W, gaben. Solche Eigenschaf ten können sehr wohl
auf besondere Zunahme eines einzelnen Rindengebietes zurück-
führ bar sein, ohne dass dies gerade in dem Gesammthabitus der Windungen
oder in der Wägung sich ausdi'ückt. Es könnte Jemand mit enormem Sehgedächt-

nisse, Sehphantasie u. s. w. versehen imd mit aller geistigen Begabung, die den

grossen Maler kennzeichnet, eine geradezu einzige Stellung einnehmen, und doch

würde die Vergrösserung des Occipitallappens, oder nehmen wir einen Musiker,

Avo wahrscheinlich der Schläfenlappen in Betracht käme, des Schläfenlappens also,

bei einer Wägung dann keine wesentliche Abweichung vom Durchschnittsg•e^^^chte

erzeugen, wenn etwa andere Centren auch nur um ein Geringes weniger ent-

Avickelt wären. Ein grosser Redner, ein energischer Mann und ein genialer Führer
muss nicht geradezu ein grösseres Gehirn besitzen. Jene Eigenschaften können
sehr wohl auf ganz kleine locale Vergrösserungen einzelner Rindenfelder basirt

sein. Garabetta's Gehirn z.B., von dem wir die Sprachgegend schon als un-

gewöhnlicli entwickelt bezeichnen konnten, s. o., wog kaum mehr als der Durch-
schnitt kleinerer Gehirne. An dem Helmlioltz'schen Gehirne, das Hansemann
und ich, unabhängig von einander untersucht haben, findet sich die Gegend des
Praecuneus, aber, worauf auch Flechsig hinwies, die Gegend um den Gyrus an-

gularis herum ungewöhnlich windungsreicli. Die letztere entspricht dem caudalon
Ende der Hörsphäre, über die Bedeutung des Präcuneus fehlen ausreichende
pathologisch anatomisch gewonnene Erfahrungen. Anatomisch gehört er — Fleolisig— zu den Hirntheilen mit vorwiegend ausgebildetem Associationsapparat.

Wir wissen noch sehr wenig über die Rindenfelder, dass man im Allgemeinen
beute kaum mehr sagen kann, als dass häufig gerade besondere Entwicklung
der Stirnlappen mit hohen geistigen Eigenschaften einhergeht, und dass bei abnorm

Kdinger, Norvöse Contralorgane. 6. Auflago. 15
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Ideinen Stinilnppen verliiiltnissniiissig' liänfig- nnzureicliende Begaljun};, ja Idiotie

gefiuulcn Avii-a. Was noch völlig felilt; und iieutc aucli nocli gar nicht realisiil.ar

ist, das ist eine Wägiing getrennter liindenterritoiien. Sie werden es bei dicKem
StJinde der Dinge bcgTeil'licli finden, wenn icli limcn von den GcM-iclitsverhält-
nissen des Centrainervensystenies heute nicht Nälieres niittlieile.

Meinem f Fi-eunde Perls ist zuerst aufgefallen, dass eine verhältnissmäßsig
grosse Anzald geistig bedeutender Menschen nach dem Gesiclitstypus den Ein-
druck machen, als -wäre bei ihnen in früher Jugend ein Hydrocephalus abgeheilt.

Er äusserte die Vermutbung, dass, wenn ein massiger Hydrocephalus in Kück-
bildung übergebe, dem Gehirnwaclisthum durcli den einmal erweiterten Schädel
ein verliältnissmässig geringerer Widerstand entstehen werde. Ich habe diese

mündliche Anregung später verfolgt und in einer nicht ganz kleinen Anzahl \on
Fällen Belege für ihre Richtigkeit gefunden. Beispielsweise zeigte Rubinstein's
gewaltiger Schädel bei der Section nach Zeitungsberichten ganz deutliche Zeichen
alter Rachitis, und von Cuvier wissen wir sogar, dass er, der ein ungewöhn-
lich schweres 6ehu-n hatte, in der Jugend hydi-ocephalisch geAvesen war. Eben-
so war Helmholtz in seiner Jugend leicht hydrocephalisch.

Wer ein gutes Portraitwerk durchstudirt, dem wei'den, A\^enn er mit mir der

Perls 'sehen Anregamg folgen wiU, zahlreiche Stirnen von offenbar hydrocepha-

hschem Habitus gerade bei geistig besonders bedeutenden Menschen begegnen.

Natürlich sind nicht alle geistig hochstehenden Menschen abgeheilte Hydrocephalen,

so wenig wie jeder abheilende Hydrocephalus bessere EntAvicklung des Gehirnes

zur Folge haben muss.

Sechzehnte Vorlesung.

Tom Oehirne der Säugethiere.

M. H! In den ersten Vorlesungen konnten die Verhältnisse des Säuger-

vorderhirnes nur ganz allgemein besprochen werden. Heute, wo Sie mit

dem Aufbaue des Gehirnes beim Menschen besser bekannt sind, wird es

sich lohnen, einmal einen Blick auf die übrigen Säugergehirne zu werfen.

Vieles von dem, was wir über die Faserung u. s. w. wissen, ist ja nicht

am Menschen, sondern durch Studium von Thiergehirnen gewonnen worden,

und gar Manches, das am menschlichen Gehirne kaum verständlich erscheint,

tritt uns am Thiergehirne in viel besserer Ausbildung entgegen.

Wenn wir die enormen Unterschiede wohl verstehen wollen, die in

der Ausbildung des Vorderhirnmantels bei den verschiedenen Säugern sich

finden, so müssen wir auf einen Umstand Rücksicht nehmen, dessen bisher

noch nicht ausführlich gedacht ist. 'Der Hirnmantel ist nicht ein

functionell einheitliches Organ. Er setzt sich vielmehr zu-

sammen aus einer ganzen Anzahl verschiedenerTheile— Ceutren

hat man sie genannt — und zahlreiche phj^siologische Versuche haben

gelehrt, dass Bewegungen, die erlernt werden müssen, und wohl die meisten

seelischen Combinationen, durch die Existenz solcher Centren erst möglich

werden.

Die einleitenden Vorlesungen haben Sie nun darüber orientirt. dat;s

die eigentlichen motorischen und sensiblen Centren der peripheren Nerven
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tief unten, vom Rückenmarke bis zum Mittelhirne, sitzen, und dass diese,

auch wenn das Vorderhirn fehlt, durch reichlich vorhandene, früh schon

vorgebildete Verknüpfungsreihen zu zAveckmässiger Thätigkeit an sich

schon ausreichend sind.

Die Experimentalpliysiolog'ie aber zeigt, dass viele der tiefen Centren mit

böber oben in der Kinde gelegenen derart verbunden sind, dass Reizung der

letzteren BeAvegung auslöst. Darüber schwebt nanientlicli der Sti-eit, von welcher

Natur und AVicbtigkeit der Einfluss der höheren auf die tieferen Centren sei. Dess-

balb bemüht man sicli, mögbclist genau die Erscheinungen zu studii-en, welclie

nach Wegnahme von Rindenpartien aufti'eten. Zweifellos ist die Dignität der

Hirnrinde bei verscliiedenen Tliieren eine verschiedene. Während Wegnahme des

ganzen Grossliknes bei niederen Tliieren die Fähigkeit, gröbere Bewegungen mit

guter Ivi-aft auszuführen, nicht aufhebt, ti-eten bei Säugethieren nach Zerstörung

circumscripter Partien der motorischen Zone rasch vorübergehende Lähmungen
auf, und beim Menschen führt gar die Erla-ankung auch relativ Ideiner Theile

der Rinde oft zu dauernden Lähmungen. Offenbar können alle moto-
rischen und viele sensorisch-psychisehe Functionen von tiefer

liegenden Hirntheilen ausgeführt werden. Je höher man aber in

der Thierreihe aufsteigt, um so mehr wird bei der Gehirnthätig-
keit die Rinde mit in Anspruch genommen, um so mehr spielt das
Bewusstsein mit. Der Mensch hat in dieser Beziehung eine Stufe en-eicht,

auf der viele der betreffenden Functionen gar nicht mehr ohne Theilnalime der

Rinde ausgeführt werden können. Bei den Säugethieren werden alle möghchen Ueber-

gangsstadien beobachtet. So erklärt es sich, dass zwar bei den letzteren durch Reizung
der Rinde die einzelnen Muskeln u. s. w. beeinflusst werden können, dass die be-

ti'effenden Rindenpartien aber für die betreffenden Bewegungen noch nicht un-

entbehi'licb sind. Beim Menschen ist der grössere Theil der Vorderhh-noberfläche

unentbehrlich geworden.

Morphologisch verrät sich dies Verhältniss durch ganz
verschiedene Entwicklung der einzelnen Theile des Hirn-
mantels. Noch sind wir erst für wenige Thiere in der Lage, die wesent-

lichen Theile des Mantels von einander zu scheiden, doch erkennen wir schon,

dass in der Säugethierreihe die Ausbildung der Rinde noch
in fortwährendem Flusse ist. Es existiren da die allergrössten Ver-

schiedenheiten und die wechselndsten Grössenverhältnisse. Aber für einige

derselben kann doch schon heute die Werthigkeit gezeigt werden, welche
sie im Gesammtplane einnehmen. Schon eine oberflächliche Betrachtung
der Säugergehirne lehrt, dass namentlich ein Centrum, das Riechcentrum,
sehr wechselnde Grössenverhältnisse zeigt, so bedeutende, dass manchmal
das ganze übrige Mantelgebiet nur ein kleines Anhängsel des Riech-
lappens zu sein scheint.

Sie erinnern sich aus der ZAVölften Vorlesung, dass das Riechhirn der-

jenige Theil der Rinde ist, welcher in der Thierreihe zuerst in Erscheinung
tritt, und dass sich diesem erst später andere Rindengebiete zugesellen.

In vielen niederen Säugern kennen wir Thiere, die von dem nicht zum
Riechapparate gehörigen Mantelgebiete nur erst relativ kleine Theile be-
sitzen. Hier nimmt der Riechlappen, und was sonst zu dem Riechapparate
der Rinde gehört, oft fast die Hälfte der ganzen Vorderhirnmasse ein.
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Was wir über die J.oheiisweise solcher „IJioclitliiere" wissen, stimmt g-ut mit
<lom überein, wüb ihr Ilirnbau lehrt. So verbringt z. B. das kleine Oürtelthier,
dessen Gehirn ich hier abbilde, seine ganze Existenz im Gemülra und unter dem
Laube der tiel'dunkeln Urwälder daliiidvi-iecliend. l^Tir die Auswahl seiner Nahrung-,
für das Finden derselben, wird ihm lvci)i Sinnesapparat so wichtig sein, wie der
Geruch. Die gleichmässigen kleinen Bewegungen des i)lumpen Körpers werden
viel weniger erlernter und übei-legter Handlungen ))edürfen, als etwa die Greif-
haud eines Affen. Bei dem letzteren wei'den wir desslialb viel grössere Ent-

wicklung der eigentlich i)sychischen Cen-
tren füi- die Oberexti-emitäten erwarten
dürfen, als bei dem kleinen wühlend leben-

den Wesen. Das trifft in der That zu. Ja
noch mehr, man kann heute schon gelegent-

lich aus dei' Entwicklung einer bestimmten
Uindengegend auf eine seelische Leistungs-

fähigkeit in besonderer Richtung schliessen.

^ , . . „..
'

.„ Der Elephant z. B. besitzt in der Rinden-
Gehim eines Gurtelthierss. Dasypus villosus, , ^

i
•

i i r. i t-i

von der Seite gesehen. Der Riechapparat S'ps'end, ^\'o bei höheren bäugem das Fa-
sehattirt. ciaUsgebiet localisirt ist, ein besonders

grosses Rindenfeld, aveiches dem Na.shorn

und dem Tapii- völlig fehlt. Wüssten wir gar nichts von der wunderbaren
Fähigkeit des Thieres, seinen Rüssel zu den mannigfaclisten Vorrichtungen ein-

zuüben, so düiiten wir doch aus dem Vorhandensein des erwähnten Feldes im
Antlitzgebiete vermutlien, dass von hier aus Muskeln innervkt werden, tlie ganz

besonderer Einübung fähig sind.

Alle üntersiicliuiigeu über den Hirnmantel drängen zu der Annahme,

dass er aus Einzelfeldern zusammengesetzt ist, welche an relativer Grösse

wechseln können. Ein Theil dieser Centren steht in Beziehung zu moto-

rischen und sensorischen Processen, ein anderer, bisher nur beim Menschen

studirter, enthält nach Flechsig Associationsgebiete, die durch ihren

Bau wohl geeignet sind, zahllose Verbindungen in sich und mit anderen

Centren einzugehen. Es ist nach Flechsig wahrscheinlich, dass auf der

hohen Ausbildung der „Associationscentren", das geistige Uebergewicht

der Primaten beruhe. Die Associationscentren sollen später ihr- Mark
erhalten als die Rindenfelder, welche wesentlich motorischen und Sinnes-

empflndungen dienen. Diese letzteren sind, wie wir wissen, durch Stab-

kranzfasern mit den tieferen Centren verbunden. Den Associationscentren

fehlten nun, meint Flechsig, im Wesentlichen solche Stabkranzfasern.

Diese Angaben sind ihrer Wichtigkeit entsprechend bald von vielen Seiten

nachgeprüft worden. Dabei hat sich gezeigt, dass eigentlich alle Theile

des Hirnmantels Stabkranzfasern aussenden, dass also reine Associations-

centren nicht existiren. Es scheint aber in der That, dass bestimmte

Rindengebiete, der Stirnlappen z. B. an Stabkranzfasern ärmer, an inneren

Associationsbahnen reicher sind als andere.

Im Ganzen nimmt der Hirnmantel in der That so zu, dass man wohl

bei den intelligenteren Thieren einen grösseren Mantel findet, als bei den

geistig besonders einseitigen und tief stellenden, und es wird Sache fort-

gesetzter Untersuchungen sein, nachzuweisen, wie die Einzelbestandtheile

wachsen. In dieser Fragestellung liegt auch das Interesse begründet,
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das die Untersuchungen über die vergleicliende Anatomie der Hirnwin-

dungen wirklich haben, viel mehr als im rein Morphologischen.

Ganz allmählich nimmt dann der Mantel in der Thierreihe aufsteigend

an Umfang zu. In der Klasse der Primaten hat er bei den Affen eine Aus-

dehnung erlangt, welche nahe an die Verhältnisse beim Menschen grenzt.

Aber noch unterscheidet ihn, ausser unwesentlicheren Verhältnissen, ein

wichtiges Moment von der beim Menschen erreichten Stufe. Der Stirn-

lappen, der bei den niederen Affen noch sehr klein ist, erreicht bei den

höheren schon eine grosse Ausdehnung, bleibt aber immer noch sehr zu-

rück gegen den Stirnlappen des Menschen. Ja beim Menschen ist dieser

Entwicklungsgang noch keineswegs abgeschlossen. Es finden sich gerade

im Stirnlappengebiete noch Differenzen, welche auf die Möglichkeit einer

weiteren Vervollkommnung schliessen lassen. Ganz besonders kommt hier

das ventrale Gebiet in Betracht, welches, die Sprachcentren enthaltend,

sehr wesentliche Verschiedenheiten in der Ausbildung zeigt.

Wo ein kleiner Mantel vorhanden ist, kann natürlich auch die von

ihm ausgehende Faserung nur gering sein. In der That ist die Strahlung

aus der Einde bei vielen kleineren Säugern so gering, dass ein eigent-

liches Centrum semiovale gar nicht zu Stande kommt, dass vielmehr die

ganze Faserung sich auf einen relativ dünneu Belag unter der Einde be-

schränkt, der dann dicht an den Ventrikel angrenzt und von den End-

fäden seines Epithels durchzogen wird.

Meistens ist der Eiechapparat sehr viel kräftiger ausgebildet, als wir

ilm vom Menschen kennen, aber er kann auch, so bei den im Wasser le-

benden Säugern, ganz enorm atrophiren, soweit zurückgehen, dass er

fast verschwindet. Danach hat man die Säuger eingetheilt in osmatische

und anosmatische. Die Untersuchung einer sehr grossen Eeihe von Thier-

gehirnen lehrt, dass sich Eiechapparat und Pallium ganz unab-
hängig von einander phylogenetisch entwickeln, dass der eine

atrophiren, das andere einen höheren Ausbildungsgrad erreichen kann und
umgekehrt. Die erhöhte Ausbildung des Eiechapparates zeigt sich nicht

nur in der kräftigeren Entwicklung der Eiechlappen und der Eiechgebiete

des Mantels, sondern auch durch eine ganz besonders starke Entwicklung

bestimmter, zu diesem Apparate gehöriger Zellgruppen und Fasern in den

übrigen Theilen des Gehirnes an.

Wir werden desshalb zunächst den Rieohapparat als Ganzes betrachten.

Beim Menschen nur in relativ atrophischen Besten vorhanden, kann er an

vielen Säugern leichter studirt werden.

Ich lege Ihnen hier die Abbildung der Basis eines Kalbsgehirnes und
eine solche vom Gürtelthiere vor. Sie sehen, dass ein mächtiger Lappen
hier liegt, der vorn von einer Anschwellung kappenartig bedeckt ist und
hinten ziemlich direct in die Ammonswindung übergeht. Das ist das Riech-

him. Bei dem Dasypus, aber auch bei dem Hunde, dem Kaninchen und
bei vielen anderen Säugern ist es noch viel mächtiger, als bei dem ab-

gebildeten Kalbe. Es nimmt dann immer ziemlich die ganze Hirnbasis
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ein. Dies ist der gleiche Hirntlieil, der bei den Reptilien zunächst als

einziges Gebiet des Mantels aufgetreten ist. S. Vorl. 12.

In den vorderen Theil ti-eten, hier zottig

abgeschnitten, die Fila olfactoria ein. Sie

treffen zunächst auf den Bulbus olfactorius.

Dieser sitzt demLobus olfactorius anterior
auf, dem frontalen Abschnitte des ganzen Appa-

rates. Der Lobus olfactorius anterior geht dann

in den Lobus olfactorius posterior über,

der bei dem Dasypus besonders schön abgegrenzt

ist. In der Fig. 164 ist er als Spatium ol-

factorium, Riechfeld, Espace quadrilattre

ßroca bezeichnet.

An diesen ganzen Apparat schliesst sich

caudal das Rindenfeld des Riechapparates
Flg. 163. welches wegen seiner Figur als Lobus pyri-

Gehirn von Dasypus viUosus. " °
, . .

Basalansicht. formis bczeiclinet worden ist. Dieser birn-

Fig. 164.

Basis dos Gehirnes vom Kalbe. Der Ventrikel absichtlich von unten her eröffnet, um seine Rooessus -
R. opticus, infundibnli, mamillaris - zu zeigen.
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förmige Lappen gellt medial ganz direct in das Gebiet der Ammons-

windung über.

Die lange Fissura limbica trennt das Riecbliirn vom übrigen

Pallium.
. 0 1-4.^

Die Riecbnervenfasern taueben in den Eulbus ein. Em Schnitt

durcli denselben zeigt deutliche Schichtung verschiedener Gewebsarten.

Zu äusserst liegen natürlich die Eiechnervenfäserchen, dann folgt eine

grauweisse Zone, in der

zahlreiche kleine Kügel-

chen, Glomeruli ol-

factorii, schon mit

blossem Auge sichtbar

sind, Glomerulusschicht.

Nach innen von dieser Mark des Lobus.

liegt die graue Gang-

lieuzellenschicht, die

dann allmählich durch

eine „Körnerzone" in

das Riechmark über-

geht. In den Bulbus

hinein erstreckt sich

eine feine Ausbauchung

des Seitenventrikels. Ihr

Epithel grenzt unmittel-

bar an die Schicht der

markhaltigen Fasern.

Untersuchungen von

Golgi, S. und P. Ra-
ni on y Cajal, ferner

solche von Gebuchten
und Kölliker haben

uns die Elemente dieser

Schichten und den sehr

interessanten Zusam-

menhang einiger dieser

Elemente mit den Riech-

nervenfasern kennen ge-

Rinde des Lobus.

Mitralzellen der Rinde.

Oberfläche der Rinde mit den 1

Glomorulis und den Filia oltao- ?

toria. J

Fig. 165.

Schnitt durch die Riechschleimhaut, das Siebbein und den Bulbus

olfactorius. Die Combinirung ist schematisch, die Lage der ein-

zelneiv Elemente , namentlich auch ihre Verzweigung und Form,

nach Präparaten.

lehrt.

Die Faseni des Riechnerven sind niclits Anderes, als die centralwärts ge-

richteten Endausläufer der Sinneszellen der Rieclischleimlieit. Darauf ist ja bei

der Darstellung der EntwicklunssR'eschichte scliou hin"'e\viesen worden.

Nachdem diese Fasern die Siebheinplatte passirt haben, gehen sie, an der

ventralen l}ull)usfläche angelangt, mehrfache Ueberkreuzunt!,'en ein und senken sich

dann in die liirnsul)stanz. Dort zerfällt alsbald jeder Axencyliuder zu einem
feinen Endbäumclien. Diese Aufzweisunf^ trifft auf die dicken Aeste eines eben-

falls aufgezweigten Dendritenfortsatzes

,

und beide Faserarten, die sich innig an-
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pinaniler logen, bilden zusninnicn einen rundlichen Coniplex, el)en den Glonierulus
olfactorius. Der Dendritenl'ortsiitz staninit von einer (Jiinji-lionzelle ah, welclie

reichliclie derartij;'o Auslänfer entsendet. Nur einer tritt immer in die geschilderte

Bezieluing zu den liiechnervenl'asern. .lede dieser Ilii-nzellen stellt mit einer ganzen
Anzahl von Olt'acturiusfasern in Verltindung. Solche Zellen, mannigfach gefoi-mt,

von -wechselnder Grösse, liegen in grossen Mengen in der grauen Schiclit unter
den Glomei'ulis. Sie senden ihren Stammfortsatz central wärts, und man kann ihn

bis in (las Lager der Älarkfasern vcrl'olgen. Auf dem Wege giebt er zuweilen
Collateralen ab. Hier nun haben Sie einmal ein gutes Beispiel für das in der

A^orlesung über die Gewebsznsammcnsetzung der Centraiorgane Gesagte. Sie sehen

die primäre und die secundäre Olfactoriusbahn direct vor sich und ei'kennen, dass

die Verbindung liergestellt wird durch Aufsplitterung des Stammfoitsatzes der

primären Bahn und Anlegen an die Dendriteni'ortsätze s.us der secundäi-en Bahn.

Es wurden in der Kinde des Riechkolbens noch eine Anzahl anderer Elemente
gefunden, deren nervöse Natur noch nicht über allem Zweifel ist. Zwischen den

erwähnten Zellen und der Markfaserscliicht, zum Theile auch innerhalb derselben,

liegen die bisher als ,,Körner" bezeichneten Zellen, von denen ich in a, b, c

drei verschiedene Typen in das beistehende Bild eingezeichnet liabe. Ausserdem

kommen an allen Stellen Zellen e mit sehr weit verzweigtem Axencylinder vor.

Das Faserwerk, welches alle diese Elemente bilden, wird dadurch natürlich

noch sehr viel coraplicirter , dass auch die Neurogiiazellen überall zwischendurch

liegen und dass die Ausläufer der Ventrikelepitlielien weithin in die Substanz

des Bulbus olfactorius hineinreichen. Die Abbildung, Avelche hier wesentlich aus

Zeichnungen van Gebuchten 's combinü-t ist, wurde möglichst einfach und über-

sichtlich gehalten. Sie müssten sich das Alles sehr viel dichter, reicher an Fasern

und Zellen vorstellen.

Die ganze Formation des Bulbus lässt sich unschwer auf den ge-

wöhnlichen Rindentypus zurückführen. Wollen Sie Fig. 165 einmal um-

kehren und mit Fig. 176 vergleichen, dann springt das sofort in die Augen.

Der Text links von Fig. 165 soll den Vergleich erleichtern. Die ganze

Bulb usformation ist da als Lobusrinde bezeichnet.

Die graue Masse des Bulbus sendet rückwärts die centralen secundären

und tertiären Bahnen des ßiechapparates. Zunächst gelaugt immer eine

solche auf die Oberfläche des Lobus, wo sie, bald in mehr, bald in weniger

Strahlen gespalten, rückwärts zieht. Dabei senken sich aus dieser late-

ralen Eiechstrahlung fortwährend Fäserchen in die Tiefe der Lobus-

rinde. Doch erschöpft sich die Bahn dabei nicht, es gelangen vielmehr

ihre Fasern, über das Riechfeld wegziehend, weiter hinten bis in die Re-

gion des Mantelkernes. Alle diese Fasern haben starkes Kaliber und sind

seit langem als Riechnervenwurzeln bekannt.

Bei der Beschreibung des niederen Vertebratengehirnes haben -wir sie näher

verfolgt und constatiren können, dass ein Theil allerding-s sich in die Binde der

Riechlappen einsenkt, ganz wie wir es eben bei den Säugern sahen, dass aber

neben diesen Tractus bulbo-corticales noch ein Faserzug vorkommt, welcher,

gleiclien Verlaufes, sich bald abti-ennt und im Epistriatum endet. Dieses Epistiiatum

ist noch nicht bei den Säugern gefunden, weil es eben erst gesucht werden kann,

seit man seine bei niederen Gehirnen so deutliche Existenz kennt, aber es ist sehr

wahrscheinlich, dass wir in denjenigen Faserzügen, welche in das caudalere (Ge-

biet, in den Lobus pyriformis und in die Gegend dos Mantelkernos gelangen, gute

WegAveiser zu jenem nocli unontdeckten Ilirntlieile besitzen.
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Von den Eiechstrahlimg-en caus dem Bulbus muss man das unterschei-

den, was bisher ihnen gleichberechtigt galt und als mediale Riech-

nervenwurzel bezeichnet wurde. Es entAvickeln sich nämlich aus dem

Marke des Bulbus zahlreiche feinere Nervenfasern, die unter der

Einde weg in das Mark des Lohns ziehen. In ihm mischen sie sich den

Markfasern des Lobus in einer heute noch nicht trennbaren Weise bei.

Am hinteren Lobusende, dicht vor dem Rieclifelde aber verlässt ein Faser-

Fig:. 166.

Hoiizontalschnitt durch das Gehirn eines Kaninchens, bei dem man 3 "Wochen vor dem Tode einen

Bulbus olfactorins mit einem lileinen Theile des vorderen Riechlappons abgetrennt hatte. Die laterale

Riechstrahlung und die mediale, ausserdem Fasern der Pars olfactoria comraissurae autorioris sind

degenerirt. Die degenerirten Fasern durch Osmiumstture peschwHrzt. Nach Löwonthal.

Rinde des Riechlappens, diese etwas vorwölbend, hinauf au der Innen-

fläche des Gehirns. Diese mediale Riech Strahlung gelangt, an der

medialen Seite des Gehirnes zum Septum pelluciduni ziehend, über dieses

hinweg in den Fornix, und von da in das Ammonshorn. Sie ist immer wegen
des dünnen Rindenüberzuges, nicht so rein weiss wie die laterale Strahlung.

Dass zu dem Riechapparat auch die Am mons Windung zurechnen ist.



234 Sechzehnte Vorlesung.

das habe ich Ihnen in der zwölften Vorlesung mitgetheilt. Wollen Sie dort
vergleichen, was über das Entstehen dieses uralten Palliumtheiles und
über seine allmähliche Ausbildung gesagt ist. Bei den Säugern trennt
den Eiechlappen immer eine kleine znr Längsrichtung des Gehirns quer-
stehende Furche von dem Lobus Hippocampi. Dieser bei den osmatischen
Thieren immer ungemein mächtige Lappen enthält an seinem medialen
Eande die Ammonseinrollung. Mit der kleinen relativ atrophischen Ammons-
windung beim Menschen ist er kaum zu vergleichen. Der Ammonslappen
folgt dem ganzen Hemisphärenrande an der Basis, erhebt sich dann hinten
hinauf zur Medialfläche des Gehirnes und läuft hier eine Strecke nach
vorwärts. Dabei trifft er natürlich auf die quer ziehenden Fasern des
Balkens und an dieser Stelle verdünnt sich dann, wie Figur 147 zeigte,

die Ammonsformation beträchtlich. Es bleiben von ihrer innersten Win-
dung dem Gyrus dentatus nur zwei dünne Streifchen grauer Substanz

i Ii.

Fijr. 1G7.

Sagittaler Modiauschnitt durch das Kalbsgehirn. Der Lobus lirabicus heller gehalten.

Übrig, welche beiderseits dicht neben der Balkenmitte über das Corpus

callosum nach vorne ziehen, die Striae longitudinales Lancisii.

Figur 148. In ganz dünner Schicht setzt sich aber das gesammte Grau

auf dem Balken auch lateralwärts fort, um an dessen äusserem Rande

nochmals etwas anzuschwellen. Der Längsstreifen, der dadurch entsteht,

ist von der Rinde des Gyrus fornicatus bedeckt und heisst Taenia tecta.

Er ist wahrscheinlich dieFortsetzung der AmnionsWindung selbst. Fig. lASlJ.

Das Palliumgebiet lateral von derAmmonswindung heisst, soweit es dieser

anliegt, S u b i c u 1 u m c o r n u A m m o n i s. Weiter frontal, da, wo es dicht über

dem Balken nur an die atrophischen Partien der Ammonsformation. an die

StriaeLancisii grenzt, wird es Gyrus fo r ni catus genannt. Das Verbindung.-

stück zwischen beiden Abtheilungen ist der halb vom Balken verdeckte, an

dessen caudaler Unterseite liegende Gyrus subcallosus.

Da der Oynis fornicatus .sicli vorn zur Basis lierab wendet und mit seinem

frontalsten Ende das Ifieclifeld wieder zu erreiclien scheint, so lüKlet dieses ganze
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Uiiulonstück eine Art von Bogen um den Eand der j;;inzen ITeinispliilre. Broca,

der zuerst entdeckte, dass die ^-ersclliedcnen iu ilin eing-elienden Kindenzüge alle

in directem Grösseuverliiiltnisse zur Entwicklung des Uiecliapi)arates stehen, hat

den Lohns limhicus, y\iG er ihre Gesanimtheit nannte, direct als Riechrinde

bezeichnet.

Der Lohns limhicus wird vom übrigen Gehirne immer durch eine eigene

niäclitige Furche geschieden, die Fissura limbica. Wir sind ihrem oberen Bogen-

stücke schon beim Älenschen begegnet als Sulcus cinguli.

Alle Windung-stheile, die so den Hemisphärenrand umfassen, der Lobus

olfactorius, der Gyrus Hippocampi und der Gyrus fornicatus, der Lancisische

Streifen und die Fascia dentata, sind bei Thieren mit sehr ausgeljildetem Riech-

organe stark entwickelt, bei solchen, welche, wie die Menschen, kleine Riiechlappen

haben, ziemlich atrophisch, und beim Delphin, der gar keinen Riechlai)pen hat,

sind sie aufs Höchste zurückgebildet (Broca, Zuckerkandl). Diese also offen-

bar dem Riechapparate zugeliörigen Hirutheile fasst man nach einem Vorschlage

von Turner mit dem Lobus olfactorius als Rhinencephalon zusammen. Die

Bestandtheile des Rhinencephalon, die Furchen und Windungen, lassen sich bei

allen Säugern mit einer gewissen Constanz der Anordnung nacliweisen.

Es ist mü- fraghch geworden, ob der Gjtus fornicatus zum Riechapparat

gehört.

Sie sehen also, dass ein nicht unbeträchtlicher Theil der Hirnober-

fläche in seiner Ausbildung wesentlich abhängt von der Entwicklung des

Eiechapparates. Alle hierher gehörigen Windungen und Züge sind immer
an gleichem Orte, in gleicher Lagerung nachweisbar.

Viel weniger constant ist die Entwicklung des übrigen Mantelge-
bietes und der in ihm verlaufenden Furchung. Wollen Sie sich daran
erinnern, dass die Entwicklung des G-ehirns von anderen Momenten als

diejenige der Schädelkapsel bedingt ist, dass das Vorhandensein und der

Verlauf der Furchung durch die Resultante aus mindestens zwei ver-

schiedenartigen Entwicklungsrichtungen gegeben ist, Avie ich das Ihnen
in der vorigen Vorlesung dargelegt habe.

Furchen, die beim Menschen tief und lang sind, können nahestehen-
den Thieren ganz fehlen, andere, dort nur angedeutete, sind zuweilen bei

Thieren stark entwickelt.

Bei einigen Säugern ist die Fissura Sylvii z. B., sonst eine der am
häufigsten vorhandenen Furchen, nicht oder doch nur durch eine flache

Einsenkung angedeutet. Die anderen Furchen der Oberfläche können die

verschiedensten Eichtungen einnehmen. Im Allgemeinen kann man aber
erkennen, dass es im Wesentlichen doch 3 Hauptrichtungen giebt: dem
Längsspalte des G-ehirns parallel verlaufende Furchen, sagittale, dann
solche, welche sich um die Sylvische Spalte herumkrümmen, Bogen-
furchen, Fissurae arcuatae, und schliesslich Furchen von mehr oder
weniger senkrecht aufsteigendem Typus, Fissurae coronales. Am
menschlichen Gehirne haben Sie für die letzteren in der Centralfiirche ein
gutes Beispiel, sagittale Furchen durchziehen da den Stirnlappen, und
Bogenfurchen umgeben im Schläfen- und Scheitellappen die Sylvische
Spalte. Gerade die senkrechten Furchen sind bei Thieren meist nur
wenig ausgebildet. An dem Bärengehirne, das ich Ihnen hier vorlege,
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ist die Centraifurche allerdings relativ lang. Benutzen Sie diese Ihnen
ja nun wohlbekannte Furche, um sich den Vergleich mit dem J^Ienschen-

gehirne zu erleichtern. Sie sehen, dass der vor ihr liegende Stirnlappen

sehr viel weniger entwickelt ist, als der in Fig. 155. Die Homologisirung
der Stirnfurchen fällt schwer. Die Centraifurche verläuft, wohl wegen
der mangelnden Stirnlappenausbildung, viel steiler, ebenso sind alle hinter

Fig-. 16S.

Bärengehim nach Turner. Die Stirnlappen schraffirt.

ihr liegenden Theile gewissermaassen in die Höhe gerückt, die Fissura

Sylvii steht fast senkrecht. Bogenfurchen umgeben sie, in denen Sie bei

der Vergleichung mit Fig. 155 unschwer die gleiche Anordnung erkennen,

wie in den Schläfenfurchen und der

Interparietalspalte , falls Sie sich

einen Augenblick vorstellen wollen,

diese gingen in einander über. Die

Sylvische Spalte steht bei allen

Thiergehirnen senkrechter als beim

Menschen; sie ist um so wagerechter,

je ausgebildeter der Stirnlappen ist.

Gewöhnlich ist sie auch relativ kurz.

Bogenfurchen kommen häufiger

als andere Furchen in der Thierreihe

vor. An dem winduugsreichen Ge-

hirne der Wale bilden sie den Typus

der Gesammtfurchenbildung (Fig. 170).

Man numerirt sie von der Sylvischen Spalte aus zählend als erste,

zweite u. s. w. Bogenfurche oder benennt sie auch als : Fissura ectosylvia,

F. suprasylvia u. s. w. An dem Gehirne des Hundes, welches hier folgt,

erkennen Sie wieder eine Anzahl dieser Furchen an Form und Lage. An
der hinteren Grenze des Stirnlappens zieht eine kurze Furche senkrech-

ten Verlaufs herab, die Fissura cruciata. Sie entspricht wahrscheinlich

Figr. 169.

Gehirn von Monodon monoceros nach Turner.
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der Fissui-a centralis. Doch ist die Identität beider Furchen nicht un-

bestritten. Wie schon in der zweiten Vorlesung erwähnt wurde, sind

viele Thiergehirne ganz glatt. An anderen finden Sie nur Andeutungen

von Furchen. An vielen, z. B. den Pferde- und Rindergehirnen, ist nur

in den der Sylvischen Spalte zunächst liegenden Gebieten der Bogentypus

deutlich. Nach der Hirnkante zu haben die Furchen einen mehr sagittal

gerichteten Verlauf. Es würde uns hier zu weit fortfuhren, wenn ich

Ihnen mittheilen wollte, was über die Furchenrichtungen bei den ver-

schiedenen Thierklassen be-

reits bekannt ist. Die ge-

gebenen Beispiele sollen nur

einige Typen vorführen und

eine Einleitung für eigene

Studien sein.

Fi?. 170.

Hundegehirn. Der Stirnlappen, schraffirt.

Unsere Kenntniss vom Ver-
laiife der Hirnwindungen ent-

stammtUntersuchungen von B u r -

dach (mediale Seite), Leuret,
Gratiolet, Meynert (verglei-

chend anatomisch), Bischoff,
Ecker, Pansch (wachsendes
und reifes Gehirn). G. Retzius. Ausserdem existireu zahlreiche Untersuchungen üher
einzelne Rindengebiete; über die am Hirnrande verlaufenden Züge, z. B. von Broca
und von Zucke rkan dl, über die StirnWindungen von Eb er st all er und von Herve,
über die Insel von Gnldberg, ferner genaue Studien über Entwicklung und Verlaiif

einzelner Spalten von Rüdinger, Cunniugham und Anderen. Daneben besitzen wir
sehr viele Monographien über die Hirnoberfläche vei-sohiedener Säuger; anthropomorphe
Affen von Bischoff, Waldeyer u. A., Lemuren von Flower und Gervais, Wale
von Guldberg, Ziehen und Kükenthal, Ungulaten von Krueg, Ellenberger,
Tenchini und Negrini, Raubthiere von Meynert, Spitzka u. A. Ej-itische Zu-
sammenstellungen, Sichtung und Vergleichung verdanken wir in neuester Zeit nament-
lich Turner, dann Ziehen und Kükenthal. Die zahlreichen Abweichungen von
dem beschriebenen Typus, wie sie normal oder durch Missbildungen vorhanden sein

können, haben von den meisten der oben erwähnten Autoren, dann aber auch von be-
sonderen Bearbeitern, Richter, Sernow, Miugazzini u. A., Berücksichtigung er-

fahren. Für das Gehirn der niedersten Vertebraten sind besonders die zahlreichen Ar-
beiten von Elliot Smith und von Ziehen wichtig. Von der gesammten äusseren
Form der Säugethiergehirne handelt ein monographisch angelegtes Werk von
Flatau und Jakobsohn.

Es liegt, meine Herren, nicht im Plane dieser Vorlesungen, die reiche Fülle

von Thatsachen mitzutheUen, welche die Pathologie über lUe Functionen der em-
zelnen Hirntbeile ermittelt hat. Die Lelire von der Function der Hirnrinde ist

noch durchaus im Werden begriffen, ist noch nach keiner Seite lün abgeschlossen.
Im Allgemeinen kann man sagen, dass über die Erschemungen, welche nach Ver-
letzung der Rinde auftreten, mehr sicher gestellt ist für den Menschen als für
das Thier. Das Folgende enthält nur eine ganz kurze Uebersiclit dieser Symptome

:

' 'Störungen, welche den normalen Aufbau und das normale Functiouiren der
Hirnrinde treffen, erzeugen beim Menschen je nach der Stelle, wo sie sitzen, ver-

sclüedene Symptome. Es sind bislaug schon mehrere Iiundert gut beobachtete
Fälle von Kindenerkrankung bekannt, und man kann durch ^'ergleichung der
einzelnen unter einander zu folgenden Schlüssen kommen:

Von jedem Punkte der Hirnrinde aus Ivönnen motorische Reizerscheinungen
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(von Zuckungen einzelner Muskeln bis zur Epilepsie) zu Stande koniinen. Es
existirt aber eine Zone des Gehirnes, die beiden Centraiwindungen, bei deren Er-

krankung Fast immer Störungen der Motilität in der gekreuzten Köi-pciiiälfte auf-

treten. Diese Störungen zerfallen in IJeizorselieinungen und Ausfallerscheinungen.

Die Keizerscheinungeu äussern sich durch Krämpfe, die Ausfallerscheinungen durch
mehr oder weniger hochgradiges Unvermögen, die Muskeln durch den Willen in

Bewegung zu setzen, oft nur durch ein Schwlichegefühl oder durch Ungescliickt-

heit zu complicirteren Bewegungen.
Durch genaue Analysirung der bekannten Krankheitsfälle lässt sich feststellen,

dass bei Erkrankung des oberen Theiles beider Centraiwindungen und des Pai'a-

centrallappens vorwiegend in dem Beine die Bewegungsstörungen sich geltend

machen, dass, wenn das untere Ende der Centraiwindungen befallen ist, das Fa-

cialis- und das ITypoglossusgeluet getroffen wei'den, und dass Bewegungsstörungen

in der Oberextremität namentlich durch Erkrankung etwa des mittleren und eines

Theiles des oberen Drittels der betreffenden Windungen erzeugt werden können.

Die Trennung der einzelnen „Centren" von einander ist keine scharfe.

Fig:. 171.

Die tis heute 'bekannten Proiectionsfeldei der Rinde. In dem Baum von „OcnlomotoriTis" bis

„Facialis" liegt das Orbiculariscentrum.

Vollkommene Zerstörung einzelner Theile der Centraiwindungen kann beim

Menschen zu dauernder Lähmung der von ihnen abhängigen Muskeln füln-en.

Fast immer gerathen die gelähmten Äluskeln in Contractur.

Erkrankungen, welche die Binde der unteren Stirnwindung oder der Insel

ü-effen, führen, wenn sie links sitzen, meist dazu, dass der BefaUene die Sprache

mehr oder weniger vollkommen verliert, obgleich seine Sprechwerlvzeuge noch

ganz noi-mal innervii-t werden können, und er Gesprochenes oft noch ganz wohl

versteht. Das Verstehen des laut Gesprochenen scheint dann unmöglich zu wer-

den, wenn die obere Temporalwindung zerstört ist. Die Fähigkeit, Gelesenes zu

verstehen, hat man T\-iederholt verloren gehen sehen nach Herden, welche zwischen

der Spitze des Hinterhauptlappens und dem hinteren Ende der Sylvischen Furche

ihren Sitz hatten. Vielleicht handelt es sich aber hier um tiefe Bahnen und nicht

um Itindenlocalisation.

Erkrankungen im Bereiche eines lliiiterhauptlappens können zu Selistoruug

führen, welche sich als Sehschwäclie oder Blindlu-it auf der äusseren Seite tics
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Au""es der erkrankten und der inneren Seite des Anji-cs der gekreuzten Seite

äussert (s. u.)- Nanicntlicii scheint ein liitacthieiben des Cuneus für das Verstehen

des Gesehenen -wichtig.

Die Seusihilität kann bei Jiirnrindenerkrankungen aucli leiden. Häufig Aver-

den Gefülde von Taubheit, von SehN\crc, (hiiin liocligi'adige Störungen des jMuskel-

o-efühls beobachtet. Für den Tastsinn ist es die Kegel, dass er zunächst abge-

stumpft erscheint, so Aveit die Beurtheilung des Gefühlten in Frage kommt, dass

aber doch ganz feine Reize als Tastreize erkannt werden, -wenn sie nur recht

einfacher Natur sind. (Berülu-en mit einer Flaumfeder, einer Nadelspitze u. s. w.)

Stellen der Hirnrinde, von denen aus häufiger als von anderen Störungen der

Sensibilität entstehen, sind nicht sicher bekannt. Jedenfalls können bei Erkran-

kungen, die im Bereiche der Centrahvindungen und iln-er Nachbarschaft sitzen,

Sensibilitätsstörungen auftreten. Es ist sehr Avahi-scheinlich, dass Herde im Am-

nionshorne, vielleicht auch in den übrigen Theilen der Rand-n'indung Geruclis-

störungen erzeugen.

Die Lälnnungen, Avelche nur durch Erkrankungen der Hirnrinde entstehen,

sind nie so complet wie die, -welche diu-ch Zerstörung der peripheren Nerven oder

ihrer nächsten Enden im Päickenmarke erzeugt -nerden. Bei Thieren gelingt es

Figr. 172.

Die Eindenfelder, soweit sie dnreh Heizung nacliweistar sind. .1 von der Katze, ß vom Kaninchen.

Nach Mann.

überhaui)t nicht, durch Wegnehmen der Binde in der motorischen Zone oder des

ganzen Eirnstückes, Avelches diese Zone enthält, dauernde Lähmung zu erzielen.

Wohl aber kann man bei ihnen durch Eeizung der Hirnrinde an. circumscripten

Stellen fast jedesmal von der gleichen Eindenstelle aus die gleichen Muskeln zur

Conti-action biingen.

Und nun, über die Avohl studirte Lage der corticalen Centren beim Menschen

orientirt, Averfen Sie einen Blick auf die Abbildungen der Figur 172, Avelche nach

A'ersuchen A^on Mann zeigt, Avelclie Theile der Oberfläche des Gehirnes bei Säu-

gera jetzt in ihrer functionellen Bedeutung bekannt sind. Damit kommen Avir auch

zu dem zurück, Avas in der dreizehnten Vorlesung über die Bedeutung des Man-
tels als einer Summe von Einzelcentren und Associationsfeldern
mitgetlieilt Avurde. Sie erkennen auch sofort, A\ie vieles sich im Priniatengehirne

findet, das bei niederen Säugern noch nicht oder unnacliAveisbar klein vorhanden

ist. Man fängt erst jetzt an die physiologische GleichA\-erthigkeit der einzelnen

Windungen bei verschiedenen Thierarten zu shidiren. Es kommen ausser den

ei-wähnten Studien von Mann Avesentlich Arbeiten von Ziehen hier in Beti-acht.

Für die physiologische Stellung des Hininuintels wollen Sie nament-

lich nochmals das Seite 191 Vorgetragene vergleichen und ausserdem sich

erinnern an die S. 48 erwähnten Versuche von Ewald, welche zeigen,
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Avie vielerlei zum geordneten Zustandekommen eingelernter Bewegungen
erforderlich ist, wie caber eines oder das andere ^itoment gelegentlich da
ersetzend einzutreten vermag, wo Ausfälle vorhanden sind.

Man kann wohl sagen, dass der Hirnmantel sich in dem Maasse ver-
grössert, als aufsteigend in der Tliierreihe neue Centren in ihm sich an-
legen, Eindengebiete, die zur Einübung von Bewegungen zum Zurück-
halten, Erkennen und Wiederverwerthen von Sinneseindrücken und— wohl
in ihrer Hauptmasse — zur Association verwendet werden.

Siebenzehnte Vorlesung.

Die Rinde des Vörderhirns. Der centrale Kiechapparat und die

Conimissuren.

M. H.! Sie haben nun einen allgemeinen Ueberblick über die äusseren

Formverhältnisse des Gehirnes bekommen. Die heutige Stunde soll Sie

näher bekannt machen mit dem Baue der Hirnrinde, sie soll Ihnen dann
einen Einblick geben in die Verbindungen der Rindengebiete unter sich.

Wir kennen den feineren Aufbau der Rinde nur erst in seinen Ele-

menten. Noch fehlt uns das Wissen von den Verbindungen dieser Ele-

mente unter einander und damit leider noch das eigentliche Verständniss

für die anatomische Grundlage des grossen Seelenorgans. Es unterliegt

kaum noch einem Zweifel, dass wir die Hirnrinde als Ganzes, als den Ort

ansehen dürfen, wo sich die meisten derjenigen seelischen Processe ab-

spielen, die uns zum Bewusstsein kommen, dass in ihr der Sitz des Ge-

dächtnisses ist, dass von ihr die bewussten Willensacte ausgehen.

Die ganze Hemisphäre ist von der Rinde überzogen. Dieselbe hat

an der Convexität nicht überall gQnau den gleichen Bau. Wenn auch eine

Art Grundtypus existirt, so lassen sich doch je nach der Hirnregion, die

man untersucht, geringere oder grössere Dilferenzen in den Schichten auf-

finden, in welche die Ganglienzellen und Nervenfasern der Rinde ange-

ordnet sind. Nie geht ein Rindentypus plötzlich in einen anderen über.

Da aber diese anatomischen Verschiedenheiten in ihrer Bedeutung noch

ganz unverstanden dastehen, so wollen wir uns heute nur die Rinde einer

Region, des Stirnlappeus, betrachten. Dort liegt dicht unter der Pia, noch

bedeckt von einer dickeren Neuroglialage , ein dichtes Flechtwerk von

meist parallel zur Oberfläche dahinziehenden feinen markhaltigen Fasern—1

der umstehenden Figuren, Schicht der Tangentialfasern. Ihr sind

Zellen in relativ geringer Menge eingelagert. Direct unter ihr aber be-

ginnt die Schicht der eigentlich für die Rinde typischen Pyramiden-
zellen, zunächst mit einer sehr zellreichen Lage kleinerer Gebilde 2.

die dann aber in 3, die Schicht der grossen Rindenpyraraideu
übergeht. Alle diese senden nach der Oberfläche und nach verschiedeneu



Die Rinde des Vorderliii-us. Der centrale Eiechapparat und die Commissuren.

7-3;

Seiten ihre Dendriten

als Spitzenfortsatz, La-

teralfortsätze u. s. w. und

— zumeist — nach der

Tiefe des Marklagers

ihren Axencylinder. Die

Schicht der grossen Py-

ramidenzellen ist im

Stirn- und Scheitellap-

pen die breiteste der

Einde. Die einzelnen

Zellen sindum so grösser,

ihr Spitzenfortsatz um
so länger, je tiefer die

Zelle von der Oberfläche

abliegt. Die vierte unter

den Pyramiden liegende

Zelllage besteht wieder

aus kleineren, nicht re-

gelmässig liegenden Zel-

len. Sie sind einge-

klemmt zwischen der

Masse in die Einde ein-

dringender Markfaser-

strahlungen.

Ausser den erwähn-

ten Pyramidenzellen

giebt es noch in der

Einde eine grosse Masse

kleinerer, in allen Hö-

hen vertheilt liegender,

polygonalerZellen,deren

Axencylinder sich un-

gemein rasch völlig auf-

zweigt. Auf Fig. 173

erscheinen diese Zellen

als viele helle, überall

in der Umgebung der

Pyramiden liegende

polygonale Gebilde.

In der zweiten Vor-
lesung habe ich Ihnen
bereits zwei Eindenpy-
ramiden vom Menschen
demonstrirt Figur 8,

^
Ed in gor, Nervöso Contralorgane. 6. Auflage,

1

(-'-.'S
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an denen Sie erkennen konnten^ (

Sätze massenhafte Fibrillen in die

Fig-. 174.

Schema eines Schnittes durch die Rinde einer Stim-

vrindung. Rechts nach einem mit Weigert'fchem

BUmatoxylin gefilrbten Präpaiate, links nach Präpa-

raten, die nach Go lg i mit Sublimat behandelt waren.

Rechts sind nur die Fasein, links nur die Zellen deut-

lich. Der letzteren sind m o h r vorhanden , als ge-

zeichnet -wurden. Da sich bei der Gel gi 'sehen Me-

thode Hohlräume um Zellen und AutlUufer erfüllen,

so erfcchoincn diese grösser als sie -niildich sind.

ass auf dem Wege der Dendritenfort-

Zelle dringen, die auf gleichem Wege
oder durch den Axencylinder sie wie-

der verlassen.

Zwischen den Zellen bleibt immer

ein Eaum übrig, welcher nicht durch

Fasern oder Glia allein ausgefüllt ist.

In diesem Theile des Rindengraues

verzweigen sich wahrscheinlich die

Fibrillen, w^elche aus den Rindenzellen

austreten. Bei dem Kaninchen ist

dieses intercelluläre Grau nach Nissl

in sehr viel kleinerem Maasse vor-

handen als beim Hunde und bei diesem

ist es längst nicht so stark entwickelt

wie beim Menschen. Nissl, welcher

thunlichst gleichartige Rindenstellen

auf diesen Punkt hin verglichen hat,

kam zu der Meinung, dass jenes bis

jetzt noch nicht demonstrirte, aber

durch den Fibrillenaustritt doch sehr

wahrscheinliche Faserwerk für die

Function der Rinde besonders wichtig

sein müsse.

Um den Bau der Hirnrinde ken-

nen zu lernen, bedarf es der An-

wendung mehrerer Methoden. Jede

zeigt ein anderes Bild, und nur aus

der Vereinigung des so Gewonnenen

ergiebt sich das Gesammtbild. Da
auf der linken Seite der Fig. 1 74 nur

ein geringer Theil der Zellen sichtbar

ist, so lege ich Ihnen hier in Fig. 173

eine Zeichnung vor, die Nissl nach

einem Alkoholpräparate absolut natur-

getreu hergestellt hat. Sie wii'd Ihnen

bei praktischen Arbeiten von gutem

Nutzen sein können.

Die Markstrahlen zerfahren, in

der Rinde angekommen, in zahl-

reiche feine Züge, und diese lösen

sich allmählich in weiter aussen liegen-

den Lagen auf, resp. treten in Ver-

bindung mit den Axencjiindern der

Zellen. Sie sehen ausser diesen Zügen
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noch zalilreiclie andere markhaltige Nervenfasern in der Rinde. Wo-
her diese Fasern kommen, wohin sie gehen, das war vor Kurzem noch

ganz unbekannt. Neuerdings aber haben uns Untersuchungen von
Golgi, von Martinotti und ganz besonders solche von S. Ramon y
Cajal eine grosse Anzahl neuer Verhältnisse in der Hirnrinde kennen
gelehrt, so dass es jetzt wohl möglich erscheint, die einzelnen Elemente
in ihrem Zusammenhange zu betrachten. Allerdings sind die meisten

Facta an der Hirnrinde kleiner Säuger erkannt, und nur für wenige

ist auch beim Menschen die Bestätigung gefunden. So bleibt noch viel

Arbeit zu thun übrig. Was aber bekannt wurde, bringt uns einen so

guten Schritt vorwärts, dass ich es Ihnen mittheilen muss. Ich habe hier,

um meine Beschreibung kurz fassen zu können, auf einer einzigen Ab-

bildung die wichtigsten Funde combinirt dargestellt (Fig. 175).

Die äusserste Schicht enthält zahllose, zumeist in tangentialer Richtung \er-

laufende Nervenfasern. Diese stammen aus Ganghenzellen a, h, c, welche alle

mehi-ere Axencylinder besitzen, und aus Ideinen, spindelförmigen Zellen d, einer

tiefer liegenden Schicht. In diese äusserste Zone aber treten noch zweierlei Elemente

ein; dicke, zum grössten Theile von Markscheiden umgebene Fasern e, welche

aus dem Marklager in die Rinde treten, Averden in On-en äussersten Verz-weigungen

bis dahin verfolgt. Sie müssen Ganglienzellen entstammen, welche an anderen

Stellen des Gehirns liegen. Füi' ihre Herkunft aus der Ferne S2)richt namentlich

ihre FaserkaUber. Dann enden dort in reiclien und dichten Verzweigungen die

Dendritenausläufer der tiefer gelegenen Pja-amidenzellen f. Jedem einzelnen Aest-

chen sitzen noch zahUose feine, in Kölbchen auslaufende Nebenästchen auf. Die

Verzweigung ist eine so dichte, dass überaus reichüche Gelegenheit zu Contacten

der Dendritenausläufer tiefer Zellen mit den gleichen Ausläufern und den Axen-

cylindern der an Ort und Stelle liegenden Zellen gegeben ist. Solch einen Reich-

thum an Verbindungsmöglichkeiteu zwischen den Ausläufern ganz verschieden ge-

lagerter Zellen, wie er hier enthüllt worden ist, hat selbst die kühnste Phantasie

specuhrender Psychologen sich kaum träumen lassen. Und dennoch ist und bleibt

nicht nur liier, sondern auch sonst überall in der Rinde fast jede Zelle als selbst-

ständiges Individuum bestehend. Nirgendwo erkennt man directe Verbmdungen,

überall zeigen sich nur Anlagerimgen.

Unter der Tangentialfaserschicht liegt die Schicht der Ideinen Pyi-amidenz eilen.

Sie geht ganz allmählich in 3, die der grossen Pyramiden über. Die Axencylmder

all dieser Zellen ziehen m der Richtung nach dem Marldager. Sie geben zahl-

reiche Nebenästchen ab. Viele spalten sich nahe dem Marklager in einen hori-

zontalen und in emen absteigenden Ast. Aus diesen Fasern werden die Züge,

welche die Hirnrinde mit tiefer liegenden Centren, und diejenigen, welche sie mit

ferner liegenden Rmdenstellen verbinden.

Die Dendritenfortsätze ragen peripherwärts mehr oder weniger weit nach

aussen, enden zum Theile erst unter der Pia.

Nahe dem Marklager, unter den wolüausgeprägten Pyramiden, liegen zahl-

reiche Zellen von unregelmässiger dreiecldger, auch kleinpyramidaler Form. Sie

vei-halten sicli im Verlaufe ihrer Axencylinder, wie in tlem ihrer Dendritenfort-

sätze analog den Pyramiden, bieten nur unregelmässigere Formen und ärmere

Verzweigung. In dieser tiefsten Scliicht findet man dann noch zahlreiche multi-

polare Zellen g, deren Axencylinder in den vei-schiedensten Richtungen, horizontal,

auf- und absteigend verlaufen kann. Er zeichnet sich aber immer dadurch aus,

dass er nach kurzem Verlaufe sich in em weites, complicirtes Geäst auflöst, dessen

Fäserchen alle frei enden. Solche Zellen kommen übrigens auch noch in fast allen
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anderen Schichten der Hirnrinde vor. Auch sie sind mit ihrer weiten Auszwei}^-ung

\\-ieder sehr geeignet, andere Zellgebiete unter einander physiologisch zu verknüpfen.

Die unzähligen Axencylincler mit ihren Verzweigungen, die Seiten-

ästchen, welche sie aussenden, dann die zahlreichen, von anderen Stellen

des Gehirnes in die Einde eintretenden Fasern, sie alle zusammen bilden

natürlich ein ausserordentlich dichtes Gewirr. Es zu entwirren, war durch

den glücklichen Umstand möglich, dass die Golgi'sche Methode zumeist

in dem gleichen Präparate immer nur relativ wenige Zellen schwärzt.

Die gleichen Fasergewirre, wie sie in Fig. 176 Ihnen die Markscheiden-

färbung gezeigt hat, lassen sich mit der Zellfärbung demonstriren , nur

sind sie im letzteren Falle noch viel dichter. Es scheint, dass die Axen-

cylinder der allermeisten Zellen in der Hirnrinde, ebenso die Collateralen,

welche aus den Axencylindern der Pyramiden entspringen, eine Markscheide

besitzen. Solange wir alle diese Fasern ihrem Wesen nach noch nicht richtig

benennen können, wird es behufs Verständigung, bei pathologisch-anato-

mischen Untersuchungen z. B., zweckmässig sein, provisorische Namen
für sie einzuführen. Wir wollen unterscheiden s. Fig. 174: 1. Radii, Mark-

strahlen, 2. interradiäres Flechtwerk, zumeist aus zur Oberfläche parallelen

Fasern bestehend, 3. superradiäres Faserwerk und 4. Tangentialfasern.

An der Grenze zwischen dem superradiären und dem interradiären Flecht-

werke verdichtet sich das letztere besonders stark. Diese überall auch

mit blossem Auge als weisser Streif sichtbare Schicht ist namentlich im

Bereiche des Cuneus so dicht, dass sie dort besonders leicht erkannt wird.

Man bezeichnet sie als Gennari' sehen Streif oder nach ihrem späteren

Wiederbeschreiber meist als Baillarger 'sehen, speciell im Cuneus als

Vicq d'Azyr'schen Streifen. Doch liegt im Occipitallappen der Streif

etwas tiefer in der dritten Schicht, näher der vierten, nicht so hoch oben,

wie er in Fig. 176 für den Stirnlappen abgebildet ist.

Die Markscheiden im superradiären Flechtwerke entstammen wohl

zumeist der in die Rinde ausstrahlenden Fasern. Sehr fraglich ist, ob die

Zellen mit verzweigtem Axencylinder markscheidenhaltige Ausläufer haben.

Der C e n n ar i'sche Streif wird ganz von Seitenzweigen aus Pyi'amidenaxen-

cylindern gebildet. Das interradiäre Flechtwerk besteht ebenfalls aus

Axencylindercollateralen gleicher Herkunft, vielleicht auch aus dem Ge-

äste der Zellen mit verzweigtem Axencylinder.

Man darf nun nicht erwarten, dass man alle diese Streifen u s. w.

•immer wohl ausgebildet finde. Abgesehen davon, dass sie je nach der

Rindenzone verschieden stark entwickelt sind, ergeben auch entwicklungs-

geschichtliche Untersuchungen, dass ganz erhebliche Unterschiede je nach

dem Alter bestehen können. Wahrscheinlich wird sich, wenn wir nur
erst einmal für alle Rindentheile und für alle Altersstufen einen ge-

wissen Typus kennen, auch herausstellen, dass bestimmte Beziehungen
zwischen der Intelligenz und dem Faserreichthume in der Rinde bestehen.

Viel in dieser Beziehung versprechend sind die Entdeckungen vou Kaes.
Dieser konnte nämlich durch zaidreiche genaue Messungen naclnveisen, dass die
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Ilii-nrinde nocli weitliiii, bis in das 40. Lebensjahr und länger, an
Faserreiclithum zunimmt. Ganz besonders kommen in Betracht Züge, die
innorlialb des basalen Absclmittes der Markstrahlen in zur Oberfläche paralleler
Riciitung- emhcrziehen, Fil)rae arcuatae intracoi-ticales, und dann Faserzüge, welche
mnerhalb des superradiären Fiechtwerkes liegend, sicli dicht an die Tangential-
faserschicht anschliessen. liier kommt es in einigen Hlndenpartien nocli sein- spät
zur Markumsciieidung, so dass allmählicli ein sehr grosser Theil der Rinde unter
der Tangentialfaserschicht von feinen Fäserchen durchquert wird. Dazu gesellen
sich nach Kaes noch dickere Markfasern, die man im Laufe der Jahj-e ganz all-

mähUch aus den Schichten, welche dem Marke zunächst liegen, nach der Rmden-

Drei Schnitte durch die Rinde der vorderen Centralwindung: nach Kaes. A von einem 1')« J. alten

Kinde, ß von einem 30 jähr. Manne. C von einem Manne von 63 Jahren. Markscheidenfärhung.

Controlpräparate haben gezeigt, dass die Differenzen ivesentlich durch das Alter bedingt sind, doch

kann die Möglichkeit, dass verschiedene Einübung des betreffenden Eindengebietes in etwas zur

Differenz beiträgt, nicht von der Hand gewiesen vrerden.

Oberfläche hin sich verbreiten sieht. Es sind wohl die zum Theile recht starken

Fasern dieses Plexus, welche Bechterew beschrieben, und von denen er einen

eigenen, dicht unter den Tangentialfasern liegenden Sti-eif — „Bechterewscher
Streif" — gebildet sah. Fig. 176, die ich der Fi-eundlichkeit von Dr. Kaes
verdanke, lässt den verschiedenen T^qius der Rinde an verechiedenen Stellen und

zu verschiedener Lebenszeit gut erkennen.

Soweit man bis jetzt sehen kann, sind das Alles neue Associationsbahncn
oder doch solclie, die, spät erst in Gebrauch genommen, sich mit Älark umkleiden.

Vielleicht auch handelt es sich nur um CoUateralen, die mit der grösseren Inan-

spruchnahme durcii vermehrte Associationen erst nun ihre völlige Ausbildung bis

zur Markscheidenumkleidung erhalten. Wir wissen, dass auch in anderen Geweben

durch eine vermehi-te Inanspruchnahme der Elemente Steigerung ihres AVachsthum.-'
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eintreten kann. So hätte der yleiclio Vorgan}^ in der Hirnrinde Niclits, was von

den bekannten Natnrvorgiing'en abwiclie. Man kann sicli wohl vorstellen, dass

der Menscli sich durch cerebrale Arbeit neue Balinen in diesem Sinne schafft,

dass der vermehrten Leistungsfähigkeit, welche die Uebung des Gehirnes schafft,

als anatomisches Substrat die Neubildung oder Verstärkung vorhandener Bahnen

entspräche.

Wie ich vorhin ^
erwähnte, ist die Hirnrinde nicht an allen Stellen

der Oberfläche gleich gebaut. Die Rinde der Umgegend der Fis-

sura calcarina ist z. B. ausser durch den Genna ri 'sehen Streifen

auch characterisirt durch ein Vorherrschen der kleinen polygonalen,

meist helleren Zellen und eine relative Armith an grossen Rinden-

pyi'amiden.

Eine besondere Betrachtung verdient die Ammonsformation. An
der Hirnbasis ganz median wendet sich die Rinde erst nach aussen und

dann direct wieder nach innen, Gyrus cornu Amraonis, um dann sich

wieder ein kleines Stück nach aussen zurück zu krümmen, Gyrus den-

tatus. S. Fig- 177. Die Pyramidenzellen der Ammonswindung gehen

dann aber nicht unmittelbar in diejenigen des Gyrus dentatus über. Sie

enden vielmehr unregelmässig durch einander geworfen (bei a der Fig. 177),

und dieser unregelmässige Haufen wird dann von dem Halbbogen der

regelmässig stehenden Zellen des Gyrus dentatus umschlungen. Wir
können jetzt ohne Zwang die Schichten der Ammonsformation auf die

reguläre Rindenschichtung zurückführen (Meynert und besonders Schaf-

fer), sie bieten aber in ihrem Gesammtaussehen doch so viele Eigen-

thümlichkeiten, dass man bei Beschreibungen die Namen, welche sie früher

erhalten haben, noch anwendet.

Wollen Sie an der folgenden Abbildung von unten nach oben gehend

zunächst die Rinde verfolgen.

Der Theil des Ammonslappens, welchem die eigentliche AufroUung aufliegt,

wird als Subiculum cornu Ammonis bezeichnet. Er ist von einer unge-

wöhnlich starken Schicht von Tangentialfasern bedeckt, deren netzförmige Anordnung
schon am frischen Gehirne auffällt. Viele von diesen Fasern scheinen, die ganze
Rinde durchbohrend, bis in das Marklager der Wmdung zn gelangen. Da, wo die

Einrollung beginnt, wird dieTangentialfaserschicht dünner, sie begleitet aber die ganze
AmmonsTvindung weiter und liegt, wie ein Blick auf die Figur zeigen muss, der

Rinde des Gyi'us dentatus direct auf. Auch diese besitzt eine Tangentialfaserschicht.

Beim Menschen ist es schwer, die Tangentialfasern des Gyi-us Hippocarapi von
denen des Gyrus dentatus zu sondern. Sie bilden gemeinsam eine einzige Schicht.

In diese tauchen, ganz wie es auf Fig. 175 von der übrigen Rinde gezeichnet

ist, die Dendriten der Rlndenzelien ein; von der einen Seite die Dendriten aus
der Dentatusrinde, von der anderen diejenigen der Ammonsrinde. Unter der
Tangentialfaserschicht liegt im Bereiche der Ammonswindung eine zweite mächtige
Schicht raarkhaltiger Fasern. Diese gewundene Platte, Laraina medullär is

cir cumvoluta, ist ein Associationssystem von Fasern, die im Ammonsliorn ent-

springen und da enden, wo es vom Gyrus dentatus umfasst wird.

Sie müssen der Rinde selbst angehören und nicht erst dahin eindringen, denn
bei einem Hunde, dem von der ganzen Hirnrinde nur die eine Ammonswindung
geblieben war, Hess sich dies System völlig erhalten nachweisen.
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Die Lamina med. cimimvoluta liegt sclion im Bereiclie der laiifien Dendriten-
fortsiltze, welclie die Zellen der Ammonswindunft- aussenden. Die Iliclitunfi- so
vieler langer Fortsätze nach aussen giebt diesem H)i-atum ein leiclit gestreiftes
Ansehen auf_ dem Schnitte. Man hat es desshalb als Stratum radiatum l)e-

zeidmet. Die Zellen selbst scheinen an gehärteten Präparaten in grossen Hohl-
räumen zu liegen. So erscheint ihr langer gewundener Zug als helle Schicht und
hat den Namen Stratum lucidum erhalten. Sie senden ausser ihren Dendriten
theihveise auch, ganz Avie in der übrigen Kinde, ihre Aiencylinder hinaus zur
Tangentialscliicht. Der gi-össere Theil der Axencylinder aber tritt venti-ikelwäi-ts,

Fisr. 177.

Schnitt dnrcli die Himbasis und die unter ihr liepende AmmcnswindTinjr. Nach einem mit HSmatoxyh'n-

iupferlacli gefärbten Präparat. Der Plexus chorioides ct'vras einfacher gezeichnet, als er rs beim Er-

wachsenen ist. Man beachte, dass und -wie er den Ventrikel vom Schädelraum abschliesst.

und es bOden diese und andere Fasern dann ein richtiges Marklager, den Alveus,
der dicht unter dem Yentrikeleijithel liegt. Der schmale Kaum zwischen dem
Sti-atum lucidum und dem Alveus wird von zahlreichen, in das Ammonshorn ein-

diingenden und aus ihm abziehenden Fasern erfüllt. Er enthält unzählige Faser-

Üieilungen und eine Anzahl sehr merkwürdiger Associationszellen, die wir erst

neuerdings durch Ramon y Cajal kennen gelernt haben. Sie sind durch ihren

vielverzweigten Axencylinder, der in die Zelllage des Sti*ahim lucidum eindringt,

geeignet, die Pyramidenzellen der Ammonswindung unter einander wohl zu ycr-

knüpfen. S. Fig. 12. Die ganze Lage wird als Stratum oriens bezeichnet.



Die Riude des Vordeihirus. Der ceutrale Riechapparat und die Commissuren. 249

\lle Untersuchungen dev Amnionsrinde lehren, dass hier ein Zell-

reichthuni, eine Mannigfaltigkeit der Faserbeziehungen existiert, welche

in der ganzen übrigen Einde, so weit wir wissen, nicht mehr ihres

Gleichen findet.

Hat man einmal das erfasst, was typisch ist am Aufbaue der Hirn-

rinde, so fällt es auch nicht schwer, den Typus in Gebieten zu erkennen,

wo er weniger deutlich ist. Ganz unverstanden war z. B. früher der

Bulbus Ol facto r ins. Wenn Sie nun Fig. 165 einmal umdrehen und

mit Fig. 175 vergleichen wollen, so springt die Aehnlichkeit sofort in

die Augen. Es handelt sich hier um eine Rinde, in deren Molecular-

schicht°aufsplitternd die Riechnervenfasern sich inseriren. Nur ist das

Ganze mehr condensirt. Auch verleiht das Eindringen von Riechnerven-

fasern in die Tangentialschicht der Oberflcäche und das dadurch be-

dingte andersartige Aufsplittern der Dendriten aus den Rindenpyramiden

dem Ganzen einen Anblick, der die Erkenntniss, dass es sich hier um

nichts anderes als gewöhnliche Rindenformation handelt, bisher er-

schwert hat.

Die Oberfläche der Grosshirnrinde ist beim Menschen (Weigert)

von einem dichten Glianetz bedeckt, von dem zahlreiche spärlicher ge-

stellte Züge bis hinab in die Gegend der kleineren Pyramiden strahlen.

Dann Avird das Glianetz immer dünner, und in den tiefsten Rindenlagen

fehlt es fast ganz. Schon innerhalb der Radii sind nur noch vereinzelte

Fäserchen wahrnehmbar. In der Markschicht liegt dann wieder die

relativ dichte Gliaansammlung, welche überall die markweissen Fasern

umspinnt.

Wenn die NeiTenelemente des Grossliiraes — bei der Paralyse z. B. zu

Grande gehen, so tritt an ihre Stelle eine Gliawncherung, die sicli nicht nur

durch ihr Aufti-eten an abnormem Orte, sondeni auch durch die Dicke der Fasern

auszeichnet, welche das sonst Normale noch weit überti'effen. Nur im höheren

Alter, wo — wohl aucli infolge des senUen Schwundes — etwas mehr Glia in

der Hirnrinde ist, kommen noch solclie Fasern vor. Wo viele eines der Glia-

plättchen kreuzen, entstehen die Astrocythen und Deiters'sehen „Zeilen", denen
man desshalb gerade bei der Paralyse besonders oft begegnet.

Eine möghchst genaue Kenntniss der Hirnrinde wird eben von allen Seiten

mit Recht angestrebt. Bereits hat sich die Psyclüaü'ie erfreulicher Erfolge zu
rühmen, die bei solchen Studien herangereift sind. Ich erinnere nur an die Ent-

deckung von Tuczeck, der nachwies, dass bei der progressiven Paralyse der Irren

zunächst das Netz der Nerven in Schicht 1 untergeht, und dass dann successive

auch die Fasem in den tieferen Schichten bis in die vierte hinein scliwinden.

Aehnliches ist später für andere Psychosen nachgewiesen, und neuere Funde haben
gelehrt, dass auch in tieferen Theilen des Gehirns bei der Paralyse, Scliwund
feiner Fasern zu Stande kommt. Derselbe wird, -wie der Verlauf seiner Ausbreitung
erschliessen lässt, hier und da durch secundäre Degeneration von in der Rinde
bereits unterbrochenen Fasern bedingt.

Die Nervenfasern in der Hirnrinde bekommen erst sehr spät ihr Mark. Es
tritt im S. Fötalmonate zuerst im oberen Scheitellappcn und der hinteren Central-
windung auf, im 1 . Lebensmonate kommen hierzu einzelne Fäserchen in der vor-
deren Centraiwindung, später, im 2.— 3., beginnt im Occipitallappcn die Mark-
bildung der Rinde. Es ist wahrscheinlich, dass diese Verhältnisse mit der Zeit
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in Bezioliung- stehen, in M^elclier der Mensch in den einzehaen Hirngebieten Erinnerun-s
bdder abznlag-ern beginnt, dass sich mit dem Erwerben von Selivorstellun-en z B
erst die Rnide der Sehspliäre entwickelt. " '

'

hn späteren Leben werden immer ausgedelintere Bezirlte inarichaltig, s. S. 228.
Unter der Einde liegt das Mark weiss der Hemisphäre I)as

gleichmässige Weiss, welches ein Schnitt durch das Centruni semiovale
dem blossen Auge bietet, wird vom Mikroskope aufgelöst in eine grosse

'

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

Wenn Sie Schnitte durch das frische Gehirn eines neugeborenen
Kindes machen, so sehen Sie, dass unter der Einde fast überall eiue
eigenthümliche, grauroth durchscheinende Masse liegt, in der nur an einer
schmalen Stelle, unter dem oberen Theile der hinteren Centraiwindung
und in ihrer Nachbarschaft, weisse Nervenfasern zu finden sind. Erst
im Laufe der ersten Lebensmonate umgeben sich auch andere Nerven-

bahnen mit Mark; zunächst meist solche,

die von der Einde nach abwärts ziehen,

bald aber auch Züge, die einzelne Ein-

dengebiete mit einander verknüpfen. Die
letzteren, die Fibrae propriae der
Einde, sind am ausgewachsenen Gehirne

ungemein zahlreich, überall spannen sie

sich von Windung zu Windung, zur zu-

nächstliegenden und zu entfernteren,

ganze Lappen verbinden sie unter ein-

Fig-, 178. ander. Der Gedanke liegt nahe, dass

Schema der Fibrae propriae der Rinde. diCSC „AsSOCiationsfaSem" CrSt durch

die Einübung zweier Hirustelleu zu ge-

meinsamer Action entstehen, resp. sich als deutlich markumgebene Züge
aus der indifferenten Nervenfasermasse herausbilden, wenn sie häufiger

als andere Züge in Gebrauch genommen werden. Diese Associationsfasern

liegen zum grossen Theile dicht unter der Einde, zu einem anderen

Theil im Marklager der Hemisphären. Ein solches System ist, wie Sie

sehen, durchaus geeignet, alle Theile des Gehirnes unter einander in Ver-

bindung zu bringen. Die mannigfachen Associationsvorgänge im Denken,

in der Bewegung und der Empfindung, denen das Gehiru dient, finden

möglicher Weise hier ihr anatomisches Substrat.

Nicht unwalu'scheinlich ist es, dass diese Fasern bei der Ausbreitung der epi-

leptischen Anfälle eine wichtige Rolle spielen. Es ist möglich, bei Thieren durch

Reizung einer Rindenstelle zunächst Zuckungen in den hierher gehörigen Muskehi,

bei Steigerung des Reizes Krämpfe in der ganzen betreffenden Seite hervorzurufen:

Krämpfe, deren Verlauf der Anordnung der betreffenden Centren in der Hirnrinde

entspricht. Bei der Ausbreitung dieses Reizes wird nie ein benachbarter moto-

rischer Punkt übersprungen. Die Kränipfe befallen, wenn sie sich völlig über

die eine Körperhälfte verbreitet haben, unter Umständen (Intensität des Reizes,

Disposition des Versuchsthieres) die andere Hälfte. Exstirpation der einzelnen
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motorischen Centren bedingt eine Aussclialtung der betreffenden Muskeigrup])en

aus dem Krampfbilde. Es ist nicht nöthig, dass die Rindenstelle, von der ein

solcher Krampfanfall ausgelöst wird, gerade der motorischen Region angehört.

Die erzeugten Krämpfe liaben die grösste Aehnlichkeit mit dem Bilde der partiellen

oder allgemeinen Epilepsie beim Menschen. Bei diesem kennt man, seit den Ar-

belten von Hughlings Jackson namentlich, Epilepsieformen, welche mit Zuckungen

oder Krämpfen in einem Gliede beginnen und sich zuweilen über mehrere Glieder

oder den ganzen Körper \-crbreiten, im letzteren Falle das ausgeprägte Bild des

epileptischen Anfalles darstellend. Das Bewusstsein scinvindet, solange der Anfall

partiell bleibt, durchaus nicht immer. Nach dem Anfalle bleiben manchmal Läh-

mungen meist in dem zuerst betroffenen Theile localisirt zurück. Diese partielle

oder Rindenepilepsie ist nicht von der klassischen Epilepsie zu trennen. Die letztere

stellt wahi-scheinlich nur eine in ihren ersten Anfängen rascher verlaufende Foi'm dar.

Doch ist es nicht nöthig, dass die Ausbreitung eines Reizes von einer Rinden-

stelle auf eine andere oder auf das ganze Gehirn gerade auf dem Wege der

Fig. 179.

Schema des Verlaufes der langen Associationsliahnen.

Fibrae propriae erfolgt. Gar manche AVege bieten sich dar: so der durch das
ferne Nervennetz an der Oberfläche der Rinde; dann kann ja auch die ganze
Rinde gleichzeitig beeinflusst werden durch eine Schwankung des Blutgehaltes
ihrer Gefässe, und auch der anderen Wege Hesse sich noch mancher finden.

Die Verfolgung der Fibrae propriae zwischen zwei benachbarten
Rindenbezirken ist, wenn man sich der Abfaserungsmethode bedient, nicht
allzu schwer. Die Darstellung der Verbindungen weiter von einander
liegender Eindengebiete ist viel schwieriger und führt gar leicht zu
Kunstproducten, welche nur zum Theile dem wirklichen Faserverlaufe
entsprechen. Einigermaassen sicher sind nur wenige Züge zu verfolgen.
So das Hakenbündel, Fasciculus uncinatus, das Bogenbündel,
Fasciculus arcuatus, das untere Längsbündel, Fasciculus lon-
gitudinalis inferior, die Zwinge, Cingulum, und wenige andere.
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Dcas Hakenbüudel entspringt aus der Einde des Schläfenlappens,
zieht nahe dem ventralen Inselrande nach vorn und zerfährt in den ven-
tralsten Gebieten des Stirnlappens. Figg. 179, 199. Ueber den dorsalen
Theil der Insel weg verläuft der Fasciculus arcuatus aus dem cau-
daleren Theile des Schläfenlappens zur Rinde des Scheitel- und Stirn-
lappens. Mit ihm ziehen (fraglich) Fasern einher, die im Stirnlappen
entspringend in die Rinde des Occipitallappens enden. Fig. 197—200.

Die Zwinge, das Cingulum, ist ein langer Zug, der in der Rand-
windung — Gyrus fornicatus — von der Rinde des Ammonsliornes zu
der ventralsten Gegend des Stirnlappens und vielleicht auch zum Riech-
lappen — Hund und Kaninchen — verläuft. Er besteht wohl (Beevor)
aus mehreren Einzeitheilen und ist nicht durch Durchschneidung ganz
zur Degeneration zu bringen. Figg. 197—200.

Das untere Längsbündel, der Fasciculus longitudinalis inferior,

ein sehr mächtiger Faserzug, verbindet den Schläfenlappen mit dem Occi-

pitalhirne. Figg. 215—217, 181m
Dejerine, welcher das Bündel besonders genau in seinen Beziehungen zu

vielen anderen Theilen der Hirnfaserung studirt hat, sah es in einem Falle von
reiner Wortblindheit degenerht. Sem Verlauf und dieser Befund machen es sehr

wahrscheinlich, dass es im Wesentlichen der Vermittlung optischer Eindmeke auf

andere Hirntheile dient. Er ist auch bei anderen Primaten vorhanden. Neuerdings

sieht sieh Flechsig auf Grund entwicldungsgeschichtlicher Studien gezwungen,

dieses Bündel ganz aus der Reihe der Associationsbahnen zu streichen. Es soll

nämlich nicht im Schläfenlappen enden, sondern nahe von dessen Spitze hinauf zum
Thalamus biegen, so dass es also ein Theil der Radiatio occipito-thalamica wäre.

Mit Recht hebt Sachs hervor, dass eigentlich nur der Schläfen-

lappen durch lange Züge mit allen Theilen des übrigen Gehirnes in Ver-

bindung steht. In ihm ist, wie die Erfahrungen der Pathologie zeigen,

das Klangbild der Sprache localisirt. Der Wichtigkeit, welche diese beim

menschlichen Denken habe, entspräche die mannigfach reiche Verbin-

dungsmöglichkeit.

Auf dem Schema der Figur 179 sind die bisher erwähnten langen

Associationsbahnen combinirt. Nur ein Zug ist dort nicht aufgenommen,

weil es bis vor Kurzem sehr fraglich war, ob er wirklich eine lange

Associationsbahn darstelle. Das ist der Fasciculus fronto-occipi-

talis. Aus dem Markbelage des Hinter- und Seitenhornes des Ventrikels

stammend, ziehen seine Fasern in wohl geschlossenem Zuge lateral vom

Seitenventrikel nach vorn, immer dicht unter dem Balken und an der

dorsalen Kante des Schwanzkernes sich haltend. Figg. 19S—200.

Es ist derselbe Zug, den ich früher als Associationsbündel des Schwanzkemes,

Fig. 196, bezeichnete. Untersuchungen von D^j^srine, von Rietz und von

Muratow haben aber gelehrt, dass es sich hier wirklich, wie es Forel und Onu-

frowicz vermuthet hatten, um ein Associationsbündel zwischen dem 'Marke des

Occipitallappens und demjenigen des Stirnp(.lcs handelt. Demgemäss werden Sio

in den gi-ossen Frontalschnitten durch das ganze Gehirn, welche ich später vorlegen

will, das Bündel als Fasciculus fronto-oceipitalis markirt fiiulen. Dieser Faserzug ist

übrigens wie alle längeren Associationsbündel nur zu geringcrem Thede ans
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Fasern ganz ' langen Verlanfes znsamniengcsetzl, zn weitaus grösserem aus solchen,

Avelche einzelne Abschnitte seines langen Verlaufareals unter einander verbinden.

Man tlmt ganz gut, alle diese langen Züge als interlobäre Asso-

ciation sbündel zu bezeichnen und sie solchen gegenüberzustellen, welche

einzelne Theile des einen oder anderen Lappens innerhalb des Lappens

selbst unter einander verknüpfen. Diese intralobären Züge sind

bisher noch wenig studirt. Am besten noch für den Occipitallappen, wo

durch Sachs, Wer nicke, Viault n. A. Faserbalmen nachgewiesen

sind, welche die Einde in den mannigfachsten Eichtungen und Höhen

unter einander zu verknüpfen geeignet sind.

Zu diesen Zügen, welche Theile einer Hemisphäre unter sich ver-

binden, kommen weiter Fasern, welche eine Hirnhälfte mit der anderen

Hälfte verknüpfen. Diese Fasern verlaufen fast alle im Balken und in

der vorderen Comniissur, also

quer durch beide Hirnhälften, von

einer zur andern ziehend.

Indem ich die makroskopischen

Verhältnisse des Balkens, seine all-

gemeine Gestalt da, wo er frei von

anderer Hirnmasse ist, bei Ihnen,

meine Herren, als bekannt voraus-

setzte, bleibt mir nur wenig zur Er-

läuterung der nebenstehenden Fig. 180

zu sagen übrig.

Sie müssen sich denken, dass

ebenso wie auf diesem etwa durch

das Chiasma geführten Schnitte die
Frontalsclmitt durcli das Vorderhim. Schema des

Balkenfaserung querziehend zu sehen Verlaufes von Baiken und Commissura anterior.

ist, auch in dem ganzen Hirngebiete über den beiden Seitenventrikeln

solche Fasern laufen. Auch vom Stirnlappen her bekommt der Balken

jederseits einen kräftigen Zuzug, der vorn über das Dach des Seitenven.

trikels, an dessen lateraler Seite zuwächst. Die Balkenfasern aus dem
Occipitallappen umschliessen das Hinterhorn dicht wie eine Kappe. Ihre

Strahlung wird als Forceps major bezeichnet. Forceps minor
nennt man den an der lateralen Seite des Unterhornes zum Schläfen-

lappen ziehenden Antheil des Balkens. Die Innenseite des Hinterhornes

und des Unterhornes ist von einer weissen Markfaserschicht ausgekleidet,

dem Tapetum. Vergl. die Schnitte durch die Balkenfaserung, Figg.

197—202 und Figg. 214—217.

Die früher angewendeten einfachen Schnittmethodeu Hessen diese ganze Sdiicht
als der Balkenfaserung entstammend, gewissermaassen als die medialste Ausstrahlung
der Forcepsfasern erschemen. Neuerdings aber lassen die Untersuchungen der
oben, anlässlicli des Fasciculus fronto-occipitalis citirten Autoren es walu-scheinlich
werden, dass das Tapetum nicht in den Balken einstrahlt, dass es vielmehr die
caudalste Ausstrahlung jenes langen Associationszuges ist. Die Ausstrahlung des
Fasciculus fronto-occipitaUs hegt direct unter dem Epithel des Ventrikels, dem
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Holili-aumc zunächst und erst nach aussen von ihr liegen die caudalen Balken-

sti'ahlungcn.

Immcrhm scheinen mir reiclilich Balken fasern beigemischt. Wenigstens decken

die relativ geringen Markbündel, welche beim Hunde den Fasciculus fronto-occi-

pitalis bilden, nicht die ganze Menge der '{"'apetunifasern. Als wichtigster Grund,

der das Tapetum vom Balken scheiden Hess, erscheint der Umstand, dass man es

selbst in Fällen von Balkenmangel erhalten gesehen hat, und dass es bei Balken-

durclischneidung nur zu geringem Tlieil degenerirte.

Cd 4

Fig:. 181.

Hinterer Theil der rechten Hemisphfire von innea gesehen. Durch Abhrechen mit der Pincette ist die

Strahlung des hinteren Balkenendes, Splenium Cct\ dargestellt. Die runde Masse unter dem Balten

ist der Thalamus opticus 77iü. An der "Wand des ihn umgebenden Ventrikels das Tapetum Tnp.

Auf dem Bilde ist auch ein Theil des Fasciculus lo ngi tudi n a Ii s inferior Fli zu sehen. Der

Thalamus hat unter sich den Hirnschenkelfnss II. Die anderen Buchstahenbezeichnungen betreffen im

Text später zu Erwähnendes: Rdf Vicq d'Azyr'sches Bündel, /In/' Fornix, Cca Corpus candicans,

//' Nervus opticus. Fcii Forceps.

Die von der Innenseite des Gehirnes dargestellte Balkenfaserung

bietet das vorstehende Bild (Fig. 181) dar, mit dessen Hülfe Sie sich

dann leicht eine Gesammtvorstellung von der Balkenstrahlung macheu

können.

Nur am menschlichen und am Affengehirn ist die Masse der Balkeu-

fasern so gross, wie sie eben geschildert wurde. Schon beim Hunde,

deutlicher noch beim Kaninchen, ist der Balken wesentlich kürzer und
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dünner, bei den Fledermäusen beschränkt er sich nur auf Avenige Fasern

und bei den Aplacentaliern fehlt er überhaupt. Das hängt ab von der

Entwicklung der nicht zum Eiechapparat gehörigen Mantelgebiete. Denn

diese allein sind durch Balkenfasern unter sich verknüpft.

Aber auch die Theile des Eiechhirnes besitzen Verbindungen. Diese

liegen unter dem Balken. Am besten studiren wir diese zunächst an einem

ganz balkenlosen Gehirne. Auf dem Frontalschnitte durch das Vorderhirn

eines Beutelthieres, den Figur 182 abbildet, erkennen Sie, dass zwei mäcli-

tige Querstreifen die rechte und linke Hälfte verknüpfen. Der dorsalere,

\A-elcher zwischen den Ammonshörnern verläuft, ist das Psalterium,

der ventraler gelegene ist die Commissura anterior. Wenn Sie den

Schnitt etwa mit Figur 200 vergleichen, so sehen Sie, dass die ganze

mächtige Gehirnmasse dorsal von den Ammonshörnern dem Beutelthiere

fast fehlt. Wir haben

hier ein echtes Eiechhirn

vor uns. Wenn wir uns

in diesen Typus die Bal-

kenfasern hineindenken,

so müssten wir sie über

das Psalterium zeichnen,

wo dann das auf ihnen

liegende Ammonshorn zu

dem dünnen Streifen der

Stria longitudinalis Lan-

cisii reducirt würde.

Die Commissura
anterior besitzt Abthei-

lungen zu allen mit dem
Ehinencephalon zusam-

menhängenden Gebieten.

Ihr vorderer Schenkel

entspringt im Lobus olfactorius der einen Seite und zieht an der Hirn-

basis hufeisenförmig gekrümmt hinüber zum Lobus der anderen Seite.

Ein caudaler Schenkel verbindet die Lobi cornu Ammonis oder doch die

Eindengebiete, welche direct lateral von der Ammonseinrollung liegen,

und schliesslich kennen wir schon' für viele Säuger einen aufsteigenden

Ast der vorderen Commissur, der, in der Capsula externa verlaufend, ge-

eignet ist, den dorsalen Theii der Eandwindung mit dem gegenüberliegen-

den zu verbinden.

Die Commissura anterior hat schon früher anlässlich der Schilderung

des Eiechapparates eine Darstellung erfahren. Beim Menschen zieht sie

als kräftiges Faserbündel nahe dem Boden des Ventrikels vor den Fornix-

schenkeln daher. Sie lässt sich nicht so, wie oben in der halbschemati-

schen Figur angedeutet, auf einem Querschnitte verfolgen. Ihre Fasermasse
krümmt sich vielmehr, indem sie das Corpus striatum durchzieht, beider-

Figr. 182.

Frontalsohnitt durch das Gehirn von Perameles,

nach Elliot Smith.
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seits im Halbkreise nach unten und hinten und verliert sich im caudalsteu

Marke des Lobus temporalis. Auf Fig. 18<) ist dieser Bogen rechts und
links aussen unter dem Nucleus lentiformis angeschnitten.

Der grösste Theil der vorderen Commissur beim Menschen führt nur
Fasern, welche rückwärts bis in die Gegend lateral von den Aramons-
hi)rnern, vergl. Fig. 177, verfolgt werden können. Von der Riechlappen-

comniissur ist nur ein kleines Bündelchen — man sieht es in Fig. ISO

oben rechts abwärts ziehen — nachgewiesen.

Das Psalterium enthält die Fasern, welche aus einem Ammonshorn
in das andere ziehen, dann solche, die aus einem Ammonshorn entspringend

da kreuzen, aber dann zu Längszügen geordnet andere Bahnen — tha-

larauswärts gerichtete — einschlagen, die Fornixbahnen nämlich. Beim
Menschen ist diese ganze Masse nur eine relativ dünne Schicht über dem
Ventrikel, dicht an die Unterseite des Balkens angeklebt, bei Thieren

mit mächtigen Ammonswindungen ist das Psalterium entsprechend stärker

entwickelt. Vergl. Figg. 182, 197, 203—205.

Die ganzen Verbindungen des Rieehapparates liegen innerhalb des

Vorderhirnes. Ehe wir uns nun zu den weiter caudal gelegenen Ab-

schnitten wenden, wollen Sie sich noch mit diesen Fasersystemen bekannt

machen, welche dem Vorderhirn niederer Thiere als mächtiger Apparat

eingelagert sind, aber auch beim Menschen in allen Hauptbestandtheilen

sich nachweisen lassen.

Sie erinnern sich, dass die den Nasenepithelien entstammenden Eiech-

nervenfasern zunächst im Bulbus olfactorius enden. Dann, dass von dort

eine neue Bahn, die Eiechstrahlung entspringt, welche in mehreren Zügen

an der Unterseite des Gehirnes einherzieht, um in dem Lobus olfactorius

anterior und posterior zu verschwinden. Beide Lappen sind beim Men-

schen kaum noch angedeutet, man sieht da die Eiechstrahlung in der

grauen Masse an der Hirnbasis verschwinden. Diese Endstätten der

secundären Eiechbahn sind durch Faserzüge mit der Ammonswinduug

und mit einzelnen Theilen des Thalamus verknüpft.

Das Ammonshorn ist mit den Eiechlappen verbunden durch die me-

diale Eiechstrahlung. Als Tractus cortico-olfactorius septi

haben wir sie zuerst bei den Eeptilien auftreten sehen, und in Fig. 184

finden Sie auch den grössten Theil ihres Verlaufes sichtbar. Bei den

höheren Säugern und bei- dem Menschen ist aber der Zug nicht so ohne

Weiteres zu erkennen wie bei dem Marsupialengehirne der Fig. 183, oder

in Fig. 166. Aber es ist doch Zuckerkandl sein Nachweis in völlig

befriedigender Weise und namentlich auch ganz unabhängig von den

— viel jüngeren — vergleichend anatomischen Erwägungen geglückt. Er

hat ihn Eiechbündel des Ammonshorues genannt.

Der grössere TlieU stammt Jedenfalls aus dem Marke des Rieclifeldes. Der

mächtige Faserzug entspringt an der Unterseite des Gehirnes m der Rinde des

liiecbt'eldes, wendet sich dann über dieses hinweg medialwärts (s. Fig. 164 u. 1S4)

und zieht unter dem Glyrus subcallosus, Fig. 157 u. 159, liinweg hinauf zum Septum
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pellueidum dorsalwilrts. Im Sei)tum sehe ich einen Theil der Fasern kreuzen,

einen anderen direct sich rüclvwärts begeben. Beide Bündel vereint treffen ain

caudalen Septumrande auf den Fornix und A-erlaufen in ihm rückwärts Aveiter

bis zum Marke des Ammonsliornes.

Für das Folgende vergl. bes. Fig. 183.

Der Eiechlappen und das Eiechfeld haben im Wesentlichen die Zuzüge

aus dem Bulbus olfactorius, also Riechnervenbahnen zweiter Ordnung auf-

genommen. Sie haben in früheren Vorlesungen erfahren, dass diese beiden

Hirntheile von den Fischen an aufwärts überall vorhanden sind.

Der Lobus pyriformis und das Ammonshorn aber sind Hirntheile, die

zwar mit dem Riechapparate zusammenhängen, durch ihren Bau aber sich

als eigene mächtige Gebiete characterisiren, welche in sich die allermannig-

fachsten Associationen u. s. w. herstellen können. ^

Sie sind höchst wahrscheinlich, dafür spricht auch ihre ganze Grössen-

entwicklung — die Rindenfelder für den Geruch.

Sehen wir nun näher zu, welche Bahnen sie aufnehmen, welche anderen

sie aussenden.

Durch das Riechbündel einerseits, durch oberflächliche in der Tangential-

faserschicht verlaufende Fasern andererseits erhält also das Rindenfeld

des Geruches seine Bahnen. Es sendet aber auch welche aus. Diese

sammeln sich an seinem medialen Rande alsFimbria, Fig. 177, und ziehen

nun frontalwärts. Bald erkennt man, dass sie mindestens zwei verschiedenen

Systemen angehören. Ein grosser Theil nämlich trennt sich am vorderen

Ende der Ammonswindung und auch schon etwas weiter caudal ab und
zieht hinüber zum Ammonshorne der anderen Seite. Diese Yerbindungs-

fasern heissen in ihrer Gesammtheit Ps alter ium. Es sind das die me-

dialer liegenden Fasern. Aus den lateraleren aber sammelt sich ein wei-

teres Bündel. Zumeist längsgerichtete Züge treten hier nach vorn, legen

sich neben das hier eintretende Riechbündel für eine kurze Strecke

an, verlassen es aber bald wieder, um sich nach abwärts der Hirn-

basis zu zuwenden. Das ist der Fornix. Er endet in dem Corpus
mamillare und auch gekreuzt im Thalamus, nahe der Hirnbasis. Der
Fornix^ ist also der Theil des Markes aus der Ammonswin-
dung, welcher, nicht zu Commissuren verbraucht, dieses
Mark mit dem Zwischenhirne verbindet.

Sie wissen, dass die Oberfläche des Balkens von einer atrophischen

Verlängerung der Ammonsformation bedeckt ist. Auch aus dieser ent-

wickeln sich Fornixzüge. Sie müssen, um zur Hauptmasse des Fornix
zu gelangen, entweder vorn um den Balken herum ventralwärts ziehen,

oder auch seine mächtigen Massen durchqueren. Beides geschieht, und
so sammelt sich an der Unterseite des Corpus callosum ein weiteres zum
Fornix schliesslich ziehendes Bündel. Es heisst Fornix longus. Seine
Fasern liegen immer dicht unter dem Balken und wenden sich vorn als
die medialsten Bündel der Fornixsäule hinab mit dieser zur Tiefe des
Zwischenhirnes.

Edinger, Norvöse Contralorgano. 6. Anfinge. 17
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Es ist sehr wahrscheinlich, dass sowohl der absteigende Fornix als

auch der Fornix longus auf dem Wege durch das Psalterium auch Fasern

aus der gekreuzten Kiechrinde erhält.

Der Eiechlappen und der Ammonslappen besitzen noch eine weitere

Anzahl von Faserzügen, die sie unter einander oder mit anderen Gegenden

zu verknüpfen geeignet sind. So sendet ein langes, im Gyrus fornicatus

verlaufendes Faserbündel, das Cingulum, Züge sowohl in den Riech-

lappen als in die übrigen Theile der Randwindung.

Alle diese Züge gehören den Eindencentren des Riechapparates an.

Es giebt aber auch Beziehungen des Riechapparates zum Zwischeuhirne,

die sehr wichtig sein müssen, weil sie bei allen Thieren, auch solchen

ohne Hirnrinde, sich wohl ausprägen und immer und überall nachweisbar

sind. Um sie zu verstehen, müssen wir noch einmal zum Marke des Lobus

olfactorius zui-ückkehren. Sie wissen, dass dieses zum guten Theile aus

dem Bulbus stammt. Nach hinten setzt es sich ganz direct in das Mark

des Riechfeldes fort. Eine Verbindung dieses „tiefen Riechmarkes"

haben wir bereits als R i e ch b ü n d e 1 z um Amm o n s h o r n e kennen gelernt.

Das Riechmark besitzt aber noch mindestens zwei weitere Verbin-

dungen. Ein Zug desselben, wesentlich aus feinen Fasern bestehend, läuft

rückwärts und kann bis in die Gegend des Corpus mamillare verfolgt

werden. Er muss auf seinem Wege die ventralsten Gegenden des Corpus

striatum durchbrechen, bezieht aber aus diesen keine Fasern.

Einzelne dieser Fasern gelien noch weiter caudahvärts, bis in die Gegend des

Ganglion intei-pedunculare, vieUeicht auch bis in die Schleife.

Ein zweiter Zug, wesentlich aus dem Marke des Riechfeldes in den

lateralen Partieen stammend, erhebt sich, am frontalsten Thalamuspole

aufwärts steigend, zur Innenfläche des Ventrikels und zieht dieser ent-

lang rückwärts zum Ganglion habenulae. Es ist dieTaenia thalami.

Fig. 149.

Bei einem Hunde, dem 18 Monate vor dem Tode der ganze Hii-nmantel ent-

fernt worden war, und dem infolge davon die ganze Strahlung aus dem jNlantel

feldte, war ^m* die Einde des Riechfeldes erhalten geblieben. Aus dieser konnte

man sehr klar und deutlich die Eieclistraldung rückwärts zum C. mamillare und
aufwärts als Taenia thalami zum Ganglion habenulae verfolgen. Die Fasern

müssen im Eiechfekle selbst ihre Ursprungsstätten liaben, denn es war die Taenia
nicht entartet, obgleich sie dicht vor dem Ganghon habenulae zufällig bei der

Operation beiderseits sehr lädirt worden war.

Auch der früher für die Reptilien gescliilderte Ti-actus cortico- habenularis

kommt bei Säugern vor. Er ist von Lotheissen als FornixzuAvachs zur Taenia
"itesclirieben worden.

Mit der Histologie der Hirnrinde und mit den feineren anatomischen Verhältnissen
ihres Aufbaues haben sich zahlreiche Forscher beschäftigt. .Je mehr bisher da o-ear-
beitet wnrde, um so schwieriger erschien die Lösung des Problems. Immer neue, immer
verwickeitere Verhältnisse wurden bekannt. Baillaro-er, Bevan Lewis, Clarko
Meynert, Golgi, Bellonci, S. Ramon y Cajal. Külliker, Nissl und viele Andere
haben die wichtigsten Punkte klarzustellen versuciit. Die Rinde des Animonshornes
speciell von Meynert, Külliker, Henle, Duval, Schaffer, Golgi Sala
S. R. y Cajal untersucht. •

- •
r

17*
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Für die Faseruug und die Gesammtauffassung des Riecliapjjarates liegen ältere
Arbeiten von Meynert, Gauser, Bevan-Levis u. A. vor. Die Darstellung im Texte
folp-t eigenen, geraeinsam mit Dr. Flatow gemachten Untersucliungen. Neuere wichtige
Arbeiten stammen von Kölliker, Elliot Smith, C. L. Herrick und von Löwen-
thal.

Achtzelinte Voiiesuüg.

Der Stabkraiiz und die Capsula interna.

M. H. ! Aus allen Theilen der Vorderhirnrinde entspring-en zalilreiclie

Fasern, welche das Vorderhirn mit den tiefer liegenden Theilen des Cen-

tralnervensystems verknüpfen. Sehr viele dringen in das Zwischenhirn

ein, andere lassen sich bis zu den grauen Massen des Mittelhirns und

bis zu den Nervenkernen der Brücke verfolgen, in denen sie zunächst

zu enden scheinen. Eine Anzahl zieht weiter hinab durch die Kapsel,

den Hirnscheukel, die Brücke und das verlängerte Mark bis zum Eücken-

marke, wo die Fasern in verschiedenen Höhen in die graue Substanz

eintreten.

Diese von der Rinde nach

abwärts ziehenden Fasern be-

zeichnet man in ihrer Ge-

sammtheit als St ab kränz.

Sie machen sich kein schlech-

tes Bild von diesem, Avenn

Sie sich einmal den Sehhügel

losgelöst unter der frei dar-

über schwebenden Kappe der

Hemisphärenrinde denken

und nun annehmen, dass von

allen Theilen dieser Rinde

gegen ihn hin Nervenfasern

verlaufen. Von diesen dringen

Züge aus dem Stirnlappen, dem

Parietallappen, dem Schläfen- und Hinterhaitptlappen in ihn ein. Viel-

leicht auch noch Faserzüge aus der Rinde am Eingange der Fossa Sylvii

und welche aus dem Ammonshorne (im Fornix verlaufend). Ein anderer

Theil der Züge des Stabkranzes geht aber nicht in den Thalamus, sondern

strebt an seiner lateralen Seite vorbei, weiter hinab, tieferen Endsta-

tionen zu.

Der Stabkranz setzt sich also zusammen aus Fasern, die zum Thala-

mus, und aus Fasern, die zu tiefer liegenden Theilen gehen.

1. Zum Thalamus gelangen fast aus der ganzen Rindenoberfläche

Fasern, und nicht nur so wenige Bündel, wie das vorstehende Schema

zeigt. Diese Fasern vereinen sich nahe am Sehhügel zum Theile zu dich-

teren Bündeln, welche man als Stiele des Sehhügels bezeichnet.
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Monakow hat auf Grund zahlreicher Fälle von secundärer Degene-

ration nachweisen können, dass jedem der Thalamuskerne eine ganz be-

stimmte Eindenzone ihre Fasern sendet. Wir werden später noch davon

zu handeln haben, heute wollen wir nur einiger der wichtigsten Züge aus

dieser Gruppe derTractus cortico-thalamici gedenken. Da ist zu-

nächst die corticale Schleifenbahn. Sie stammt aus der Gegend

caudal von der vorderen Centraiwindung und endet in den ventralsten

Thalamuskernen. Dorthin gelangen dann aus dem Rückenmarke und der

Oblongata die Schleifenfasern. Desshalb dürfen wir in der erwähnten Bahn

die Fo°rtsetzung eines beträchtlichen Theiles der sensiblenStrahlung

zur Rinde erblicken.

Flechsig, der diese Fa-

serung zuerst als Hauben-

faserung aus dem Mark-

weiss abgeschieden hat,

nimmt an, dass sie nicht

im Thalamus ende, viel-

mehr zu gi'össtem Theile

weiter caudalwärts ziehe,

um erst in den Kernen

der Hinterstränge zu en-

den. Jedenfalls ziehen

die Fasern auf zwei We-
gen in die Gegend der

ventralen Thalamusgang-

lien, einmal ganz direct

durch die Capsula interna,

dann aber zu gutem Theile

auch unter Passirung der

Laminae medulläres zwi-

schen den Innengliedern

des Linsenkernes, wo sie

sich dann an der me-

dialen Linsenkernkante

wieder mit den direct verlaufenden Fasern vereinen. Diese Züge sind

nächst dem Olfactorius die ersten, welche sich im Grosshirne mit Mark
umgeben. Sie allein sind bei Föten aus dem 8. bis 9. Monate als dünne,

weisse Züge in der inneren Kapsel, die zu dieser Zeit grau aussieht, zu

erkennen (Fig. 185).

Die obenstehende Abbildung zeigt an einem Schnitte durch das Gehirn einer

achtmonatlichen Fruclit das Verhalten der Haubenfasern zum Linsenkerne. In dieser

Entwicklungsperiode sind ausser den gezeichneten Fasern im ganzen Grosshirne

nocli keine markhaltigen Züge vorhanden. Namentlich fehlen auch die Fasern,

welche im Nucleus caudatus und im Putamen selbst entspringen, noch ganz. Nur
durch die Untersuchung des fötalen Gehirnes war es möglich, mit Siclierheit das
Verhalten von Linsenkem und Haubenstrahlung zu einander zu eruiren.

Fig. 185.

Frontalschnitt durch das Gehirn eines Fötus von etwa 32 Wochen.
Alle marthaltigen Fasern durch Hämatosylin schwarz gefärbt.

Haubenstrahlung (oben), Linsenkernschlinge (unten) und vordere

Commissur (aussen unten sind markhaltig. Im Putan.en und Nucleus

caudatus noch keine markhaltigen Fasern.
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Im caudaleii Gebiete des Thalamus liegt ein Tlieil der primären End-
stätten des Sehnerven. Auch zu ihnen sind die corticalen Zuzüge wohl
bekannt. Sie ziehen, aus dem Marke des Hinterhauptlappens sich sondernd,

in fast horizontaler Richtung vorwärts und enden in Gangliengruppen

des caudalen Thalamusgebietes. Auf Fig. 180 ist dieser Tr actus occi-

p i 1 0 - 1 h a 1 am i c u s , die „S e h s t r a h 1 u n g" nach einem Horizontalschnitte

durch das Gehirn eines 9 wöchentlichen Kindes eingezeichnet.

Ihre Zerstörung beim Menschen flilirt zu homonymer nemiano])sie, s. unten.

Bei Thieren scheint sie von so grosser Wichtiglceit niclit zu sein, denn man kann
die Tlinterliauptrinde beiderseits zerstören, ohne dass dauernd wiriiliche Jilindheit

eintritt. Aucii für den Seliact liegen also die eigentlichen Centren tiefer; er kann
fortbestehen, wenn nur diese erhalten sind, er erfährt aber doch eine Beeinträch-

tigung, wenn die Verbindung dieser Centren mit der Rinde zerstört wird. Am
Aviclitigsteu ist diese, wohl psycliischcn Processen dienende Yerl)indung beim Menschen,

von anscheinend geringerer Wichtigkeit bei anderen Säugetliieren; niederen Thieren,

den Fischen z. B., felilt sie ganz. Diese sehen, ohne überhaupt — die Teleostier

wenigstens — etwas Anderes als eine dünne Ephitelblase an Stelle eines Gross-

hirnes zu besitzen. Das Mittellm-n der Fische , ist auch im Stande, gewisse „Seli-

erinnerungen" zu bewahren, wie die oben erwähnte En([uete gezeigt hat.

2. In das Mittelhirn gelangen Rindenzüge theils aus dem Occi-

pitallappen innerhalb der eben erwähnten Sehstrahlung, theils aus dem

Temporallappen zu den Endstätten der secundären Hörner ven Strah-
lung. Bis hinauf zu den Ganglien des Mittelhirnes ragt nämlich die aus

den Endkernen des Acusticus stammende Faserung. Dort endet sie zu-

nächst, aber aus den Endstätten entwickelt sich der corticale Tractus.

Aber damit ist die corticale Faserung noch nicht erschöpft. Ihre

caudalsten Ausläufer gelangen in die Brücke, in die Oblongata und in

das Rückenmark.

3. Die Tractus corticis ad pontem zerfallen nach Flechsig in

die frontale Brückenbahn aus dem Stirnlappen und die caudale aus dem

Occipital- und Temporallappen. Die Fasern enden in der Brücke in mäch-

tigen Ganglien, aus denen dann Arme zum Kleinhirne entspringen.

4. Zu den Kernen der beim Sprechen nothwendigen Nerven in der

Oblongata gelaugt die Sprachbahn, Tractus cortico-bulbaris. Hir

Ursprung in der Rinde der unteren Frontalwindung, ihr Verlauf durch

das Marklager aussen am Schwänze des Nucleus caudatus dahin und ihre

Endigung in den betreffenden Kernen ist aus genau secirten, klinisch beob-

achteten Fällen erschlossen. Direct anatomisch dargestellt ist sie noch

nicht. Die Sprachbahn liegt da, wo sie über den vordei-en Theil des

Nucleus lentiformis dahinzieht, der centralen Hypoglossusbahn sehr

nahe. In ihr liegen höchst wahrscheinlich auch die kleinen Züge, welche

der willkürlichen Stimmbandbewegung dienen.

5. Die Tractus cortico-spinales entstammen nur der Rinde der

Centraiwindungen und des Paracentrallappens. Sie ziehen hinab bis in

die Seiten- und Vorderstränge des Rückenmarkes, Pj^ramidenbahn.

Es existiren zweifellos noch eine ganze Anzahl verschiedener Stab-

kranzsysteme. Für Untersuchungen, die auf ein Finden solcher gerichtet
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sind, bilden Gehirne mit frischen apoplektisclien Herden ein vortreffliches

Material. Ca. 3 Wochen nach dem Eintritte eines solchen Herdes wird

man bei Anwendung der Marchi'sclien Osmiummethode immer absteigend

degenerirende Faserzüge finden können, die weitab vom Herde dahin-

ziehen. (Ho che.)

Auch die Gehirne von Kindern aus den ersten Lebensjahren sind

sehr lehrreich. Dort umkleiden sich die Fasern zu verschiedenen Zeiten

mit Mark, und am Ende des zweiten Jahres ist, soweit wir jetzt wissen,

der ganze Stabkranz markhaltig geworden.

Nacli Fleclisig erhalten vor den übrigen Tlieilen des Gehirnes die Sinnes-

centren ihr Mark. Es tritt die Marksclieidenbildung dort meist sclion vor der

Geburt oder doch in den ersten Lebenswoclien ein. Die Entwicklung geschieht

aus der Tiefe rindenwärts und zwar zuerst zur Rinde der Centralwmdungen, be-

sondei-s der hinteren Windung, also zu den sog. motorischen Centren. Dann zur

Rinde des Cuueus und der ersten Occipitalwindung, dem Gebiete, in welches wir

die Sehcentren verlegen, und in die Querwindungen des Schläfenlappens, die ^^el-

leicht dem Gehörsinne zugeordnet sind. Ausserdem erhalten sehr früh die dem
Riecldiirne angehörigeu Rindentheile , die meisten Theile der Randwmdung und

des Ammonshornes ihr Mark. Ein germger Theil der Sinnescenti-en, so die erste

Scliläfenwindung, erhält sein Mark erst 1—2 Monate nach der Geburt.

Von den „Smnescentren" möchte Flechsig scharf einige Hirntlieile trennen,

welche keine oder relativ wenig Stabkranzfasern hätten und zu wesentlich späteren

Zeiten ihre Markscheiden ausbilden. So erhalten die obere und die mittlere Stirn-

windung, dann die mittlere und untere Schläfenwindung, ferner die untere Parietal-

wiuduug und em Stück des Gyrus fornicatus ihr Mark erst 3

—

i Monate nach

den vorhin genannten Hirntheilen. Diese und einige andere Rindengebiete, welche

schon etvs-as früher ihr Mark erhalten, nennt F. „Associationscenti'en", weil sie im

Wesenthchen nur Associationsfasern, die aber auch in allen anderen Centren nicht

fehlen, enthalten. Es ist aber von verschiedenen Seiten nachgemesen, dass auch von

diesen Hinitheilen mindestens zum Thalamus Stabkranzfasern gehen. Ueberliaupt

hat es nicht an Widerspruch gegen diese ganze Eintheilung der Rindenoberfläche

in Associations- und Projectionsfelder gefehlt, zumal ihr Urheber daran eine

Hypothese des geistigen Geschehens knüpfte, die vielfach anfechtbar sclieint.

Diese ganze Frage ist noch durchaus im Flusse, aber sie erscheint mir wichtig

genug, dass ich Avenigstens referirend Ihnen davon Mittheilung machen sollte.

Sie sehen, auch schon die kurze Beschreibung, welche ich Ihnen von

den im Markweiss verlaufenden Zügen hier geben konnte, lässt dieses

als recht complicirt gebaut erscheinen. In der That zeigen Schnitte, an
irgend einer Stelle angelegt, nie oder fast nie eines der Systeme allein,

fast immer sind mindestens durchkreuzende Fasern, aus den Associations-

bündeln oder auch aus dem Balken stammend oder aus den anderen Com-
missurensystemen, vorhanden, vielleicht spielen auch die Collateralen.

deren Abgang aus Fasern des Stabkranzes bei der Maus leicht durch
die Golgimethode nachweisbar ist, hier eine Rolle bei der Complicirung.

Immerhin erkennen Sie schon jetzt, wie sich das Hirnbild belebt, wenn
Sie sehen, dass aus den einzelnen ßindenarealen ganz bestimmte
Faserzüge zu ganz bestimmten Endpunkten gerathen.

Auf ihrem Wege nach abwärts treten die Stabkranzfasern in wichtige

Beziehungen zu dem Corpus striatum und dem Thalamus opticus.
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Sie convergireii natiirgemäss und gelangen so in den Raum lateral

vom Thalamus. Die Fasern aus den vorderen Hirntlieilen müssen, um
dahin zu kommen, das Corpus striatum durchbrechen. An dem vorstehen-
den, horizontal durch das Grosshirn gelegten Schnitte wird Ihnen das
klar werden.

Fig. 186.

' Horizontalschnitt duroli das Gehirn, nach den Seiten etwas abfallend.

Er ist etwa einen Finger breit unter dem in Fig. 149 gezeichneten

angelegt. Sie müssen sich vorstellen, dass die beiden Halbkugelu der

Hemisphären zum Theile abgetragen sind, und dass deren Stabkranz-

faserung in den knieförmig gebogenen weissen Streif der inneren Kapsel

von oben her zog. Die Antheile der Kapsel ans dem Stirn- und Hinter-
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luluptlappeii fallen zum Tlieile in die Sclinittebene. — Nur wenige Worte

zur Erläuterung- dieses Scliuittbildes.

Stirnlappen, Hinterhaupt- und Schläfenlappen erkennen Sie sofort.

Der letztere legt sich vor den Stauinilappen und verbirgt so zum Theile

die Insula. Wie in Fig. 149, sehen Sie vorn den quer abgeschnittenen

Balken, ihm sich anschliessend das Septum pellucidum, an dessen hinterem

Ende die Fornixsäulen aufsteigen.

Vorn, nach aussen vom Septum, liegt der diesmal angeschnittene Kopf

des Nucleus caudatus. Sein Schwanz, der auf Fig. 149 längs dem Thalamus

einherzog, ist nicht zu sehen. Er ist in der weggenommenen Hirnpartie

enthalten. Nur ganz hinten aussen, nahe am Ammoushorne, sehen Sie

noch ein Stück von ihm. Wie das zu Stande kommt, zeigt die folgende

Skizze, welche einen frei präparirten Nucleus caudatus darstellt.

Der Schwanz des Nucleus caudatus krümmt sich nämlich in leichtem

Bogen um den ganzen

Hirnstamm und ist bis

fast in die Spitze des

ITnterhornes zu ver-

folgen. Der ganze Kern

muss also auf jedem

Horizontalschnitte.wie

ihn z. B. die Linie a h

der Fig. 187 darstellt,

in den tieferen Ebenen

des Gehirnes zweimal

getroffen werden.

Bei den Säugern

existirt ein kleiner Fa- Nucleus caudatus in seiner ganzen Länge frei gelegt (sohematisirt).

serzug, welcher lateral

vom Schwanzkerne auf dessen ganzer Länge einherzieht. Er beginnt vor dem
Kopfe des Ganglions mit wenig Fasern, die aus diesem selbst zu kommen scheinen,

verstärkt sich weiter hinten mehr und melu", nimmt dann aber A\ ieder, entsprechend

der Dünne des Schwanzes, ab und ist nicht weiter als das Ganglion selbst zu

verfolgen. Das Bündel liegt in dem Winkel, den die Schwanzkernoberfläche mit

dem Venti-ikeldaclie macht, und wird von Balkenfasern direct überstrahlt. Seine

Fasern scheinen mir aus dem Schwanzkerne selbst zu kommen und in ihn wieder

zurückzukelu-en. Associationsbündel des Nucleus caudatus. (Sachs.)
Ich kann es aber nicht scharf trennen von dem fronto-occipitalen Associations-

bündel, das ilmi dicht anliegt.

Nach aussen vom Kopfe des Nucleus caudatus sehen Sie dicke Faser-

züge. Sie kommen von der Einde des Stirnlappens und enthalten den be-

treffenden Theil des Sehhügel-Stabkranzes und die Stirnhirn-Brückenfasern.

Diese Fasermasse muss, wie Sie aus der Abbildung Fig. 18G, ersehen,

um zum Thalamus und in die Brücke zu gelangen, das ihr im Wege lie-

gende Ganglion des Corpus striatum durchschneiden. Der Theil, der nach
innen liegen bleibt, ist eben der Nucleus caudatus, der Theil, der

nach aussen zu liegen kommt, ist der Nucleus lentiformis. Beide sind
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Übrigens durch die Fasern aus dem Stirnliirne nicht absolut von einander
geschieden; es ziehen vielmehr zahlreiclie Verbindungsbrücken zwischen
ihnen hin. Die genannten Stabkranzfasern zum Thalamus, die Stirnhirn-
brüekenfasern, die Züge zwischen dem Kopfe des Schwanzkernes und dem
Linsenkerne, schliesslich noch Fasern aus dem Schwanzkerne zu dem
Thalamus und dem Linsenkerne, alle diese Fasern zusammen constituiren
die in unserem Horizontalschnitte getroffene weisse Fasermasse der Cap-
sula interna.

Fig. 188.

Frontalschnitt durch das VordGrlürii dicht hinter doti Fornixsäulon. Fnintiilrr Abschnitt der

Capsula interna.

An diesem Horizontalschnitte wäre noch mancherlei früher Erwähntes

genauer zu studiren. So wollen Sie caudal vom Thalamus die mächtige

Querfasermasse beachten. Sie gehört wesentlich dem Balken an. dessen

durchschnittenes Knie hier beiderseits in die "Wand der Seitenventrikel

ausstrahlt. Aber die frontaleren Fasern sind nicht Balkenfasern, sie verbin-

den die Ammonswindungen, sind also das Psalterium, dem beiderseits

noch die Fimbrien anliegen, dasAmmonsmark, welches den Fornix aussendet.

Der Fig. J 88 abgebildete Frontalschnitt soll das Bild ergänzen, welches

der Horizontalschnitt von diesen Verhältnissen gab. Er trifft, sehr Aveit

vorn liegend, wesentlich die Ganglien des Corpus striatum und zeigt eben-

falls deutlich die sie trennenden Fasern der Capsula interna.

J
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Gestalt und Lage des Nucleus caudatus werden Ihnen wohl jetzt klar

sein, schwerer wird° es Ihnen fallen, von der eigenthümlich keilförmigen

Fio-nr des Linsenkernes sich ein Bild zu machen. Das Studium des Hori-

zontalschnittes und des Frontalschnittes, Fig. 189, wird Ihnen dabei von

Nutzen sein. Diesem Ganglion lagern nach innen zu noch zwei weitere,

etwas heller graue Ganglienmassen an, die in enger Faserverbindung mit

ihm stehen. Man spricht daher gewöhnlich von dem dreifach gegliederten

Linsenkerne, wobei das breite dunklere äussere Glied, das Putamen,

Fig. 189.

Frontalschnitt durch das Vorder- und Zwisohenhirn. Caudalster Ahschnitt der Capsula interna, direct

dorsal vom Ammonshorn.

wahrscheinlich allein dem Nucleus caudatus morphologisch gleich-

werthig ist. Dieser sendet seine Fasern, wie oben angedeutet wurde,

durch den vorderen Schenkel der inneren Kapsel zu den zwei inneren

Gliedern des Linsenkernes und durch sie hindurch Aveiter hinab. Ganz
ebenso verlaufen auch die Fasern des äusseren Gliedes des Linsenkernes.

Nach aussen vom Corpus striatum liegt die Rinde der Insula Reili

In dem schmalen Streifen weisser Substanz, der zwischen Rinde und
Ganglion liegt, in der Capsula externa, ist noch eine Ganglienzellen-

anhäufung, das Claustrum, eingelagert, die anatomisch sich etwas von
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der benachbarten Rinde untersclieidet und ventral sich bis in das Riech-
feld erstreckt.

Hinter dem Nucleus caudatus geht der Horizont al schnitt, Fig. 186,
durcli den Thahinuis, das Zwischenhirn. Vor diesem entsteigen die For-
nixsäulen der Tiefe; die Massa intermedia, ein dünnes Band aus
grauer Masse, spannt sich zwischen beiden Sehhügeln aus. Nach aussen
vom Thalamus liegt der hintere Schenkel der inneren Kapsel.
Die Stelle, wo beide Schenkel zusammenstossen, hat man Knie der
Kapsel genannt. Prägen Sie die eigenthümliche, im Winkel abgebogene
Form der Capsula interna Ihrem Gedächtnisse wohl ein. Die Lage der
einzelnen Stabkranztheile zu den beiden Winkeln ist wahrscheinlich an-

nähernd constant und desshalb klinisch überaus wichtig. Im hinteren

Schenkel liegt, meist nicht weit vom Knie, die Faserung aus der moto-

Fig:. 190.

Schema der Capsula infema, in -svelches die Lage der meisten Fasorzüge,

welche in sie eingehen, eingeschriehen ist.

rischen Zone für die Extremitäten (Pj-ramidenbahn), dicht vor ihr

Züge, die zum Facialis- und Hypoglossuskern in Beziehung stehen und

aus dem unteren Ende der vorderen Centraiwindung stammen.

Hinter der Pyramidenbahn werden, etwa im letzten Drittel des

Schenkels oder etwas mehr nach vorn, die als Haubenstrahlung bezeich-

neten Züge getroffen, und nach hinten sich ihnen anschliessend liegt der

Zug aus dem Occipitallappen zum Opticusursprung. In dieser Gegend

müssen sich, klinischen Thatsachen zufolge, auch Fasern von der Tem-

poralrinde zum Acusticuskern befinden und auch solche vertreten sein,

welche irgendwie zum Geruch in Beziehung stehen. So treifen im letzten

Drittel des hinteren Schenkels der inneren Kapsel alle Fasern für das

Gefühl und die Sinnesnerven zusammen. Ausserdem aber liegen hier

noch Stabkranzfasern zum Thalamus aus der Schläfen- und Occipital-

rinde und die temporo-occipitale Brückenbahn.
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Einen Horizontalsclmitt durch diese Region bringt Figur 190.

Die Figur 191 giebt die Lage der einzelnen, die Capsula interna zu-

sammensetzenden Züge zu einander schematiscli wieder.

Alle diese Faserniassen streben also aus der Rinde convei-girend zusammen

nach der Gegend, welche lateral vom Thalamus liegt. Ein Theil von ihnen tritt

in den Sehliügel ein (Stabkranz des Sehhügels), em weiterer zieht unter den

Thalamus, wo er in Ganglien endet, oder weiter hinab zum Rückenmark. Er-

krankung-sherde, welche in dem Centrum semiovale liegen, müssen daher einen

Theil der Stabkranzfasern treffen. Sie machen durchaus nicht immer Symptome,

welche eine Unterbrechung der Leitung von der Rinde zur Peripherie vermuthen

hessen. Wahrscheinlich desshalb, weil gröbere, unserer heutigen Diagnostik zu-

gängliche Ausfallsymptome nur entstehen, Avenn die ganze betreffende Bahn zer-

stört wü-d. Es scheint, dass em Ideiner Rest ausreicht, den AVillensimpuls von der

Rinde zu den tieferen Sectionen zu leiten, resp. Empfindungen von der Peripherie

zur Rinde zu führen.
Rindencentr. der Beine der Arme des Gesichtes

Centrniu

semiovale

Capsula interna

Fig:. 191.

NamentUch bleiben

Herde, die nicht im

]\Iarklager unter den Cen-

tralwintlungen hegen, oft

symptomlos, d. h. Ilerde,

A\-elche die Rinden-

Brückenbahnen treffen.

Herde aber, welche die

PjTamidenbalm ti-effen,

erzeugen Lähmung der

gekreuzten Körperhälfte.

Erki-ankimgen im Mark-

lager unter der unteren

Sth-nwindung führen oft

zu Aphasie. Uebrigens

sind eine Anzalil Fälle

bekannt, die es sehi" wahr-

scheinlich machen, dass Unterbrechung der Haubenstrahlung zu lialbseitigem Sen-

sibilitätsverluste führen kann. Zwei von mir neuer(hngs beobachtete Fälle lehren,

dass Schmerzen, welche nach Apoplexien aufti'eten, zuweilen durch Nachbarschaft

von Erkrankungsherd und Haubensti-ahlung erklärt werden können.

Es scheint ziemhch sichergestellt, dass Erkrankungen, welche die Gegend
hinter dem Knie der Kapsel treffen, resp. die Fasern dort leitungsunfähig machen,
die BewegTingsfähigkeit der ganzen gekreuzten Körperhälfte aufheben, dass Herde,

die in den beiden letzten Dritteln des hinteren Schenkels sitzen, die Sensibihtät

der gegenüberhegenden Körperhälfte zerstören oder doch sehr beeinträchtigen.

In den meisten Fällen leidet auch der Gesichtssmn Noth, und wahrscheinlich

zuweilen auch das Gehör. Die Störung des Gesichtssinnes tritt in Form der

Hemiopie auf.

AVenn Sie bedenken, dass, wie ich wiederholt erwähnte, aUe Fasern radiär

von der Rinde nach der Kapsel zusammenstrahlen, so wd es Ihnen leicht begreif-

hch sein, dass in der Kapsel schon kleine Herde dieselben Syptome machen können,
wie grössere im Centrum semiovale, oder noch ausgebreitetere in der Rinde. Hier
liegen eben die Fasern enge beisammen, die dort über einen grösseren Raum aus-

gebreitet sind. Fig. 191. Beispielsweise Avird ein sehr ausgedehntes Rindengebiet
(beide Centi-alWindungen und die dicht an sie grenzenden Partieen der Stirn- und
Parietalwindungen) ausfallen müssen, wenn coinplete gekreuzte Hemiplegie ent-

stehen soll. Im Centrum semiovale dürfte schon ein kleiner Herd im Marklager
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unter den Centrahviiulungen deiiselljeii Effect hal)en. In der inneren Kapsel aber
reiclit die Zerstörung einer kleinen Stelle im hinteren Schenkel allein aus, um den
Symi)t(>menconii)lex hervorzurufen. Bei llenii])!e}^ien wird man desshallj immer zii-

niichst an Herde, die der inneren Kapsel benachbart sind oder in ihr liegen,
denken, wenn nicht andere Symptome -iaiiz direct auf andere Ilirngebiete hin-
weisen. Hemipleg'ien nach Kindenlierden sind sehr selten, liemipleg-ien, die vom
jMittelhirne oder von noch tiefer liegenden Stellen ausgehen, noch viel seltener

und meist mit Ilirnnervensymptomen verknüpft, welche auf ihren Sitz hinweisen.
Andererseits lehrt uns die anatomische Betrachtung und die klinische Er-

fahrung, dass cerebrale Affectionen einzelner Körpertheile, einer Hand z. B.,

nur sehr selten von Herden in der Kapsel erzeugt werden, eben weil da die Fasern
bereits so dicht zusammengeflossen sind, dass ein Erkrankungsherd kaum einzelne

isolirt treffen kann. Wohl aber entstellen nicht allzu selten von der Rinde aus
]\[onoplegien und Monospasmen. Dort kann ein Herd schon relativ gross sein,

ehe er ein benachbartes Centrum trifft. Das vorstehende Schema Avird Ihnen das

Gesagte leicht einprägen. Es zeigt, warum Monoplegien häufiger von der Rmde,
Hemiplegien häufiger von tiefer gelegenen Plii'ntheilen ausgehen, denn man sieht

auf den ersten Blick, dass ein Herd von bestimmter Länge in der Kinde leicht

nur ein Centrum, w-eiter unten tUe Fasern aus vielen Centren treffen kann.

Welche Syptome eintreten, wenn allein Associationsfasersti'änge erkranken,

ist wegen der Nachbarschaft dieser Fasern zum Stabkranze bislang nicht zu eruiren

gewesen. Wahrscheinlich gehören gewisse Formen der Sprach-, Lese- und Hör-

störungeu hierher. Auch über Symptome bei Functionsausfall des Balkens wissen

wir wenig. Es scheint, dass er unter Umständen ganz zerstört werden kann, ohne

dass Störungen der Motilität, der Coordination, der Sensibilität, der Reflexe, der

Sinne, der Sprache einti-eten, ohne dass sich irgend erhebliche Störung der Intelli-

genz zeigt. Gelegentlich wurde bei Balkenerla-ankung unsicherer Gang ohne eigent-

lichen Schwindel oder Ataxie beobachtet.

Von den Stabkranzfasern bleibt also ein grosser Tlieil im Zwischen-

hirne, im Thalamus opticus. Die anderen ziehen in der Kapsel weiter

hinab und nach hinten. So gelangen sie hinter dem Thalamus zu einem

grossen Theile frei an die Unterfläche des Gehirnes. Diese dort aus der

Hirnmasse hervortauchenden dicken weissen Bündel werden als Fuss des

Hirnschenkels, Pes Pedunculi, bezeichuet, Fig. 1S9 rechts unten.

Wie Sie an dem Frontalschnitte sehen, liegt dieser freie Theil der

Kapsel, dessen Fasern caudalwärts als Hirnschenkel abbiegen, ventral

vom Thalamus. In diesen Fuss theil des Hirnschenkels gelangen die

Züge der Stirnhirnbrückenbahn, der Temporalhirubrückenbahn und der

Pyramidenbahn. Die Stabkranzfasern des Opticus und die Haubenstrah-

lung treten nicht in den Fuss ein. Weiter caudal, in der Yierhügel-

gegend, liegen dorsal vom Fusse, an der Stelle, wo jetzt der Thalamus

sich befindet, die Nervenfasern, welche aus dem Thalamus und aus an-

deren Hirntheilen kommen, auch die aus der Haubenstrahlung. Es schei-

den sich dort die Fasern aus dem Vorder-, ZAvischeu- und Mittelhirue in

eine ventrale Partie, den Fuss, und eine dorsale, die Haube.

Es kann ein sehr lehrreicher Schnitt angefertigt werden, welcher ein Bild von

der Entstehung der Fasern im Fnsse giebt. Nehmen Sie frisches Gelurn, und

schneiden Sie den Hh-nschenkel senkrecht ein, bis Sie auf die Substantia mgra

treffen. Nun wenden Sie das IMcsser und schneiden mit schräg aufwärts und vor-

wärts gerichteter Schneide horizontal durch beide Hemisphären gerade hmdui-eh.
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So ist die Gnnullage der Abbildung angefertigt, ^velc].e Fig. 2',) 1 wiedergiebt. Den

Uebergaug aus der Kapsel in den Fuss s. aucli Fig. 203.

Anhangsweise sei hier noch des Septum pellucidum gedacht

Fig. 149, 150, 157, 186, 188, des ventralsten Theiles der Hemisphäreninnen-

wa°nd. Es wird frontal durch die Fasern des Balkenkniees vom Stirn-

lappen abgegrenzt, während es caudal direct in die weissen Stränge der

Fornixsäul'en übergeht. In diese Säulen, aber auch in die Balkenmasse

selbst ziehen Fasern, welche im ventralsten Septumabschnitte ziemlich

zu einem „Stiel des Septum" geschlossen der Tiefe entsteigen, sich

aber auf der dünnen grauen Oberfläche etwas ausbreiten. Dieser Stiel

Fig. 192.

Mediale Seite des Gehirnes von Ornithorynohus paradoxus nach. Elliot Smith.
Der Faserverlauf auf dem Septum pelluc. (corp. praecommissurale).

enthält Fasern der mannigfachsten Herkunft und ist in seinen Beziehungen

noch nicht völlig geklärt. Wichtig ist aber, dass unter diesen Fasern

sich diejenigen des Riechbündels befinden, jenes Bündels, das bei den

Reptilien zuerst deutlich auftretend die basalen Theile des Riechlappens

mit dem dorsaleren Ammonshorne verbindet. Beim Menschen ist das

Riechbündel sehr dünn, seine Bestandtheile müssen in jenen Zügen ge-

funden werden, die aus dem Stiel direct in den Fornix gelangen, in dem
sie sich wohl caudalwärts zum Ammonshorne begeben, vielleicht aber

ausserdem in den von Kölliker entdeckten Fasern, welche vom Septum
aus in die Unterfläche des Balkens einstrahlen. Sie durchqueren diesen

und könnten in der Dentatusrinde, welche den Balken als Stria longitu-

dinalis bedeckt, enden. Natürlich ist die Septumfaserung, welche bei den
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Ilüheren Säugethiereii ganz unbedeutend erscheint gegenüber der Faser-
masse, welche dem mächtigen Mantel entstammt, bei den niederen Säu-
gern relativ mächtiger. Sie ist aber auch besser zu übersehen, weil die
Balkenfaserung fehlt. Ich demonstrire desshalb hier einen Medianschnitt
durch das Gehirn des Schnabelthieres, an dem die einzelnen in die Septum-
faserung eingehenden Bündel sehr deutlich sind. Nr. ] und 2 sind wahr-
scheinlich das Riechbündel. Nr.' 3, für die anderen Säuger noch unbe-
kannt, entspricht vielleicht dem Tractus septo-mesencephalicus der Vögel.

Die Faserung' im Markweiss der Hemisphären wurde bereits von F. Arnold.
Reil und Burdach durch Abfaserung vielfach erkannt, die mikroskopischen Unter-
suchungen von Meynert, von Sachs, von Brissaud und von Dejerine, nament-
lich aber die entwicklungsgeschichtlichen Studien von Flechsig, dann zahlreiche tx-
perimentelle Arbeiten von Gudden, Löwenthal, Monakow, Bechterew und
Anderen haben zur Aufklärung kräftig vorangeholfen. Nicht zu unterschätzen ist auch
der Nutzen, den die Anatomie dieses Gebietes durch Untersuchungen am erkrankten
Gehirne erfahren hat. Solche haben angestellt: Weruicke, Charcot, Fere, Pitres.
Friedmann, Sioli, Monakow, Richter

,
Zacher, Dejerineu. A. Die genauesten

Untersuchungen über das Septum verdankt man Honegger, Kölliker und Elliot
Smith.

Neunzehnte Vorlesung.

Das Corpus striatum und die Oanglien des Zwisclienhirnes.

M. H. ! Wir wollen nun einmal dem Stammganglion und der aus ihm

entspringenden Faserung unsere Aufmerksamkeit zuwenden.

Das mächtige an der Basis des Gehirnes liegende Ganglion wird

durch die aus der Rinde stammende Faserung der Capsula interna in

den lateral bleibenden Nucleus lentiformis und in den dorsal und medial

liegenden Nucleus caudatus getheilt. Der Nucleus lentiformis besteht aus

einem Aussengliede , dem Put amen, und zwei oder mehreren lunen-

gliedern, dem Globus pallidus. Aus dem Putamen und aus dem
Nucleus caudatus entspringt die Eigenfaserung des Stammganglions.

Ausserdem wird dann das Ganglion durchzogen von einer aus der Rinde

entspringenden Faserung, der Haubenfaserung.

Die Eigenfaserung des Stammganglions verbindet dasselbe mit den

Ganglien des Zwischenhirnes. Sie zieht zum Theile im vorderen Kapsel-

schenkel, zum Theile— soweit sie aus dem Putamen kommt— unter der

Kapsel an der Hirnbasis hinweg, dem Zwischeuhirne zu. Dabei muss sie

die Stelle, wo die Kapselfasern frei als Hirnschenkelfuss an die Hirn-

basis gelangen, umgreifen. Dieser Theil wird als Linsenkernschlinge,

Ansa lentiformis, bezeichnet. Er enthält wesentlich die Fasern aus

dem Putamen.

Es liandelt sicli hier um einen sehr alten und offenbar für den (Tesaninit-

mechanisinus des Geliirnes sehr wiclitig'en Faserzug. Denn bei allen Wirbelthieron.

von den Kschen bis hinauf zu den Säugern, lässt sich ein starkes Faserbündel naeli-

Aveisen, das im Corpus striatum entspringt und zum Theile in den Zwisehenhiru-

kernen endet, zum Theile weiter hinabzieht. Beim ]\[ensclien ist es schwer aufzu-
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fiudeu, weil sich zu viele Züge aus dem Mantelgebiete, der Rinde, ihm zugesellen.

Doch habe ich dieses basale Vorder hirnbündel bei frühen Embryonen er-

kannt, und es sind -walu-scheinlich seine Fasern, die Wer nicke und Flechsig,

als aus dem Corpus striatum entspringend, beschrieben haben. Der Letztere hat

auch die Verbmdung mit dem Thalamus erkannt. Es ist schon in den ver-

gleichend anatomischen Vorlesungen geschildert und dort als Tractus strio-

thalamicus bezeichnet.

Neuerdings ist mir aber an dem oben erwälmten, absolut entrindeten Hunde
der volle Nachweis des Verlaufes der aus dem Staramganglion entspringenden

Faserzüge geglückt. Bei diesem Thiere war die ganze aus der Rinde kommende
Stabkranzfiiserung secundär degenerirt und fast verschwunden. Man erkannte da

mit aller Sicherheit, dass aus dem Kopfe des Schwanzkernes und aus dem Putamen
sehr mächtige Fasermassen sich entwickelten, die im frontalen Aljschnitte der

Kapsel basalwärts und zugleich et^vas caudalwärts zogen. Der grösste Theil

dieser Fasermasse wendete sich rasch nach innen und löste sich in den Thalamus-

Fig. 193.
Die aus dem Schwänzende entspringende Faserang za den Ganglien des Zwischen- und Mittelhirnes.
Badiatio strio-thalamica. Die Linsenkemfasernng weggelassen, sie wiirde vom Beschauer nach dem

Thalamus hin verlaufen.

ganglien auf; was weiter hinab gelangte, zog allmählich auch immer mehr
medianwärts, um in den Gauglien der Gegend unter und hinter dem Thalamus
zu verschwmden. Im Bereiche der hinteren Vierhügelgegend war die ganze vorn
so mächtige Faserung m die Gangüen übergetreten. Ihre letzten Züge hatte die
Substantia nigra aufgenommen. Die Arbeiten von Maheim und von Monak ow
über secundäre Degenerationen nach Erkrankung im Bereiche des Stammganglions
zeigen, dass die dort entspringende Faserung auch beim Menschen sich so ver-
hält, wie sie das Schema oben wiedergiebt.

Es bildet also dieRadiatio strio-tlialamica einen mäch-
tigen Verbindungsweg zwischen dem Stammganglion und
den G-anglien des Zwischen- und Mittelhirnes.

Aus der Einde treten zwischen die Glieder des Globus pallidus die
Fasern der Haubenstrahlung. Sie durchlaufen dieselbe als weisse Strei-
fen und sammeln sich an der Basis des Linsenkernes zu einem eigenen

Edingor, Nervöse Centraiorgane. 6. Auflage, 18



274 Neiuizeluite Vorlesung.

Bündel, das dorsal von der Linsenkernsclilinge ganz wie diese medial-

wärts zieht.
*

Die meisten Fasern ziehen nacli innen in die Gegend, welche unter

dem Thalamus opticus liegt und als Regio subthalamica bezeichnet wird.

Ein kurzer Eückblick auf die Faserung des Grosshirnes dürfte viel-

leicht jetzt erwünscht sein, wo wir im Begriffe stehen, die dicht an das

Striatum angeschlossenen Ganglien des Zwischenhirnes kennen zu lernen.

Das Grosshirnweiss besteht aus den Fasern, Avelche unter der

Einde gelagert einzelne Theile des Mantels unter einander verbinden,

den Associationsbahnen, aus den Fasern, welche die rechte mit der

linken Seite verknüpfen,

x'^"^?^ den Commissuren und

aus den Stabkranzfa-

sern. Von den Commis-

suren existiren mindestens

drei Hauptzüge, derjenige

der Commissura anterior

zwischen den einzelnen

Theilen des Riechappa-

rates, der Zug des Psal-

terium, zwischen den Am-
monswindungen und die

Balkenfaserung , welche

die übrigen Theile des

Mantels jederseits er-

reicht. Von den Stab-

kranzfasern haben wir

Züge zu allen hinter dem
Grosshirn liegenden Thei-

len kennen gelernt, die

Faserung zu den Thala-

muskernen

,

Mittelhirne

Fig-. 194.

Züge zum
dann solche

zur Oblongata und solche

Prontalsohnitt durch das Gehirn eines Fötus von etwa 32 Wochen.
Alle markhaltigon Fasern durch Hämatoxylin schwarz gefärbt.

Haubenstrahlung (oben), Linseulcernschlinge (unten) und vordere

Commissnr (aussen unten • sind markhaltig. Im Putairen und Nucleus
caudatus noch keine markhaltigen Fasern.

zum Rückenmarke.

Diese ganzen Systeme werden innerhalb der Capsula interna durch-

flochten von den Fasern aus dem Stammgangliou zu tiefer liegenden Cen-

tren, besonders zum Thalamus.

Lassen Sie uns jetzt den Gebieten uns zuwenden, wo die Mehrzahl

der Grosshirnmarkzüge ein Ende findet.

Hinter dem Grosshirne liegt das Zwischenhirn. Seine Seitenwände

sind die Thalami optici. Diese bestehen aus mehreren nicht ganz

scharf unter einander abgegrenzten grauen Kernen. Weisse, marklialtige

Fasern, das Stratum zonale (Gürtelschicht), überziehen den Tha-

almus. Sie sind zu einem Theile in der Richtung nach der Hirnbasis in
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den Sehnerven lünein zu verfolgen, zum anderen scheinen sie aus den

caudalen Theilen der Capsula interna, vielleicht aus der Sehstrahlung,

zu stammen. Alle senken sich in die Tiefe des Thalamus, wo sie sich

zwischen dessen Ganglien in Zügen sammeln und so diese scheinbar von

einander trennen. Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dass sie in

das feine Nervenfasernetz, das diese Ganglien erfüllt, eindringen. Man

kann in jedem Thalamus unterscheiden: einen medialen (inneren)

Kern, der in den Ventrikel hineinragt, einen lateralen oder äusseren

Kern und zwischen beiden den vorderen Kern. Der laterale ist der

grösste, der vordere gleicht einem mit dem stumpfen Ende nach vorn

zwischen die beiden anderen Ganglien eingedrängten Keile. Dies vordere

dickere Ende, welches auf der Thalamusoberfläche als Erhebung vorn

sichtbar ist, haben wir früher schon als Tuberculum anterius kennen gelernt.

An den medialen Kern grenzt und ist beim Menschen nicht leicht

von ihm abscheidbar das Pulvinar, ein mächtiges Polster, das, den

ganzen caudalen Abschnitt des Thalamus einnehmend, als Wulst in den

Ventrikel hineinragt. Am medialen Eande des inneren Kernes liegt das

schon erwähnte Ganglion habenulae. Vergl. Fig. 149.

Monakow, der neuerdings die Thalamuskerne wieder genauer stu-

dirt hat, will auf Grund des Baues und der Einstrahlungen das ventrale

Gebiet des lateralen Kernes abscheiden und mit einigen anderen kleinen

ventral liegenden Kerngruppen als ventralen Thalamuskern be-

zeichnen.

Caudal am Thalamus liegt ventral und aussen vom Pulvinar ein

Ganglion von eigenthümlicher, grauer Zeichnung, das Corpus genicu-
latum laterale. Es ragt weit in die Thalamussubstanz hinein und ent-

sendet eine grosse Anzahl von Ursprungsfasern zum Tr actus opticus.

Nach aussen gTenzt der Sehhügel an die innere Kapsel (Fig. 186).

Zahlreiche Züge, der Stabkranz des Thalamus, ziehen aus ihr in

ihn hinein. Sie kommen aus verschiedenen Eichtungen und kreuzen sich,

indem sie im Sehhügel zusammenstrahlen. Zwischen dem Netze der sich

kreuzenden Fasern bleiben Herde grauer Substanz. Die äussere Zone
mit diesen Kreuzungen wird ihres Aussehens wegen als Gitterschicht
bezeichnet. Da die meisten markhaltigen Fasern in den äusseren Kern
einstrahlen, so sieht dieser heller aus als die anderen Kerne des Sehhügels.

Die Thalamusganglien atrophiren zu gutem Theile, wenn das Rinden-

gebiet, aus dem sie ihre Einstrahlung empfangen, zu Grunde geht.

Monakow 's auf cliese Verhältaisse speciell gerichtete Untersuchungen lehren,

(lass die am meisten frontal und medial liegenden Selihügelabschnitte mit den
Windung-sgi-uppen des Stirnlappens, die lateralen Kerngruppen mit den Parietal-
Avindungen und die ventralen mit dem Operculum zusammenhängen. Ueber die
physiologische Bedeutung dieser Balmen ist uns bis heute nicht das Geringste be-
kannt. Klarer sehen wir schon für einige andere Einstrahlungen in den Thalamus.
Da sind zunächt die Fasern aus der Parietalgegend zu dem ventralen Kerne. Sie
müssen, wie ich schon früher Urnen mittheUte, den Antheil der sensorischen Fascr-
ung enthalten, welcher von diesem Iverne, wo ein Theil der Schleife endet,

18*
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corticalwärts leitet. Dann wissen Mir, dass der grösste Theil der in die liintereu

Thalaniusabsclinitte, speciell in das Pulvinar und das Corpus geniculatum lat.

einstralilonden Fasern aus dem Oefiijntallaj)pen stainuit und der Träger der secun-

dären Balm aus den primären optischen Endstätten zur Kinde ist.

Die Innenseite des Thalamus ist durch gleichmässig graue Substanz

vom Ventrikel getrennt. Diese heisst centralesHöhlengrau des mitt-

leren (III.) Ventrikels und besteht aus einem zellreichen und von sehr

vielen feinen, markhaltigen Nervenfasern in allen Richtungen durch-

zogenen Gewebe.

Schütz, der diesem Grau beim Menschen eine Studie gewidmet liat, fand,

dass es Zuzüge aus fast allen den dritten Ventrikel umgebenden Ganglien enthält,

und, was besonders interessant, dass es gleich den Fasern der Hu'nrinde bei der

progressiven Paralyse degenerirt. Einen meist besonders gut abgrenzbaren Zug
markhaltiger Fäserclien, der im Grau vom di-itten Venti'ikel ab bis hinab zu den

Kernen des Hypoglossus sich verfolgen lässt und unraer dicht unter dem Ven-

ü-ikelepithel liegt, bezeichnet er als dorsales Längsbündel des centralen
H öhlengr au.

In der Mittellinie des Gehirnes bildet das Höhlengrau den Boden des

Ventrikels. Dort verlaufen in ihm von einer Seite des Gehirnes zur

anderen mehrere dünne Faserüberquerungen, von denen eine, die Mey-
n er t

'sehe Commissur, am besten characterisirt ist. Ihr Anfang und

Ende sind nicht genügend sicher bekannt. An dem Hunde mit vollstän-

diger Zerstörung der Einde war sie erhalten. Die frontal und ventral

von ihr liegende Gudden'sche Commissur werden wir später genauer

kennen lernen.

Das centrale Höhlengrau an der medialen Fläche des Thalamus ver-

klebt auf eine ca. '^ji Cm. lange Strecke mit dem der gegenüberliegenden

Seite zur Massa intermedia (Commissura mollis).

Wenige markhaltige Fäserchen verlaufen beim Menschen in ihr, ob

eine bei niederen Wirbelthieren an analoger Stelle vorhandene, ^äel faser-

reichere Commissur mit der Commissura media identisch ist, bleibt noch

festzustellen, s. Fig. 99.

Für das Kaninchen hat Nissl nachgemesen, dass jeder der Thalamuskerne

wieder in 3—4 Unterkerne zerfällt, die sich nach dem Verhalten iln-er ZeUen zu

Farben, sehi- gut unterscheiden. Er hat ausserdem bei diesem Thiere noch be-

schrieben: einen Kern der Gitterschicht und, frontal vom Ganglion habenulae, den

Kern der Mttellinie. Dazu käme dann noch in den frontalsten Thalamusebeucn
der kleine Nucleus magnoceUularis. Monakow hat gezeigt, dass das Corpus

geniculatum laterale in 5 Kerne zerfällt, einen dorsalen und einen venti'alen, die

je zweigetheilt sind, und in einen lateral-venti-alen. Von diesen gehört die caudale

AbtheUung des dorsalen Kernes der Rindenfaserung an, wälu*end die übrigen

Kerne Zuzüge aus der Einde zu den primären optischen Endstätten aufnehmen.

Jeder dieser letzteren Kerne steht zu einem eigenen Abschnitte der Sehsphäre in

Beziehungen.

Der Thalamus ist ganz wesentlich eine Aufnahmestation
für die Fasern einerseits aus der Hirnrinde— Stabkranz des

Thalamus — und andererseits aus dem Stammganglion

—

Radiatio strio-thalamica, Linsenkernschlinge u, s. av. Er
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entsendet im Verhältnisse zu seiner ungeheuren Masse nur

sehr wenige Fasern abwärts. Auch rindenwärts giebt er Züge

ab, welche den Stabkranz verstärken.

Die aus den Ganglien entspringenden Züge verlaufen zum grösseren

Theile in zwei ihre Masse durchziehenden weissen Querscheiden, der

Lamina medullaris externa und interna. Die Thalamusfasern

gelangen nur zu einem sehr geringen Theile weiter hinab. Hauptsächlich

Fig. 195.

Frontalschnittldurch das Gehirn dicht hinter dem Chiasma, schematisirt.

ein einziges aus der Lamina med. externa und besonders aus dem ven-

tralen Kerne sich sammelndes Bündel, die obere (oder mediale) Schleife,

kann bis in das Ende der Oblongata, vielleicht auch in die Seitenstränge

des Eückenmarkes verfolgt werden. Dieser Tr actus thalamo-bul-
baris et spinalis enthält im Thalamus endende und dort entspringende

Fasern. Die Lamina med. int. ist nicht über das Mittelhirn hinaus ver-

folgbar.

An der vorstehenden, sehr schematisch gehaltenen Abbildung, Fig. 195,
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ist die Lage des Tlialaiims zum Hirnboden, zum Hölilengrau, zur Capsula

interna und zum Nucleus lentilormis zu studiren.

Wollen Sie an diesem Schnitte noch etwas beobachten, das bislang

nur kurz Erwähnung finden konnte. Es ist die Gegend innen vom Linsen-

kerne, ventral vom Thalamus. Dort sammeln sich mehrere, ziemlich

parallel laufende Faserstränge, welche den unteren Theil der Capsula in-

terna zum Theile im Winkel durchsetzen, zum Theile über ihn wegziehen.

Die oberen dieser Fasern gehören der Linsenkernfaserung an, es ist die

früher erwähnte Linsenkernschlinge, die unteren sind die Stab-

Fig-. 196. (Vom Huude.)

Prontalschnitt der etwa durch das vordere Tlialamusdrittel geht. Er bedarf wie die folgendeu Schnitte,

da alle Bezeichnungen eingeschrieben sind , nur weniger Worte zur ergänzenden Erklärung. Ans dem

Mantel treten rechts oben die Fasern, lateral vom Stammganglion herab zur Capsula interna. Sie treffen

da auf die mächtige Faserung aus dem Nucleus caud., durchbrechen sie und strahlen zum Theile als Stab-

kranz in das laterale Thalamusganglion. Die Mehrzahl aber bleibt an der erwähnten Stelle liegen und

zieht rückwärts. Dieser Theil muss von der Stammganglioiifaserung umfasst werden, wenn dieselbe ein-

wärts zu ihrer Endstätte in den Zwischenhirnganglien tritt. Zu den umfassenden Zügen gesellen sich

— nahe der Basis — die Züge aus dem Putamen und bilden mit ihnen zusammen die Ansa lentiformis.

.Medial von dem hier bereits getroffenen Bündel der Ansa liegt die zarte Strahlung ans dem Riechfelde zum

Corpus mamillare. Aus der Riechstrahlung löst sich in dieser Höhe und weiter hinten das dorsalwärts

aufsteigende Bündel der Taenia thalami los. Man sieht es bis zur Thalamusoberüäche ziehen und sich

dann rückwärts zum Ganglion habenulaa wenden. Zum Riochapparate gehört wahrscheinlich auch das

Vicq d'Azyr'sche Bündel , das sich aus der Markkapsel des hier angeschnittenen , vorderen Thalamus-

kernes entwickelt.

kranzfasern zum Thalamus, welche, aus dem Occipital- und Temporal-

lappen kommend, als unterer Stiel des Sehhügels bezeichnet

werden {ü. S. des Schema Fig. 184). Die Gesammtheit der ventral vom

Linsenkerne in Fig. 195 vom Schnitte getroffeneu Fasern heisst Sub-

stantia innominata. In ihr liegt ein kleines flaches Ganglion (Mey-
nert). Gleich hinter der Substantia innominata treten die Fasern der

Kapsel, vrelche zum Fusse des Hirnschenkels werden, frei an der Hirn-

basis hervor. Die Substantia innominata begrenzt den Hirnschenkel am

I

fe
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frontalen Ende. Sie gleicht einer vorn über ihn gelegten Schlinge und

wird desshalb auch als Ansa peduncularis bezeichnet.

Das Schema (Fig. 195) liegt übrigens von dem wirklichen Bilde so

weit ab, dass es ZAveckmässig ist, wenn Sie der beifolgenden Abbildung

eines wirklichen Schnittes durch den Thalamus des Hundes (Fig. 190)

Ihre Aufmerksamkeit etwas schenken.

Sie werden durch diese und die folgenden Schnittabbildungeu ein besseres Bild

vom Aufbaue des Zwisclienliirues bekommen, als ich es bisher geben konnte. Sie

enthalten etwas mehr Detail (Stiele der Thalainuskernc u. s. av.), als im Texte an-

geführt wurde, weil sie die Möglichkeit gewähren sollen, wirkliche Sclnütte ein-

gehender zu Studiren. Ich bitte, diese Zeiclinungen nacli Schluss der 19. und 20.

Vorlesung zur Kepetition zu benutzen.

Nun habe ich Ihnen, m. H., in den letzten 2 Vorlesungen so vielerlei

neue einzelne Hirntheile einzeln schildern müssen, dass ich fürchte, es

möchte mir kaum gelungen sein, Ihnen auch ein zutreffendes Bild von

der Gesammtlage der einen zu den anderen zu verschaffen. Ein solches

Bild, aber müssen Sie sich durchaus verschaffen. Eine bessere Kenntniss

der Faserung und Gauglien, als ich sie bisher zu geben vermochte, er-

halten Sie dann, wenn Sie ein Gehirn topographisch studiren wollen. So

ist denn der Zeitpunkt gekommen, wo ich Ihnen einmal eine Eeihe von

Frontalschnitten durch eine reife Hemisphäre vorlegen muss. Sie mag

Ihnen als Wegweiser bei eigenen Untersuchungen dienen.

Zum topogTaphisclicn Studium i-athe ich Ihnen, ein ganzes unzerschnittenes

Gebii-n in lOprocentige FormolmischuBg (Blum) an der Basilaris einzuhiängen und

nach 4—8 Tagen mit einem Rash-messer dasselbe in et^-a Cm. dicke Scheiben

zu zerlegen. So sind die Schnitte angefertigt, deren Bilder ich hier vorlege. Hier

und da wd sich Betrachtung mit der Lupe unter Wasser empfehlen.

Der erste Schnitt (nicht abgebildet), den ich anlege, geht ^venige Centimeter

hinter dem Stirnpole des Gehü-nes dahin. Er enthält, umgeben von den hier noch

kleinen Windungen, eine gleichmässig weisse Masse, welche im Wesentlichen zu-

sammengesetzt ist: dicht unter der Rinde aus km'zen Associationsbündeln , dar-

unter dann ans den Staldcranzfasern zum Thalamus und ziu- Brücke, welche schon

hier nach abwärts zu ziehen beginnen, und schliesslich aus den frontalen Enden
längerer Associationssj'steme.

Der zweite Sclmitt, Fig. 197, ist wenige Millimeter hinter dem Balkenanfange

angeleg-t. Er durchquert gerade das Balkenknie, die frontalsten Verbindimg"s-

fasern beider Hemisphären. Ein grosser Theil dieser Fasern ist seitheh abgeschnitten,

es sind diejenigen, welche sich in leichtem Bogen stirnwärts gewendet hatten und
so natürlich mit ihi-er Hauptmasse in dem weggeschnittenen Stücke blieben. Dü-ect

lateral von den Balkenfasern ist die graue Substanz angeschnitten, welche den
Seitenventrikel, resp. sein Vorderhora überzieht, ja an einigen kleinen Punkten ist

dieser selbst schon eröffnet.

Das Faserweiss, lateral von dem ectoventriculären Grau, wird zunächst
von den Zügen aus dem Frontallappen zum frontalen Schenkel der inneren Kapsel
gebildet, es ist die Gegend etwa, welche mit ,.Ad cnis ant." bezeichnet ist. Dies
quergetroffene Bündel wird dann ventral umfasst und zum Theile durcliflochten von
Balkenfasern und von langen Associationsfasern, die dem Fasciculus uncinatus an-
gehören, dorsal von ihm liegt der durch leichte Schattirung angedeutete Bezirk,
in welchem der Fasciculus arcuatus sich ausbreitet. Dazu kommen dann, dicht
unter der Rinde, die Bogen der kurzen Associationsbahnen und über das ganze
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Feld verbreiten nocli zalilreiclic Fasern, tlieiJs zum Thalanius, tbeils unbekannten

Verlaufes, wahrsclieinlicli zu gutem Tlieile noch Associationsbahnen. Schon auf

dieser Schnitthöhe kann man — auf in Chronisalzen geliäi-teten Präparaten —
diclit über und unter dorn Balken das (juergetroffene Cingulum und doi'somedial

von der Stabkranzfaserung zur Capsel die frontale Ausbreitung des fronto-occipitalen

Associationsbündcls antreffen.

Dicht hinter dem Balkeid<nio ist der nächste Schnitt, Fig. 198, angelegt. Er

geht dorsal durch den Balkenkörpcr, venti-al trifft er nocli die unteren Balken-

schenkel in ihrem caudalsten Stückchen, das Jiostrum corp. call. Zwischen diesen

beiden Thcilen liegt die Hcmisphärcninnenwand, deren venti-aler Abschnitt als Area

Brocae, deren dorsalerer als Septum pelluciduni bezeichnet wird. Zwischen beiden

Septumblättern ist der Ventriculus septi sichtbar. Hier ist nun das Vorderhorn

Fig-. 197.

des Ventrikels breit eröffnet und der Kopf des Schwanzkenies in seiner gi'össten

Ausdehnung geti'offen. Jjateral von ihm ziehen die Fasern der Capsula interna

vom Stirnpole herab, denen sich gerade in diesem Gebiete die mächtige Fasening

aus dem Schwanzkerne zum Thalamus, Eadiatio strio-thalamica beimengt.

Nach aussen von der hier noch von vielen grauen Zügen durchbrochenen

Kapsel liegt der frontalste Theil des Putamen, dann folgt lat. die Capsula externa

und die Vormauer, Claustrum, und dann das Älark und die Rinde der Insula, Im
ersteren löst sich der Fasciculus uncinatus auf. Der Schnitt trifft hier schon das

vordere Ende der Sylvischen Spalte.

Die ganze dorsale Hälfte des Schnittes wird eingenommen von den Mark-
massen, die hier aus den drei Stirnwiiidungen entspringen. Es sind zum aller-

grössten Theile Aasociationsfasern, welche Hemisphären gebiete unter sich verbinden,

ganz besonders solche, die dem Stiinlappen speciell angehören, aber auch emige
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längere, so der Fasciculus arcuatus und das fronto-occipitalc Associationsbündei.

Dazu kommt nodi, dass liier das ganze Markweiss von Balkenfaseni durchquert

ist. Nur wenige weisse Fasern gelangen aus dieser Gegend in die Capsula interna,

von klinisch wichtigen Zügen wesentlich nur die Stabkranzfasern aus dem Facialis-

und dem Hyi)oglossuscentrum und die Spraclibahn, deren Querschnitt etAvas lateral

von dem Fasciculus fronto-occi])italis anzunehmen ist. Das ventrale Rindengebiet

gehört" den Gyri orbitales, über die der Kiechla])pon hinweg zieht.

Ein nur wenig weiter caudal gelegter Sclinitt geht dui-ch den hintersten Ab-
schnitt des Septum pellucidum und schneidet schon die da verlaufenden Foniix-

säulen an. Ich lege einen solchen, Fig. 199, vor, Aveil er auch geeignet ist, den
Verlauf der Commissura anterior, das Schmalerwerden des Schwanzkernkopfes und
die Ausbreitimg des Linsenkernes auf dem Querseimitte zu zeigen.

Gyms cinguli.

Corpns callos.

Stria longitud.

i Ventricnlus lat.

Septam pellucid.

Caput Nucl. caud.

Caps. int. Crns ant.

Eostrum corp. call.

Gyrns rectns.

Fase, arcuat.'i

Fase, fronto-occip.

IGeg. d. Hypogl.
tu. Sprachbalm.

Putamen.

Fiss. Sylvii.Insnla.

Capsula ext.

Claustram.

Regio faso. uncin.

Gyri orbitales.

Tis-. 198.

Die graue dreieckige Masse zwischen Commissur und Schwanzkern gehört be-
reits dem centralen Grau an, das den Thalamus überzieht. Der weisse Faserzu«-
der sie bedeckt und frei in den Ventrikel ragt, ist die Stria terminalis, sneciell der
iJieil derselben, welcher aus der Com. ant. stammt.

Dicht caudal liegen an gleicliei- Stelle in gleichem Verlaufe die Züge der Taenia
thalami. Ventral beginnt das Riechfeld aufzutreten.

Ein Schnitt, Fig. 200, der direct da angelegt ist, wo der Riechlappen sich
(1er Hirnbasis empflanzt, trifft weiter dorsal den hinteren Abschnitt des Septumswo sich die Fornixsäulen befinden. Vom caudal ventralen Abschnitte des Gehü-neskommen sie hierher gezogen. Man wird ihren Querschnitten in allen folgenden Ab-
bildungen begegnen, bis sie sich hier vorn nach der l^asis zu wenden und -
ventral m das centrale Höhlengrau eintreten. Ihre ovalen Fi-ontalabsclinitto lie
im Grau cbrect vor dem (^uerzuge der Commissura anterior.

auz

en
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Liitenil von don iMirnixsiiulcii Vw^i der lii(!r nur !i|)altlüruiigc Scitenveutrikel,

in den der l'runtalsfe Alt.schniit des Tlialiunus, der Nucleus anterior liineinragt. Er

ist von weissen Fasern überzogen, die auch in sein Inneres dringen und iirn hier

von dem Nucleus lateralis tlialanii trennen. An seinem lateralen und an seinem

ventralen Ende nimmt der 'i'lialamus liier Fasern auf. Die lateralen stammen aus

der Capsel und gehören ebenso wie die ventralen der Faserung aus der Kinde su-

Avohl als auch derjenigen aus dem Stammganglion an. Speciell der Eintritt am
ventralen Ende wiril deutlich gebildet von dem unteren Stiele aus dem Schläfen-

lappen und der Linsenkernschlinge aus dem Corpus striatum.

Der inneren Kapsel liaben sich in dieser Schnittliöiie die Fasei-n aus der

vorderen Central windung zu gutem Thcile schon beigemengt, sie enthält mindestens

Fig. 199.

schon die Stahkranzfasern für das Gesicht, die mot. Sprache, den Hypoglossus und
einen Theil der Pyramidenfaserung für Arm und Hand. Fasern aus dem Schwanz-
kerne, die ventrocaudah\'ärts ziehen, dui-chbrechen ihre aus dem Mantel stammen-
den Züge. Das Markweiss ist im A\'esentlichen noch zusammengesetzt wie auf den
vorhergehenden Schnitten.

Lateral von der Kapsel ist jetzt die grösste Ausbreitung des Corpus sti-iatum

getroffen, das Putamen und die 2 Glieder des Globus pallidus. Zaldreiche Mark-
strahlen entspringen in dem ersteren, sie gelangen zum guten Theile in die Linsen-

kernschlinge. Ventral vom Cor]), str. erkennt man den Querschnitt der Commissura
ant. Er liegt dicht über der Kiechformation, deren Pinde und Mark hier wohl
abscheidbar ist. Der Einti-itt der Picchstrahlung in sie ist zu erkennen. Aus
dieser Gegend erhebt sich die l'aenia thalami doi-sal uml geht in den weissen
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Uolierziig ein, der die mediale TlijUainusseite bedeckt. Doch ist der Verlauf an

diesem Schnitte niciit ganz zu iiberselien.

Der Schnitt 5, Fig. 201, ist direct frontal von dem Chiasma angelegt. Dieses

ist niclit durclitrennt, sondern ventralw ärts umgelegt. Der enge, spaltförmige Ven-

trikel verlängert sich ventral in das Infuiulibulum. Er ist in seinem unteren

Drittel von der Commissura media überquert. Die von dem Stratum zonale und
der Taenia bedeckten Thalami ragen in ihn hinein, und oben wird er abgeschlossen

von den Fornixsäulen, über denen der Balken liegt. Das laterale Ende jeder Säule

setzt sich, wie Fig. 200 zeigt, direct in den Plexus chorioides ventriculi lat. foii.

Dicht neben der Com. inollis erblickt man im centralen Grau die quer geti'offenen

Cingnlam.

Plexus clior. 1

vontr. lat. /

Nucl. ant. thal.

Nuol. lat. thal.

Col. fornicis.

Capsula int.

Globus paUidus. .

^ .Comm. ant.

Sahst, grisea centr.

Traot. olfact.

Fase, arcuat.

Gyrus centr. ant

Fase, fronto-occip.

iGeg. (1. Hypogl.
lu. Sprachbahn.

Insula.

Patamen.

Claustrum.

Comm. ant.

Fase, uncin.

Lob. olf. post. J

- Lob. temporalis.

Fig. 200.

absteigenden FornLxschenkel, die sich hier, das Grau des Infundibulum durch-
setzend, caudal und ventral zum Corpus mamillare weudeu.

Vom Thalamus ist jetzt der Nucl. anterior, der Nucl. medialis undMer Nucl
laterahs, auch die Gitterschicht sichtbar. Aus dem ei-steren entwickelt sich der
Iractus thalamo-mamillaris, Viq d'Azyr'sches Bündel. Seine Ursi)rung-sbündel und
iasern aus dem Stratum zonale, sowie Fasern noch unbekannter Herkunft crzeu-cuum den Nucleus ant. eine förmliche Markkapsel. Der laterale Theil dieser Kapsel

ZLT\^ I

•
!• ''T'^'^'^f

'^^""«^ ^^eithin rückMärts als Lamina medullai-ismteina thalami vertolgt M-erden.

Vom Staramganglion ist dorsal und ventral der Schwanz des Nucl. caudatus
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sichtbar. Er hat an seiner medialen Seite den Zug der Stria terininalis. Ferner

der Linsenkern mit seinen drei (üiedern, aus denen man gerade in dieser Höhe
sich die Fasern der Linsenkernsclilinge entwickehi sieht. Sie gelangen an den

basalen Theil der Ca])sula interna, den sie durch(|ueren, um von unten lier in die

Thalamusganglien einzutreten. Fast auf diesem ganzen Wege liegen sie der Faser-

ung auf, welche aus dem Schläfenlappen als unterer Thalamusstiel ebenfalls in

den Thalamus zieht.

Die innere Kapsel enthält hier ziemlich die ganze motorische Faserung. Ausser-

dem die Bahnen aus dem Stirnhirne zur Brücke. Viele Stabkranzfasern treten aus

ihr in den Thalamus. Die mot. Sprachbahn liegt noch an gleicher Stelle wie in

der vorigen Figur. Ventral vom Linsenkerne liegt die Com. ant., und unter dieser

erblickt mau den Mandelkern.

Die Selihügel liegen so nahe überall der inneren Kapsel auf, class nur selten

Erkrankungen zur Beohachtung kommen, welche nur die Thalami betreffen, und
auch bei solchen bleibt es oft zioeifelhaft, wieviel von den auftretenden Er-

scheimingen darauf zu beziehen ist, dass indirect die benachbarten Fasern der

.-- Nucl. cand.

j- Taen. semic.

Gitterschicht.

Capsula interna.

Putamen.

I
Insula,

Clanstrum.

Comm. ant.

Thal. Stil, und Ansa lent.

Nucl. amygdal.

Fiff. 201.

Kapsel in ihren Functionen gestört wurden. Desshalb ist es noch nicht möglich

geioesen, die Symptome sicher festzustellen, welche von einer Sehhiigelerkrankung

erzeugt tverden. Nach Meynert werden dabei die Innervationsgefühle der oberen

Extremitäten gestört. Dadurch sollen Wahnideen über die Haltung dieser Glieder

und aus diesen wieder Zivangsstellung%n entstehen. Motorische Lähmung wird
wahrscheinlich nicht dtirch Sehhügelzerstörung erzetigt, ebensowenig sensible. Sch-

störungen in Form der homonymen lateralen Hemianopie, vielleicht auch der

gekreuzten Amblyopie, wurden wiederholt beobachtet. Ebenso umrden bei Seh-

hügelerkranklingen nicht so ganz selten die Symptome der Hemichorea, der Athetose,

des halbseitigen Zitterns gesehen. Diese sind auch schon bei Herden an anderen

Stellen des Gehirnes beobachtet loorden, doch kam geivöhnlich mit dem Thalamus
ziisammenhängende Faseriing in Betracht.

Die gleiche Schioierigkeit liegt vor, wenn es gilt, die Symptome bei Er-
krankung des Corpus striatum festzustellen. Was bislang als solche beschrieben

wurde (Hemiplegie z. B.), kann ebensoivohl durch Mitbefheiligung der nahen
Capsula interna entstanden sein. Es ist ein Fall von Zerstörung beider Putamlna
bekannt, der ohne ein darauf zu deutendes Sym.2)tom verlief.
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Zwanzigste Vorlesung.

Metathalamus und Hypothalamns.

Die Eegio subthalamica und die Gebilde an der Hirubasis.

M. H. Schon am Schlüsse der letzten Vorlesung haben wir uns einer

Gegend des Gehirnes genähert, welche, ausserordentlich complicirt im

Aufbaue, bisher zu den am wenigsten aufgeklärten Theilen gehört. Heute

nun beabsichtige ich, Ihnen die wichtigsten Gebilde dieser Regio sub-
t h a 1 am i c a vorzufiihren.

Wenn Sie Fig. 200 oder Fig. 201 betrachten, so scheint es, dass

der Thalamus auf der inneren Kapsel aufliegt. Weiter nach hinten hört

Nuc). caud.

N. lat. thal.

Capsula int.

Insula.

N. vent. thal.

Lam. med. ext.

Gegend d. ob. Schleife.

Corp. subth.

Stil. inf. thal.

Opticus.

Com. ant.

Nucl. caud.

Cornu Ammon.

Lob. tempor.

dies Verhältniss auf Es schieben sich zwischen ihn und die Kapsel
mehrere kleine graue Ganglienmassen, in welche zahlreiche Faserzüge
aus dem Nucleus lentiformis, aus der Kapsel und dem Thalamus selbst

einstrahlen. Das hintere basale Zwischenhirngebiet, wo das geschieht,
hat den Namen Regio subthalamica erhalten. Der Metathala-
mus ist genauer erst durch die Untersuchungen von Luys, von Forel,
dann durch solche von Flechsig, Wernicke, MouakoAV und Köl-
liker bekannt geworden. Doch sind Avir noch weit von einem Ver-
ständniss der complicirten Verhältnisse entfernt, welche auf dem kleinen
Räume vorliegen, wo sich Fasern verschiedenster Provenienz treffen,

verschlingen und kreuzen, wo graue Massen liegen, die zum Theil selbst
wieder von einem engen Netz sich kreuzender, markhaltiger Fäserchen
erfüllt sind.
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Fig. 202 zeigt einige Details eines Schnittes diircii diese (Jegend. Unter dem

Tliahimns ist ein rnndlielies (ianglion, der Nncleus teginenti, der rotlie

Kern der Haube, nach aussen von diesem ist das fast linsenförmige Corpus
subthalamicuni (Luys'sclier Köri)er) aufgetreten. Der Nucleus tegmenti

wird cauilalwärts noch viel grösser in den (Querschnitten erseheinen. Er ist die

Ursprungsstiitte eines mächtigen Bündels zur gekreuzten Kleinhirnliälfte, des Bmde-
armes, Tractus tegmento-cerel)ellaris. Ventral von ihm und medial von dem Coiijus

snbtlialamicum findet man — auch in caudaleren Ebenen noch stärker entwickelt

— ein drittes Ganglion, die Substantia nigra Sörameringi, eine Anhäufung
von meist grau pigmcntirten Zellen. Sie liegt dicht über der hier schon zum
Fusse gewordenen Faserung aus der inneren Kapsel.

Von der Hcgio subthalamica an bis hinab zum Ende des Mittelliimes ist dies

dunkel rauchgrau gefärbte Ganglion immer über dem Fuss nachweisbar.

In der Substantia nigra endet, als Stratum intermedium pedunculi
bezeichnet, der letzte liest der Faserung aus dem Stammganglion.

Zwischen den ventralen Seliliügelkern und die erwähnten Ganglien

strahlen eine Menge weisser Fasern ein. Sie stammen aus mehreren

Quellen und sind auch anucähernd schiclitenweise geordnet, so dass man
die einzelnen etwas abscheiden kann. Immerhin waren es nur Degene-

rationspräparate, an denen man klar die Unterscheidung vornehmen

konnte. Am weitesten lateral liegen die für den ventralen Thalamuskern

bestimmten Züge der Hauben bahn. Man hat lange geglaubt, dass

alle direct abwärts zum Nachhirn sich wendeten, und diesen Theil als

obere oder Eindenschleife bezeichnet. Fig. 195. Aber es ist in den

letzten Jahren gelungen, nachzuweisen, dass der grösste Theil der Fasern

aus der Rinde schon im Thalamus endet, dass aber von da eine neue

Bahn entspringt, der Tractus thalamo-bulbaris, die obere Schleife,

welche hinab bis in die Kerne der Hinterstränge verfolgt werden kann.

Das ist ein Stück der Gefühlsbahn, von dem wir jetzt also

2 Theile, das Einden-Thalamusstück und das Thalamus-
Oblong atastück kennen. Beide müssen, ausserordentlich nahe an

einander endend, in innigem Contacte innerhalb des ventralen Thalamus-

kernes stehen (Monakow, Mahaim, Bielschofsky).

Die obere Schleife findet man auf dem abgebildeten Schnitte ventral

vom Thalamus nahe dem Nucleus tegmenti. Aber von diesem ist sie

durch ein dickes Markbündel geschieden, den Tractus cortico-teg-
mentalis, das Stabkranzbündel des Haubenkernes (D ej 6rine). Obere

Schleife und Stabkranzbündel bilden lateral um den Nucleus tegmenti

eine richtige Markkapsel, dieLamina medullaris nuclei tegmenti.
Die Strahlungen zum Haubenkerne und zur oberen Schleife bilden

aber nicht die einzigen Bestandtheile des Markes der Regio subthalamica.

Auf dem Fig. 203 abgebildeten Schnitte vom Hunde , der etwas weiter

frontal fällt als Fig. 204, auch nachher auf Fig. 205 sehen Sie noch

mächtige Fasermassen in mehrere Bündel geordnet hierher strahlen. Sie

stammen alle aus dem Stammganglion und enden, soAveit wir heute wissen,

in den Kernen der Zwischenschicht, namentlich in der Substantia nigra

und im Corpus subthalamicum oder doch in dessen Nachbarschaft, wo
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man noch mehrere andere kleine Ganglienanhäufungen — Ganglien

der Zwischenschicht — findet. Diese Strahlung ist nichts Anderes

als das caudale Ende der Tractus strio-thalamici , denen wir so oft nun

von den Fischen bis hier zum Menschen begegnet sind. Sie stammt aus

der Ansa lentiformis, kommt an der medialen Kante des Striatums zum

Vorschein, überquert die Kapsel und strahlt so, von der Seite kommend,

in die einzelnen Ganglien der Zwischenschicht ein.

Dass diese als einzelne Strata der Zwisclienscliiclit bezeichneten Faser-

Inindel aus dem Stammganglion mindestens zum grossen Tlieile stammen, ent-

nehme icii den Präparaten vom Hunde ohne Vorderhirn, dessen mehrfach hier

gedacht wurde.

Fig-. 203.
Hund. Frontalschnitt durch circa die Mitte der Tlialarauslilnge. Unter dem Balken liegen die Frontal-

enden teider Ammonshörner, verbunden durch das Psalterium ,
jederseits die mächtige Fimbria aussen-

dend. Im Thalamus : Nucleus modialis und lateralis in ihrer grössten Breite, von einander getrennt durch

die quer getroffene Lamina medullaris interna, dorsal begrenzt durch die Taenia thalami, in welche Fasern
aus dem Stratum zonale gelangen, durch den candalenTheil dos Nucleus anterior und das dorso-frontale

Ganglion des Ganglion habenulae. Ganz lateral und dorsal der Schwanz des Nucleus caudatus und sein

Associationsbündel. Aus der Capsula interna tritt der Stabkranz des Nuclous lateralis und des Nucleus

anterior herein; zwischen Nucleus lateralis und Capsula entwickelt sich aus dem ersteren die Lamina
medullaris externa. An der Basis das Corpus mamillare , in welches auf dieser Schnitthöho das Vicq

d'Azyr'sche Bündel airs dem Nucleus anterior und das Haubenbündel vereint eintreten. Lateral ent-

wickelt sich der Pedunculus mamillaris, dorsal, direct unter dem Ventrikel, die Decussatio subthalamica

anterior. Die Capsula interna wird an der Unterdäche als Hirnschenkelfuss frei ; ihre medialsten Fasern

stammen hier aus dem Vorderhirnbündel und enden im Corpus Luys. Dorsal vom Corpus Liiys die Fasern
des tiefen Eiechmarkes und. diesen dicht aufliegend, die Eadiatio thal. ventr. Lateral von der Capsula
interna der Linsenkern, aus dem die Schiingo sich dicht an den Fuss legt. Zwischen Sohlinge und dem

ventralen Theile des Ammonshornes der Nervus opticus.

Die Gegend ventral von den Thalaiiiusganglien und .der Ansa pe-

duncularis — Fig. 203 — wird von feinen Längsfasern durchzogen, welche,

aus dem Eiechlappen stammend, in gerader Linie hierher gelangen. Wir
wollen sie als die Riechbündel des Zwischenhirnes bezeichnen.

Sie können bis in die Gegend eines Gangliencomplexes verfolgt werden,
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der, au der Zwisclieiihirnbasis gelegen, da als kleine Halbkugel an die

Schädelbasis hervorragt.

Er heisst Corpus ma miliare und ist bei osmatischen Tliieren sehr

viel mächtiger als bei den Primaten vergl. Fig. 164. In Fig. 203 und

205 fällt er gerade in die Schnittlinie.

Nach dem Corpus mamillare herab ziehen durch das centrale Höhlen-

grau die Bündel der Fornixsäule aus dem Ammonshorne und der Rand-

windung. Sie scheinen in ihm gekreuzt und ungekreuzt zu enden. Die

kleine Kreuzung dorsal vom Corpus mamillare, welche, zum Theil we-

nigstens, Fornixfasern enthält, heisst Decussatio hypothalamica. Man
kann mehrere Systeme in ihr unterscheiden, von denen auch eines zwi-

schen den beiden Luys'schen Körpern zu verlaufen scheint. Dieses

Flg. 204.

Hnnd. Frontalschnitt durch das Zwischenhim in der Gegend des caudalen Thalamnsdrittels. Erklänine
des grössten Theiles der Fisfur, s. Fig. 203. Auf diesem Sclinitte im Vergleich zu dem dei Fig. 203 zu
beachten das Ganglion habenulae, in dem die Taenia versch-nindet , der untere Thalamusstiel , die Ein-
strahlung der Ansa lentiformis in das Marie der Regio subthalamica, das Corpus Liiys und das Abson-
dern der oberen Schleife aus den Marlimassen hiteral und ventral vom Thalamxis. Medial vom Corpus

geniculatum lat. tritt das Pulvinar auf.

ganze Kreuzungssystem ist bei den Reptilien viel besser zu übersehen.

Dort haben Sie es als Decussatio retroinfundibularis keimen ge-

lernt. Die einzelnen bei den Reptilien da eingehenden Systeme sind bei

Säugern noch aufzusuchen.

Wollen Sie auf Fig. 157 und 183 den Verlauf des Fornix vom Am-
monshorne an bis herab zur eben beschriebenen Gegend verfolgen und
diese Figur auch für die folgende Schilderung fortwährend zu Rathe
ziehen.

Das Corpus candicaus besteht, wie Gud den 's Versuche zeigten, aus
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3 Kernen. Der lateralste sendet seinen Stiel (Pedunciilus corporis

mamillaris) bis weit hinab in die Oblongata; aus dem caudal liegen-

den der beiden medialen Kerne entspringt ein dickes Bündel, das in den

Thalamus hinaufsteigt und sich in dessen Tuberculum anterius verliert.

Dieser Tractus thalamo-mamilla ris (Vicq d'Azyr'sches Bündel) ist

in Fig. 183 ganz und in Fig. 202 in einem Theile seines Verlaufes sicht-

bar geworden. Neben ihm steigt, aus dem frontaleren Ganglion kommend,

ein Fasersträngehen nach dem Thalamus zu auf, das sich aber bald von

seinem Begleiter trennt und im "Winkel caudalwärts abbiegend in die

Haube hinter der Vierhügelgegend gelangt, wo es bis in die Ganglien,

die unter dem Aquaeductus Sylvii liegen, verfolgt werden konnte. Das

ist das Haubenbündel des Corpus mamillare.

S. Eamon y Cajal und Kölliker geben neuerdings an, dass aus dem

Corpus mamillare nur ein einziges Bündel entspringe, das dorsalwärts ziehe und

in einiger Entfernung vom Ursprung seine Axencylinder theUe. Die frontalen

Theiläste endeten als Ti-actus thalamo-mamülaris im Nucleus anterior, die caudalen

als Haubenbündel in einem Kerne der Brückenhaube. Kölliker lässt auch den

Fornix nicht im Mamillare enden, sondern nach Durchqueining desselben sich via

Decussatio hypothalamica ant. in den gela-euzten Thalamus begeben, wo er inner-

halb der venti-alen Kerngruppen enden soll.

Durch die Substantia nigra wird die Faserung, welche aus dem
Vorder- und Zwischenhirn nach abwärts zieht, in zwei, ihrer physiolo-

gischen Bedeutung nach verschiedene Partieen getheilt, den Fuss und

die Haube.
Noch sei kurz der Glandula pinealis (Zirbel), Epiphysis,

gedacht, die mit ihren an der Innenfläche des Thalamus verlaufenden

Stielen ein Stück des Zwischenhirndaches darstellt (s. Fig. 25 und 26).

Sie besteht wesentlich aus soliden Epithelschläuchen, die durch Wuche-
rung der primären Ausstülpung entstanden sind.

Die Zirbel enthält ausser den Schläuchen und reichlichen Gefässen

noch den Hirnsand, kleine Concremente von geschichtetem Bau, die

wesentlich aus Kalksalzen und geringer organischer Grundlage bestehen.

Ueber die Lage der Glandula pinealis am hinteren Thalamusende,

zwischen den Vierhügeln, orientirt Sie Fig. 149.

Ich möchte Sie noch einmal an das erinnern, was Seite 138 über

die Bedeutung der Zirbel bei den Eeptilien gesagt wurde.

Bis zu der Zhbel scheiaen Fasern aus den Zügen der Taenia tlialami zu
gelangen. Die Taenia erhebt sich vorn neben dem Fornix aus der l'iefe des
Kiechfeldes und endet, nachdem sie einen Zuzug aus dem Fornix aufgenommen
hat, am medialen Thalamusrand entlang ziehend, in dem dicht vor der Epiphyse
(s. Fig. 204) gelegenen Ganglion haben ulae. Man liat den caudalen Abschnitt
der Taeniabündel auch als Pedunculi conarii bezeichnet. Zwischen beiden
Pedunculi conam verläuft die zarte Commissura habenularis, Avalii-scheiulich

ein Kreuzungszug aus den Taeniae, Fig. 183 sehr deutlich im Quei-schnitt.
Dort ist auch zu sehen, wie der beim Menschen fast massive Zirbelkörper noch
beim Kaninclien als Ausstülpung des Vorderhirndaclies erscheint und in den Plexus
chorioides übergeht.

Edinger, Nervöse Centraiorgane. 6. Auflage. 19
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CJanz wie bei den niederen Vertebraten, so zieht auch aus dem Ganj^lion

liabenulae der Säuger ein kräftiger Zug hinab zur Basis des Mittelhirnes, der

Tr actus habenulo-peduncularis.

Nun will ich wieder die Demonstration der Hirnschnitte aufnehmen,

welche am Schlüsse der letzten Vorlesung unterbrochen wurde. Sie soll

Ihnen zu eigenem Nachstudium des heute Vorgetragenen und zur Orien-

tirung hehülflich sein. Der Schnitt Fig. 205 folgt ganz direct auf den-

jenigen der Figur 202.

Nucl. oaudat.

Nucl. ant. thal.

Lara. med. int.l
,

Tr. thal. mamill.l
Corp. oallos.

Nucl. lat.

Taenia.

Nncl. ventr.
~"-

Nucl. med. -

LamiDa med. ext. -

Ansa leatif.
~

Zona incerta.

Corpus subthal.

Pes pediinculi. .

CoL fomiois.

Corpus mamill.
'

Markkapsel des|

corp. mam. I

Tuber oineremn. -

Chiasma.

I
Tractus fronto-

l occipit.

Comm. ant.

Opticus.

Nucl. amygdaL

Lob. temporalis.

Fig. -lOb. S

Dicht hinter dem Cliiasma angelegt, zeigt er einerseits die volle Breitenent-

wicklung des Thalamus, andererseits als wichtiges Moment das Vorti'eten der Kapsel-

faserung an die Hu-nbasis, die Anlage des Fuss es. Zwisclien Fuss und Tha-
lamus legt sich die Eegio subthalamica an, und in dieser liegen neue Ganglien.

Das „Ganglion der Zona incerta", das Corpus subtlialaniicum (Luys) und venti-al

die Gangliengruppe des Corpus mamillare. Die letztere ist umfasst von ihrer ^lark-

kapsel, in welcher der Fomix sich zunächst aufgelöst hat, und entsendet nach oben
das Haubenbiindel Tr. mamillo-tegmentalis und den Ti'aetus thalamo-mamill. Vieq.

d'Azyr-Bündel, die zunächst vereint einherziehen.

Der Nucleus lateralis und raedialis thalami lassen doml zwischen sich noch

dem caudalen Ende des Nucleus ant. Raum, ventral fliessen sie zusammen. Hier

beginnt die Region des Nucleus ventralis. Der caudalstc Antheil der Ansa lenti-

formis strahlt hier ein, und andere Fasern aus dem Stammganglion wenden sich
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zu den gi-auen Kernen der Regio subtlialamica. Die Lamina nieiluU. interna tlia-

hxmi ist viel faserreiclier ^worden, und zwisciien Gitterschiclit und seitlichem Kern

entw-ickeln sich die Züge der Lanima med. externa thalami. Das Sti-atum zonale

ist wesentlich verschmälert, und die Taenia nun reiner zu erblicken. Linsenkeni,

Vormauer, Kapsel, Inselrinde bieten ausser etAvas A'cränderten Formen nicht etwas

Ax^esentlich von früher gezeigten Schnitten abweichendes. Im Markweiss düi-fen

die langen Associationszüge noch immer an den gleichen Stellen gesucht werden,

wo sie in Schnitt Fig. 202 lagen.

Caudal von der Gegend des \'origen Schnittes legen sich in der Regio sub-

tlialamica und in der hier emachsenden Haube die einzelnen Bcstandtheile so enge

an einander an, dass sie ohne Färbung und VergTÖsserung zumeist nicht absclieid-

bai- smd. Es wird desshalb an den Abbildungen weiter vorn im Texte Vieles

klarer sem als in Fig. 20C, die ich jetzt demonstrire.

Die Thalamusganglien sind fast ganz unter emander verschmolzen. Nur die

Form der Zellen und degenerative Vorgänge gestatten noch die Abscheidung spe-

Figr. 206.

Schnitt dni'cli die Gegend der Eegio suttliaJaiDica.

cieUer Keme. Am meisten haben der Nucleus lateralis und der Nucleus venü-alis

an Ausdehnung gewonnen, der mediale und der vordere Kern sind ganz verschwun-

den. Hier, nahe von dem Eingange in den Aquaeduct, verbreitert sich auch die

Schicht des centi'alen Höhlengraues. Dicht nach aussen von ihr treten die „sagit-

talen Keme des Zwischenhiraes", die Kerne des hinteren Längsbündels
auf. Dann folgt lateral der rothe Haubenkem und an der Stelle, wo im letzten

Schnitte das Coi^pas subthalamicum gelegen hat, die Substantia nigra. Das erat

genannte Ganglion ist bis auf einen kleinen weiter lateral liegenden Rest ver-

schwunden. In dem hellen Felde ventral vom Thalamus sammeln sich Fasern

aus dem caudalsten Gebiete der Stammganglionfaserung, eine Kapsel um den rothen

Kern bildend, zum Tlieile in ihn eintretend, dann die Züge der Lamina medullaris

externa und von dieser noch dm'ch Grau getrennt im venti'alsten Thalamuskern
die Fasern der oberen Schleife. Die innere Kapsel enthiilt an dieser Stelle wesent-

lich die Haubensti-ahiung zum Thalamus und Züge aus dem caudalcn Schläfon-

lappengebiete zum Thalamus, auch solche von ebendaher zum Hh-nschenkelfusse,

und zwar zu dessen lateraler Abtheilung.

19*
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Ventnil von dcni hier crlieblicli verkleinerten ruüunen erkennt man die Aus-

sti'iüiUing' der Commissura anterior in die Umgebung des Unterhornes. In das

Unterhorn selbst sieht man nun die frontalste Partie des Araraonshornes
sich einstülpen. Das Dach des Unterhornes enthält hier auch den nach unten ge-

kriinunten Scliwauz des N. caudatus, dann natürlich die Faserung aus dem Scliläfen-

lappen zum Thalamus. Ausserhalb des Ventrikels und von diesem durch den

Plexus chorioides geschieden, liegt der Tractus opticus. Der Hirnschenkelfuss ist

von dem der anderen Seite durch die Substantia perforata posterior getrennt.

Die beiden Fornixsäulen vereint die kurze dünne Platte des Psalteriums.

Einundzwanzigste Vorlesung.

Die Basis des (xehirnes. Der Sehnerv und sein Ursprung.

Die Tierhügel.

Bis heute haben wir noch keine Gelegenheit genommen, die Hirn-

basis eingehender zu betrachten. Jetzt, wo uns die Herkunft mehrerer

dort liegender Gebilde bekannt ist, mag es an der Zeit sein, ein Gehirn,

mit der Basis nach oben gekehrt, sauber von der Pia und den Gefässen

zu befreien und das Präparat zu studiren.

Die nachstehende Abbildung kann dabei als Wegweiser dienen. Zu-

nächst sehen Sie aus der Masse des Grosshirnes die Hirnschenkel her-

vortreten. Dicht vor ihnen, in dem Eaume, der hier zum grössten Theil

vom Sehnerv verdeckt ist, liegt die Substantia innominata, welche die

Linsenkernschlinge und den unteren Thalamusstiel enthält, siehe auch

Fig. 201. Früher demonstrirte Frontalschnitte haben Sie belehrt, dass

die weisse, hier sichtbare Masse, der Fuss, die directe Fortsetzung von

Fasern der inneren Kapsel ist. Nach kurzem Verlaufe wird der Hirn-

schenkel bedeckt von dicken Fasermassen, welche quer über ihn hin von

einer Kleinhirnhälfte zur anderen zu ziehen scheinen. Diese werden als

Brückenfasern, Fibrae pontis, bezeichnet. Jenseit der Brücke

tritt ein Theil der im Hirnschenkelfuss enthaltenen Fasern als Pyra-
miden wieder zu Tage, ein anderer hat in Ganglien, welche zwischen

die Brückenfasern eingesprengt sind, sein Ende gefunden.

Die graue Substanz zwischen den Hirnschenkeln heisst Substantia
perforata posterior. Sie bildet den Boden der Regio subthalamica.

Vor ihr liegen die Corpora mamillaria, jene beiden rundlichen

Ganglien, welche wir vorhin auf dem Querschnitt kennen lernten, die-

selben, zu denen das Vicq d'Azyr'sche Bündel aus dem Thalamus gelaugt,

dieselben, in denen der Fornix endet.

Vor den Corpora mamillaria wölbt sich der Boden des mittleren Ven-
trikels, welcher hier alsTuber ein erum bezeichnet wird, ventralwärts

vor, so dass ein Trichter entsteht, dessen Lumen nur die Fortsetzung des

Ventrikels ist. Unten am spitzen Ende dieses Trichters, des Infundi-
bulums, hängt die Hypophysis, s. Fig. 201 u. 205.
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Die Hypophysis, ein etwa kii-scligrosser Anhang der Ilirnbasis, bestellt zunächst

aus der Fortsetzung- des Ventrikeibodens, Lobus inl'undibuli, Lobus posterior, welche

nicht sicher nervöser Natur ist. Vor diesem liegt der Vorderlappen, ein aus Epi-

thelschläuchen gebildeter Knäuel, welcher fest mit dem Lobus infundibuli ver-

wachsen ist und, wie Sie wissen, aus der liachenschlcimhaut stammt. Neuere

Untersuchungen (Flesch, Dostojewsky) Hessen in ihm zweierlei Zellen, kleinere

helle und grössere körnig ti-übe, erkennen. Da bekanntlich ganz ähnliche Elemente

Figr. 207.

Die Basis des Gehimos ; der linke Lotus temporalis zum Theil durchsichtig gedacht, um den ganzen Verlaut

des Tractus opticus erlcennen zu lassen.

\ in mehreren sehr activen Drüsen vorkommen, so wird es wahrscheinlich, dass auch

die Hypophysis noch irgend eine physiologische F\inction erfüllt. Eben darauf

weist auch die in mehreren Fällen von Myxödem bisher nachgewiesene Crössen-

zunahme des epithelialen Theiles hin. Zwischen dem pharyngealen und dem cere-

bralen Hypophysislappen findet man noch eine Anzahl weiterer epithelbedeckter

Schläuche, deren Hohlraum, soAveit ich bisher sehen kann, weder mit dem einen,

? nf)ch anderen Ilypophysistheil zusammenhängt. Der beistehende Sagittalschnitt

L



294 Einuudzwanzigste Vorlesung.

durch die llypopliysis einer 4 Monate alten mcnscldiciien Frucht zeigt sehr deutlich

alle 3 Uypophysistheile. Die Ausniündung der liypoj)hyse zwischen Dura und Pia,

welche B. 11 all er für die Tiiiere beiiauptet, ist beim Menschen noch niclit gefunden.

In weitem Bogen um das Infundibulum und über die Hirnschenkel weg
zielien in der Richtung nach dem Pulvinar des Thalamus die Tr actus
optici. Beiderseits, durch den Lobus temporalis verdeckt, krümmen sie

sich um den Ursprung der Hirnschenkel nach oben aussen zum Corpus

genicnlatum laterale und dem Pulvinar hinauf.

Vorn vor dem Infundibu-

lum vereinigen sie sich zu dem
Chiasma, aus dem nach Kreu-

zung eines Theiles ihrer Bündel

die Nervi optici hervorgehen.

Vor den Tractus, nach aussen

vom Chiasma, liegt dicht unter

dem vorderen Theil des Corpus

striatum die Substantia per-
forata anterior, eine graue,

von zalüreichenPiagefässen durch-

brochene Masse. Vor ihr beginnt

das Gebiet des Lobus olfac-

torius.

Die Substantia perf. ant. ist nichts anderes als das beim Menschen

sehr atrophisch gewordene Riechfeld. Mit dem ganzen Riechapparat ist

bei den Primaten auch der Lobus olfactorius atrophirt. Von ihm hat sich

beim Menschen nur der caudalste Theil noch, Fig. 199 u. 200, mit Rinden-

structur erhalten, der vordere ist zu einem unscheinbaren grauen Strang,

dem Tractus olfactorius, geschwunden, dem vorn der kleine Bulbus olf.

aufsitzt. Aus dem Bulbus entspringen aber, gerade wie bei den Thieren,

noch immer die mächtigen Faserzüge der Riechstrahlung. Indem sie

rückwärts zur Rinde des Lobulus olfactorius und der Gegend der Ammons-

windung ziehen, müssen sie über den Tractus hinweg, dem sie an der

ünterfläche eine weisse Farbe verleihen. Am Riechfeld — hier also Sub-

stantia perforata ant. — angelangt, spalten sich aber, ganz wie bei den

osmatischen Thieren, die hier allerdings wesentlich dünneren Züge auf

und ziehen als weisse Stränge — früher Olfactoriuswurzeln genannt —
über die graue Substanz weg. Man kann gewöhnlich einen lateralen Zug,

oft in zwei gespalten, von einem medialen trennen. Der erstere senkt sich

nahe am Gyrus hippocampi allmählich in die Tiefe. Zuweilen sieht mau
ein dünnes helles Querband über die Substantia perf. ant. hinweg von

aussen nach innen oben ziehen. Es ist nichts anderes als der atrophische

Rest des Riechbündels zum Ammonshorn, das bei den osmatischen Thieren

hier so schön zu sehen ist. Wollen Sie, ehe Sie die Betrachtung der

Hirnbasis aufgeben, noch einmal die Figur 164 aufschlagen, weil hier am
osmatischen Gehirne so viele Verhältnisse klarer und kräftiger sich aus-

Cranium

Fig. 208.

Sagittalsolmitt durch den Hirnboden und die Hypo-
physis vom viermonatlichen menscliliolien Embryo.

Combinirt aus drei auf einander folgenden Schnitten.
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gebildet zeigen. Namentlich der Riechapparat wird Ihnen dann klarer

werden.

Am medialen Rande der Siibstantia perf. ant. senkt sich die Balken-

faserung bis an die Hirnbasis herunter. Die Erhebung, die sie hier an

der Innenrinde der Hemisphäre bis nahe an die Basis macht, wird als

Gyrus subcallosus bezeichnet. Zwischen beiden Gyri subcallosi liegt

eine graue Platte, die nach oben bis an das Balkenknie verfolgt werden

kann. Es ist die Lamina terminalis. In ihr müssen wir noch einen

Rest der embryonalen Schlussplatte erkennen, jener Wand, welche einst

das primäre Vorderhirn abschloss, derselben, aus der die jetzt so mächtigen

Hemisphären sich vorgewölbt haben. Jetzt ist sie nur noch eine kleine

graue, wenig gewürdigte Stelle, die am vordersten Punkte der Grosshirn-

basis liegt, s. auch Fig. 157.

Wenn eine Affection lediglich die Hii-nbasis vor dem Pons betrifft, werden

die Symptome, welche durch Reizung oder Lähmung der dort liegenden Nerven
erzeugt werden, die zur Diagnose weitaus wichtigsten sein. Dazu können sich

noch^ wenn die Hnnschenkel mit betroffen werden, Motilitäts- und Sensibilitäts-

störungen in den Extremitäten

einstellen; eine genaue Analyse

der Symptome an Hand einer Ab-

bildung der Hirnbasis fülirt oft zu

recht scharfer Localdiag-nose.

Da im Chiasma die Sehner-

venfasern nur partiell kreuzen, so

bedürfen die von Dnick auf das-

selbe ausgehenden Erscheinungen

einer besonderen Erwähnung. Sie

führen zuweilen zu ausserordent-

lich scharfer Präcisirung eines stö-

renden Ki'anldieitsherdes. Läsionen

der aus dem Cliiasma entsprin-

genden Selmerven erzeugen Affec-

tion des Sehvermögens auf dem
ganzen von dem beü-effenden Ner-

ven versorgten Auge, und eine

Läsion, welche das ganze Chiasma
ti-ifft, ruft natürlich doppelseitige

Blindheit hervor. Sitzt aber ein

Herd caudal vom Chiasma, in dem Fig. 209.

einen oder anderen TractuS , so Schema des Faserverluufes im Chiasma, zur Erklärung der

ei'zeugt er nur Hemianopsie. Es Hemianopsie bei Basisherden.

fällt das nasale Gesichtsfeld auf

dem gleichen, das temporale auf dem gefaeuzten Auge aus. In seltenen Fällen
hatiman nur die nasale Hälfte des Gesichtsfeldes ausfallen gesehen, gewöhnlich
Avar dann eine Läsion des lateralen Abschnittes des gleichseitigen 1'ractus
vorhanden; auch doppelseitiger Ausfall des nasalen Gesichtsfeldes ist beobachtet.
Ui-sache waren er\\-eiterte Karotiden, die jedei-seits auf das Chiasma drückten.
Häufiger .schon scheint ein doppelseitiger Ausfall der tcmiioralen Gesichtsfeldliälften
zu sein. Die Ursache ist immer zu suchen in einer Affection, welche, im caudalen
Winkel des Chiasma sitzend, beide kreuzende Bündel zerstört. Wiederholt bei
Hypophysistumoren — und Akromegaiie — beobachtet. Natürlich kommen alle
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niö"'liclion Coiiibiiiiitioiien vor. Beispielsweise wird ein Tumor, der von links her

in (Iiis Ciiiasnia liincijn\:lclist und es zerstört, beide Gesiclitsfeldliülften des linken

Auft'es und die laterale des rechten vernichten, während die mediale Gesichtsfeld-

hiilfte dos rechten Auges so lange frei bleiben wird, als nicht die lateralsten Fasern

des rechten Tractus ergriffen Averden.

Die Tractus optici krümmen sich um den Hirnschenkel herum und

verschwinden weiter dorsal in der Gegend der Corpora quadrigemina,

besonders in einem kleinen, jenen seitlich anliegenden Ganglion, dem

Corpus geniculatum laterale.

Wollen Sie den wirklichen Endpunkt der Sehnerven nun näher kennen

lernen, so müssen Sie zunächst diesen eben erwähnten Theilen des Mittel-

hirnes Ihre Aufmerksamkeit schenken. Die folgende Abbildung zeigt die

Vierhügel von oben gesehen. Sie liegen auf den Hirnschenkeln etwas

zwischen die Thalami hineingeschoben. Hinter ihnen kommt jederseits

ein starker Faserzug, der aus dem Kleinhirn stammt. Es ist der Binde

-

arm oder vordere Klein hirnschenk el. Er endet in Ganglien unter

dem Thalamus und den Vierhügeln.

Man unterscheidet die vorderen von den hinteren Vierhügeln; doch nur

bei vielen Säugern ist die Unterscheidung dem blossen Auge leicht, bei

allen anderen Vertebraten sind die vorderen so mächtig, dass die hinteren

als kleines Ganglion in der Tiefe unter ihnen verschwinden. Aus den

vorderen Vierhügeln entspringt ein Theil der Sehnerven. Sie erhalten,

wie der Thalamus, Fasern aus dem Gebiet des Hinterhauptlappens, welche

in der Sehstrahlung zur inneren Kapsel verlaufen und von da als vor-

derer Vi er hü gel arm zu ihnen aufsteigen. In eben diesem Arm ver-

laufen nach abwärts Fasern zum Tractus selbst.

Der vordere Vierhügelarm, welcher also aus Fasern von der Einde

und aus solchen zum Tractus zusammengesetzt ist, tritt nur mit den Ge-

hirnfasern in den Vierhügel ein, seine Selmervenfasern überziehen dessen

graue Oberfläche als Stratum zonale und senken sich dort in die Tiefe.

Der hintere Vierhügel scheint zwar auch zunächst mit dem Tractus

opticus in Verbindung zu stehen , es ist aber sehr unwahrscheinlich, dass

er Fasern enthält, die beim Sehacte benutzt werden. Sein Arm stammt

aus dem Corpus geniculatum mediale und aus der bisher noch nicht er-

wähnten Commissura inferior (Gudden'sche Commissur). welche

mit dem Tractus opticus zum hinteren Winkel des Chiasma gelangt.

Seinen Stabkranz erhält er (Monakow) aus dem Lobus temporalis. Die

ausserordentliche Entwicklung des hinteren Hügels bei Walthieren und die mäch-
tigen Züge, welche bei diesen Thieren von dort zum gekreuzten Acusticuskei-n

ziehen, machen es wahrscheinlich (Spitzka), dass dies Ganglion in irgend einer

Beziehung zum Hörnerven steht. Die Resultate darauf gerichteter experimenteller

Untersuchungen stehen damit in Einklang. Es ati-ophirt nach Zei-störung der Hör-
nervenkerne deren secundäre Faserung bis zu den hinteren Hügeln (Baginsky,
B u mm).

Von der Seite her ist die Lage der Vierhügelarme zu den Ganglien

und zum Tractus opticus ganz deutlich, ebenso die Lage der Corpora
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geniculata, des C. g. mediale, das dem hinteren Arm eng anliegt, und

C. g. laterale, welches zwischen Pnlvinar und Tractus opticus einge-

schaltet zu sein scheint, und dessen schon bei Besprechung des Thalamus

gedacht wurde.

Aus dem letzteren Ganglion bekommt der Tractus opticus Fasern,

ausserdem solche aus dem Pulvinar thalami und von dessen Stratum zonale.

JUukenmark .
i •

,

y^e's?.nil3i;^\.

Figr. 210.
Die Gehirntheile vom Thalamus bis zum Büolcenmark (der „Hirnstamm"). Das Cerebellum

gespalten und links abgetragen.

Die Opticusfasern aus den vorderen Vierhügeln wurden vorhin erwähnt.

Sie verlaufen wohl zum grössten Theil im Arm des vorderen Hügels.

Bei den niederen Wirbeltliieren entspringt der Sehnerv zum gi-össten Tlieilc

aus den vorderen Vierhügeln, die anderen Ursprungsorte treten dagegen sehr zu-

rück. Je mehr sich aber die occipitale Hirnrinde ausbildet, welclie ihre Faserung
wesentlich in die anderen Endstätten sendet und den Vierhügel nur mit emem
relativ geringen Zuzug versieht, um so mehr Sehnerveufasern entspringen aus
jenen und um so weniger aus den Vierliügeln. Das geht noch in der SäugetJiier-
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reihe so fort. Der noch beim Kaninchen sehr n):ichtij^e Antlieil des Opticus aus

dem vorderen IJiigel ist beim Menschen ganz bedeutend atropliirt. Umgekehi't

stammt bei dem Menschen die Hauptmasse des Sehnerven aus dem Corpus geni-

cuhitum hiterale.

Man Ivann das so ausdrücken: Thier e, die auf das Sellen mit den
primären Endstätten allein oder fast allein angewiesen sind, haben
vorwiegende Ausbildung des Vierhügelastes des Sehnerven. So-
bald aber das liindensehcn sich mehr entwickelt, treten die zur
Rinde in engerer Beziehung stehenden Endstätten — Pulvinar,
Corpus genicnlatum laterale — in den Vordergrun d und verringert
sich relativ die Vierhügelportion des Opticus.

Figr. 211.

Thalamus und Corpora quadrigemina von der Seite gesehen. Das Vorderhim da ab-

getrennt, wo seine Stabkranzfasern in die Capsula interna treten. Schematisch ist

das Verhalten der Sehstrahlung zum hinteren Theile der Kapsel und za den Ursprungs-

stellen des Opticus angedeutet.

So stellt sich der Sehnervenursprung am Präparat vom erwachsenen jMenscheu
dar. Nach ,1. St Illing kommt dazu noch eine im Hirnschenkelfusse aus der

Oblongata aufsteigende Wurzel. Es sind nun aber alle diese Fasern und Kerne
beim Menschen so scliwierig richtig zu deuten, dass wu- uns fragen müssen, yäe
weit die betreffenden ]^efunde durch Untersuchungen an anderen Objecten gestützt

werden. Zunächst bietet die vergleichende Anatomie in dem Mittelhirne der l-^che

und Vögel Opticuscentren von solcher Mächtigkeit, dass dort die Verhältnisse viel

leichter als bei Säugern studirt werden können. Bei diesen Thieren, aber auch
bei den Eeptilien und Amphibien, erkennt man leicht, dass der Sehnerv in seiner
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Hauptmasse sicher in dem vonleren Vierliiisel endet, und dass er auf semem

Laufe über das Corpus genicuhitum hitcralc liinweg zahlreiciic Collateralen in dieses

schiclvt. Experimentelle Untersuchungen (Gudden, Ganser, Monakow) an

Säugern ergeben, dass nach früher Ausrottung eines Auges der vordere Vierhügel,

ge^\isse Schichten des Corpus genicuhitum laterale und Fasern aus dem I'ulvinar

entarten. Das Pulvinar ist übrigens bei den meisten Säugern sehr Idem und er-

reiclit erst bei den Primaten einige Grösse. Da der Opticus dei- niederen Verte-

braten ein Bündel aus dem Ganglion isthmi oder dessen Naclibai-schaft erhält,

so ist nicht unwahrscheinlich, dass auch bei Säugern ein solches, bisher noch nicht

gefundenes, existirt. S. Schema Fig. 112.

Schon aus dem Vorstehenden erhellt, dass mannigfache Untersuclmngsmethoden

angewendet worden sind, um den Verlauf und das Ende der Sehnervenfaserung zu

ermitteln. Ich habe Urnen das absichtlich etwas genauer mitgetheilt, weil die

Geschichte unserer Kenntnisse hier lehrt, wie viel durch Anwendung vieler Me-

thoden auf em Object zu gewinnen ist, dann aber auch, weil ich noch über neue

Fortschritte zu berichten habe, die, der zielbewussten Anwendung der Degenerations-

Figr. 212.

Schnitt durch das Corpus genic. lat. der Katze. Versilberung. Einstrahlen der Optiousfasem

und Auflösen derselben in Pinsel. Nach P. Bamon y Cajal.

methode entstammend und durcli die Ergebnisse der Entwicklungsgeschichte ge-

stützt, über die Zusammensetzung und die liistologische Endigungsweise des Opticus

sehr Wiclitiges lehren.

Sie wissen, dass nur solche Fasern entarten, welche von ihrer Ursprungszelle

getrennt sind. Je nachdem man den Sehnerv an seinem Augenende zerstört oder

in seinen Endpunkten schädigi;, erhält man ganz verschiedene Degenerationsbilder.

Das Studium solcher variirter Präparate hat nun Monakow zu dem Sclilusse

gelangen lassen, dass die Mehrzahl der Sehnervenfasern gar nicht aus
Zellen des Gehirns, sondern aus den grossen Ganglienzellen der
Re tina stammen muss. Die dort entspringenden Axencylmder ziehen im Opti-

cus rückwärts und enden beim Menschen zumeist im Corpus geniculatuin laterale und
im Pulvmar, wahrscheinlich m pinselförmiger AufspUttcrung um tlie dort gelegenen

Zellen herum. Die weissen Linien, welche das Grau des äusseren Kniehöckere durch-

ziehen, bestellen zum Theile aus solchen Fasern, die direct aus der Ketina kommen.
In der That haben P. und S. Ramon y Cajal bei Wirbelthieren aller Klassen
im Älittelhirndache und im Corpus genicnlatum laterale solche pinselförmig um Zellen

herum endende Opticusfasern nachweisen können. S. auch Fig. 85 u. 98.

Es giebt aber im Opticus auch Fasern, die aus dem Gehirne
entspringen. Aus den Zellen, welche in der oberflächlichen grauen Schicht des
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vorderen Vierliüft'cls liegcMi, entsprinj^cn heim Kuninclieii und der Katze sicher,

beim A[enscheii sehr walirsehciiilicJi Opticusfasern, die sich dann nach der Retina

begeben und dort, wahrsclieiniicli in einer Aulzweigung' um die Zellen der Körner-

schicht herum enden. Der Sehnerv cnthiilt also Fasern, die aus der IJetina, und

solche, (li(5 aus den [)rimäron optisclien Centren stammen. Entwicklung-sgeschiclitliclie

Studien von Keibel und Iiis haben gelehrt, dass ein Theil der Opticusfasern aus

den grossen Zellen der Retina hirnwärts auswächst.

Während die behaupteten Opticuswurzeln aus dem Corpus sub-

thalamicum und aus dem Hirnschenke! einstweilen noch nicht so wie

nöthig- durch verschiedene üntersuchungsmethoden bestätigt sind, können

wir heute als gesichert wohl ansehen, dass Selmervenfasern entspringen

und enden: im Corpus geniculatum laterale, im oberflächlichen Marke

des vorderen Vierhügels und in den äussersten Schichten des Pulvinar.

Diese letztgenannten grauen Massen bezeichnet man als primäre
Opticuscentren.

Für diese Centren ist in befriedigend sicherer Weise
ein Zusammenhang mit der Einde des Occipitallappens

nachgewiesen. Die betreffenden Fasern bilden die Radiatlo tha-

lamo-occipitalis, Sehstrahlung, Gratiolet's Bündel, einen nicht

unbeträchtlichen Faserzug, der sich aus den primären Centren in geson-

derten Bündeln entwickelt und von da rückwärts zieht, um sich in der

Rinde des Cuneus und der Gegend etwa der zweiten und dritten Occipital-

windung zu verlieren.

In ihrem Ursprungsgebiet, der Rinde, und auf dem nächsten Ver-

laufe von da weg lassen sich die Stabkranzfasern zu den einzelnen

optischen Endstätten nur schwer von einander sondern. Weiter frontal

aber erkennt man, dass die Fasern z.um Pulvinar den dorsalen, die zum

Geniculatum laterale den ventralen Abschnitt einnehmen. Erst im cau-

dalsten Abschnitte der inneren Kapsel dicht vor dem Eintritte in die

primären Centren — Fig. 213 — sind die einzelnen Theile der Sehstrah-

lung scharf von einander gesondert. Der Stiel zum Corpus geniculatum

laterale liegt diesem als laterales Markfeld dicht an. Es stammt aus

dem Cuneus, vielleicht auch noch aus dem Lobus lingualis. Dorsal von

ihm treten die aus den beiden Occipitalwindungen stammenden Fasern

der Sehstrahlung in das Pulvinar. Ihnen sind weiter dorsal Züge an-

gelagert, welche sich in der Gitterschicht des Thalamus verlieren.

Auf einem Frontalschnitte, der durch den vordersten Theil der Vier-

hügel geht, sind diese Verhältnisse der centralen Sehbahn wohl zu erkennen.

Da ich Ihnen noch keinen Schnitt aus dem Mittelhirngebiete vorgelegt habe,

so bedai-f Figur 213 zum Anschluss an die früher demonstrirten Hirnabschnitte

vom Menschen noch einiger Worte der Erklärung.

Der weiter vorn nur vom Epithel des Plexus dorsal, abgeschlossene Venti'ikel

hat sich nämlich hier im Bereiche des Mesenceplialon zum Aquaeductus Sylvii ver-

engert, lieber diesem liegen als Dach die A orderen Vierhügel. Da diese, wie

Figur 149 Ihnen zeigte, etwas frontalwärts zwischen die hinteren Tlialamusenden
hineinragen, so sind denn auch beiderseits von den Yierhügeln die caudalsten
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Tluilamusganglien, diejenigen des Tiilvinar angeschnitten. Dieser Tlialamusabschnitt

erreicht hier seine grösstc Ausdehnung.

Auf unserer Abbildung ist eine Kerngruppc nicht zu sehen, die erst bei

Färbung und stärkerer Vergrösserung deutlich wird. Sie liegt innerhalb des grossen

als Pulvinar bezeichneten grauen Comi)lexes ventral und ziemlich medial, nalie der

Grenze zwischen Thalamus und Mittelhirnformation. Ein rundlicher Körper,

„Centro median", Luys, ist von einem „schalenförmigen Kerne",

Tschisch, ventral und lateral umfasst. Ich halte es für sehr wahrscheinlich, dass

diese Kerngruppe der Doppelgruppe des Nucleus lentiformis Mesencephali, welclie

wii- bei den niederen Vertebraten kennen gelernt haben, gleich ist.

Fig. 213.

Frontalschnitt durch das Vorder- und Zwischeahirn nahe an der Stelle, wo Fasern der Capsula interna

zum Fusse des Hirnschenkels werden.

Ventral vom Pulvinar begegnen Sie, ^vie schon ein Blick auf Figur 211 er-

giebt, dem Corpus geniculatum laterale und dem Corpus geniculatuni mediale.

Das Geniculatum mediale liegt in der directen Verlängerung des Nucleus ventralis

thalami. Es hat die Schleifenfaserung medialwärts, zu der sich in diesen Ebenen
schon Fasern aus dem Mittelhirndache gesellen.

Im ventralen Gebiete des Geniculatum laterale erschöpft sich der Tractus
opticus fast ganz, einzelne Bündel, die übei- das Genie, mediale weg zum Stratum
zonale der Vierhügel ziehen, abgerechnet.

Hirnschenkelfuss und Haube sind nun voll entwickelt. Sie sollen eret in der
nächsten Vorlesung genauer geschildert werden.

Alle 3 Kerne erlialten in dieser Ebene ihren Zuwachs aus dem Stablu'anze.
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Die Sehstrahlung, Hadiatio occipito-thaUim., und die Bahn aus dem Schläfen-

hippen zum Genie, mediale, die Bdion auf der vorigen Al)theiiung als Stiel des-

selben bezeichnet war, sind nun deutlich sichtbar.

Das Markweiss enthält in seinem dorsalen Gebiete vorwiegend Balken- und
kurze Associationsfaserung. Von langen Bahnen kann etwa der F. arcuatus hierher

verfolgt werden. In seiner ventralen Hälfte hesteht das Weiss vorwiegend aus der

Faserung, welche dem Occipitallapi)en entstammt und entweder Eigenfaserung dieses

oder Stabkranzfaserung zum Thalamus und lateralen Fussbündel ist. Ziemlicli an
der Grenze des dritten und vierten Viertels der Höhe liegt die Radiatio occipito-

temporalis, der Fase, longit. inferior.

Fissnra conti-

Gyrus centr. post.

—

Gyr. centralis ant.
-

Gyras cingnli..

Tapetum.-

Tasciola cinerea.-

Splenium c. callos.-

Palvinar.-

Epiphysis.

C. genic. mediale. -

Aquaeductus.

C. genicul. lat.
•

Haube.

Fuss d. Hirn- I

schenkeis.
"l

Gyrus lingualis.

'

Fiss. interparietaL

Lotus pariet. inf.

_,..Fi6s. Sylvii.

|Tr. occipito-
I frontalis.

-- Nucl. caudat

- Fase, longitud. inf.

jEad. occipito-
Itbalam.j

^ -Fiss. collateralis.

Gyrus fusiformis.

Fig. 214.

Die Fornixschenkel sind nun nicht mehr da, es Uegi unter den Balken viel-

mehr die breite Platte des Psalteriums, an deren Rändern die Fimbriae hegen.

Durch Faseraustausch in diesem Gebiete entstehen die wh-klichen Fornixsäulen.

Ganz unten ist der Ursprang der Fimbria aus dem Markweiss der Ammonsrinde
und dessen Lage zum Unterhorn des Ventrikels zu bemerken.

Wir wollen die Selistrahlung nun gleich weiter rückwärts bis in die

Spitze des Occipitallappens hinein verfolgen, damit sich ihr Gesammtbild

klar entwickle. Desshalb lege ich hier in Fig. 214 einen Schnitt vor, der

ca. 3/4 Cm. hinter demjenigen von Fig. 213 angelegt ist.

Die vorderen Vierhügel sind gerade halbh-t. Von der Schnittfläche des Hüti-

schenkels aus sieht man rechts in der Tiefe das l'ulvinar und die Coq)ora geniculata.

Die Entwicklung des Hirnschenkelfusses aus der Kapsel wird besondei-s klar beim

Vergleiche dieses Schnittes mit den \\-eiter vorn gelegenen, weil das Hervortreten

aus der Hirnbasis hier so gut sichtbar ist.
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Die Sehstrahlung ist schon auf Schnitt Fig. 213 in Dire Endstätten eingetreten,

Avir erblicken sie nur als graues Querschnittsfekl mitten im Markweiss lateral von

dem Ventrikel. u o •
v.

Der Schnitt Fig. 215 zieht dicht vor dem caudalen Balkenende herab, bem senr

lehrreiclies Bild lässt erkennen, wie sich aus der Spleniumfaserung die Balken-

tapete entwickelt, welche das Hinterhorn auskleidet und auch die Innenseite des

Ammonshornes überzieht. Ein Theil der Ammonswindung, allerdings em atro-

phischer, liegt auch beim Menschen noch direct unter dem Balken. Er wn-d als

Fasciola cinerea bezeichnet. Das Ammonshorn ist hier an seiner caudalsten Stelle,

dicht vor dem Hinterhauptlappen geti-offen. Der Ventrikel öffnet sich emex-seits

Qyms centr. post.-

Lob. parnoentr.

Gyms cingali.

,

Corp. callos.

Fasciola cinerea.

-

Corp. qnadr. post.-

Aqnaednctus.

Gyrus lingualis.

Bindearm- i

.

kreuzung I

Gyrus fnsiformis.

Pens."

Lob. pariet. sup.

Fissur, interpari

Lobulusp. riet inf.

^\ [Rad. occipito-
Ithalamica.

Fiss..SylTii.

Tapetum.

Faso, longit. inf.

l'i'A. Iii;

caudalwärts in das Hinterhora, andererseits venti'alwärts in das Unterhorn. Dess-

halb erscheint er so lang und breit. Nach aussen von der Sehstrahlung biegt das

Längsbündel aus dem Occipitallappen in den Schläfenlappen. Im dorsalsten

Gebiete gehört das Mark noch der Strahlung aus dem obersten Stücke der

beiden Centi'alwindungen an, dann folgt weiter nach aussen das Gebiet der

Scheitellappen und darauf das Mark des Gyrus angularis und der Schläfen-

windungen.

Der in Fig. 216 abgebildete Sclmitt liegt direct an der Basis des keilförmigen

TTinterlappens, also hinter dem Balkenende. Der breit eröffnete, von dem Tapetum
überzogene Ventrikel führt an seinem dorsalen Ende in das Hinterhorn, an seinem

ventralen aber, wo man medial die Ammonswindung noch angeschnitten findet,

in das Unterhorn des Schläfenlappens. Dorsal vom Ammonshorn fällt die breite

j\ra.sse der Balkenfasem auf, welche sich von den Endstätten im Occipitallappen,
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zum Balkenwulste begeben und hier, didit voi- dem Eintritte in dai? Splenium, ab-

gesclinitten sind.

Der Eadiatio occipito-tlialamicu begegnen wir nun, in grösserer Breite als

bisher, nacli aussen vom Tapetum. Sie liegt liier unter den Windungen des

Schlilt'cnlappens und diese Lage erklärt, dass manchmal Herde im
(jyrus marginalis oder angularis zu Hemianopsie führen. Sie

werden, wenn sie niclit gar zu oberi'lächiich sind, immer die Selistralilung treffen

müssen.

Auch der Fasciculus longitudinalis inferior, der Tractus aus dem Hinterhaupt-

lappen zum Schläfenlappen, dessen Querschnitt Sie nach aussen von der Seli-

Gyrus oentr. post. ---j

Lobulus paraoentr.

Sulcus cinguli.

Praeounens.

Gyms cinguli.

Tapetum.

Corpus oallos.

Ventrioulus. -yj

Cornu Ammonis.

Piss. parieto-OBoip.

Gyrus lingualis.

Gyrus fusiformis.

Lob. pariet. sap.

-Fissura interp.

"Lob. pariet, inf.

Fiss. Sylvii.

Fiss. temp. sap.

<l
Gyrus temp. med.

Fase, longit. inf.

lEad. occipito-

\ i thalam.
Tapetum.

Gyrus temp. inf.

Fi?. 216.

Strahlung wieder, wie auf den früheren Schnitten, finden, ist hier breiter als vor-

her, weil wir uns seinem Ursprungsgebiete nun nähern. Die eigenthümlich ab-

geschrägte Form des Schnittes an der Unterseite erklärt sich daraus, dass hier die

Kleinliirnhemisphären sich, nur durch das Tentorium getrennt, an das Cerebnim
anlegen.

Nun sehen Sie sich zuletzt noch emen Schnitt, Fig. 2 1 7, an, welchen ich ganz

nahe am caudalen Hhnpole durch den Occipitallappen gelegt habe. Das Hinterhorn

des Ventrikels, das eben als kiemer Spalt noch sichtbar ist, mag Sie über die Lage
der Gesammtfaserung wieder orienthen.

Aus der Umgebung der hier tief einschneidenden Fissura calcarma entspringt

die Sehfaserung, die A\ir nun von ihrem Ursprünge bis zu ihrem Ende im Tlialamus-

gebiete und in den Vierhügeln verfolgt haben. Die letzten Ausstrahlungen der

occipitalen Balkenftiserung, des Forceps, trennen sie meder vom Ventrikelgrau.
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Der Fasciculus occipito-temporalis oder loii^i-itudiniilis inferior Hegt nicht mehr lateral,

sondern ventral von ihr.

Der g-rösste Theil des iibris'cn auf dem Schnitte sichtbaren Markweisses ge-

hört der Eigenfaserang des Occipitallappens, den kurzen Bahnen an, welche seine

einzelnen Rindengebiete unter sich verknüpfen.

Es ist nicht imwahrsclieiulich, dass auch in der Sehstrahlung Fasern

zweierlei Herkunft vorhanden sind, solche aus Zellen der primären Centren

zur Rinde und solche aus Kindenzellen zu diesen Centren.

Bei zerstörenden Krankheitsherden im Hinterhauptlappen und im

hintersten Theil der inneren Kapsel treten ganz ähnliche Sehstörungen

auf, wie wenn der Sehnerventractus der betreffenden Seite gelitten hätte.

Es fällt die äussere Netzhauthälfte des gleichseitigen und die innere des

entgegengesetzten Auges aus.

Zum System des Opticus gehört wahrscheinlich auch ein von Gall und
Spurzheim entdeckter Faserzug, der von den vorderen Vierhügeln seitlich her-

abzieht und den Hirnschenkelfuss an der Basis eine Strecke weit quer überzieht,

ehe er sich in ihn nalie der Mittellinie einsenkt. Er erreicht dann ein Ganglion
tles ventralen Thalamusgebietes (KöUiker). Dieser Zug — Tractus pedun-
cularis tr ans versus — entartet nach Zerstörung eines Opticus (Gudden).
Er ist nicht immer nachweisbar und in seiner Ausbildung variirend. Auf Fig. 165
sehen Sie ilin (nicht bezeichnet) den rechten llirnschenkel überziehen. Wahrschein-
licli ist das Bündel identisch mit dem, das S. 144 als Tractus tecto-thalamicus

geschildert -w urde.

E d i n g 0 r , Nervöse Contralorgano. G. Auflage. 20
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Zweiundzwanzigste Vorlesung.

Haulbe und Fuss des Mittclliirnes.

M. H. Die Frontalsclinitte durch das Grosshirn, mit deren Demon-

stration ich die letzte Vorlesung- abgeschlossen habe, führten uns etwas

ab von der Verfolgung der Faserung, welche im Mittelhirne und weiter

caudal dahinzieht.

Figr. 218.

Sagittalschnitt durcli das .^wischonhirn und die hinter ihm liesenden Gehilde, genau in der MitteUinio.

Die Veilaufsrichtung einer Anzahl von Stabkranzfasorn ist durch Linien angedeutet.

Wir waren bei ihrer Darstellung allmählich in die Gegend gerathen.

wo das caudale Ende des mittleren Ventrikels liegt. Sie sehen in Fig. J49.

dass dicht hinter diesem das Mittelhirn, die Corpora quadrige-
mina, beginnen. Die Thalami weichen dort auseinander, der Hauben-

wulst schiebt sich zwischen sie ein, und der Ventrikel nimmt dadurcli

an Tiefe beträchtlich ab.

Wollen Sie an Fig. 218, einem Sagittalschnitt durch das Gehirn, das

Auftreten des Mittelhirndaches, der vorstehenden Schilderung folgend.

Studiren.

Im vordersten Theile dieses Daches (s. auch Fig. 149) liegen die

Fasern der Commissura posterior, dicht hinter derselben die Vier-
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hügel. Der verengte Ventrikel, welcher jetzt unter dem Dach einher-

zieht, hat auf der Strecke, wo er dem Mittelhirn angehört, den Namen

Aquaeductus Sylvii erhalten. Der Eingang zum Aquaeductus liegt

dicht unter der Commissura posterior. Er ist überall von centralem

Höhlengrau umgeben.

Im frontalsten Abschnitte, dicht hinter der Epiphyse liegt also die

Commissura posterior.

Fig-. 219.

Uebergang- aus dem Zwischenhirne zum Mittelhirue. (Hund.)

Durchqanrt die frontalsten Fasom der Commissura post. Stratum zonale -Fasern aus dem vorderen

Viorhügel iu den Opticus. Pulvinar grösser, Nucleas ventralis thalami. Obere Schleife rückt medial-

wärts, faserreicher als auf Fig. 204. Aus dem Ganglion liabennlae hat sich der Fasciculus retrollesus

abgelöst. Frontalste Fasern der unteren Schleife, aus einem im Texte nicht erwähnten grauen Kern , der

direct in das mittlere Mark der Yierhügel übergeht. Frontalste Ocalomotoriusfasorn. Hinteres Längs-

bündel, das auf dem vorhergehenden Schnitt mit wenigon Fasern aus seinem Kerne entsprang, nun
stärker. Die laterale , mit Sehstrahlung bezeichnete Faserang ist der Stiel des vorderen Hügels und

der Stiel des Corpus geniculatuni laterale. Der grosse als Nucleus ventralis thalami bezeichnete Kern

geht caudal ohne scharfe Grenze in das Corpus genioulatum mediale über. Man beachte auch die De-
cussation zwischen den Ammonshörnern und die Lage des Fornix longus. - Im Fusse des Hirnschenkels

das Stratum intormodium aus der Einstrahlung der Stammganglionfaserung in dio Regio subthalamioa.

Ihre Fasern gelangen dicht vor den Vierhügeln an die Oberfläche

Sie treten da auf die gekreuzte Seite über. Doch ziehen sie nur eine

ganz kurze Strecke horizontal dahin; sie tauchen vielmehr bald in die

Tiefe der Mittelhirnhaube ein, in der sie dann caudalwärts weiter strei-

chen. Die Mehrzahl der betreffenden Fasern zieht lateral und ventral

vom dorsalen Längsbündel in die Oblongata; erst durch sie wird jenes

Bündel, das wir später kennen lernen werden, zu einem starken. Aehn-

liches haben Spitzka und Darksche witsch gesehen. Bei allen
20*
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Wirbelthieren ist die hintere Commissur eines der ersten Bündel, die sich

mit Mark umgeben.

Die Commissurfasern stammen zu geringerem Theile aus einem Kern

in der Tiefe des caudalen Thalamus, K öl Ii k er, zu grösserem jedenfalls

aus dem „gemeinsamen Kern der Commissura posterior und

des Fasciculus longitudinalis dorsalis", welcher frontal im Mittel-

hirn liegt und später beschrieben werden soll.

Wir gelangen in den Bereich des Mittelhirnes.

Nun wollen wir uns noch einmal umsehen, was aus all den Faser-

zügen geworden ist, denen wir in den letzten Vorlesungen begegnet sind.

Wir finden nur noch wenige in den Schnittebenen, die wir jetzt er-

reicht haben.

Der grösste Theil der Fasern, welche die weisse Markmasse des

Hirnmantels bilden, ist nicht mehr in den caudalen Ebenen des Zwischen-

hirnes vorhanden. Er ist entweder— Associationsbahnen— in der Rinde

selbst verschwunden oder — Stabkranz des Thalamus — in den Thala-

musganglien. Ein Theil des Stabkranzes ist dann unter dem Zwischen-

hirn vortretend frei an die Hirnbasis gelangt, der Fuss des Hirnschenkels.

Auch die Faserung aus dem Stammganglion hat sich fast völlig erschöpft.

Nur noch ein Zug zur Substantia nigra Sömmeringi ist nachAveisbar.

Aus dem Zwischenhirn sind in die Ebene des zuletzt betrachteten

Schnittes ein Theil der Laminae medulläres thalami und besonders ein

lateraler Zug, die obere Schleife aus dem Thalamus, verfolgbar. Ausser-

dem noch einige kleinere Bündelchen, die dem Corpus mamillare und dem
Ganglion habenulae entstammen.

Lassen Sie uns jetzt, wo wir im Allgemeinen etwas über die Vier-

hügelgegend orientirt sind, einen Schnitt betracliten, der das vordere Vier-

hügelpaar durchschneidet, unter ihm durch die Gebilde der Haube geht

und schliesslich die Hirnschenkel durchtrennt. Fig. 220.

Orientiren wir uns nach dem bereits Bekannten! Beiderseits aussen

liegt das Pulvinar thalami, aus dem der Sehnerv zu kommen scheint.

Das Corpus geniculatum laterale ist in seinen Verlauf wie eingeschaltet.

Er bekommt einen namentlich links deutlichen Zuzug aus dem vorderen

Vierhügelarme, über dem Sie das vom Schnitt getroffene Corpus geni-
culatum mediale erkennen.

Unter dem Pulvinar kommt der Hirnschenkelfuss aus der Tiefe.

In seiner Fasermasse sind Bahnen sehr verschiedener Herkunft ent-

halten. Entwicklungsgeschichtliche Studien, namentlich aber die genaue

Verfolgung secundärer Degenerationen, welche von Grosshirnherden ver-

anlasst werden, ermöglichen allein, den Ort zu bestimmen, wo die ein-

zelnen Bahnen liegen.

Es liegt bereits eine niclit geringe Anzahl gut beobaciiteter Fälle von iiartieller

Fussdegeneration vor, so dass sich heute mit einiger Siciierheit eine Eintheilung

der Fussfaserung geben lässt. Nach D6jör ine's Untersuchungen, Avelche wohl

das grösste bisher untersuchte Material umfassen, liegen im lateralsten Fünftel des
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Fusses Fiiserii, welche iuis dem mittleren Tlieile des Scliläfenlai)pens stammen,

undimmedialsten solche, dieausderCJegenddes Opcrculumliierher herabziehen. Inden

medialen 3 Fünfteln liegen dann die Fasern aus dem caudalen Abschnitte des

Stirnlappens und aus der eigentlichen motorischen Zone. Alle diese Züge stammen

o-anz direct aus Kindenzellcn und entarten, wenn sie irgendwo zwisclien Rinde

und Brücke unterbrochen werden. Im mittleren Drittel des Fusses etwa liegt

der Ti-actus cortico-spinalis, die Pyramidenbahn, das emzige Bündel, Avelches von

den Fussfasern weiter als bis in die Brücke gelangt.

Dorsal vom Pes pediinculi liegt das Stratum int er medium, die

Fasern aus dem Corpus striatum, und dann folgt die Substantia nigra,

eine Anhäufung von feinen Nervenfäserchen und. Ganglienzellen noch ganz

unbekannter Bedeutung.

Hinteres Läiic/shündi'l

:

Fig. 220.

Querschnitt durch die vorderen Vierhügel fetwas schematisirt).

In der Haube fallen Ihnen zunächst die beiden grossen runden roth-

grauen Querschnitte auf; sie gehören den „rothen Kernen", Nuclei
tegmenti, an; das Corpus subthalamicum, welches auf einem früher ab-

gebildeten Schnitt neben ihnen lag, ist in dieser Höhe verschwunden.

Der Nucleus tegmenti, in welchen Fasern aus dem Thalamus (und

aus der Hirminde) gelangen, ist unter den Vierhügeln schon reich an

markhaltigen Fasern. Diese ziehen ventral von den hinteren Yierhügeln

nach der Mittellinie und kreuzen sich da zum grössten Theile mit denen
der anderen Seite. Sie gehören dem Bin de arm oder oberen Klein-
hirnschenkel an; die Kreuzung lieisst Bindearmkreuzung. Auf
den Frontalschnitten ist sie sehr deutlich. Noch weiter hinten bilden

diese Tractus tegmento-cerebellares bereits dicke, nach aussen

vom rothen Kern liegende Bündel, die dann immer weiter laterahvärts
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Tücken und scliliesslich an die äussere Oberfläche gelangen. Von da ziehen

sie rückwärts zum Kleinhirn.

Da der IJiiidearm iiacli l\lciidiirn\orletziingeii bis in den llaubenkern liineiii

entartet, so nuiss im Cerebelluni sein Uivsprun;;, in dem erwähnten Kern sein

Ende angenommen werden. (Mahaim ii. A.) Ein l'lieil der Bindearmfasern endet

übrigens erst weiter frontal, in ventralen Tlialamnskernen.

Ein fast horizontal durch den Thalamus, die Vierhügel und das Klein-

hii'n gelegter Schnitt, der dem Verlauf der Bindearme folgt, würde etwa

in der Weise der Fig. 221 die Beziehungen zwischen Thalamus, Nucleus

ruber, Haubenstrahlung, Bindearm und Cerebellum erkennen lassen.

Im Kleinhirn tritt der Bindearm in das Corpus dentatum.

Fig. 221.

Soheinatisch gehaltener Horizontal schnitt durch die Kronzung der Traotns tegnionto-

cerebellares und ihre Umgebung. Der Zug zum Opticus ist fraglich.

Nach aussen vom rothen Kern liegt in Fig. 220 ein dickes Bündel

schräg abgeschnittener Fasern, die unter den Vierhügeln hervorzukommen

scheinen. Auf ihrem Wege abwärts gelangen sie bald an die laterale

Seite des Mittelhirnstammes, wo man sie von aussen ganz gut wahr-

nehmen kann. Es sieht aus, als ob ein flaches Band dicht unter den

Vierhügeln aus der Tiefe käme und sich dann deren laterale Seite

schleifenartig umgreifend, hinab zur Brücke wende, unter deren Fasern

es zu verschwinden scheint. Figur 211 zeigt das z. B. ganz deutlich. Auf

einem Schrägschnitte, wie ihn Fig. 222 abbildet, kann man diesen ganzen

Zug der „Schleife", so heisst das Bündel, verfolgen.
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Die Schleife ist von sehr mannigfaltigen Fasercategorieen zusammen-

gesetzt. Auf unserem Schnitte Figur 220 sehen Avir sie dicht über der

Substantia nigra liegen. Hier kann man schon, bei stärkeren Vergrösse-

rungen, als sie hier abgebildet sind, eine mediale von einer lateralen Ab-

theilung unterscheiden. Die mediale, deren Fasern alle senkrecht zur

Längsrichtung getroffen sind , enthält die Tractus thalamo - spinales et

bulbares, vielleicht auch Tractus cortico-bulbares. Es handelt sich höchst

wahrscheinlich hier um die Gesammtheit der sensiblen Bahnen, welche bis

zum Thalamus gelangen (Meynert). Ihr dicht angelagert liegen (Kanin-

chen, Wallenberg) die centralen Züge aus den Trigeminusendkernen

zum Thalamus. Dieser ganze Complex wird gewöhnlich als obere
oder medialeSc hie ife

bezeichnet. Aus der

Gegend lateral vom Nuc-

leus ruber tegmenti kann

man ihn frontalwärts bis

in die Gegend der ven-

tralen Thalamuskerne

verfolgen, etwa in das

auf Figur 202 mit „obere

Schleife" bezeichnete

Areal. Eückwärts ver-

schwindet das Bündel

übrigens nicht in der

Brücke, wie es den An-
schein hat, es lassen sich

vielmehr seine Fasern bis

in die Kerne der Hinter-

stränge, zum Theil auch

bis in die Seitenstränge

des Rückenmarkes Ver- Sclirai? von vom oben nacli hinten unten abfallender Frontalschnitl

fnlo-pn
(Schnittrichtnng in der Nebenfigur ansegeben), entliiilt den grössten

lül^en. Theil des Ursprunges der Mittelliirnschleife. Färbung mit Hüma-

Die Fasernder late- toxylinlack. Eechts oben lies statt „Br. anticum" Br. posticum.

ralen Abtheilung — untere Schleife hat man sie genannt, ent-

springen zum grösseren Theile aus dem Dachgrau der vorderen und der
hinteren Vierhügel, zum anderen Theile enden sie da auch. Sie treten
dicht unter diesem Grau zuerst als tiefes Mittelhirnmark auf. Auf einem
schräg durch beide Vierhügel abfallenden Frontalschnitte, wie ihn Fig. 222
darstellt, ist das deutlich zu erkennen. Das Ganglion des hinteren
Hügels besteht aus einem mächtigen rundlichen, von einem feinen Faser-
netze erfüllten Kern, es besitzt nur diesen und zeigt desshalb nicht die
abwechselnde Schichtung von grauer und weisser Substanz, welche den
vorderen Hügel, das Opticusganglion, characterisirt. Es steht mit dem
der anderen Seite durch über dem A(iuaeductus verlaufende Fasern in
Verbindung.

Fig. 222.
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V

Zweiundzwaiizigste Vorlesung'.

Das tiefe Mark ist ein ph^ylogenetisch sehr altes System. Es fehlt

selbst in den einfachst gebauten Gehirnen niederer Wirbelthiere nicht

und umgiebt sich bei diesen, wie auch beim Menschen, ausserordentlich

frühzeitig mit Markscheiden. Seine Fasern entspringen in Schichten der

Mittelhirndecke, die ventral von denjenigen liegen, welche dem Opticus

Ursprung geben. Aus diesen ziehen sie zuerst radiär nach innen, wenden

sich dann aber nahe dem centralen Höhlengrau, das den Aquaeductus

umgiebt, ventralwärts. Die lateralsten dieser Fasern gelangen, vereint

mit solchen, welche von der anderen Seite herstammen, in die Schleifen-

schicht und ziehen mit dieser zu den Kernen der Oblongata, namentlich

zu den Endkernen des Acusticus, aber auch weiter hinab zu dem Vorder-

seitenstrange des Rückenmarkes. Sie bilden also das System der Trac-

tus tecto-bulbares et tecto-spinales laterales.

Fig-. 223.

Die im Mittelhimdacli entspringenden Fasern. Dorsal der Tractus opticus, ventral

das tiefe Mark. Schema, das aucli die anderen Opticuswurzeln enthält.

Die medialeren Fasern umgürten den Aquaeductus und kreuzen sich

ventral von ihm zum grossen Theil mit denen der anderen Seite: fon-

taineartige Haubenkreuzung, Forel (Fig. 226, 227). Bei den

Fischen und den Vögeln sind gerade die Fasern des tiefen Markes so

stark ausgebildet, dass ihr Verlauf leichter zu erkennen ist. Bei ihnen

aber auch bei den Amphibien und Eeptilien, erkennt man, dass es sich

um ein Fasersystem handelt, das, soweit es nicht in der Schleife abwärts

zieht, dem Mittelhirn selbst angehört und in Zellen theils auf dessen

gleicher, theils auf dessen gekreuzter Seite endet. An den entsprechenden

Stellen finden sich auch beim Menschen Zellgruppen, Ganglion profun-

dum Mesencephali laterale und mediale. Fig. 82.

Aus der Gegend des Ganglion mediale ziehen jederseits von der

Mittellinie bei allen Thieren, auch beim Menschen dünne Bündelchen
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caudalwärts, die bis in die Vorderstränge des Rückenmarkes verfolgt

werden können. Tractus tecto-spinales mediales. Fig. 227. Ob

sie direct aus der fontainenartigen Kreuzung stammen oder ob sie erst

in jenem Ganglion entspringen, das ist nocli unentschieden. Nachdem sie

von mir auf vergleichend anatomischem Wege festgestellt waren , haben

sie auch degenerativ, durch Bo3'ce, ihre Bestätigung gefunden.

Im centralen Höhlengrau unter den Vierhügeln liegen seitlich vom

Aquaeducte und direct unter ihm einige Kernansammlungen, welche

unser besonderes Interesse beanspruchen. Zunächst findet sich ganz

frontal eine langgezogene Kernplatte, welche von Darkschewitsch
und von Kölliker als Kern der Commissura posterior ange-

sprochen worden ist. Es giebt für die Säuger noch keinen sichern Be-

weis, dass dem so ist, aber bei den Eeptilien erkenne ich sehr deutlich,

dass aus einem ganz ebenda gelagerten Kerne in der That die Fasern

der Commissur und ein Theil der Fasern des dorsalen Längsbündels ent-

springen. Ich erinnere Sie daran, dass in der zehnten Vorlesung beschrieben

wurde, wie beide Bündel aus Quertheilungen von Fasern hervorgehen,

die einem Kerne entstammen.

Einstweilen soll der Kern daher als Nucl. comm. posterioris be-

zeichnet werden.

Caudal von ihm findet man dann eine sehr mächtige Ansammlung

grosser multipolarer Ganglienzellen, die einen langgestreckten etwa ci-

garrenförmigen Kern darstellt, welcher beiderseits von der Mittellinie

dicht unter dem centralen Grau des Aquaeductes liegt. Zwischen den

beiden Complexen liegt ein anderer, genau ebenso gebauter. Das sind

die Ursprungskerne des Nervus oculomotorius, die beiden late-

ralen und der mediale Kern. An dem lateralen unterscheidet man zweck-

mässig noch die dorsalen von den mehr ventraler liegenden Abschnitten.

Jeder laterale Kern nimmt am caudalen Ende noch etwas an Volum zu

und diesem Theile entstammen die Fasern des Nervus trochlearis.

Am frontalen Ende, da wo die beiden zugespitzten grosszelligen lateralen

Kerne etwas von einander weichen, liegt jederseits dicht an der Mit-

linie noch ein kleiner unregelmässig gestalteter Kern, der auch manch-
mal in zwei Zellgruppen zerfallen kann. Dieser kleinzellige Late-
ralkern (a und b der Fig. 224) liegt in einem dichten Netze feinster

Nervenfasern.

Man hat Grund zur Annahme, dass er einen Theil des Oculomoto-
riuskernes bildet.

Aus den Oculomotoriuskernen entwickeln sich die Fasern des dritten

Nerven. Sie durchbrechen, ventralwärts ziehend, die Haube des Hiru-
schenkels beiderseits von der Medianlinie Und treten dann frei an der
Hirnbasis aus. Auf fast allen Schnitten durch diese Region erkennt man,
dass sich zu diesen Wurzelfasern noch solche gesellen, welche dem ge-
kreuzt liegenden Kerne entstammen und in schön geschwungenem Bogen
unter dem Aquaeducte hindurch auf die andere Seite treten.
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Hekiimillicli eiilstaninieii doni Nervus oculuiiiotoriuK Fasern l'iir die Muskeln

aussen am Auge und für einen Tlieil der liiniiennuiskeln desselljen. Sie alle

müssen in den genannten Kernen \ ertreten sein. In der Tliat kennen wir voll-

ständige Lähmungen der äusseren und inneren Augenmuskeln veranlasst durch

scb-\vere Erkrankungen in allen Tiieilen des ( »culomotoriuskernes. Es ist bisher

noch nicht gelungen, beim MenscIuMi so IVische, Fälle isolirter J^ähmung eines ein-

Tig. 224.

Die Gegend unter dorn Aquaeductus Sylvii von oben her gesehen. Schema. Lage der Kerne der

Commissura posterior, des Oculomotorius und dos Trochlearis.

Die Localisation im Oculomotorius kerne z. Tli. nach üntorsuchungen von Bemheiiner an Affen.

Siehe Text.

zelnen Muskels zu untersuclien, dass man etwa für jeden Augenmuskel eine Kern-

localisation im (iesamratkerne feststellen konnte. Bei Thieren aber, wo man fnsche

Zerstörungen der einzelnen Muskeln in ihren lUickwirkungen auf die Zellen im

Kerne studiren kann, weiss man seit den Untersuchungen vouC. udden, dass in

der Tliat eine Lf)calisation besteht, auch dass einzelne Muskeln vom Kerne d<'r

gekreuzten Seite her versorgt werden.
Von den Ergebnissen, welche die Degenerati('ns\ersuche am Oculomotorius
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kern der Thiere f;ozciti;j,t liabeii, will icli Ilinen hier nur das ndttlioilen, was über

den Kern beim At'l'cn bekannt {geworden ist, \\eil wir allen («rund zur Annahme

haben, dass l)eim Älenschen identische Anordnungen getroffen Averden. Auf der

Figur 224 sind links aussen die Regionen so bezeichnet, wie sie nach den Unter-

suchungen von IJernheimer am Affen liegen. Die frontalsten Kerngruijpen ent-

senden ihre Fasern zum gleichseitigen Levator palpebrae und llectus su])eri()r. Aus

den caudalsten Theilen entspringen nur gekreuzte Fasern, nämlich die für den

Eectus inferior und für den Trochlearis.

Alle Kerne, welche dazwischen liegen, senden Fasern in den gekreuzten und

in den gleichseitigen Ner\-en. So erhält also jeder Musculus ohliquus inferior und

jeder ^fusculus rectus internus Fasern aus dem rechten und dem linken gross-

zelligen Lateralkerne. Die Kerne für den lleetus internus treten beiderseits so

nahe an den grosszelligen Mediankern heran, dass, zumal dieser mit ihnen ganz

identisch gebaut ist, es mir wahrscheinlich — aber durch das Experiment nicht

bewiesen — ist, dass die drei Gruppen eine Einheit (für die Convergenzbewegung)

bilden. Bernheimer nimmt allerdings den grosszelligen Mediankern neben dem
frontaler liegenden kleinzelligen für die Biunenmuskeln in Anspruch. Es ist aber

nicht recht einzusehen, was aus den mächtigen Axencylindern dieser vielen grossen

Zellen in den kleinen Binnenmuskeln werden soll. Für sie reichen die Fasei'n

aus den kleinzelligen Kernen i-eichlich aus.

Es ist zwar noch nicht gelungen, an diesen A^eränderungen aufzufinden, Avenn

die Binnenrauskeln des Auges zerstört waren, und desshalb hat man diese A'orderen

kleinzelligen Kerne nicht als Ii-is-(etc.)centren betracliten wollen. Aber wir wissen

neuerdings, dass die Binnenmuskulatur des Auges überhaupt zunächst von Zellen des

Ciliarganglions versorgt wird. Der von diesem Ganglion ausgehende Nerv, resp.

seine Endstätten wird also durch Zerstörung der Muskeln im Auge gar nicht direct

afficirt. Handelt es sich docli hier nur um eine secundäre Bahn.

Nach kritischer Würdigung des ganzen vorliegenden Materials glaube

ich, dass man sich die Versorgung des Auges mit Nerven in folgender

Weise vorstellen kann: Die gesammten äusseren Augenmuskeln
werden direct aus den Kernen des Oculomotorius, Trochlearis und Ab-
ducens innervirt. Für die inneren Muskeln stammen die Fasern aus
dem Ganglion ciliare und in ebendiesem Ganglion enden feine Oculomo-
toriusfasern. welche aus den kleinzelligen frontalen Kerngruppen stammen.

Die anatomische Grundlage für den von der Klinik postulirten di-

recten und gekreuzten Zusammenhang des Oculomotorius mit den Centren
des Opticus ist noch nicht sicher nachgewiesen. Fasernetze und Züge,
durch welche die Verbindung stattfinden könnte, sind in dieser Gegend
mehrfach vorhanden. Das beweisende Experiment oder die beweisende
klinische Beobachtung mit nachträglich erhobenem Befunde steht noch aus.

Wir besitzen bereits eine ungemein reiclie Literatur über die Kerne der
Augenmuskelnerven. Abgesehen von den älteren experimentellen Arbeiten von
Gudden liegen wesentlich Untersuclmnü-en vor von: Perlia, Bernheimer
öiemering, Westphal. Bach, Schwabe, Gebuchten, Bechterew!
Schilf, und Gassirer, Marina. Auf diese muss ich für zahlreiche im Texte
nicht erwähnte Details A-erweisen.

Der Oculomotoriuskern liegt ventral vom Aquaeductus Sylvii also
in dessen Bodentheil. AVir werden in der Folge, wenn wir in der Be-
trachtung der Haubengegend allmählich abwärts schreiten, den Kernen
fast aller übrigen Hirnnerven in dieser Bodenregion begegnen.
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Sie luiben im Anfang der lieutigeii Vorlesung erfahren, dass aus der

hinteren Commissur sich Fasern rückwärts wenden. Medial und ventral

von diesen sammeln sich, aus der Tiefe des Zwischenhirnes stammend.
feine Bündelclien, ven-

Mier

Aquaeductus ^ ^'i^'
_^,„i,,..f

tral vom vorderen Ocu-

lomotoriuskerne. (^.'au-

dal wird das Areal,

welches sie einnehmen,

immer grösser. Es
treten nämlich zu ihnen

noch eine Menge Fa-
sern aus demKernedes
Oculomotorius selbst.

Dem fast dreieckigen

Querschnitte des so

aus verschiedenen Be-

standtheilen sich zu-

sammensetzenden Bün-
dels werden wir von
jetzt ab auf allen

Schnitten von den Vier-

hügeln bis in den An-
fangstheil des Eücken-

markes hinab begegnen. Die betreffenden Fasern heissen in ihrer

Gesammtheit Fasciculus longitudinalis dorsalis (post.), hinteres

Figr. 225.

Längsschnitt durch die Vierhügelgegend eines menschlichen Fötus von

28 "Wochen ; nahe der Medianlinie. Die Aussenwand des Aquaeductus

zum TheiL getroifen. Endigung des Ocnlomotoriuslcerntheiles des hin-

teren Längsbündels.

N: oculow:

Tjrict opt.

Fig-. 226.

Prontalschnitt durch die vorderen Viorhügel einer Frucht aus dem
neunten Monat.

Längsbündel. Da auf der ganzen Länge des Verlaufes dieses Bündels,

wie man an Embrj^onen aus dem (i.—7. Monat, wo nur wenig andere



Haube uud Fuss des Mittelhimes. 317

Fasern inarklialtig- sind, gut sieht, Blasern aus ihm zu den Nerveukerneu

abgelien, da auch sein unteres Ende viel weiter hinabragt, als der Ab-

ducenskern, so ist es wahrscheinlich, dass das hintere Längsbündel ausser

den Verbindungen der Augenrauskelnerven unter einander auch noch

Züge für andere Hirnnerven enthält.

Das hintere Längsbündel entsendet seine frontalsten Fasern viel

weiter nach vorn als bis zum Oculomotorius. Man sieht, dass im cen-

tralen Höhlengrau dicht vor der Stelle, wo der Aquaeduct beginnt, eine

Ansammlung grösserer G-anglienzellen hegt — Nu eleu s fasciculi lon-

git. dors. Fig. 206 — , aus dem eine Anzahl solcher Fasern stammen.

Bei allen Thieren ist dieser Kern nachweisbar. Er liegt in Schnittebenen

bei Säugern, die ventral in die hintersten Abschnitte des Corpus ma-

millare fallen. Ueberall vorhanden und immer vom Zwischenhirn bis in

die Gegend der Vorderstränge des Eückenmarkes nachweisbar, muss

dieses Bündel ebenfalls zu den Grundbündeln des Gehirnes gerechnet

werden, s. S. 131. Dass viele Fasern durch Theilung aus dem Nucleus

commissurae posterioris stammen, ist oben erwähnt.

Das hintere, oder wie es nach der neuen Nomenclatur genannt wird,

das dorsale Längsbündel verbindet sicher die Ebenen aller zur Augen-

stellung wichtigen Nervenkerne. Da neuerdings durch S. Ramon y
Cajal nachgewiesen ist, dass es auch Fasern enthält, welche nicht in

den bisher erwähnten Kernen entspringen, sondern aus dem Cerebellum

stammen und zwar aus dem dort gelegenen zum Acusticus in Beziehung

stehenden Nucleus Deiters, so begreift man, dass dieser typische Faser-

zug nicht ohne Grund als für die Aufrechterhaltung der Körper-
stellung und Orientirung wichtig angesehen wird.

Sie sehen in Fig. 226 einen Schnitt durch die vorderen Vierhügel,

dicht an der hinteren Commissur von einem im 9. Fötalmonat geborenen
Kinde. Alle zu dieser Zeit markhaltigen Fasern sind durch Hämato-
xylin geschwärzt.

An den eingeschriebenen Bezeichnungen orieutiren Sie sich leicht.

Noch nicht näher erwähnt ist das kleine Bündel im Kreis stehender
Querschnitte, das zwischen beiden rothen Kernen liegt und mit h be-
zeichnet ist. Es stammt aus dem Ganglion habenulae thalami und zieht
von dort nach rückwärts zu einem kleinen, zwischen den Hirnschenkeln
liegenden Ganglion, dem Ganglion interpedunculare. Dprt kreuzt
es sich vor seinem Eintritt in das Ganglion mit dem analogen Bündel
der anderen Seite. Es heisst Tractus habenulo-peduucularis,
Fasciculus retroflexus oder Meynert'sches Bündel. Sein Verlauf
wird am^ besten aus Fig. 183 klar. In dem Ganglion habenulae endet,
wie bereits früher erwähnt wurde, jener aus den lateralen Gebieten des
Riechfeldes aufsteigende Faserzug, die Taenia thalami, zum grössten
Theil.

Das Gan-'Iiou intei-pedimculare ist von Gudden entdeckt und von Forel
zuerst genauer beschrieben worden. Gudden wies nach, dass nach Zerstöruno-
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eines Ganglion liabenulae das gleichseitige Mey n ert'sclie Bündel absteigend de-

generirt, und dass die deg. Fasern sich bis in das gekreuzte Ganglion interped.

v(iri'olgeii lassen, («ans er (Mitdeckte noch einen aus der Haube absteigenden Zug
zum (ianglion interpedunculare.

Meine eigenen Untersuchungen an noi malen Hunden und an einem solchen

dem das Ganglion habenuiae zerstijrt war, lehren weitere Verliältnisse kennen:
Es besteht das Ganglion intcrjjcdunculare beim Hunde aus fünf verschiedenen

Ganglien. Frontal liegen neben einander zwei bmiloi-mige Köi-per, bedeckt von
einer flachen Platte, die direct an die Jlaubenfaserung grenzt. Dieser Complex,

Fig. 227.

Schnitt dicht hinter don vordoron Viorhügoln, componirt nach Präparaten aus verschiedenen Stadien der

ilarkscheidenbildung. HUmatoxylinJcupferlackmelhodo. — Statt: Brach, corp. quadr ant. lies: post.

ist von den viel grösseren caudalen Ganglien von hinten her iiufeisenförmig uni-

fasst. Der hintere Umfang des Hufeisens wird von dem mächtigen, gemeinsamen
Körper der caudalen Ganglien gebildet. Die vorderen dünneren Schenkel dereelben

nehmen die Meynert'schen Bündel auf, die sofort nach dem Eintritt ihre Mark-

scheiden verlieren. Bei der Eidechse erkenne ich, dass sie sieh in zahllose feinste

— Gol gi-Methode — Endpmsel nach Kreuzung im Ganglion auflösen. Die An-

gabe Gudden's von der Degeneration nacii Untergang eines Ganglion liabenulae

kann ich bestätigen. Das Deckganglion ist von einem feinen Fasernetze erfidit.

Aus diesem ti-eten Züge zwischen den Iieiden frontalen Ganglien venti-alwärts. In
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den fronhilcn, binif'örmigen tiiiiiglieii endet der Zuzug aus der Haube des Mittel-

liirnes, starke Fasern, die aucli nach Zerstörung des A'^ordei-Iiirnes und des Thalainus

erhalten bleiben.

In der Fig. 227 lege ich Ihnen eine Abbildung vor, die, nach Prä-

paraten aus verschiedenen Entwicklungsperioden zusammengestellt, die

allermeisten Bestandtheile erkennen lässt, welche auf einem Schnitte

dicht hinter den vorderen Vierhügeln sichtbar sind.

Sie wollen dieselben zu einer Eepetition des heute Vorgetragenen

benutzen und die folgenden Bestandtheile aufsuchen:

1 . Mittelhirndach : Corpus quadrig. anterius, aus dem dorsal der Seh-

nerv, ventral das tiefe Mark stammt; die Kreuzung des letzteren über

dem Aquaeducte, das centrale Höhlengrau, das den Aquaeduct umgiebt.

An seinem äusseren Eande liegt ein bisher noch nicht erwähnter kleiner

Kern, dessen blasige Zellen durch das ganze Mittelhirn an der gleichen

Stelle gefunden werden. Aus ihm stammt ein dünnes Faserbündelchen,

das immerfort Zuwachs erhaltend, hinab in die Brücke zieht und dort

sich zu den austretenden Fasern des Trigeminus gesellt. Es ist die

Mittelhirnwurzel des Nervus trigeminus. Kad. desc. V. der Fig.

Im Mittelin'rndaclie kann man eine etwas verM ascliene Seliichtung von grauen

uud weissen, auf einander folgenden Lagen erkennen. Der feinere gewebliche

Aufbau der einzehien ist beim Mensehen noch nicht genügend liekannt. Bei nie-

deren Vertebraten sind aber (Ue A'erhältnisse hier viel klarer; zahlreiche Unter-

suchungen, namentlich solclie, die mit der G« olgi-Metliode angestellt sind, liegen

bereits für das Mittelliii-ndach der lösche, Amphibien, lieptilien und Vögel vor

(s. S. 123), und es ist zu erwarten, dass in naher Zeit auch die Schichten beim
Menschen richtig gedeutet werden können. IJekannt ist, dass in das Dach ein-
treten: Fasern aus dem Opticus, <he der Retina entstammen, und Fasern aus der
Sehsti-ahlung, also vom Occipitallappeu her; dass aus Zellen im Dache Fasern
entspringen, die in den Sehnerv gelangen, und solche, Avelche sich basah\ärts zur
Schleife ^\enden. Ausserdem ist bereits mit Sicherheit uacligeM iesen, dass es im Mittel-

hü-ndache zalüreiche Ganglienzellen mit stark verzweigtem und in keine Ner\-en-
faser übergehendem Axencj-linder giebt.

Bei den Silugern unterscheidet man gewöhnlich von aussen nach innen gehend
folgende Schichten im vorderen Hügel: 1. Oberflächliches Mark und Grau— die einü-etenden Opticusfasern — ati-ophirt etwas nach Wegnahme eines Auges
und ist bei dem Maulwurf mit reducirtera Seha])parate — Ganser — besondei-s
dünn. 2. Mittleres Grau, eme directe Fortsetzung des (tberfläehlichen Grau.
Am besten studirtbei den A^ögehi — Ramon y Cajal,'Gehuchten — enthält es
massenhafte Zellen, deren Axencyhnder zum grössten Theile hinab in die' Schleifen-
sclncht gelangt, deren Dendriten sich aber um die feinen Endpinsel verästeln, welche
fler Sehnerv in das oberflächliche Grau schickt. In und unter diesem liegt 3. das
mittlere Mark. Es enthält die Züge aus der Sehstrahlung zum Ojiticus, muss
aber noch mehr andere Züge führen, denn es degcnerirt nur unxollständi- nach
\\ egnahme der Binde und ist auch bei Reptilien, die keinen oder nur einen sehr
unbedeutenden Zuzug aus der Rinde besitzen, zum Theile nachweisbar 4 Das
tiefe Grau und das tiefe Mark. Das Grau ist nur die Fortsetzung des Vier-
iiugelgraues überhaupt. Das tiefe Mark enthält die aus dem Vierhü"-el eiltsprin-en-
•lon und da emmündenden Fasern der Schleifenschicht. Sie stannnen aus den^
tieten und mittleren Grau.
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2. Haube: liu ventralen Theile des Hölilengraues der Nucleus

niedialis und lateralis des Nervus oculomotorius, in ihn treten Fasern

anscheinend aus dem tiefen Mark und solche aus dem Fasciculus longi-

tudinalis posterior; lateral vom hinteren Längsbündel die Fasern der

Commissura posterior, direct an es sich anschliessend. Nach aussen von

diesen ein Markfeld, das aus dem Thalamus stammt, den es als Laminae
medulläres verlassen hat. Die Schleife aus den Vierhügeln — untere

Schleife — und die aus dem Thalamus — obere Schleife. Nach innen

von der Schleife der Nucleus ruber tegmenti, aus dem massenhaft bereits

Bindearmfasern entspringen. Nahe der Medianlinie liegt jene Kreuzung

von Fasern des tiefen Markes, die man als fontaineartige Haubenkreuzung

bezeichnet. Zwischen ihr und dem Bindearm steigt ein Stück des Fas-

ciculus retroflexus herab. Wie es an diese Stelle geräth, zeigt Fig. 183.

Ventral vom hinteren Längsbündel der Zug des tiefen Markes, welches

als Tractus tecto-spinalis medialis bezeichnet wurde.

3. Auf der Grenze zwischen Fuss und Haube erkennt man die Sub-

stantia nigra Sömmeringi, in der massenhaft Fasern — Stratum in ter-

medium — verlaufen, die aus dem Linsenkern stammen.

4. Fuss des Hirnschenkels. Noch marklos; nach einem Präparate

von einem 4 wöchentlichen Kinde ist die Pyramidenbahn eingezeichnet.

Die medial von ihr liegenden Fasern stammen aus dem Lobus frontalis,

die lateral liegenden aus dem Lobus parietalis und temporalis. Ein

Bündel verlässt in dieser Gegend die Pyramide, und indem es den Fuss

umzieht, gelangt es, allerdings erst in caudaler liegenden Ebenen, direct

in die Lage der Schleife, deren medialste Schicht es bildet. Spitzka
hat es durch vergleichend anatomische Gründe sehr wahrscheinlich ge-

macht, dass dieses Bündel die cerebralen Bahnen der Hirnnerven enthält.

Nach innen von ihm sind auf der Abbildung die Wurzelfasern des Ocu-

lomotorius sichtbar. Sie durchschneiden kurz vor ihrem Austritt den

Pedunculus corporis mamillaris.

Der Faserverlauf im Bereiche des Thalamus und der Regio suhthalamica ist we-
niger sicher bekannt, als an den meisten anderen Stellen des Gehirnes. Auf diesem
schwierigen Grebiete haben Meynert; Forel, Gudden, Flechsig, Ganser, Wer-
nicke, Monakow, KöUiker, Bechterew, der Verfasser u. A. gearbeitet.

Der Ursin'ung der Sehnerven ist wesentlich bearbeitet worden von Meynert.
J.. Stilling, Tartuferi, Gudden, Bellonci, dann von Monakow, dem wir die

wesentlichsten Fortschritte verdanken, von Henschen u. A.

Wir liaben nocli • das Wenige naelizAitragen, was' als Zeichen der Erkrankuni:'

der Vierliüg'elgegend mit einiger Sicherheit gelten kann.

Kranklieitslierdc in der liegio suhthalamica treffen ein solches (lewirr ^•or-

schiedcnartiger Fasern, dass ihre Symptome die allermannigl"altii;'sten sein werden.

Eine sicliere Diaf^nose dürfte jetzt kaum noch zu stellen sein.

Herde im Bereiche der Ilirnschenkel treffen die motorische Faserung für die

gegenüberliegende Körperliälfte inclusive der gekreuzten Kopfliälfte. Auch sen-

sorisclie und vasomotorische Störungen können eintreten. Meist aber wird nicht
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nur die ExtreniitätennuiscuUitur und einer oder melirere Hirniier\'en gelähmt, son-

dern es treten auch Störungen im Oculoniotorius der erkrankten Seite auf. Wenn
gleiclizeitig ein Oculonuitorius und die ihm gekreuzte Körperhälfte gelähmt werden,

darf man an einen ITerd unter den Vierhiigeln denken. Solche Kranke können

die Glieder einer Seite nicht oder nur theilweise l)ewegen, das obere Lid hängt

herab, die Pupille ist erweitert, der Augapfel durch den M. rectus externus nach

aussen rotirt. Durch einen Tumor an der llirnbasis könnten, wie ein Blick auf

Fig. 207 zeigt, die gleichen Symptome einmal erzeugt werden; es ist desshalb

wichtig für die Diagnose, wenn Augen- und Extremitätenlähmung gleichzeitig auf-

ti-eten, was im letzterwähnten Falle nur durcii eine ganz besondere Combination

der Verhältnisse vorkommen dürfte. AVenn Anästhesie auftritt, ist sie ebenfalls nur

auf der der Erkrankung entgegengesetzten Seite vorhanden. Die sensiblen Fasern

verlaufen wahrscheinlich zum grössten Theile in der Schleife.

" Ueiclit ein Krankheitsherd weiter dorsal und trifft die Coi'pora quadrigemina

selbst, so tritt ausser der, -nie ein Blick auf unsere Querschnitte zeigt, fast selbst-

vei-ständlichen einseitigen oder doppelseitigen Oculomotoi'iusstörung bei Erkrankung

des vorderen Vierhügels Sehschwäche ein ; zuweilen ist ophtlialmoskopisch gar

nichts Abnormes daljei nachzu\^'eisen. Bei Tumoren kann natüi-lich, Avie bei Tu-
moren an anderen Stellen des Gehirnes, Stauungspapille, Sehnervenatrophie u. s. w.

eintreten. Meist ist die Pupille ganz reactionslos. "Welche Sjanptome den Er-

krankungen der hinteren Vierhügel zukommen, wissen v ir nicht. Man hat Gleich-

gewichts- und Coordinationsstörungen dabei eintreten sehen.

Am leichtesten wird der Verdacht auf Vierhügelerkrankung i'ege, wenn beide

Oculomotorii gelähmt sind, und periphere Ursachen (an der llirnbasis) sich aus-

schliessen lassen, oder wenn nur ein Theil eines Oculoraotorius (z. B. nur die Fasern
zu dem inneren Augenmuskel) geschädigt ist. Bei Affection des peripheren Stammes
ist das kaum möglich, solche Lähmungen sind fast immer nuclearer Natur.

Dreiundzwanzigste Vorlesung.

,
Die Brücke und das Kleinhirn.

Meine Herren! Wir haben in der letzten Vorlesung gesehen, dass
die Faserzüge aus- dem Vorder- und Zwischenhirn sich im Bereich des
Mittelhirnes in zwei verschiedene Lagen, den Fuss und die Haube, ord-
neten. Hinter den Vierhügeln erweitert sich der Aquaeductus bedeutend.
Fuss und Haube ziehen unter ihm weiter abwärts in das Hinterhirn.
Nur ein Haubenbestandtheil , der Bindearm aus dem rothen Kern der
Haube, tritt jetzt vom Boden des Mittelhirnes dorsalwärts zum Dache
des Hinterhirnes. Aus diesem Dach ist beim Erwachsenen das Klein-
hirn, Cerebellum, hervorgegangen. Der darunter liegende Hohlraum,
die Fortsetzung des Aquaeductes, heisst Ventriculus quartus. Im
Boden und in den Seitentheilen des Hinterhirnes ist die Fortsetzung
von Fuss und Haube enthalten.

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

Nicht weit hinter den Vierhügeln legen sich dicke weisse Faser-
massen ventral vor die Hirnschenkel. Aus dem Kleinhirn herabsteigend,

Edingor, Norvöso Contrnlorgano. 6. Auflago. •
'
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umgreifen und bedecken sie die Fussregion in dichter Schicht. Die Ge-

samnitheit dieser Fasern wird Brücke, Pons, genannt.

Nur ein Theil von ihnen bedeckt den Fuss von aussen (Stratum
superficiale pontis), die Mehrzahl dringt von beiden Seiten zwischen

die Fussfaserung ein, zersprengt sie in einzelne Bündel, Stratum coni-

plexum et profundum pontis.

Sie erinnern sich, dass von den Fasern, welche im Fuss vom Gehirn

abwärts ziehen, ein Theil nur bis zur Brücke verfolgt werden konnte.

Es waren das Züge aus dem Frontal-, Parietal- und Temporallappen.

Die Pyramidenbahn aus der Gegend der Centraiwindungen zieht durch

die Brücke hindurch. Fast das ganze innere und äussere Drittel des

Hirnschenkelfusses bleibt in der Brücke; jenseits derselben tritt nur noch

zumeist zu Brückenganglien der gleichen, in den dorsaleren zu solchen

der gekreuzten Seite, Minghazzini. Die Brückengauglien sind graue,

von einem Netze feiner Fasern erfüllte Massen, in die man einerseits die

Fasern aus den Brückenarmen, andererseits die aus dem Gehirn stammen-

den Bahnen verfolgt.

Es ist durch Untersuchungen von S. K. y Cajal ziemlich sicher geworden,

dass um die grossen ZeQen der Brückenganglien che mächtigen corfico-pontinen

Züge aufsplittern, und dass aus den Axencylindern jener Zellen die Arme zum
Kleinhirn werden. Die Degenerationsversuche zeigen, dass aber auch bei Klein-

hirnentferaung ein Theil der Brückenfasern zu Grunde geht. So müssen wir an-

neliraen, dass, wie in ^delen anderen Bündeln, so auch in den Brückenarmen Fasern

doppelter Verlaufsrichtung, solche aus Zellen des Ivleinliirnes zu den Brücken-

ganglien und solche aus den Zellen jener Ganglien hinaus zum Kleinhirne vor-

handen sind.

Bei Thieren mit relativ kleinem Grossliirne ist auch die Brücke klein, beim

Menschen erreicht sie die relativ grösste Ausdehnung. ^Fan vergl. z. B. Fig. 164

von den Fussbestandtheilen

das mittlere Drittel, eben

die Pyramidenbahn
,

aus,

wie die beistehende Zeich-

nung, welche die Brücke

von vorn gesehen mit den

Hirnschenkein und dem
Kleinhirn darstellt, durch

stärkere Schattirung der

Pyramide schematisch an-

deutet.

Die Ponsfasern kommen
beiderseits von oben aus den

Kleinhirnhemisphären , um-

greifen und durchflechten

die Fussfaserung und treten

in den ventraleren Gebieten

— Stratum superficiale —
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mit Fig. 207. Hier ist beim Kalbe eine zwischen Fuss- und Haubentlieil der

Brückengegend liegende Querfaserung, das Corpus trapezoides, sichtbar,

das beim Menschen von Brückenfasern bedeckt wird. Es fülu't dem Acusticus

angehörige Züge.

Bei den Säugern ist den Brückenfasern jene Bahn aus dem Klein-

hirne zur Haube des Nachhirnes beigemengt, welche ich Ihnen schon bei

Betrachtung der niedersten Vertebratengebirne demonstriren konnte. Ihre

Fasern ziehen nicht in die Brückenganglien, sondern erheben sich in der

Raphe des Pons dorsalwärts kreuzend aus ihrem Verlaufe und zerstreuen

sich dann in dem Grau der Haube. Fig. 229 b.

Ist der Fuss des Grosshirnschenkels durch die Brückenfasern zer-

spalten und zum Theil in das Kleinhirn abgeleitet worden, so setzt sich

doch die Haube desselben nur wenig verändert durch die Pons-Eegion

hindurch fort.

An dem letzten Querschnitt durch die Vierhügelgegend hatten wir

als wesentliche Bestaudtheile der Haube die folgenden kennen gelernt

(vgl. iFig. 227):

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

2. Unter ihr die dorsalen Längsbündel, und nach aussen von diesen

3. die Fasern der Commissura posterior.

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

springenden Bindearme.

5. Die Schleifenschicht, enthaltend die Tractus tecto-bulbares et spi-

nales, ausserdem im medialen Abschnitt die Tractus thalamo-bul-

bares et spinales.

6. Den Pedunculus corporis mamillaris.

7. Fasern aus dem tiefen Mark nabe der Medianlinie, Tractus tecto-

spinalis cruciati.

Der Aquaeductus erweitert sich, wie oben gesagt wurde, zur Rauten-
grube. Die ihn . umgebende graue Substanz breitet sich damit auch in
die Fläche mehr aus. Der caudalste Abschnitt der motorischen Kern-
säule, welche weiter den Oculomotorius entsandte, heisst hier (Kausch)
Nucleus N. trochlearis. Die Trochlearisfasern steigen aber nicht
wie die Oculomotoriusfasern durch die Haube ventralwärts ; sie ziehen
vielmehr gleich nach ihrem Ursprung ein Stück in fast horizontaler
Richtung caudalwärts, erheben sich erst dann und kreuzen sich schliess-
lich im Velum medulläre anticum mit denjenigen der anderen Seite. So
verlassen sie das Gehirn an der dorsalen Seite, dicht caudal von den
hinteren Vierhügeln. Auf Fig. 229 a und 229 b sind Stücke des Troch-
learislaufes sichtbar. Auf Fig. 224 ist der ganze Zug des Nerven nach
Präparaten eingezeichnet.

Die dorsalen Längsbündel und die Fasern der Commissura posterior
gehen, an gleicher Stelle bleibend wie unter den Vierhügeln, hinab in

21*
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die Haube des Nachliiriies. Das gleiche gilt auch von der Schleifeuschiclit.

Sie entwickelt sich erst hier in ihrer ganzen Breite. Denn wenn auch

der grösste Theil des tiefen Markes, also die Tractus tecto -bulbares et

Corpus quadr. pos>t

Aquaeductus Sylv.

Nuc. N. trochl .

Nucleus laqu,

Faso. long, dorsali.s.

Sub. ret, Tr. quinto-thal.

Bindearm.

Lat. (untere) Schleife.

Mediale (otere) Schleife. —
Tr. cortioo-bulbaris.

Baphe. Bindearmlnreuzg ---

Corpus interpedunculare. —
Tr. mamillo-peduncular. - "

Fig-. 229a.

Velum med. ant.

Krzg. des Trochlearis.

Rad. mesenceph. N. trig.

Nucl. laquearis.

Fase. long. dors.

Bindearm.

Tr. tecto-spinalis ausl
der Haubenlireuznng.

)

Lat. Schleife.

Tr. cort.-bulbarls.

Mediale Schleife ausl
Tr. thalamo-bulb. und>

cortico-bulbaris. I

Fig. 229 b.

Zwei Schnitte durch den frontalsten Abschnitt des Ponsgebietes. Der obere cnthHlt noch die hinteren

Hügel mit den darunter liegenden Trochleariskernon und der Bindearmkrouzung. Ventral sieht man
in ihm links, schomat. umrissen, noch den Hirnschenliolfuss , der rechts von den Brückonfasom zer-

spalten wird. An dem unteren Schnitte ist die VorUnderung in der Haube, die direct hinter den Vier-

httgeln auftritt, gut sichtbar. Ausserdem zu beachten die Trochleariskrouzung. Es empfiehlt sich,

jedes einzelne Bündel des oberen Schnittes auf dem unteren aufzusuchen.
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tecto- spinales hier bereits in horizontcaler Schichtung über dem Fusse

lieo-t, so wachsen doch noch immer lateral Fasern, besonders aus den

hinteren Vierhügeln zu. Fig. 229, 230. In diesen Theil der lateralen

Schleife, welcher fast ausschliesslich zu den Endstätten der Hörnerven

hingeht,' sind Gruppen von Ganglienzellen eingelagert - Schleifenkern

— ,°die ihre Axencylinder zumeist der Schleifenfaserung ascendirend und

descendirend beigesellen.

In der Fig. 230 sieht man aussen die laterale Schleife, das dorsale

dreieckige Areal, zur horizontal liegenden Schleifenschicht herabziehen.

Fig-. 230.

Schnitt durch (iio obere Brückengegend, dicht candal von den hinteren Hügeln, von einem Fötus aus

dem nennten Schwangersohaftsmonate.

Der mediale Theil der Schleifenschicht, die Tractus thalamo - bul-

bares et thalamo-spinales, also die obere Schleife erfährt auch eine Ver-

stärkung. Es wachsen ihm nämlich aus dem Pyramidenabsclmitt des

Fusses Fasern zu, welche dorsalwärts gehend sich an ihn dicht neben

der Mittellinie anlegen. Diese Züge, Tractus cortico-bulbares, Fig. 229 a u. b,

enden später dorsalwärts steigend in den Kernen der Brücke und Oblon-

gata, so die Rindenverbindung dieser für die Sprache und den für die

Mimik und den Schluckakt wichtigen grauen Massen herstellend.

Die Substantia nigra und mit ihr das Stratum intermedium sind in

Schnitten aus dem Bereich der Brücke verschwunden. lieber die Fort-

setzung der Striae medulläres thalami wissen wir nichts Sicheres.

Noch ehe die Brückenregion beginnt, wird der rothe Kern immer
kleiner, die ihm entstammenden Bindearme rücken mehr und mehr nach
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aussen und präsentiren sich jetzt als zwei kräftige Faserbündel, die

zwischen der Region des rothen Kernes und der Schleife liegen. In

Fig. 230 a beginnt sich ihr Querschnittsbild erst anzulegen
;
aufschnitten,

die nur wenig weiter nach hinten fallend das Velum schon treffen, liegen

sie schon weit nach der Peripherie gerückt (Fig. 229 b), und in dem
Fig. 230 abgebildeten Schnitt durch das Velum medulläre posterius bilden

sie die äussere Begrenzung der Zeichnung. Bald nachher senken sie sich

in das Kleinhirn ein.

Das Gebiet, welches mit dem Verschwinden des rothen Kernes frei

wird, nehmen die hier an Ausdehnung gewinnenden Fasern der Sub-
stantia reticularis ein, die wir später näher kennen lernen werden.

Es sind zumeist längs verlaufende Fasern, die aus den untersten

Ebenen der Oblongata in allmählich abnehmender Menge bis in das Mittel-

hirn hinauf und weiter bis in die ventralsten Thalamusgebiete verfolgt

werden können. Sie stammen aus caudaler liegenden Zellen und aus

solchen, welche in ihrem Verlaufe selbst angeordnet sind. Bei einem

Hunde mit fehlendem Thalamus waren sie erhalten. Es handelt sich wahr-

scheinlich um ein System, das verschiedene Höhen der Haube in sich

verknüpft.

Es ist nicht schwer, wenn man sich einmal an einem guten Schnitt

durch die Vierhügelgegend die Bedeutung der einzelnen Querschnittsfelder

klar gemacht hat, dieselben auch auf Schnitten durch den oberen Theil

der Brücke aufzufinden und richtig zu deuten. Die Veränderungen be-

treffen ja im Wesentlichen nur die Lage des Bindearmes und die Ge-

staltung der grauen Substanz unter dem sich erweiternden Aquaeductus,

-wo neue Nervenkerne auftreten, dann den Zutritt der lateralen Schleife

zur Schleifenschicht und die Zunahme der Systeme der Substantia re-

ticularis.

Wenn man aber weiter hinab Querschnitte anlegt, ändert sich das

Bild doch wesentlich. Das geschieht dadurch, dass aus dem Dach des

Ventrikels caudal vom Velum medulläre anticum das Cerebellum wii'd.

und dass Fasern aus der Haube und aus dem Fusse in enge Beziehung

zu diesem treten.

Bindearm und Brückenfasern verschwinden in dem Kleinhirn. Von
unten, von der Medulla oblongata und vom Eückenmarke her kommen
Fasern, welche die Haube durchflechten und sich ebenfalls zum Cerebellum

wenden.

Es ist desshalb zweckmässiger, wenn wir an dieser Stelle, also dicht

hinter den Vierhügeln, die Verfolgung der Haubenbahn für einige Zeit

aufgeben, wenn wir uns zunächst zum Studium der Theile des Centrai-

nervensystems wenden, aus denen sich hier Bahnen einsenken. Das

Bild des Haubenquerschnittes wird Ihnen zweifellos später viel leichter

verständlich, wenn Sie die Fasernordnung im Cerebellum etwas übersehen,

wenn Sie das Eückenmark und die Medulla oblongata in ihrem Aufbau

kennen gelernt haben.
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Das Kleinhirn, Cerebellum, bestellt aus dem Mittelstück oder Wurm
(Vermis) und den beiden Hemisphären. Mit dem Zwisclienhirne hängt

es vorn durch die Bindearme aus dem rothen Kerne, vordere Kleiu-

hirnschenkel, mit dem Vorderhirne ventral durch die Brückenarme,

mittlere Kl einliirnschenkel, zusammen. Durch die ersteren bekommt

es wesentlich Fasern aus dem Thalamus und dem Gebiete der Hauben-

strahlung, durch die letzteren Züge aus der Rinde des Frontallappens,

des Parietal- und des Temporallappens. Eine dritte Verbindung geht

das Cerebellum durch die hinteren Kleinhirnschenkel, die Cor-

Fig-. 231,

Das Cerebellum. Dorsale Seite.

pora restiformia, welche wir erst später betrachten können, mit der
Medulla oblongata und dem Rückenmarke ein.

Auf der vorstehenden Abbildung, welche das Kleinhirn von oben ge-
sehen zeigt, wollen Sie beachten:

1. Die Lage zu den Vierhügeln, unter denen die Bindearme znm Klein-
hirne hervorkommen.

2. Die allgemeine Gestaltung, wobei in der Mitte der Wurm, beider-
seits die Hemisphären zu merken sind. Wurm und Hemisphären
zerfallen in einzelne grössere Lappen. Die des Wurmes sind
wie die Radspeichen eines Dampfschiffes um den Mark kern des
Wurmes gestellt. (Auf dem gerade durch den Wurm fallenden
Schnitte Fig. 234 wird das klar.)
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Der Wurm hängt reclits und links mit dem Marklager der Klein-

liirnhemi Sphären zusammen, das an seiner Oberfläche durch tiefere

Furchen in Lappen und durch flachere in Leisten getheilt ist.

Der dorsale Theil des Wurmes heisst Ob erwurm. Er zerfällt in:

\. Lingula (Züngelchen), ganz vorn zwischen den Bindearmen.

2. Lobulus centralis (Centrailappen), geht beiderseits in Alae
lob. centr. über.

;i. M onticulus (Berg), an dem man den vorderen Theil als Culmen,
den hinteren als Declive unterscheidet.

4. Folium vermis (Fol. cacum. der Fig. 231), am hinteren Ende des

Oberwurmes.

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

Fig:. 232.

Das Cerebellnm. Ventrale Seite.

Der dorsale Theil der Hemisphären lässt unterscheiden:

1. Vorderer Oberlappen, auch Lobulus quadrangularis ge-

nannt; beiderseits vom Monticulus.

2. Hinterer Oberlappen, Lobus semilunaris superior. Die

beiden hinteren Oberlappen hängen durch das Folium vermis
unter sich zusammen.

Die Lappenbildung an der ünterfläche des Kleinhirnes zeigt die

Zeichnung der Figur 232.

Sie bietet ein etwas complicirtes Bild. Um nämlich das betreöende

Präparat herzustellen, muss das Kleinhirn erst von seinen Verbindungen

mit dem Mittelhirne, den Bindearmen also, dann von der Brücke und von

dem Corpus restiforme, der Gesammtheit der zum Eückenmarke und ver-

längerten Marke gehenden Faserzüge, gelöst werden. So entstehen jeder-

seits die 3 Querschnittsbilder der Kleinhirnschenkel. Zwischen den Binde-

armen liegt eine dünne Membran, das Velum medulläre anticum,
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auch ein Tlieil des Hinterhirndaclies. Es ist durclitrennt auf dem Quer-

schnitte sichtbar.

Die Lappen an der Unterseite des Wurmes (Unterwurm),

Fig. 232, heissen

:

1. Nodulus (Knötchen).

2. Uvula (Zäpfchen).

3. Pyramis (Pyramide).

4. Tuber vermis (Klappenwulst), ganz hinten, zum Theile noch

auf der Dorsalseite gelegen.

In den Hemisphären liegt:

1. Beiderseitsvom Nodulus

die Flocke, Floccu-

lus, an dem dünnen

Pedunculus floc-

culi befestigt.

2. An der Uvula die Ton-

silla, Mandel.

3. Aussen von ihr der Lo-

bus cuneiformis
oderLobusbiventer.

4. Hinter ihmder hintere

Unterlappen^ Lo-
hns posterior in-

ferior, an dem man
die vordere Hälfte als

Lobus gracilis, die

hintere als Lobus se-

milunaris- inf. be-

zeichnet.

Auf obenstehender Zeich-

nung sehen Sie die drei jeder-

seits zum Kleinhirne ziehen-

den oben genannten Mark-

fortsätze. Dieselben treten ein in den Markkern d er Hemisphären,
welcher sich in das Mark der einzelnen Lappen und von da wieder in

das der Läppchen und Markleisten fortsetzt. Diese Markleisten sind

von grauer Kinde überzogen, welche sich überall über sie hin faltet und

so eine Ausdehnung gewinnt, die unverhältnissmässig grösser ist, als die

äussere Form und Grösse des Kleinhirnes erwarten Hessen.

In den Hemisphären ist der Markkern ziemlicli mächtig. Im Wurme
ist er nur klein. Der beistehende mediane Sagittalschnitt durch das

Kleinhirn geht gerade durch den Wurm. Er zeigt, wie sich dessen Mark
vorn in eine dünne, nach den Vierhügeln zu ziehende Membran, das Ve-
lum medulläre anticum, fortsetzt. Diese dünne, zwischen den Binde-

armen ausgespannte Membran bildet das Uebergangsstück vom Dache

Fig. 233.

Die aus dem Mittelhime, der Brüelce and dem Eüclcenmarie

zum Kleinhirne tretenden 3 Arme, nach Hirschfeld und

Leveille (Sappey). Man sieht unter den Vierhügeln 8

die oheren Schenkel oder ßindearine 5 hervortreten , von

der ventralen Seite Jcommen die mittleren Schenkel oder

Brüokenarrae 7, und vom Rückenmarke her steigt der Stiick-

iörprr 3 nls unterer Schenkel empor. Er kreuzt sich bei

seinem Eintritte mit dem Bindearine. Zu hemerken sind noch

auf dem Bilde die Eautengrube 1, die Striae acusticao 2,

und die Ciavae der Funiculi graciles 4. Bei 6 ist dio Schleife

zu suchen.
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des Mittellürnes zum Dache des Hinterhirnes. Auf ihr liegt das vor-

derste Läppchen des Oberwurraes, die Linguhi.

Das eigentliümliche Lcängsschnittbild des Wurmes führt seit Alters

den Namen Ar bor vitae. Das centrale Stück, das Marklager des

Wurmes, heisst Corpus trapezoides. Lingula, Lobulus centralis,

Uvula und Nodulus münden getrennt in dasselbe ein. Eine Anzahl der

Lappen des Monticulus vereinen sich vor der Einmündung zum verti-

calen Ast des Arbor vitae; der hintere Theil des iMonticulus, das

Folium cacuminis und das Tuber valvulae, also die Lappen, welche um
die hintere Kante des Kleinhirnes herum liegen, treten zum horizon-

talen Aste des Arbor Vjitae zusammen.

Hinten zieht vom Kleinhirne das Velum medulläre posticum
als Dach über die Eautengrube bis zum Ende der Hinterstränge des

Rückenmarkes. Dieses Dach besteht nur in seinen lateralen Theilen aus

Wand ebenfalls durch Gefässschlingen zum Plexus chorioides wird (vergl.

Fig. 279). Plexus chorioides lateralis. Sowohl in dem mittleren

Plexus, als an der Ursprungsstelle des seitlichen findet man durchlöcherte

Stellen (Key und Eetzius). Die mittelste dieser oifenen Stellen im

Medullarrohre heisst Foramen Magendii. Sie ist für die rasche Aus-

gleichung von Druckschwankungen der Cerebrospinalflüssigkeit von grosser

Wichtigkeit.

In die oben geschilderte Masse des Kleinhirnes münden nun die drei

wiederholt genannten Arme jederseits ein. Sie treten in den mächtigen

Markkern und gehen da Verbindungen mit grauen Kernen ein, ausser-

dem senden sie Züge zur Kleinhirn rinde.

An der Rinde unterscheidet man schon bei schwacher Vergrösserung

drei verschiedene Schichten. Am weitesten nach aussen liegt die Zona
molecularis, am weitesten nach innen, an das Markweiss grenzend, die

Zona granulosa, und zwischen beiden findet man eine Lage sehr

grosser Zellen, die Pur kinje'schen Zellen.

Fig:. 234.

Sagittalschnitt durch die Mitte des "Wurmes.

dichterem (wesentlich Glia-)

Gewebe, in der Medianlinie

ist es nur durch eine Schicht

cubischen Epithels repräsen-

tirt. Aus der Pia treten an

diese zahlreiche Gefäss-

schlingen heran und stülpen

sie zum Theil in den Ven-

trikel hinein (Plexus cho-

rioides — ventriculi

quarti — medialis). Die

lateralsten Theile bilden aber

neben der Oblongata noch

jederseits eine sackartige

Ausbauchung, deren mediale



Die Brücke und das Kleinhirn. 331

Sie erinnern sich, class ich Ihnen in der dritten Vorlesung- mit-

getheilt habe, wie wir annehmen müssen, dass im Centralnerven-

svsteme die Beziehung zweier Zellen zu einander innner dadurcli

liorgestellt worden, dass die Protoplasmafortsätze der einen um-
gobcn werden von dem :iu f g ezweigten Axencylinder der anderen.

Da man den Complex: Zelle, Axencylinder, Aufsplitterung des

letzteren alsNeuron bezeichnet, kann m an au ch sagen : im ganzen
Nervensysteme liegen n nzilh 1 ige einzelne Neurone; die Verbindung
derselben unter einander findet immer durch An einanderlegen in

der geschilderten Weise statt. Sie haben bisher erst im Lobus
olfactorius ein Beispiel für das Gesagte kennen gelernt. Heute
kann ich Ihnen in der Kleinhirnrinde das, was wir dort einmal
kennen lernten, auf die mannigfachste Weise verwirklicht vor-

führen.

Die Purkin je 'sehen Zellen — 1 der Fig. 235 — senden ihren Axen-

cjdinder hinab in die Zona moiecnlaris und in das Marklager unter dieser.

Auf dem Wege dahin giebt er Collateralen ab, die zum Theil aufwärts

umbiegen und sich um den Zellleib herum verästeln (s. Abbildung). Die

Dendritenfortsätze sind ausserordentlich reichlich entwickelt, namentlich

in der Sagittalebene, in die Transversalebene treten viel weniger ein.

AVill man also Bilder bekommen, w4e das Fig. 235 abgebildete, so muss

man senkrecht zur Kleinhirnfurchung die Schnitte anlegen.

Das ganze reiche Geäst der Dendritenausläufer wird, nun umsponnen

von dicken Fasern (2 der Figur), die, aus einer Zelle an unbekanntem

Orte kommend, in das Kleinhirnmark eintreten, die Körnerschicht durch-

ziehen und in der Molecularschicht sich aufzweigen. So ist jede Purk inj e-

sche Zelle in Verbindung mit einem entfernten Orte gesetzt. Es giebt

aber in der Molecularschicht auch eine Art Zellen, welche geeignet sind,

eine Anzahl der Purkinje 'scheu Elemente unter einander in Verbindung

zu bringen. Solche Zellen (3 der Fig. 235) entsenden einen langen Axen-

cylinder ziemlich parallel der Oberfläche der Rinde, und aus diesem senkt

sich von Stelle zu Stelle ein feiner Fortsatz herab. Derselbe tritt nahe

an den Körper einer der grossen Purkinje 'sehen Zellen und splittert

sich dann, diesen mit seinen Endästen umfassend, auf.

Die Körnerschicht besteht zum grössten Theile aus polygonalen

kleinen Zellen (4) mit grossem Kerne. Jede derselben entsendet eine

kleine Anzahl sich bald verzweigender Dendriten und einen Axencjdinder.

Der letztere dringt nach aussen in die Molecularschicht, und dort theilt

er sich in zwei transversal zur Körperaxe laufende feine Fasern. In der
Figur kann man diese Theilung nur eben durch eine kleine Querlinie

angedeutet sehen, weil der abgebildete Schnitt in sagittaler Eichtung,
also senkrecht zum Windungsverlaufe des Kleinhirnes angelegt ist. Die
zahlreichen Pünktchen in allen Höhen der Molecularschicht rechts unten
entsprechen solchen quergetroifenen Theilästchen. Ausser den eben er-

wähnten Zellen kommen in der Körnerschicht noch solche vor (5), deren
Axencylinder sich zwischen den Körnern ausserordentlich fein aufzweigt,
während die Dendriten, nicht unähnlich denen der Purkinje'schen Zellen,
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aber weniger reichlich, sich in der Molecularschicht vertheilen. Auch in

der Körnerschicht enden Fasern (6) unbekannter Herkunft, die aus dem
Marklager dahin eintreten.

Wie Sie sehen, lieg-t also in der Rinde des Cerebellums ein ausser-

ordentlich complicirter Apparat vor, ein Apparat, der wolil geeignet ist,

Elemente sehr verschiedener Art und Herkunft unter einander zu ver-

binden.

Fig-. 235.

Schnitt in sagittaler Riclitann; durch dio Rinde des Cerebellums nach Behandlnn;? mit der Mothode

von Golgi. Zusammenstellung einzelner da beobachteter Zellen auf einem Schnitt. Nach Zeich-

nungen von S. B. y Gajal und v. Gehuchten. Es sind mehr Zellarten (Hillu. A.) bekannt.

An dem Schnitte, den ich Ihnen hier in Fig. 236 vorlege, soll gezeigt

werden, wie die Fasern aus dem Kleinhirnweiss in dicken, markhaltigen

Zügen in die Rinde eintreten, wie von diesen Zügen im Bereiche der

Körnerschicht zumeist nur gewundene Theilstücke auf dem Schnitte sicht-

bar sind, und wie ein wahrer Plexus markhaltiger Nei-venfasern in sagit-

taler Richtung unter und zwischen den Purkinje 'sehen Zellen einher-

zieht. Einzelne in gleicher Richtung ziehende dünne, markhaltige Fasern
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— auf der Fig-iir nicht sichtbar - kommen auch noch ein kleines Stück

über die grossen Zellen hinaus, in der Molecularschiclit vor.

Die Beschreibung der Kleinhirnrinde lege ich Ihnen auch desshalb

mit allem bekannten Detail vor, weil neuere Untersuchungen gezeigt

haben, dass auch hier bei der progressiven Paralyse Faserschwund und

andere Veränderungen vorkommen können. Es kann desshalb die Kennt-

uiss der anatomischen Verhältnisse für Untersuchungen im Bereiche der

Pathologie grosse Wichtigkeit gewinnen.

AlleKindenpartieen ^
sind durch guirlan-

denförmige, ihrer

Contour folgende Fa-

serzüge unter ein-

ander verknüpft.

Ausser in der Rinde

bietet das Kleinhirn

noch im Wurminneren

Anhäufungen grauer

Substanz.

Diese, beim Men-

schen durch Stilling

längst eingehend stu-

dirt, sind neuerdings

durch Weidenreich
bei den verschieden-

sten Säugethierarten

beschrieben worden.

Nach diesem Autor

kann man immer in der

Mittellinie einen gros-

sen Kern, den Nuc-
leus medialis er-

kennen, dem sich bei-

derseits ein Nu eleu s

lateralis anterior

und posterior und

schliesslich ganz late-

Fig:. 23ß.

Schnitt durch, die Eindenschioht des Cerebellums. Färbung mit

Hämatoxylinkupferlack.

ral ein Nucleus externus (W. nennt ihn lateralis) anschliessen. Bei

den kleinen Säugern sind alle diese Kerne mehr weniger stark unter

einander durch graue Züge verknüpft, bei den grösseren, namentlich

aber beim Menschen gewinnen sie scharfe Sonderung.

Beim Menschen liegt der Nucleus externus an der Grenze von Wurm
und Hemisphären in die Markmasse eingebettet, er ist ein grosser,

vielfach gefalteter Kern, das Corpus dentatum. Medial von ihm

werden weitere graue Massen angetroffen; zunächst ein längliches Gang-



334 Dreiundzwanzigste Vorlesung.

lion, der Pfropf, Embolus, dann der Kug-elkern, Nucleus globo's'us,

ein längliches Gebilde mit kugliger Anscliwellung am hinteren Ende,

schliesslich am weitesten medial im Wurme der Dachkern, Nucleus
tegmenti, identisch mit dem Nucleus medialis der anderen Säuger. Am
besten bringt man sich diese Kerne auf einem fast horizontal durch das

Cerebellum geführten Schnitte zu Gesicht, wie ihn Fig. 237 nach einer

Abbildung aus B. St iHing 's Atlas zeigt.

An einem solchen Schnitte erblicken Sie in der Mitte den j\rarkkern

des Wurmes mit den Dachkernen, vor demselben eine Faserkreuzung, die

vordere Kreuzung des Wurmes. Eechts und links schliesseu sich die

Marklager der Hemisphären an, in denen die Kugelkerne, der Pfropf und

am weitesten aussen das gefaltete Markblatt des Nucleus dentatus
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sichtbar werden. Die tiefen Einschnitte in die Oberfläche entsprechen den

Furchen zwischen den Lappen. Zwischen den Bindearmen {B R) liegt, wie

ich vorhin erwähnte, auf dem Velum medulläre anticum die Lingula; sie

ist {A) ebenfalls in der Horizontalebene durchschnitten

Alle die Kerne in den Marklagern, welche Sie eben sehen, sind durch

Züge grauer Substanz unter einander in Verbindung. Ihre Beziehungen

zur Faserung des Markes sind noch fast ganz unbekannt.

Wenn man dicht hinter der Stelle, wo die Bindearme in das Klein-

hirn eintreten, einen Schnitt in frontaler Eichtung anlegt, so wird dorsal

das Cerebellum, ventral der Pons und die von ihm ausgehende Faserung ge-

troffen, welche sich beiderseits in den Hemisphären verliert. Zwischen Klein-

hirn und Haube liegt, beiderseits von den durchschnittenen Bindearmen

Fig-. 238.

Schnitt nahe vor dem Culmen de.s Berges in frontaler Richtung durch das Cerebellum fallend, nach B. S ti 1 Ii n g.

ü' Ventrioulus quartus, Ii Bindearm, Pons. Zou Kreuzungszonen. Cr Züge aus dem Corpus restiforme,

gehen in die halbzirkelförmigen Fasern Sfiii über. .S Gegend des Austrittes der Trigeminuswarzeln.

begrenzt, der Ventrioulus quartus, die erweiterte Fortsetzung des

Aquaeductus Sylvii. Der Markkern des Wurmes fällt an dieser Stelle

nicht in die Schnittlinie. Haube und Fuss, letzterer durch die Ponsfasern

zerklüftet, liegen noch ganz so angeordnet, wie wir sie zuletzt an einem

Schnitte durch die Vierhügelgegend gesehen haben.

Bisher haben wir von den Bestandtheilen des Markweisses nur die

guirlandenförmigen Züge erwähnt, welche einzelne Windungspartieen mit
anderen, meist nahe benachbarten, verknüpfen. Diesen an Menge relativ

geringen Eigenzügen der Rinde stehen grössere Fasermassen gegenüber,

welche aus der Rinde entspringen oder mit den Armen in sie eintreten,

auch solche, welche die einzelnen Kleinhirntheile mit der Rinde oder mit
peripheren Nervenkernen verbinden.
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Sie haben erfahren, dass aus drei „Armen" jederseits Züge an das

Cerebelhim herantreten. Jeder dieser Arme ist aber aus mehreren Faser-

arten zusammengesetzt, also nur im makroskopischen Sinne einheitlich.

Bis vor Kurzem wusste man nur wenig über das Verhalten der Klein-

hirnfaserung, trotzdem Benedict Stilling lange Jahre der Arbeit auf

ihr Studium verwendet hatte. Es sind aber durch die Arbeiten der letzten

Jahre, ganz besonders durch diejenigen, welche die Degenerationen ver-

folgten, die nach totaler oder partieller Entfernung des Cerebellums ein-

treten, schon eine ganze Anzahl wichtigerer Anhaltspunkte zur Topographie

geliefert. So ist es endlich möglich, die Abstammung der einzelnen Arme
klar zu legen und das alte Stil ling'sche Schema besserer Einsicht zu

opfern.

Die vergleichende Anatomie und die Degenerationsversuche zeigen gleiclunässig,

dass man, sobald die Kleinliirnverbindungen untersucht Averden, schaii zu unter-

scheiden hat zwischen Hcmisphärenrinde und Wurnirinde, und zwischen Rinde und
Kleinhirnganglien. Das Corpus dentatum rechne icli — aus vergleichend anato-

mischen G-ründen — dem Mittelstücke zu. Nicht Weniges, was in der Degenerations-

literatur über Entartung nach HemisphärenVerletzung gesagt ist, bezielit sich auf

Verletzung des lateralen Wurmes.

1. Die Verbindung des Cerebellums mit der Binde des Grosshirnes

wird hergestellt durch die Brückenarme. Die Tractus cortico-

cerebellares entspringen, wie Sie sich erinnern, aus den Ganglienzellen

der Binde des Stirn- und Schläfenlappens, wahrscheinlich auch aus Theilen

des Scheitellappens. Sie verlaufen durch die Capsula interna zu den me-

dialen und zu den ganz lateral liegenden Abschnitten des Hirnschenkel-

fusses und gelangen mit diesem in die Brücke. Bire Züge splittern

hier in den Brückenganglien auf und aus diesen entspringen dann die

Tractus ponto-cerebellares, welche die gekreuzte Kleinhirnhemi-

sphäre erreichen. Ein kleinerer Theil scheint auch in die gleichseitige

Hemisphäre zu gelangen. Da die Brückenarme aus Eigenganglien ent-

springen, so kann man sie weder durch Abtragung der Kleinhirnhemi-

sphären noch durch Zerstörung des Hirnschenkelfusses ganz zur Entartung

bringen. In jedem der beiden Versuche aber tritt beträchtlicher Schwund,

besonders in der Faserung ein. Ich sah diese in einem Fall von ange-

borenem völligen Fehleu einer Hemisphäre bis auf ein Minimum verdünnt,

aber nicht geschwunden. Ebenso hat man auch nach sehr alten Gross-

hirnherden nur Atrophien gefunden.

Woher das innerhalb der Brückenfaserung verlaufende, aber in der

Haube endende, aufsteigende Bündel stammt, ist noch unbekannt.

2. Es lässt sich auf allen Wegen nachweisen, dass die vorderen
Kleinhirnarme aus dem Nucleus dentatus stammen, vielleicht

auch aus der ihm benachbarten Rinde Fasern aufnehmen. Sie enden
zum all er grössten Theile gekreuzt im rothen Kerne der Haube
unter den vorderen Vierhügeln (zu kleinerem im ungekreuzten rothen

Kerne?) und schicken nicht unbeträchtliche Theile durch die Zwischen-

schicht (Thomas) hindurch, weiter frontalwärts zu den ventralen
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Thalamusg-ebieten. Da um den rotlien Kern und die ventralen Thalamus-

kerne Bahnen aus dem caudalen Tlieile des Parietalhirnes enden, existirt

hier eine indirecte Kleinhirn - Grosshirnverbindung. Schema s. Fig. 221,

S. 310.
, . , . ,

3. Die caudalen Kleinhirnschenkel sind sehr viel complicirter

zusammengesetzt. Wir

müssen sie, wenn ihre

Betrachtung klar werden

soll, eintheilen in einen

ganz medial liegenden

Abschnitt, der wesentlich

Beziehungen zu senso-

rischen Hirnnerven, ganz

besonders solche zum

Acusticus hat, und in das

eigentliche Corpus resti-

forme, welches hier her-

auf Fasern aus den ge-

kreuzten Oliven der Ob-

longata und solche aus

dem Rückenmarke führt.

Alt ererbt sind der

mediale Abschnitt zu

den Hirnnerven und die

Bahnen zum Rücken-

marke. Erst bei den

Säugern werden die Be-

ziehungen zu den Oliven

der Oblongata zu kräf-

tigeren Bündeln.

Das Corpus resti-

forme endet fast aus-

schliesslich im Mit-
telstücke des Klein-
hirnes, wo seine

einzelnen Faser-
theile sich verschiedenen Gebieten zuwenden.

In der Gegend der Dachkerne und in diesen Kernen selbst ist die

Endstätte des nucleo-cerebellaren Apparates.

In der Rinde des Wurmes, ganz besonders in deren dorsalen Ab-
schnitten endet die Faserung aus dem Rückenmarke.

Die Endstätte der Olivenbahn bleibt noch zu ermitteln.

Die Bestandtheile des Corpus restiforme wollen wir nun einzeln

etwas genauer betrachten.

a. Die Faserzüge aus dem Kleinhirne zu den sensorischen

Figr. 289.

Schema der Tractus cerebello-pontini und der Tractus cerebello-

olivaros.

EdinRor, Nerviise Centraiorgane. G. Autlage. 22
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Hirnnei'ven und ihren Kernen, welche wir früher bei den Fischen sclion

kennen gelernt haben, existiren auch bei den Säugern noch.

Die Beziehungen des Kleinhirnes zu den sensiblen Nerven ist doppelter

Art; einmal existirt eine „directe sensorische Kleinhirnbahn" min-

destens zum Acusticus, wahrscheinlich auch zum Trigeminus, welche mit

diesen Nerven das Gehirn verlässt, und dann giebt es eine Verbindung des

Kleinhirnes mit den Endkernen aller Hirn- und aller Rückenmarksnerven.

Tractus cerebello-nucl earis im Bereiche der Hirnnerven, Tractus

cerebello-spinalis im Bereiche der Rückenmarksnerven.

Sehen wir zunächst zu, was über die directe sensorische Kleinhirn-

bahn bekannt ist. S. Fig. 240 schwarz.

Sie erinnern sich, dass bei Selachiern der grösste Theil des Cere-

bellums Nichts weiter war als ürsprungsstätte für die erwähnten Bahnen

zu den sensorischen Nerven, auch dass es sich dort jedenfalls um directe

Zuzüge aus den Kernen zum Nervenstamm handelte. Auch bei den

Säugern liegen für einige Hirnnerven im Cerebellum selbst Ursprung-

kerne. Sicher ist dies für den Acusticus der Fall. Sein Kern liegt dicht

seitlich vom Nucleus tegmenti und ist als solcher von Bechterew zu-

erst erkannt worden. Lateral von dem B echte rew'schen Kerne liegt in

der Seiteuwand des Ventrikels eine weitere Gruppe grosser Zellen, die auch

zum Acusticus in Beziehung stehen, der Nucleus Deiters.

Von der vorerwähnten Bahn möchte ich scharf die Züge scheiden,

welche das Kleinhirn nur mit den Kernen der Nerven verbinden. Erst

Degenerationsversuche — Ferrier und Turner, Thomas u. A. — er-

möglichen diese Abtrennung des Tractus cerebello-nucl earis. Am
unversehrten Präparate laufen seine Fasern fast parallel mit denen der

vorerwähnten Abtheilung und dadurch ist in den Darstellungen viel Un-

klarheit entstanden. Auf der beiliegenden Tafel sind sie durch rothe Farbe

von den schwarzen directen sensorischen Bahnen getrennt. Der Tractus

nucleo-cerebellaris entspringt oder endet zum grösstenTheile in den ventralen

G|Lnglien des Wurmes, dem Nucleus tegmenti, dem Nucleus globosus u. s. w.

Diese Ganglien erstrecken sich von der Eintrittsstelle der caudalen

Arme am lateralen Rande der Oblongata bis zu dem beiderseits von der

Mittellinie liegenden Nucleus tegmenti. Der ganze Raum ist mit Zellen

verschiedenen Aussehens erfüllt, aus denen dann die Fasern der Tractus
cerebello-nucleares stammen. Wahrscheinlich kommt die Hauptmasse

aus den Nuclei tegmenti, vielleicht gesellen sich auch Züge aus der

Wurmrinde selbst bei. Vereint tritt dann die ganze Masse am Seitenrande

des Ventrikels herab, um in den Kernen des Trigeminus, dann in denjenigen

des Acusticus und des Vagus zu enden. Auch der Deiters 'sehe und der

Bechterew 'sehe Kern, welche noch innerhalb des Kleinhirnes selbst

liegen, erhalten einen Zuwachs aus dieser alle Hirnnervenkerne versor-

genden Faserung.

Die Züge zu den beitlen erstgenaiiuten Nerven sind ieioht crkonnhar. die

Endignng- im Vaguskerne, welche anatomisch complicirter gelagert ist, wird durch
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den sehr deutliclion Ausfall das Kcninctzos iüi doi salcn Va^iiskcni licw icsun, w elclie

in dem oben erwälmten Falle \un ang-oborenoui l\.l(;inliirnMian;j,-ol auf der Seite

der fehlenden Kleinhirnhälfte nachweisbai- war.

Ein bestimmter Antheil des nucleo-cerebellareii Systemes entspringt

aus Endkernen der Eiickenmarksnerven und zieht als „Kleinhirn-

seitenstrangbalin" hinauf zum Cerebelhim. Dieser endet in der

Wurmrinde und soll später gesondert besprochen werden.

Fig. 340. Sehe-
Cerebellum

matische Darstel-

lung der Tractus

cerebello- nucleares,

roth, der directen

sensorischen Bahn

und der Nerven,

schwarz, s. Tafel I.

Wir werden bei

Betrachtung der

Hirnnervenur-

sprünge auf diese

Verhältnisse zu-

rück kommen müs-

sen, heute lege ich

Ihnen einen Schnitt

durch die Brücke

einer Frucht aus

dem 7. Schwanger-

schaftsmonate vor,

an dem Sie den Theil

der Bahn erkennen,

welcher in den Tri-

gemmus gelangt.

Fig. 2+1.

Frontalschnitt durcli Cerebellum und Pons einer Frucht von 26 Wochen.
Alle inarkhaltigen Fasern durch Hämatoxylin gefärbt. Der directe Zug

zum N. V. sichtbar.

Fig. 241.

In der medialen

Abtheilung des Cor-

pus restiforme ver-

laufen ausser den

Tractus cerebello-nucleares nnd den Kleinhirnwürzein des Acusticns, wohl
auch des Trigeminus noch weitere Fasern.

Sie stammen aus der Zellgruppe des D ei t er
s
'sehen Kernes. Dieses

Gebilde wurde, weil es von den Vestibularisfasern erreicht wird, früher

immer für einen Hörnervenkern gehalten. Vielleicht gehört es in der

That theilweise zu den Kernen des achten Nerven, aber sicher tritt die

Mehrzahl der Cerebellarfasern des Acusticns nur durch den Deiters'schen
Kern hindurch, ihn allerdings mitaufgezweigten Collateralen durchspinneud.

Der Deiters'sche Kern ist durch ein System feiner Fasern mit dem
22*
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medialwärts von ihm liegenden Daclikerne verbunden. Diese Fasern ver-

laufen innerhalb des Zuges der cerebello-nuclearen Fasernundsind erst neuer-

dings durch Degenerationsversuche von diesen getrennt worden. Der Dacli-

kera einerseits ist wieder mit der über ihm liegenden Wurmrinde verknüpft.

Der Deiters'sche Kern besteht zum grössten Theile aus sehr grossen

multipolaren Zellen.

senden ihre Axencylinder

nach ganz verschiedenen

Gegenden. Ein Theil ge-

langt nämlich bis hinab in

die Vorderseitenstränge

des Rückenmarkes, Mona- .

kow, und tritt dort wahr-

scheinlich zum Ursprung des

motorischen Nervenappara-

tes in Beziehung, ein an-

derer aber zieht nicht wie

der erste caudalwärts, son-

dern medialwärts dicht unter

dem Boden des Ventrikels

bis fast an die Raphe der

Oblongata. Dort schliesst

er sich den auf- und ab-

steigenden Bahnen des dor-

salen Längsbündels an, S.

Ramou y Cajal. Dieses

Bündel besteht in dieserHöhe

wesentlich aus Bahnen, wel-

che die Augenmuskelkerne

unter einander und mit dem

Rückenmark verknüpfen.

Das gleichseitige und das

gekreuzte Längsbündel sol-

len Fasern erhalten.

Man sieht, der Apparat,

welcher sein Centrum in

jenem grossen Kerne findet,

ist ein grosser und wichtiger.

Verbindet er dochTheile der

AVurmrinde und Kleinhirn-

kerne mit Centren für den

statischen Nerven und mit solchen, welche der Augenstellung dienen.

Man wird desshalb annehmen dürfen, dass er für die Körperhaltung und die

Zusammenordnung der statischen Functionen von besonderer Wichtig-

keit ist.

Fi^. 242.

Schema der Verhindungen des Deiters'sohen Kernes,

zum Theil nach A. Bruce.
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b. Recht gut bekannt sind die Verbindungen des Kleinhirnes

mit den sensorischen Rückenmarksnerven. Sie liegen alle im

Corpus restiforme. S. Fig. 240 rechts. Es sind jetzt ihrer drei bekannt,

von denen zwei sicher aus Endkernen von sensiblen Nerven stammen,

während der Ursprungsort der dritten Bahn nocli unbekannt ist. Aus

dem Corpus restiforme tritt als mächtigste Rückenmarksverbindung der

Tractus cerebello-spinalis dorsalis, die dorsale Kleinhirnseiten-

strangbahn hinauf zur Rinde des Wurmes auf der gleichen und auf der

gekreuzten Seite. Sie stammt aus der Clarke 'sehen Säule des Rücken-

markes, einem langgestreckten Kerne, in welchem zahlreiche Hinterwurzel-

fasern enden, vornehmlich solche, welche aus dem Rumpfinnervations-

gebiete kommen. Mit ihm verläuft im Rückenmarke der Tractus cere-

bello-spinalis-ventralis, das Gowers'sche Bündel. Beide Bahnen

ziehen bis etwa in die Höhe, wo der Nervus acusticus in das Gehirn

tritt, vereint. Dann aber wendet sich die dorsale Bahn im Corpus resti-

forme kleinhirnwärts , während die ventrale am seitlichen Rande der

Oblongata liegen bleibt. Sie gelangt in der Haube der Brücke weithin

nach vorn und wendet sich erst in der Gegend, wo die Trochleares

abtreten, dorsalwärts. umfasst innerhalb des Velum anticum den hier

aus dem Kleinhirne heraustretenden Bindearm und wendet sich nun erst

rückwärts in das Cerebellum (Auerbach).

Eine grosse Anzahl von sensiblen Rückenmarkswurzeln enden nicht im

Rückenmarke selbst, sondern in Kernen am caudalen Oblongataende,

welche sie in den Hintersträngen hiruwärts ziehend erreichen. Auch diese

Endstätte von sensiblen Bahnen steht mit dem Kleinhirne in Verbindung

und wir müssen die alsFibrae arciformes posteriores später noch

näher zu schildernden Bündel als Theile der Tractus cerebello-nucleares

ansehen. Fig. 239 L

c. Den vierten Bestandtheil des Corpus restiforme bilden die Trac-
tus cerebello-olivares, s. Fig. 239.

Ihre Fasern umgeben sich später mit Mark als die anderen des cau-

dalen Armes. Sie entarten bis auf einen kleinen Antheil, wenn die Hemi-
sphären abgetragen werden. Der ganze Zug gelangt aus dem Kleinhirne

herab zur Oblongata, tritt in diese ein und durchquert sie in mannigfach

aufgespaltenen Bündeln, bis er in der gekreuzten Oliva inferior sein Ende
findet. Fig. 277.

Wenn Sie noch einmal die Bestandtheile des caudalen Kleinliirn-

schenkels überblicken, so erkennen Sie, dass er im Wesentlichen
Fasern zu Endstätten sensibler Nerven enthält. In der in-
neren Abtheilung führt er die Fasern zu den Endstätten der
sensiblen Hirnnerven, in der äusseren solche, Avelche in den
Endganglien der sensiblen Rückenmarksnerven enden. Dazu
kommen dann noch die Fasern des cerebello-olivaren Systemes, über dessen
Bedeutung wir Nichts wissen, und die wohl für die Statik wichtigen
Verbindungen, des Deiters 'sehen Kernes.
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Die Neurogiia des Kleiniiirnes ist ziuiädist dem Ventrikel, wie überall, wo
llolilriiiinu^ bopjTCiizt \venleii, ein dichtes (ieflodit; aiicli in der weissen Substanz

ist sie nüiidestens yleicli mächtig' wie überall im iMarkweiss entwickelt, in der

Kürnerscliiclit aber fehlt sie bei gesunden Individuen so gut wie völlig, imr bei

Paralytischen hat Weigert, von dem diesci Angaben alle stammen, dort mäch-

tige Wucherung der (ilia gefunden. In der Umgebung der Purk inje'schen

Zellen liegen dann bis in die innerste Schicht der Molecularschiclit hinein kleine

dünnere Plexus; in der Molecularschiclit selbst sind bisher nur relativ spärliche,

senkrecht zur Oberfläche stehende, dicke Fasern — die; Jiergm an n - 1) ei ters'-

schen Fasern bekannt. Der (')berfläche des normalen Kleinhirnes fehlt das sonst

überall am Nervensystem vorhandene hüllende (ilianetz.

Bei allen Embryonen, auch bei Nichtsäugern, findet man aber als äusserste

Schicht der Kleinliirnrinde eine oder mehrere J^agen \ (in riindlichoii Zellen . rlie

später verloren gehen.

Das Aeussere des Kleiniiirnes ist durch Mahicarue, Heil und Bnrdach so ge-
schildert worden, wie wir es heute kenneu. Die Erforschung des inneren Baues geschah
durch F. Arnold, Eeil, Kölliker, Meynert, namentlich aber durch B. Stilling,
Neuere Untersuchungen über die Zusammensetzung der Arme stammen von Bechterew,
Marchi, Minghazzini, Ferrier und Turner, von Pellizzi, von Thomas und
von Klimoff. Ueber die Kleinhirnrinde existirt eine ganze Literatur, zu der nament-
lich Purkinje, Gerlach, Kölliker, F. E. Schultze, Obersteiner, Bevor Bei-

träge lieferten. Genauere Einsicht in den Bau erhielt man aber erst durch Studien von
Golgi, Ramon y Cajal, Kölliker und Gehuchten. Hier wie an so vielen anderen
Stellen hat erst die Verbesserung der technischen Methoden einen Fortschritt da er-

möglicht, wo die eifrigste einfache Beobachtung nur wenig zu Tage förderte.

Die Symptomatologie der Kleinliirnerkrankungen ist nocli j'elati\- unbekannt.

Einmal weil im Organismus Einrichtungen bestehen, welche für ausfallende Cere-

bellarfunctiouen compensirend eintreten können, dann weil y^iv offenbar noch nicht

ausreichend diagnostisch sehen gelernt liaben. Noch entgehen uns zu viele Ab-

weichungen vom Normalen. In dem früher er^\•ähnten Falle von Mangel einer

Cerebellarhälfte, dei- seit der Fötalzeit bestand, hat keinerlei für unser heutiges Er-

kennen nachweisbares AusfaUsymptom bestanden. Zweifellos v,ar sehr Vieles com-

pensii't. Bei der Enge des Raumes unter dem Tentorium, in AA-elchem das Cere-

bellum liegt; sind bei Tumoren etc., welche es betreffen, neben den Localsymptoraen

oft die Nachbarschaftssymptome oder die AlIgemeins}^nptome, welclie von dem
vei'mehrten Schädelinnendruck herrühren, besonders gut ausgeprägt.

Die Sym])tome, welche Erkrankungen der Kleinhirnliemisphären
machen, sind noch ganz unbekannt. Erkrankungen des Wurmes, besonders seiner

caudalen AI »theilung oder Betheiligung des AVnrmes bei llemisphärenerkrankung

erzeugt eine lieihe von Localsymptomen. Vor Allem die cerebellare Ataxie.
Sie haben gesehen, dass in dem Wurme einerseits Fasern aus allen Endkernen der

sensiblen Hirn- und Rückenmarksnerven enden und dass andererseits ebenda ein

Associationsapi)arat entspringt, derjenige des Deiters'schen Kernes, welcher wohl

geeignet ist, alle Bahnen, die zur Aufrechterhaltung des Gleichgewichtes dienen,

zu beeinflussen. Denn gerade durch diesen Apparat lassen sich auch Störungen
in d e r A u g e n s t e 1 1 u ng und in d e r K o ]) f s t e 1 1 u n g erklären, M-elche gelegent-

lich bei Kleinhirnerkrankungen Norkommen. Da das vermittelnde Bündel, das doi-sale

Längsbündel durch die Oblongata bis zu den A^ierhügeln hin verläuft, so können natür-

lich auch von anderen Punkten dieses Verlaufes aus die gleichen Syrnjitome ent-

stehen. Die Thierversuche weisen darauf hin, dass man l)ei Wurmerkrankungen
auch auf eine gewisse Schwäche des Muskeltonus zu achten liaben Avird.

Als Fi'ühsymptom ist manchmal Schwindel, echter Dreh seh wi n d el . von Wichtig-
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keit, er kann während des ganzen Verlaufes von Kleinliirnerkrankungen anfalls-

weise auftreten.

Noch nicht sicher entschieden ist, ob eine gewisse Tremor form, welche

viel Aehnlichkeit mit ataktischeui Zittern hat, ein Ilerdsyniptom oder ein Nachliar-

svmptom ist. Das Gleiche gilt von einer ähnlichen a taktischen Sprach-

st ö r u n g.

Kleinhirnerkrankungen machen weder motorische Ausfallerscheinungen, noch

auch psychische Störungen.

Nachbarschaf tssymptonie kommen bei Kleinhirnaffectionen vor allem

von Seiten des Pons, der Medulla oblongata und der Vierhügel zu Stande.

Am verlängerten Marke und am Pons können zuerst die extramedul-

lären Wurzeln oder das Mark selbst betheiligt werden; später wird beides zugleich

afficirt. Besonders wichtige Symptome sind liier die alternirende Hemiplegie und

eventuelle Hemianästhesie — Facialis-Abducens an der Seite des Tumors, Exti-emi-

täten gekreuzt, gelähmt — oder die Blicklähnumg nach der Seite des 'J\imoi-s. Die

Extrenutäten allein können auf der Seite des Tumors oder auf der anderen gelähmt

sem, je nachdem der Tumor obei- oder unterhalb der P_\Tamidenkreuzung einwirkt.

Auch der plötzliche Tod, der bei Kleinhirnaffectionen häufig ist, ist Avolil ein Nach-

barscliaftssymptom von Seiten der Medulla oblongata. Das erste Symptom von

Seiten der extramedullären Nerven sind manchmal Trigeminusneuralgien.

Nachbarschaftssymptome von Seiten derV i e r h ü g e 1 sind doppelseitige Ophthal-

moplegien, die meist die äusseren Aeste des Oculomotorius und den Trocldearis

betlieiligen, die inneren Augenmuskeln und den Abducens frei lassen. Sie sind

bei Kleinhirntumoren ganz besonders häufig.

Die A 1 1 g em e i n s ymp 1 0 m e sind dieselben wae bei anderen iHü'ngeschwülsten,

sie zeichnen sich nur dm'ch besondere Intensität aus. Es sind d e Stauungspapille,

die hier häufig früh zur Erblindung führt, Kopfschmerz, besonders im Hinterkopfe,

manchmal mit Nackenstarre, hartnäckiges Erbrechen, Convulsionen, von denen

besonders tonische mit Opisthotonus erwähnt seien.

Die Diagnose ist, wenn die Symptome ausgeprägt sind, meist leicht. Die

Nachbarschaftssymptf)me sind bei ihrer Prägnanz von grösster Wichtigkeit. Natür-

lich müssen, um tlie Diagnose Cerebellarkrankheit begründet erscheinen zu lassen, die

Localsj-mptorae den Nachbarsehaftssj-raptoraen A'orangelien. Die letzteren allein

gestatten nicht selten auch die Diagnose der erkrankten Kleinhirnhälfte.
Vier hügeler kr ankun gen können ganz dieselben Erscheinimgen wie die

Kleinhirnerkrankungen bedingen — hier dürfte meist die Ataxie erst auf die

( »phthalmoplegie folgen, umgekehrt ^^ie bei Kleinhirnaffectionen. Eine der cere-

bellaren ganz gleiche Ataxie kann durch firosshirnaff ectionen bedingt

werden, hier weisen die übrigen Symptome auf eine Erkrankung emer Grosshüii-

hemisphäre hin (Bruns).
Erkrankungen der Kl ein Ii im Schenkel werden isohrt nur äusseret

selten beobachtet. So kommt es, dass über die Symptome, Avelche zu erwarten
sind, wenn einer derselben befallen wird, nur reclit wenig bekannt ist. Langsam
eintretende Zerstörung eines Brückenarmes kann, wie es scheint, ganz symptom-
los bleiben. Bei Erkrankungen, welche einen Reiz ausüben, bei Blutungen
z. B. und Tumoren, kommen manchmal Zwangsbewegungen, meist Rollungen
bald nach der gesunden, bald nach der kranken Seite vor. Auch Zwang-shaltung
des Rumpfes oder nur des Kopfes, desgleichen Zwangsstellung mit oder olme
Nystagmus sind bei reizend wü-kenden Erkrankungen eines Briickenschenkels be-
nbachtet.
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Vierundzwanzigste Vorlesung.

Dio Wurzeln der peripheren JJerren, <lle Spinalganglien und das
liückenniark.

M. H.! Die peripheren Nerven führen bekanntlich motorische und
sensible Fasern gemischt in ihrem Stamme. Nahe am Rückenmarke
trennen sich diese aber von einander. Das Stämmchen, welches die mo-
torischen Fasern enthält, geht direct als vordere Wurzel in das Rücken-
mark hinein.

Die sensiblen Fasern senken sich in das Spinalganglion.

Da, wie Zählungen beim Erwachsenen zeigen, die hintere Wurzel

annähernd so viele Fasern zum Marke führt, als durch den Nerven in

das Ganglion eingetreten sind, so möchte es scheinen, als sei einfach in

den Verlauf jeder Faser eine Zelle eingeschaltet.

Es ist aber eine wichtige Frage, ob wirklich alle sensiblen Nerven

aus Zellen des Spinalganglions stammen. Auf dem Wege des Experi-

mentes, der zuerst von Waller und mit Erfolg später noch oft beschritten

wurde, ist es gelungen, sie völlig befriedigend zu lösen.

Jede Nervenfaser, -welclie von iln-ev Ursprungsstelle getrennt wird, entartet.

Schneidet man nun einen sensiblen Nerven dicht vor dem Spinaiganglion ab, so

gehen alle seine Fasern zu Grunde, das Ganglion selbst und die aus ihm ent-

springende Wurzel bleiben fast normal. Das beweist, dass der Schnitt alle Fasoni

von iin-en Zellen getrennt hat. Schneidet man dicht hinter dem (iangiion die

sensible Wurzel durch, so entarten im sensiblen Nerven nur einige w enige Fäser-

chen, die Melu'zahl bleibt erhalten. . Sie muss aus Fasern bestehen, welche den

In den Spinalganglien liegen

grosse Zellen, die zuweilen zwei, mei-

stens aber nur einen Ausläufer haben.

Ist nur einer da, so theilt er sich aber

(Ran vier) bald nach seinem Abgange
von der Zelle in zwei, so dass also

auch hier schliesslich zwei Zellfort-

sätze vorhanden sind.

Diese beiden Fortsetzungen aus

den Spinalganglienzellen haben Sie

schon in der fünften Vorlesung kennen

gelernt. Sie erinnern sich wohl noch

aus dieser, dass nach den Beobach-

tungen von His die sensiblen Nerven

aus den Zellen als peripheriewärts ge-

richtete Fortsätze auswachsen, dass

aber dieselben Zellen auch zum Rücken-
marke eine Faser senden, die hintere

Wurzel.
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Spinalg-anf^-lienzellen entstaiinnen, denn mit diesen ist sie ja in A'erldnduii^;- geblieben.

Die untergegangenen Fasern müssen aus dem liiickenmarke sellist stammen, denn

mir vcm diesem, nicht von dem (ianglion sind sie ja getrennt. In der That liefert

mm die Untersucliuiig der Wurzel nach diesem Versuche den Beweis dafür. Diese

ist von ihrem Ganglion getrennt, und man findet nun, dass in ilu- nui- ganz wenige

Fasern erhalten sind, die Mehrzahl aber zu Grunde gegangen ist. Die erhaltenen

Fasern müssen im raickenmarke ihren Ursprung haben, denn nur mit diesem liängen

sie noch zusammen, die untergegangenen müssen aus dem Spinalganglion kommen,

denn nur von diesem waren sie geti'ennt.

Die Versuche zeigen, dass aus dem Ganglion nach zwei Richtungen

Zellfortsätze gehen, und dass andere, welche aus dem Rückenmarke

stammen, es nur durchziehen. Wahrscheinlich kommen dazu noch Fasern

aus peripheren (Sympathicus-)Zellen,

die im Rückenmarke enden. Dem-

nach dürfte man sich die Beziehungen

der sensiblen Wurzel zum Spinalgang-

lion in der Weise denken, wie das

Fig., 245 abgebildete Schema sie dar-

stellt.

Zwischen den Körnern im Zellinnern

der Spinalganglienzellen verlaufen in ziem-

lich gestrecktem Verlaufe die Fibrillen,

Mann, Cox. Aber ausserdem findet man
nach Golgi noch dicht unter der Zellober-

fläclie um die ganze Zelle herum ein enges

Netz allerfeinster Fäserchen ausgebreitet.

Seine Bedeutimg, namentlicii auch seine

eventuelle Zugehöriglceit zum Fibrillenappa-

rat ist noch unbekannt.

In jedes Spinalganglion ziehen

Fasern aus dem Sympathicus. Nach

den Untersuchungen, welche Dogiel
mit der vitalen Methylenblaumethode

angestellt hat, verzweigen sie sich dort

zu einem ausserordentlich feinen Netz-

werk um eigene Zellen herum. Diese

senden dann einen Axencylinder aus, welcher sich, an einer näheren oder

ferneren Spinalganglienzelle angekommen, um diese herum wieder zu

einem ganz feineu Netze aufzweigt.

Wir hätten,, wenn diese Angaben sich bewahrheiten sollten, also

eine Art Schaltzellen vor uns, die sich zwischen die eintretenden Sjm-
pathicusfasern und die Spinalganglien selbst einschalten.

Am genauesten hat, ebenfalls mit der Methj^lenblaumethode arbei-

tend, S. Ramon y Cajal die Zellen der Spinalganglien und die ihnen

homologen der Ganglien an den Hirnnerven untersucht. Er fand, dass

sehr häufig der aus der Zelle entspringende Axencylinder noch inner-

halb der Zellkapsel — jede derartige Zelle hat eine feine bindegewebige
Kapsel — sich so aufknäult, dass dicht neben der Zelle ein glomerulus-

Figr. 244.

Oben Spinalganglienzelle, unten Zelle aus dem
Ganglion Gasseri mit den um sie aufzweigen-

den eintretenden Fäserchen. Vitale Methylen-

blaufärbnng. Nach S. Ramon y Cajal.



346 Vieniiiflzwiiiizig'.ste Voiiesuug.

artiges Gebilde entsteht. Die in das Ganglion eintretenden Nervenfasern
— des Sympathicus ? — umwinden dicht an der Zelle den Axencylinder

spiralig und breiten sicli dann, zu einem feinen NetzAverk aufgelöst über

den ganzen Glomerulus aus, zuweilen auch Fortsätze über die Zelle selbst

hinsendend, welche dann diese in einen förmlichen Korb einhüllen.

Nur wenifi;e Fälle von Erkrankung der Spinalganglien sind bekannt. Ausser

lebliaften Sclmierzen wurde wiederholt als »Symptom ein Heri)e8 zoster läii;:>

dem betreffenden Nerven nacligewieseii. l'liysiolo^^isclie Keobaelitunfi-en — (laulc
— sprechen dafiu-, dass irf;-end einem in den Sj)iiial^'an^ii(!ii enthaltenen Ele-

ment viisomotorisch trophische Einflüsse auf die Maut und <lie ^luskeln zu-

kommen. Vielleicht sind hiei- die sympathischen Fasern in IJetraclit zu ziehen,

die massenhaft die Zellen umstri(;ken. Es soll aber nicht unerwähnt bleiben, das«

wii- starke Verändei-ungen der Spinalganglien Ijei

'.rabes durch V u 1 ]) i an , Wolle n b e r u. A. kennen
i;'elei'iit haben, welche ohne Herj)es (»der derfi'leichen

verlaufen.

Zwischen Spinalganglion und Rückenmark
entfaltet sich sowohl die sensible, als die mo-

torische Wurzel in eine Menge kleiner Faser-

stämmchen, „Wurzelfasern", die auf eine

lange Strecke in das Rückenmark eintreten, die

sensiblen Fasern auf der Rückseite, die mo-

torischen auf der Vorderseite in einen etwas

seitlich liegenden Längsspalt. Die Zahl dieser

Bündelchen ist nicht gleich für alle Wurzeln

und ist auch bei verschiedenen Individuen öfters

eine verschiedene.

Die Wurzeln treten also längs des Rücken-

markes in dieses ein.

Da, wo starke Wurzeln, aus den Extremi-

täten kommend, herantreten, schwillt das Mark

etwas an. Die Intumescentia cervicalis

nimmt die Armnerveu, die Intumescentia

lumbalis die Beinnerven auf. Die schmälste Stelle des Rückenmarkes

giebt den Intercostalnerven Ursprung. Das unterste, kegelförmig endende

Stück des Markes heisst Conus terminalis; aus ihm entspringt ausser

den Nerven ein langer, dünner Fortsatz, das Filum terminale.

Die obere Begrenzung wird durch den Anfang der P}' ram i den-

kreu zu ng (s. u.) gegeben.

Ein Blick auf die Figur 246 zeigt, dass auf die grössere Länge des

Rückenmarkes hin in ziemlich gleichen Abständen die auch ziemlich

gleich langen Wurzeln abgehen. Jede setzt sich aus einem dorsalen

sensiblen und einem ventralen motorischen Abschnitte zusammen. Toni

ersten Lendensegmente ab ändert sich das etwas. Die Wurzeln werden

länger, verlassen nicht nahe ihrer Ursprungshöhe den Wirbelcanal, ziehen

vielmehr zu weiter caudal gelegenen Austrittspunkten. Je weiter man

rückwärts untersucht, um so länger werden diese Wurzelfasern. Sie

Fig. 245.

Schema der Wurzelzellen in einem

Spinalganglion.



Die Wurzeln der peripheren Nerven, die Spinalgauglien und das Rückenmaik. 34

bilden, wenn etwa in der

Höhe des 1— 2 Lumbai-

wirbels das eigentliche

Rückenmark aufgehört,

resp. zu dem dünnen Fa-

den des Eilum terminale

sich verdünnt hat, ein

mächtiges Büschel, die

Cauda equina. Es ist

aus practisch diagnosti-

schen Gründen wichtig,

sich diesen langen intra-

vertebralen Verlauf der

letzten Wurzeln vor

Augen zu halten. Der

zweite Sacralnerv z. B,,

welcher erst aus dem
zweiten Eoramen sacrale

austritt, muss, um von

seinem Ursprung in der

Höhe des ersten Lumbai-

wirbels dahin zu gelangen,

eine Strecke von 14 Centi-

metern durchziehen. J.

Müller, dem wir be-

sonders ausführliche Un-
tersuchungen über die

Terminalgegend - des

Rückenmarkes verdan-

ken, hat auch die wich-

tige Entdeckung ge-

macht, dass im Conus
terminalis und überhaupt
im caudalsten Abschnitte

des Rückenmarkes sehr

viel mehr sensible Wur-
zeln als motorische vor-

handen sind, auch dass,

wo noch etwa motorische

Wurzeln sich zeigen,

diese sehr viel schwächer
als die entsprechenden

sensiblen sind. Wir wer-
den später sehen, dass
dieses Verhältniss sich
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natürlich aucli im inneren Aufbau des Conus terminalis ausdrückt, welcliei'

noch die drei unteren Sacralsegniente und das Coccygealsegment enthält.

Da in der Cauda equina keine Plexusbildung stattfindet, liegen natürlich

die sensorischen Wurzeln alle vereint dorsal, die motorischen ventral.

Auch das ist praktisch wichtig.

Am Kriinkeiihcttc tritt zmveilen die diagiiostiiscli widitif^ci l'Yage ;in Sie lier-

nn, in welclici- Höhe die Wurzeln entspringen, denen bestiininte ;^elälinite Muskeln

oder anästhetische Hautpartieen ihre Innervation verdanken. Man liat sich bemiilit.

diese Frage, der die reine Anatomie nie näher treten konnte, durch das 'J'liiei-

expernnent zu lösen. Für den Menschen ist wiederholt \'ersuclit worden, die Fälle,

in denen localisirte Erkrankungen des Kückenmarkes (Quetschungen, Blutungen

u. s. w.) zu bestimmten Störungen geführt hatten, in diesei- Hinsicht zu verwerthen.

Ich lege Urnen heute, nur wenig modificirt, die Resultate vor, zu denen Stari-

auf diesem Wege gekommen, als er alle ihm 1890 zugängUchen Fälle vergleichend

zusammenstellte. Seitdem sind durch Thorburn, Ilead, Kodier, L. N. Müller
u. A. noph Erfahrungen dazu gekommen, welche hier aufgenommen sind.

Localisation der Function in den verschiedenen Segmenten

des Rückenmarkes.

Segmente Muskeln Eeflexe
Gefühlsiunervation

der Haut

4. Cervicalis

2.—S.Cervicalis Sterno-mastoideus
' Trapezius
Scaleni und Nackenmuskeln
Diaphragma

Diaphragma
Supra- und Infraspinatus

Deltoides

Biceps u. Coraco-Brachialis
Supinator longus
Ehomboidei

Deltoides5. Cervicalis

6. Cervicalis

7. Cervicalis

Biceps u. Coraco-Brachialis

Supinator longus et brevis

Pectoralis, pars clavicul.

Serratus magnus
Rhomboidei
Bracbialis ant.

Teres minor

Biceps
Brachialis auticus

Pectoralis, pars clav. stem.

Serratus magnus
Triceps
Extensoren der Hand und

der Finger
Pronatoren

Caput longum Tricipitis

Extensoren der Hand und
der Finger

Flexoren der Hand
Pronatoren der Hand

Inspirat. bei raschem
Druck u. d. Rip-
penbogen

Erweiterung d. Pu-
pille auf Reizung
des Nackens. 4. bis

7. Cervic.

Scapular-Reflex

S.Cerv. bis l.Dors.

Sehnenreflexe d. ent-

spr. Muskeln

Reflexe von den Seh-

nen d. Extensoren
d. Ober- u. Unter-
armes

Handgelenksehneu
6.—S. Cerv.

Schlag auf die Vola
erzeugt Schliessen

der Finger

Nacken u. Hinterkopf

Nacken
Obere Schultergegend
Aussenseite des Armes

Rückseite der Schulter

und des Armes

Aeussere Seite des Ober-

und Vorderarmes

Aeussere Seite des Vor-

derarmes

Rücken der Hand, Ea-
dialisgebiet

Eadialisgebiet d. Hand
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Segmente Muskeln Reflexe

7. Cervicalis

S. Cervicalis

1. Dorsalis

2.— 12. Dorsalis

1. Lumbalis

2. Lumbalis

3. Lumbalis

•i. Lumbalis

.1. Lumbalis

1. Sacralis

2. Sacralis

3. Sacralis

4. Sacralis

Pectoralis, pars costalis

Subscapularis
Latissimus dorsi

Teres maior
Flexoren der Hand und

der Finger
Kleine Handmuskeln
Strecker des Daumens
Kleine Handmuskeln
Daumen- und Kleinfinger-

Ballen
Muskeln des Rückens und

des Bauches
Erectores spinae

Unterer Theil der Bauch-
muskeln, Quadratus lum-
borum

Psoas , Hiacus nternus,

Cremaster.

SartoriUS, Pectineus, Ad-
ductoren.

Quadriceps femoris , Gra-
cilis , Obturatorius ex-

ternus

Abductoren

:

Glutaeus medius und
minimus, Tensor fasciae

latae. Semitendinosus,
Semimembranosus , Bi-

ceps femoris
Auswärtsroller

:

Pyriformis, Obturator in-

ternus , Gemelli ; Glu-
taeus maximus.

Grosse Wadenmuskeln:
Gastrocenemius u.Soleus

;

Tibialis anticus.

Peronealmuskulatur. Cen-
trum der Erection. Eja-
culationscentrum : Ischio-
und Bulbo-cavernosus.

Blasencentren
, Detrusor

vesicae.
5. Sacralis und Sphincter ani externus,

Conus. Levator ani.

Palmar-Reflex
T.Cerv. bis l.Dors.

> Pupillarreflex

Epigastr. 4.—T.Dors.

Abdomen 9.— 12. D.

Cremasterreflex
1.— 3. Lumb.

Patellarsehne
2.-4. Lumb.

Glutäalreflex
4.—5, Lumb.

GefühlsinnerTation
der Haut

Achillessehne

Plantarreflex

Medianusvertheiluug

Ulnargebiet

Haut der Brust, des

Rückens, des Bauches
und der oberen Glu-
täalregion

Haut über der unteren
Hälfte des Abdomens.

Sensibilität des Hodens
und des Samenstran-
ges, äussere Seite d.

Hüfte, Möns Veneris.
Vorder- und Innenseite

der Hüfte.

Vorder- und Innenseite
des Oberschenkels.
Schmaler Streif an
der Innenseite des
Unterschenkels bis z.

inneren Fussrand.
Aussenseite des Ober-

schenkels.

Hinterseite des Ober-
schenkels.

Hinterseite des Unter-
schenkels.

Aussenseite des Unter-
schenkels u. d. Fusses.
Sensibilität für die
Blase selbst und die
oberen Partieen des
Mastdarms.

Haut des Penis und der
mittleren Partieen des
Scrotums, Sensibilität
der Urethralschleim-
haut.

Haut des Perineums und
des Kreuzbeins.

Haut über dem Steiss-
bein u. über d. After.

Ein Blick auf diese Tabelle lehrt etwas zunächst sehr Auflallendes.
Die angegebenen Innervationsareale stimmen absolut nicht überein mit
denjenigen, welche durcli die peripheren Nerven geschaffen werden.

Bekanntlich tritt bald nach Bildung der Wurzeln für die meisten
derselben ein Faseraustausch mit benachbarten Wurzeln, eine Plexus-
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bilduiig ein. Erst aus dem Plexus geht dann der peripliere Nerv hervor

und dieser enthält dann Elemente aus verschiedenen Wurzeln. Lange
Jahre hindurch haben sich zahlreiche Forscher mit der Lösung beschäf-

tigt, ob etwa den einzelnen Wurzeln bestimmte Hautbezirke oder auch

bestimmte Muskeln angehörten und welches Gesetz etwa der Faservei*-

theilung in der Peripherie zu Grunde liege. Die älteren Untersuchungen

über die motorische Innervation sind neuerdings namentlich durch Kocher
und durch Bolk erweitert worden, diejenigen über die sensible sind,

nachdem Türk die Grundzüge gezeichnet hatte, wesentlich durch Ar-

beiten von Head, Ross, Thorburn und S her rington zu Ende ge-

führt worden.

Es hat sich gezeigt, dass jeder Wurzel ein ganz bestimmtes peri-

pheres Areal zugehört, dass ihre Fasern dieses Areal aber auf sehr ver-

schiedenen Wegen erreichen. Das Hautfeld einer Wurzel ist meist von

mehreren Nerven versorgt, aber alle beziehen die gerade für dieses Feld be-

stimmten Fasern aus der gleichen Wurzel. Die Wurzeldurchschneidung

allein kann das betreffende Areal sofort anästhetisch machen und es

deckt sich das Wurzelareal keineswegs mit den Arealen der Hautnerven.

Es stört vielmehr die Durchschneidung eines Nerven oft Areale, welche

mehreren Wurzeln angehören.

Man muss die Wurzelareale kennen und von denjenigen der peri-

pheren Nerven zu unterscheiden wissen. Denn es gelingt, weil der End-

bezirk der Wurzeln nur wenig höher als ihr Austritt liegt, oft mit sehr

grosser Genauigkeit, die Höhe bestimmter Eückenmarksläsionen zu er-

kennen, wenn Sensibilitätsstörungen nachweisbar sind. Die Areale der

sensiblen Wurzeln, welche ich Ihnen hier nach einer Zusammenstellung

von Kocher, die durch dessen eigene reiche Erfahrung controllirt ist.

vorlege, decken sich meist ziemlich breit von beiden Seiten her, so dass

eigentlich immer nur das centralste Stück rein von der angegebenen

Wurzel innervirt ist.

Fig. 247. Die Areale der sensiblen AVurzeln. Nach Kocher,
s. Tafel II.

Anders verhält sich die motorische Innervation. Hier kommen nicht

die Fasern etwa einer bestimmten Wurzel in einem einzigen bestimmten

Muskel wieder zusammen, sondern es erhält jeder Muskel durch seinen

peripheren Nerven Fasern aus verschiedenen Wurzeln. Die für sein Ar-

beiten nöthige Synergie wird also durch anatomische Anordnung inner-

halb des Eückenmarkes gesichert.

Will man die Höhe feststellen, in welcher, etwa durch einen Tumor,

das Rückenmark unterbrochen ist, so wird zunächst die Grenze der ein-

getretenen Anästhesie scharf bestimmt. Ueber ihr liegt gewöhnlich eine

hyperästhetische, oft schmerzende Zone. Man ersieht leicht aus den Ab-

bildungen, welches AVurzelareal das höchste ausgefallene ist. Es ent-

stammt seine Innervation dem nächst höheren Segmente. War also z. B.

das Areal der achten Dorsalwurzel und Alles, was unterhalb derselben
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liegt

Segmentes

anästhetisch , so

zu suchen.

hat man die Läsion in der

Die Erfahrung — Bruns

es immer zweckmässig ist, noch ein Segment liöher

die Läsion anzunehmen. Das wäre also das sechste

Segment. Ein Blick auf die hier beigegebene

G 0w e r s 'sehe Figur zeigt, dass dieses sechste Rücken-

marksegment dem fünften Dornfortsatz der Brust-

wirbelsäule gegenüber liegt. An diesem also ist,

falls man zu einer Operation sich entschliesst, der

AVirbelcanal zu ölfnen. Es ist namentlich Horsley's

Verdienst, Avenn wir heute wissen, dass man am

sichersten geht, wenn man immer den Herd mög-

lichst hoch annimmt. Durch Nichtbeachtung der

eben gegebenen Regeln ist wiederholt zu tief operirt

und eine vorhandene Erkrankung nicht gefunden

worden.

'Der Faserverlauf im Eückenmarke , meine

Herren, ist zu gutem Theile bekannt. Zum Ver-

ständniss desselben ist es nothwendig, dass Sie sich

mit dem Bilde, welches ein Schnitt quer durch das

Organ bietet, voll vertraut machen.

Auf einem solchen Querschnitte erkennen Sie

zunächst weisse Substanz in der Peripherie und graue

Substanz in H-Form im Centrum. Die beiden Rücken-

markshälften sind getrennt durch die vordere und

hintere Längsfurche, verbunden durch eine

('Ommissur weisser Substanz vorn, graner
Substanz hinten. _ Die vordere Ausdehnung der

grauen Substanz nennt man die Vorderhörn er

oder Vordersäulen, die hintere die Hinterhör-
ner, resp. Hintersäulen.

Höhe

Die Vertheilung von weisser und grauer

siebenten

dass

Sub-

4

I 12^

L1

Cd,

stanz ist nicht in allen Querschnittshöhen die gleiche.

Namentlich überwiegt vom oberen Lendenmark an
abwärts entschieden die graue Substanz. Fig. 250
zeigt Querschnittsbilder aus den verschiedenen Höhen
des Rückenmarkes.

Ausser der verschiedenen Vertheilung der bei-

den Substanzen wollen Sie an derselben noch be-

achten, wie der lateralste Theil des Vorderhornes im
unteren Hals- und oberen Brustmarke mehr und mehr
selbstständig wird und schliesslich (Fig. 250 D\ und
D;,) als eigener Fortsatz, Seitenhorn oder Trac-
tusintermedio-lateralis genannt, sich abhebt. Im unteren Brustmarke
verschwindet das Seitenhorn wieder. Auf Fig. 2-19 ist es

Fig:. 248.

Lage dor einzelnen TJücken-

markfogmcnte zur Wirbel-
säule, nach Go wers.

bei 0 angegeben.
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Im ganzen Hals- und im oberen Briistmarke ist unter dem Tractus
intermedio-lateralis, im Winkel zwischen ihm und dem Vorderhorne, die

graue Substanz nicht scharf abgegrenzt, sie gelit vielmehr in ein Netz
von grauen Balken und Zügen über, das weithin in die weisse Substanz
hineinragt. Dieses Netz heisst Processus reticularis.

Am Conus terminalis hat die graue Substanz nur noch einen dünnen
Ueberzug weisser Fasern {Co der Fig. 250).

Ich will Ihnen nun zunächst beschreiben, was die einfache anatomische
Untersuchung von Schnitten durch das Rückenmark lehrt.

Die Wurzelfasern der motorischen Nerven treten am Spinal-

gauglion vorbei direct in das Rückenmark, durchziehen dessen weisse

Fig. 249.

Halbsciiematisclier Querschnitt des Eüokeamarkes nach Erb.
a vordere, h hintere Längsfurche , c Vorderstrang, (' Seitenstrang , e Hinterstrang,

/ Funic. gracilis. g Fimic. cuneatus, Ii vordere, i hintere AVarzel, k Centralcana!,

i Sulous intermed. post, m Vordersäule,' ii Hintersäule, o Tractus intermedio-lateralis,

j> Processus reticulares, q vordere Commissur aus weisser Substanz , r hintere oder

graue Commissur, .s- Glarke'sche Säule oder Columna vesicularis.

Substanz und senken sich in die Vorderhöruer ein. Alle in ihnen ent-

haltenen Axencylinder verbinden sich so, wie es hier auf Fig. 251 abge-

bildet ist, mit je einer der grossen dortliegenden Ganglienzellen. Eine

Vorderhornzelle mit vielen Ausläufern ist in Fig. 4 abgebildet. Nicht alle

Zellen stehen in directer Verbindung mit Wurzelfasern.

Die Vorderhornzellen smd zumeist in Gruppen angeordnet. Welche Reziehuni;-

die einzelnen Gruppen zu den Wurzeln haben, ist nur thoihveise hekannt. Vor-

aussichtlich ist ein Gewinn für unser AVissen zu erwarten, Avenn in allen Fällen,

wo intra vitam ein Ausfall in der reripherie sich wohl umgrenzen Hess, post

niortem eine sorgfältige, speciell auf die Localisation von veränderten Ganglienzellen

gerichtete Untersuchung stattfindet. Jeder von Ihnen, meine Herren, kann be-

rufen sein, uns hier voranzuhelfen. So wh-d es wichtig sein, dass Sie sich mit

einer Eintheilung der Zellgrup|)eii im Kückenmarkgrau bekannt machen, die, auf
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morphologische Befunde gestützt, das rem thatsachlich einstweilen Bekannte u n

?asst Ein solche Einthoilung verdanken wü- Wahleyer. Ich lege Ihnen m dei

AbbÜduno- Fio- 253 (S. 255) dieselbe vor. Die im Haismarke sehr gut abge-

orenzten^undlm Lendenmarke besonders zellrcichen Giuppen sind im Brustraarke

weni-er gut ausgeprägt, entsprechend dem geringeren Volum und vielleicht aucli

den andersartigen Functionen der dort entspringenden Nerven.
. , , ,

Keine der ZeUgruppen, ausser etwa der medialen hinteren Gruppe, ist durcli

die ganze Länge des Kückenmarkes continuirlich zu verfolgen. Manches spricht

D12I.

Flg. 250.

Schnitte durch das Rttokenmark in verschiedenen Höhen. Die Bachstaben und Zahlen bezeichnen die

Spinalnerven, deren Abgangshöhle die einzelnen Schnitte entsprechen. Nach Qua in.

dafüi-, dass diese Gnippe der Innervation der Rückenrausculatur dient. Aus dem
Cervicalraarke stammt, wie die Tabelle S. 348 zeigt, der Plexus brachialis. Für
seine Einzelbestandtheile hat die Durchforscluing all der Fälle, in denen vom Rücken-

marke her Ausfall der Function eingeti-eten war (Kayser, Co Hins), schon die

Kerne kennen gelehi't. Es entstammen den lateralen Zellgruppen im Cer\ ical-

marke die Nerven für die Beuger, den mehr medialen diejenigen für die Strecker

am Ai'rae und an der Hand.

Nahe der Vorderliombasis, medial von der lateralen vorderen und der lat.

hinteren Gruppe sehen Sie in Figur 252 einige wenige isolirte Zellen liegen. Diese

Edingor, Nervöse Contralorgane. 6. Auflage. 23
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kloino (inippe, kuiin man nacli den Untersucliunficn von Hano und vonKohn-
stanini \<»ni M. I)is zum (i. Corvioalsoj^-montn (itwa voi-rol^'en. Da siß nacli Aus-

rcissen des rhreniciis cnlartet, mu«s sie dtir Kern dos Zwerdd'oll nerven sein.

D i e W u r z e 1 11 der s e n s i b 1 e n N e r v e ii gelangen, nachdem sie das

Spinalganglion passirt haben, zum 'I'heil direct in das Hinterlioi-n, zum
Theil in die weissen ]-[interstränge. Der Zellencomplex des Sjjinalgang-

lions ist der eigentliche Ursprungskern für die Mehrzahl dieser Fasern.

Sie erinnern sich noch, dass, wie die Entwicklungsgeschichte lehrt, die

Axencj'-linder aus den Zellen dieses Ganglions peripherwärts in den Nerven,

centralwärts in das Eückenmark auswachsen. Der centrale Ausläufei-

bildet das, was Avir h i n t e r e

W.urzel nennen. Mit ihm

aber treten auch noch Fa-
sern ein, welche nicht aus

den Zellen der Spinalgang-

lien stammen.

Wie unabliängig Hinter-

wurzel und Kückenmai-k in

ihrer Entwicklung- von einander

sind, das lehrt ein Fall, den

Leonowa beobachtete. Hier

fehlte bei einer Missbildung

die ganze Rüekenniarkanlagc,

die Spinalganglien aber waren
vorbanden, und aus ilinen gin-

gen nicht nur periphere Nerven,

sondern auch ganze Bündel von

Hinterwurzeln hervor, die natür-

lich frei in den Wirbelkanal

hineingewachsen waren.

Die im Hinterhorne

liegenden Gauglienzellen

sind kleiner als die Vorder-

hornzellen. Meist haben sie

eine der Spindel sich nä-

hernde Gestalt. Ihr Axen-

cylinder verzweigt sich ent-

weder schon nahe an der

Zelle zu einem feinen Flechtwerke, ähnlich dem in Fig. 175^ unten

links abgebildeten, oder er zieht in der Eückenmarksubstanz Aveiter. Nie

geht er in eine peripheije Nervenfaser über.

Zwei Gruppen treten im Hinterhorne durch ihre Form und Farbe auch

schon für das nackte Auge deutlich hervor. Die Gruppe der Columna
vesicularis, von Stilling zuerst, dann von Clarke genauer studirt.

meist Clarke 'sehe Säule genannt (s. Fig. 250), liegt etwa da, wo Vorder-

und Hinterhorn zusammenstossen. Ausser den Zellen enthält sie noch ein

Figr. 251.

Vom vorderen Rande eines Querschnittes der grauen Vordersäule.

Uebergang der Zellfortsatze in die vorderen Wurzeln. Carmin-

prHparat 'oo/i. Nach He nie.
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feines Fasergefleeht und Bündelchen ausserordentlich feiner, in der Längs-

axe des Eückenmarkes verlaufender Nervenfasern.

Ihr rundlicher Querschnitt ist deutlich abgegrenzt nacln\'eisbar nur

etwa vom Ende der Halsanschwellung bis zum Anfange der Lenden-

anschwellung. Einzelnen Zellen von ähnlichem Aussehen wie die in der

Säule enthaltenen begegnet man aber in ihrer Verlängerung bis in die

Oblongata hinauf.

Schärfer noch als die Stilling-Clarke'sche Säule hebt sich vom

Grau des Hinterhornes die Substantia gelatinosa Rolandi ab. Sie

liegt an der Spitze des Hinterhornes und wird dort von zahlreichen ein-

tretenden Hinterwurzelfasern durchbrochen. Solange die Färbemethoden

/finter/wrn.

Zelle/td Sulist.Rolando

Marginale J/kemzeUen

ßasaleM-f'ornzeäe

Afittelzeüen -

. - ,
^^^^

Me<i/mt.Urufip&

-Mediale pord. ffru/P/^c

Forder/tonu:

Figr. 252. Nach Waldeyer, wenig modificirt.

Sohnitt durch

den caudalen Theil der Halsanschwellung. die Lendenanschwellnng.

Die Eintheilung heruht auf den Bildern, welche sich am reifen Rückenmarke mit Carmin darstellen

lassen. Andere Methoden zeigen, dass, wenigstens am fötalen Marke, in einzelnen Gehieten sehr viel

mehr Zellindividuen vorhanden sind, als liier gezeichnet wurden.

noch nicht genügend ausgebildet waren, blieb die Bedeutung dieser eigen-

thümlich glasig durchscheinenden Substanz immer unklar. Erst in den

letzten Jähren ist es gelungen, in ihr Zellen nachzuweisen, welche ähn-

liche Charactere zeigen, wie die in den Hinterhörnern liegenden.

Was aus deren Axencylindern wii-d, schien besonders schwer, in einem Ge-
liiete zu ermitteln, das ohneliin sclion von unzäliligen Axencylindern und Col-

lateralen solcher durchzogen wird. Neuertlings konnten S. Ramon y Cajal und
bes. V. Lenh Osseck zeigen, dass die Axencylinder spindelförmiger Zellen (ISIarginale

Zellen der Fig. 252), welclie die Peripherie der llolando'sclien Substanz umgeben,
in den dorsalen Theil des Seitenstranges geratlien, und dass die aus den uiclir

stornförmigen schmalen Zellen, welclie in der Substanz selbst liegen, in den be-

nachbarten ITinterstrang und in die sogenannte Randzone des Hinterhornes ein-

treten. Die letzteren Zellen besitzen nicht einen, sondern mehrere Ausläufer vom
histologischen Cliaracter eines Axencylindcrs.

23*
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Sie erinnern sich, dass uns bei der Beschreibung der Fischrückenmarke

Typen aufstiessen, bei denen die Hinterhörner im Vergleich zu den Vorder-

liörnern enorm entwickelt waren, Fig. 35—37 z. B. Etwas ganz Aehnliches

tritt aus den gleichen Ursachen auch am menschlichen Rückenmarke auf.

Im 'caudalsten Abschnitte, dem Conus terminalis, entspringen sehr viel

mehr sensible als motorische Wurzeln. Dementsprechend ist die graue

Substanz dorsal enorm entwickelt, es sitzen ihr gleich kleinen Kappen

Flg. 263.

Längsschnitt durch den Seitenstrang vom nengeborenen Hönde. Die linke Hälfte

der Zeichnung, nach einem Originalpräparat von Ramon y Cajal, zeigt Axen-
cylinder, die Collateralen in die graue Substanz senden, und Axencylinder, die, aus

Zellen dort kommend , sich in einen auf- und einen absteigenden Ast theilen. Die

Zellverbindungen rechts sind Schema.

die Vorderhörner auf. Zwischen diese zellarmen Theile und die Sub-

stantia gelatinosa der Hinterhörner schiebt sich eine mächtige Gruppe
grosser Ganglienzellen, die Intermediärzellen, I. Müller. Durch die

mächtigen Züge der Hinterwurzeln in die graue Substanz ist übrigens

auch das ganze Querschnittsbild des Conus sehr verschieden von demjenigen

des Rückenmarkes. Die hintere Commissur z. B. ist zwischen den von

rechts und links her einstrahlenden Fasermassen völlig verschwunden.

Ausser den Zellen, welche in Beziehung zu Wurzelfasern stehen.



Die Wurzeln der peripheren Nerven, die Spinalganglien und das Rückenmark. 357

kommen über die ganze Breite des Querschnittes ausgebreitet noch Asso-

ciationszellen vor, meist ziemlich grosse multipolare Zellen, die ihren

Axencylinder hinaus in die Seiten- und Vorderstränge senden, wo er sich

in einen auf- und absteigenden Ast theilt. Dieser kehrt nach kürzerem

oder längerem Verlaufe wieder in die graue Substanz zurück, verbindet

also verschiedene Höhen derselben unter einander. Es giebt eine grosse

Anzahl dieser Zellen, welche nicht in den gleichseitigen, sondern in den

gekreuzten Strang ihre Fortsätze senden. Fig. 253.

Die weisse Substanz, welche die graue umgiebt, besteht wesent-

lich aus in der Längsaxe des Rückenmarkes verlaufenden Fasern, zu denen

noch die schräg aufsteigenden Fasern der Nervenwurzeln und eine gewisse

Anzahl von anderen Fasern kommen, welche mehr oder weniger senk-

recht zur Längsaxe aus der grauen Substanz heraus zu den weissen Faser-

strängen ziehen. Die Nervenfasern haben einen Axencylinder und eine

Markscheide. Die Breite der letzteren wechselt sehr. Eine Schwanu-
sche Scheide fehlt ihnen.

' Der Axencylinder ist ein längsgestreiftes Gebilde überall, wo man ihn

bisher untersucht hat. Wahrscheinlich besteht er aus zahlreichen einzelnen

Fäserchen. Neuere Untersuchungen haben nun gezeigt, dass die Axen-

cylinder der im Eückenmarke verlaufenden Nervenfasern nicht sich als

Ganzes in die Endstätten innerhalb der grauen Substanz einsenken, son-

dern dass es sich hier um eine Art Aufsplittern handelt. An allen langen

Nervenfasern sieht man innerhalb dei- weissen Stränge und auch innerhalb

der grauen Substanz, dass in gewissen Abständen, senkrecht zur Axe, ein

feines Fäserchen sich ablöst, dass dieses nach der grauen Substanz hin-

strebt, und man erkennt zuweilen, dass es dort sich in einen feinen Pinsel

auflöst. Die Stelle, wo diese „Collateralen" vom Stamme abgehen, ist

meist durch eine kleine Verdickung gekennzeichnet, s. Fig. 253.

Das Rückenmarkweiss ist von zahlreichen, radiär gestellten

Septen durchzogen. In diesen, die von Neuroglia gebildet sind, dringen

die Randgefässe des Markes in die Tiefe.

Die Nervenfasern in der weissen Substanz sind alle von einem lockeren

Netz von Neurogliafaserii umsponnen. In der grauen Substanz findet sich die

dichteste Anhäufung in der Umgebung des Cenü-alcanales. Sub stantia grisea.
Sie erscheint für- das blosse Auge bei der Weigert 'sehen Färbung als dunkel-
blauer Fleck.

Weniger dicht, aber dichter, als in der weissen Substanz ist das Gliageflecht

In den Vorderbörnern. Am spärlichsten im ganzen Querschnitte des Rückenmarkes
sind die Gliafasern in der Substantia gelatinosa Rolandi.

Auch die ganze Peripherie ist von emem dünnen Mantel fast reiner Glia-

substanz überzogen, der gelatinösen Rindenschicht (Fig. 252 rechts). Eben-
so findet sich an der Spitze des Hinterliomes eine besonders dichte Gliawuchening.
Iiier erleidet die emti-etende Hinterwurzel, wesentlich auf Kosten ün-er Mai-kscheiden,
eine wahre Verdünnung, so dass sie im Schnitte wie eingeschnürt erscheint. Ober-
steiner und Redlich.

Ueber das Epithel des Gentralkan ales bei Föten orientirt Sie Figur- 5.

Auch bei jugendlichen Individuen liegen die Zellen noch in regelmässiger Reihe
der GHaschicht direct auf. Ihre Flimmern verlieren sie wahrscheinlich schon bald
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Fig. 254.

Schema der absteigenden Degeneration in dem
Tractus cortico-spinalis bei einem Erlirankungs-

herd in der Capsula interna links.

Man ist aber

durch Anwendung
besonderer Unter-

suchungsmethoden

sehr viel weiter ge-

kommen.

Durch die ein-

tretenden Wurzeln

und durch dieLängs-

furchen wird das

ßückenmark , wie

ein Blick auf den

Querschnitt zeigt,

in einzelne Stränge

abgetheilt. Medial

von den Wurzeln

luicli der Cicburt, tlocli bleibt zeitlebens eine eigentliüiiiliclie Bcliiclit kleiner regel-

mässig gestellter Körnchen ;un inneren Zellrande erlialten, die schon beim Fötus

(licht unter den Fliniiiiorn nachweisbar ist. In dem Maasse, wie die E^jithelzellen

iilter werden, sciieint ihre Resistenz sich zu schwächen. Sie

Aveichen auseinander, lassen Giiafasern zwischen sich liindurcli-

treten, ja sie lösen sich von ihrer Unterlage al) und liegen als

WUT oder In kleinen Kränzchen zusammengeballte Haufen mitten

zwischen den in die freigewordenen Räume mächtig einwuchem-

den Neurogliafasern. Es entsteht durch diese Verwachsung eine

lumenlose Zellmasse an Stelle des ursprünglichen Centralcanales,

oder man findet ein

oder mehrere selu-

kleine Lumina im Cen-

trum des iAÜckenmar-

kes. Weigert.

So viel lässt

sich durch die Un-

tersuchung von

Schnitten reifer

ßückenmarke er-

mitteln.

liegen die Vorder-, resp. Hinterstränge, lateral von

ihnen die Seitenstränge.
Das Studium der Entwicklungsgeschichte, sowie die

Folgen der Faserunterbrechung, auch die Untersuchung

gewisser Krankheiten des Eückenmarkes haben gelehrt,

dass diese Vorder-, Hinter- und Seitenstränge nicht ein-

heitliche, gleichwerthige Fasermassen sind, wie es wohl bei Betrachtung

des Querschnittes eines gesunden Rückenmarkes vom Erwachsenen scheinen

mag, dass sie sich vielmehr aus mehreren Abtheilungen zusammensetzen.

Flg. 255.

Socundäre abstoiicende

Degpneratiun nach

einem Erkraiikuufrs-

heid in der linken

Grosshirnhomisphiire.

Nach Erb.
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Sie erinnern sich wohl noch desTractus cortico-spinalis, der

Pyramidenbahn, jenes Faserznges, den wir von der Rinde der moto-

rischen Eegion durch die Kapsel und den Hirnschenkelfuss bis in die

ventralen Theile der Brücke verfolgt liaben. Lassen Sie uns zunächst

suchen, wohin sich diese Bahn im Rllckenmarke begiebt. Es ist nicht

so schwer, sie dort zu finden. Wenn sie nämlich irgendwo in ihrem langen

Verlaufe durch einen Krankheitsherd zerstört wird, so schwinden allmäh-

lich ihre Nervenfasern; sie werden durch Gliagewebe ersetzt. Diese

Entartung, welche man als secundäre Degeneration bezeichnet, setzt

sich nacli abwärts bis in das Rückenmark fort. Sie nimmt da zwei Stellen

ein: einmal den innersten Theil des Vorderstranges derjenigen Seite, wo

die Zerstörung im Hirne liegt, und dann ein grosses Gebiet im Seiten-

Figr. 2&6.

Querschnitt durch das Halsmark eines Neugeborenen. Die Pyramidenbahnen ohne markhaltige

Pasern, durchscheinend hell. Die Pyramiden-Vorderstrangbahn ragt yreit in die Peripherie des

Vorderseitenstranges hinein.

Strange der gekreuzten Seite. Hoch oben, da wo die Oblongata be-

ginnt, sieht man, dass jener gekreuzte Theil sich hinüber zum ungekreuzten

begiebt, sich also mit der nicht degenerirten Pyramidenbahn kreuzt.

Die Bahn, welche also von der Degeneration in absteigender Richtung

befallen wird, heisst, wie im Gehirne, so auch im Rückenmarke, Tractus
cortico-spinalis, Pyramidenbahn. Sie zeriällt in letzterem in die

Pyramiden-Vorderstrangbahn (innerste Partie der Vordersträngej

und in die Pyramiden-Seitenstr angbahn (in der hinteren Hälfte

der Seitenstränge). Es ist Grund zur Annahme vorhanden, dass diese

Pyramidenbalinen die Mehrzahl der Fasern vom Gehirne zum Rückenmarke
führen, welche der erübten Bewegung dienen. Sie entarten nur absteigend,

ihre Nerven schwinden regelmässig, wenn der Querschnitt der Bahn irgend-

wo im Gehirne oder auch im Eückenmarke zerstört wird.
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In dem Areale der Seitenstränge, welches die Tractus cortico-spinales

einnehmen, verlaufen noch eine Anzahl von Fasern, namentlich solche,

die, den Associationsbündeln des Rückenmarkes angeliürend, verschiedene

Höhen desselben unter einander verknüpfen. Gerade die längsten Fasern

dieser Kategorie liegen in dieser Gegend. So kommt es, dass bei Unter-

brechung des Seitenstranges im Rückenmarke ein grösseres Areal ab-

steigend degenerirt, als dem Pyramidenfelde in der Oblongata entspricht.

Aus diesem Umstände ist der viel verbreitete Irrthum entsprungen, dass

die Pyramide noch Fasern aus dem Rückenmarke selbst empfange.

Zur Zeit der Geburt haben beim Menschen alle Bahnen im Rücken-

marke ihre Myelinscheiden. Nur den Tractus cortico-

spinales fehlen sie noch. Beim Neugeborenen erscheinen

daher die Pyramidenbahnen grau im weissen Rücken-

marksquerschnitte (s. Fig. 256).

Bei Thieren ist die Pyramidenbahn entsprechend der ge-

ringeren Ausdehnung der Grosslm'nrinde immer dünner als beim
Menschen. Auch bei diesem enthält sie wahrscheinlich nui* Fasern

für diejenigen Muskeln, welche vorwiegend unter Inanspruch-

nahme der Rinde — also überlegt und eingeübt — gebraucht

werden. Jedenfalls nimmt sie nach Abgabe des für die Inner-

vation der oberen Exti-emitäten bestimmten Theües erheblich ab,

bleibt im Brustmarke wesentlich gleich stark und verUert nach

Abgabe der Fasern füi- die Unterextremitäten so an Volum, dass

sie im unteren Lendenmai'ke so gut wie verschwunden ist. Unter-

suchungen dieser Bahn an Thieren, die sich voredegend der Hände
bedienen— Affen, Grabthiere — und an solchen, die wesentlich

mit den Hinterextremitäten arbeiten — Beutler etwa — wären
erwünscht. Sie müssten sich aber auf entwicklungsgeschichtliehe

oder degenerative Facta stützen, denn nur solche gestatten ein

reines Ausscheiden der PjTamidenbahn.

Fig:. 257.

Seonndäre anf- und
atsteigende Degene-
ration bei einer Qner-
sclmittaffection im
oberen Brustmarke.

Nach. Strümpell.

Die Untersuchung secundär degenerirter Rücken-

marke lässt uns in die Zusammensetzung der weissen

Stränge aber noch ein Stück weiter eindringen. Schnei-

den wir ein Rückenmark, das durch Druck oder eine

andere Schädigung im Brusttheile unterbrochen ist, so

finden wir, wie es nach dem Ihnen eben Vorgetragenen zu erwarten ist, caudal

vom Herde der Erkrankung die unterbrochenen Pyramidenbahnen jederseits

absteigend degenerirt. Aber auch cerebral von der Unterbrechungsstelle zeigt

sich eine Degeneration. Sie nimmt Anfangs das ganze Areal der Hinterstränge

ein, beschränkt sich aber, einige Wurzelhöhen weiter, auf die mediane,

der hinteren Incisur anliegende Partie derselben. Leicht können wir an

solchen Präparaten die Hinterstränge trennen in äussere und in innere

Stränge. Was hier aufsteigend (bis in die Oblongata) degenerirt, sind

Fasern der hinteren Wurzeln, welche von ihren Ganglienzellen, in den

Spinalganglien, abgetrennt sind. Führt man experimentell die Durch-

schneidung dieser Wurzeln ganz nahe am Rückenmarke aus (Singer),

so bekommt man ganz genau das gleiche Degenerationsbild. Dicht über
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der Durclisclmeidungsstelle sind die äusseren und die inneren Hinterstränge

deg-enerirt, Aveiter oben aber, wo neue, gesunde Wurzelfasern wieder ein-

getreten sind, legen diese sicli aussen von den kranken an, und es rücken

so, je höher num kommt, die entarteten Fasern immer näher an die Me-

dianlinie.

Was wir eben durch die Untersuchung der degenerirten Hinterstränge

erfahren haben, das bestätigt das Studium der Markscheidenentwicklung.

Auch dieses lehrt, dass dort mindestens zwei Fasergebiete enthalten sind:

ein äusseres G ebiet, gewöhnlich als G ru ndb ü n d e 1 d e r H i n t e r s t r ä n g e

,

auch als Keil- oder Burdach'sche Stränge bezeichnet, und ein inne-

res, dem man den Namen der zarten Stränge oder auch der Goll'-

schen Stränge gegeben hat. Am normalen Marke des Erwachsenen

sind die beiden Hinterstrangtheile nur im Halsmarke deutlich durch Binde-

gewebssepten von einander geschieden, auf caudaleren Querschnitten kann

man sie nur erkennen, wenn einer von beiden erkrankt und desshalb durch

eine andere Färbung ausgezeichnet ist. Die Goll'schen Stränge nehmen

von .unten nach oben bis in das obere Brustmark an Stärke zu, weil sie

Theile der fortwährend eintretenden hinteren Wurzeln aus den sensorischen

Nerven bis ca. zum vierten Dorsalnerven (Schaffer) der Medulla ob-

longata zuführen.

Sie werden später erfahren, dass in den Hintersträngen noch andere

Uuterabtheilungen gemacht werden müssen. Die Art, wie manche Er-

krankungen sich in ihnen ausbreiten, namentlich auch die Bilder, welche

man gewinnt, wenn frische Rückenmarksunterbrechungen mit der Marchi'-

schen Degenerationsmethode, also mit einem besonders feinen Reagens

auf einzelne zerfallende Markscheiden, untersucht werden, haben unsere

Anschauungen hier sehr erweitert.

Das Gebiet ganz nahe an der grauen Commissur, das in Fig. 256

links mit Ä bezeichnet ist, muss ein intramedullär entspringendes Faser-

system enthalten, weil es bei Erkrankungen, welche die Wurzelbahnen
treffen, immer frei bleibt. Man kann es als ventrales Feld der Hinter-

stränge bezeichnen.

Die Hinterstränge bestehen also fast ausschliesslich
aus den eintretenden Fasern der hinteren Wurzeln. Diese

Wurzeln sind so angeordnet, dass die eintretende immer am weitesten

lateral, dicht an den Hinterhörnern liegt (Wurzelzone des Hinter-
stranges), dass aber die nach ihr, d. h. über ihr zum Rückenmarke ge-

langende Wurzel ihre Vorgängerin nach innen schiebt. So kommt es,

dass oben im Halsmarke die Fasern aus den Unterextremitäten in den
Goll'schen Strängen zu suchen sind, während die Bur dach 'sehen Stränge

noch sehr viele Fasern aus den oberen Extremitäten führen. Sie dürfen

sich nun, meine Herren, nicht vorstellen, dass die genannten Hinterstrang-

theile die Gesammtmasse der Fasern einer hinteren Wurzel nach oben
führen. Viele Fasern gelangen vielmehr gleich nach dem Eintritte der
Wurzel in die graue Substanz, andere biegen während ihres Verlaufes
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im Hinterstraiige um. Desslialb liegen in den oberen Tlieilen des Markes

relativ wenige von den tief unten eingetretenen Fasern im Hinterstrange.

Ex|)erimentell hat man das dadurch eruirt, dass das degenerirende Quer-

schnittsfeld einer durchschnittenen Hinterwui'zel immer kleiner Avurde,

wenn es nach oben hin verfolgt wurde. Gleichzeitig rückte es nach innen.

Im obersten Theile des Rückenmarkes enthalten die Keilstränge Fa-

sern, die nicht direct aus den Hinterwurzeln stammen. Ihre Herkunft

ist unsicher. S. hier die Zusammensetzung der Hinterstränge imcli Fig. 2(3:i

Ein Theil der hinteren Wurzel gelangt in die Umgebung der Zellen

der Clarke'schen Säule und splittert da auf (Fig. 260). Aus der Clarke'-

schen Säule entspringt eine neue Rückenmarksbahu. Durchschneidet man
das Rückenmark quer, so entartet das Fasergebiet, in welchem diese Bahn
froutalwärts zieht. Es ist das peripher in den Seitensträngen liegende

Fig. 258. Fig-. 259.

Schnitte durch, das Corvical- und durch das Lurabalmark mit Einzeichnung der ungefähren Grenzen

zwischen den oinzelnon Abtheilungen des Markmantels. Unter Benutzung der entwicklnngsseschicht-

lichen Grundlagen wesentlich nach Priiparaten mit sccundaren Degenerationen des einen oder anderen

Systems. 1 'i Pyramidon-Seitenstrangbahn. 1 Pyramiden-Vorderstraiigbahn. 2 Grundbündel der Vorder-

seitensträlnge. 3 Tr. cerebello-spinalis ventralis. 4 Tr. cerebello-spinal. dors. 5. Seitliche Grenzschicht

der grauen Substanz. 6 Aeussere— ß urd ac h 'sehe Hinterstränge. 7 Innere — Goirsclie Hinterstrfinge.

8 Wurzeleintrittszone. 9 Ventrales Feld der Hinterstränge.

Querschnittsfeld 4 der Fig. 258. Diese Bahn kann bis hinauf in den "Wurm

des Cerebellums verfolgt werden, Tr actus cerebello-spinalis dor-

salis. Es ist wesentlich Verdienst der entwicklungsgeschichtlichen For-

schung (Flechsig), dass wir diese Kleinhirn-Seitenstrangbahn
kennen und vom übrigen Seitenstrange abgrenzen lernten. In den ersten

Lebenswochen, wo die Pyramidenbahn noch marklos ist, umgiebt die Klein-

hirnbahn als zarter weisser Saum einen grossen Theil der Seitenstrang-

peripherie (Fig. 256).

Neuere Untersuchungen (Löwenthal, Mott) haben gezeigt, dass

der ventrale Abschnitt der Kleinhirn-Seitenstrangbahn, den

Gowers schon als Anterolateral-Tract auf Grund pathologischer Er-

fahrungen abgetrennt hatte, nicht aus den Zellen der Clarke'schen Säule,

sondern aus anderen Zellen der grauen Substanz entspringt. Der Tr ac-

tus cerebello-spinalis ventralis verläuft zwar bis in die Oblongata
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g-emeinsam mit dem dorsalen Abschnitt, trennt sich aber dtinn von ihm,

um, etwas weiter frontalwärts ziehend, sich erst mit den Bindearmen in

den Oberwurm des Cerebellums zu senken, s. S. MX.

So hätten wir denn bishmg an der Hand des Studiums secundärer

Degenerationen und der Entwicklungsg-eschichte die folgenden ünter-

abtheilungen — Strangsysteme ist der Name, den man ihnen gege-

ben — der weissen Substanz kennen gelernt : In den Vordersträngen die

Pyramiden-Vorder strangbahn, in den Seitensträngen die Pyra-
miden-Seitenstrangbahn und die Kleinhirn-Seitenstrangbahn,

in den Hintersträngen die Grundbündel und die zarten Stränge.

In die Umrisse der Fig. 258 u. 259 sind nun alle die Abtheilungen des

Markweisses, welche Sie bisher kennen gelernt, eingezeichnet. Noch nicht

erwähnt ist das vom Vorderstrange bis in den Seitenstrang reichende

Gebiet 2. Dieses von den vorderen Wui'zeln durchquerte Areal heisst

Vorderseitenstrangrest. Der Theil, welcher in den Vordersträngen

liegt, wird auch als Grundbündel der Vorderstränge bezeichnet.

Der Seitenstrangantheil hat den Namen vordere gemischte Seiten-

strangzone erhalten.

Die meisten Fasern in den Vorderseitenstrangresten entstammen, so-

weit sie nicht den vorderen Wurzeln angehören, der grauen Substanz;

hier liegen ausserdem höchst wahrscheinlich die centralen Fortsetzungen

von sensorischen Bahnen. Das mit 5 bezeichnete Feld (seitliche Grenz-
schicht der grauen Substanz) enthält directe Fortsetzungen von
Wurzelfasern, welche nach Durchquerung des Hinterhornes (s. Fig. 256

rechts) dort aufsteigen, aber noch viel mehr Bahnen unbekannter Her-
kunft und kurzen Verlaufes.

In den Seiten- und Vordersträngen liegen alle die Verbindungen mit
den frontaleren Hirntheilen, weiche Sie schon bei niederen Vertebraten
kennen gelernt haben. Es handelt sich aber um relativ kleine Theile

des Areales. Sie sollen, weil von besonderer theoretischer Wichtigkeit,

später ausführlicher besprochen werden, wenn Sie einmal über den Ver-
lauf der Gesammtfaserung mehr wissen.

Füüfundzwanzigste Vorlesung.

Der Faservorlauf im Mckciimarke.

M, H.! Lassen Sie uns jetzt, nachdem uns die allgemeinen Verhält-
nisse der Zusammensetzung des Eückenmarkes bekannt geworden, sehen,
was aus den eintretenden Wurzelfasern wird, deren Verfolgung wir früher
aufgegeben haben; lassen Sie uns untersuchen, wie weit ihr Verlauf im
Centraloi-gane erforscht ist. Nicht Form und Gestaltung der Theile des
Centralnervensystemes sind es ja, die uns hier Avesentlich interessiren

;

auf den Zusammenhang der Theile, auf die Beziehungen, in denen die
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Faser zur anderen Faser und zur Zelle steht, auf diese Verhältnisse haben

wir unsere Forschung im Grunde zu richten.

Sanft ansteigend treten mitten durch die Vorderseitenstränge die Züge

der vorderen Wurzel. Auf eine lange Strecke des Markes ist jede

einzelne ausgebreitet. An der Grenze der grauen Substanz angekommen,

fahren die Fasern jedes Bündelchens aus einander. Der Angaben über

das, was dann aus ihnen wird, besitzen wir viele und oft sich widerspre-

chende. Die folgende Darstellung, welche sich vielfach auf eigene Unter-

suchung stützt, versucht das Wichtigste zu vereinen.

Zunächst ist als sichergestellt anzunehmen, dass Fasern der vorderen

Wurzel zu Ganglienzellen der Vorderhörner gelangen, resp. in deren Axen-

cylinderfortsatz übergehen (s. Fig. 251). Einige Wurzelfasern treten zu

Zellen des gekreuzten Vorderhornes, indem sie die vordere Commissur

überschreiten.

Gründe, welche die pathologische Beobachtung bietet, haben schon

lange erschliessen lassen, dass zu den Kernen der motorischen
Nerven Fasern aus der Hirnrinde durch die beiden Tractus
cortico-spinales gelangen. Es ist nicht schwer, zu sehen, dass aus

dem Areale der Pyramiden - Vorderstrangbahn zahlreiche Fäserchen, die

Commissura anterior überschreitend, in das gekreuzte Vorderhorn ein-

treten. Die meisten dieser Fasern sind Collateralzweige aus den längs-

verlaufenden Nervenfasern der Pyramidenbahn. Sie lösen sich im Vorder-

horne in feine Pinselchen auf, und diese Pinsel umspinnen die Ganglien-

zellen. Erst in der letzten Zeit ist es gelungen, auch die postulirte

Verbindung mit der Pyramiden-Seitenstrangbahn sicher zu sehen. Wieder

handelt es sich in der Hauptsache um Collateralen , die sich von jener

Bahn lösen und in das Vorderhorn ihrer Seite direct eintreten, wo sie

sich zu feinen Fasern aufsplittern.

Die Pyramidenbahn ist also eine secundäre motoi'ische Bahn. Sie tritt

durch innigen Contact ihrer Axencylinder in Beziehung zu den Ursprungs-

zellen der primären motorischen Bahn. Schematisch habe ich Ihnen das

schon früher in Fig. 10 vorgelegt.

Am reifen menschlichen Rückenmarke lassen sich diese Verhältnisse nicht er-

kennen. Man muss embryonale Marke, wo die Pj^ramiden noch marldos sind,

nehmen, sie nach der schnellen Methode Golgi's mit Silber behandeln und dann

Längsschnitte und Schrägschnitte anfertigen. Auf solchen gelingt es dann oft, die

von den Pyramidenbahnen in rechtem Winkel abgehenden Collateralen zu sehen

und in die graue Substanz zu verfolgen (vgl. Fig. 260). Diese Züge müssen

später marlvbaltig sein ; denn in Fällen A^on Degeneration der Pyramidenbalm findet

man immer das gleichseitige Vorderhoi'n ärmer als normal an marldialtigen Fasern

(Fürstner). Die gleichen Züge treten sehr g-ut hervor, Avenn es gelingt, sie

Avährend ihrer Degeneration mit Osmium zu schA\'ärzen. (Fig. 261, Sclmitt 5.)

Bedeutende Schwierigkeiten stellen sich der Erforschung des Ver-

haltens der hinteren Wurzel entgegen.

Die Fasern der Hinterwurzel theilen sich gleich nach ihrem Eintritte

alle oder fast alle in auf- und absteigende Aeste. Aus diesen entspringen
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dann zahlreiche Seitenwege, die theils in die graue Substanz, theils in

die Hinterstränge eintreten (s. Fig. 260).

Das Verhalten der einzelnen Wnrzelantheile ist ein sehr verschiedenes,

die Verhältnisse sind, soweit wir sie heute kennen, recht complicirte. Ich

möchte daher ausdrücklich Sie bitten, das Folgende nur unter fortwäh-

render Benutzung der Fig. 260 zu studiren. Diese Abbildung soll wieder-

geben, was augenblicklich bekannt ist. Sie lehnt sich, namentlich was

die relative Fasermenge angeht, nicht an Präparate an. Ihr Zweck ist

nur der, den Text zu ergänzen.

Fig. 260.

Schema eines Büokenniarksquerschiiittes , in das der centrale Verlauf einiger wichtiger Züge einge-

zeichnet ist. Man vergleiche auch die nicht schematische Fig. 256 rechts. Die Axencylinder ans

Vorderhornzellen zur hintereu "Wurzel weggelassen. Bahnen erster Ordnung ausgezogen, Bahnen

zweiter Ordnung punktirt.

Auf einem Querschnitte durch das Eückenmark erkennt man, dass

die hintere Wurzel da, wo sie eintritt, mindestens 5 Theile unterschei-

den lässt.

Die am weitesten medial gelegenen Bündel (1), zumeist aus grob-

kalibrigen Fasern zusammengesetzt, gelangen fast alle in der Höhe
ihres Eintrittes sofort in die Hinterstränge (Wurzeleintritts-
zone). Sie haben schon erfahren, dass sie hier hirnwärts ziehen. Das
Verhalten der Wurzel bei der secundären Degeneration, welche ihrer

Durchschneidung folgt, hat gelehrt, dass eine in den Hinterstrang direct

eingetretene Wurzel von der nächst höher eintretenden medialwärts ge-
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drängt wird, dass so die caudalen Wurzeln oben, nahe der Mittellinie, in

den Goirschen Strängen liegen, und dass die Bur dach 'sehen Stränge

sich zum guten Theil aus solchen eintreteiulen und schräg aufwärts ver-

laufenden Wurzelfasern aufbauen (Fig. 34). Sie haben auch schon ei-

fahren, dass Avährend dieses Nachinnenrückens fortwährend Fäserchen an

die graue Substanz abgegeben werden.

Gleich nach dem Eintritte sendet jede Faser, ehe sie cerebralwärts

abbiegt, einen Zweig caudalwärts. Sein weiteres Verhalten ist erst näh(;i'

bekannt, seit frische secundäre Degenerationen mit )der Marchimethode

studirt wurden, Schaffer, Löwenthal u. A.

Dieses Verhalten ist für die ganze Länge des Kückenmarkes typisch. Nur
am Conus terminalis ändert es sich. Da nämlich hier keine sensil)len Wurzeln
mehr eintreten, so gicbt es da auch keine aufsteigenden Hinterstrangfasern melir.

"Was von Fasern im Ilinterstrangc liegt, tieliört absteigenden Wurzeitlieilljündel-

chen an und dem noch zu erwähnenden Tractus cervico-lumljaris dorsalis. Ain

imteren Eückenmarksende hören zuerst also die llinterstränge auf, aus den ets\ ;is

längeren Seitensträngen treten noeli ventrale Wurzeln ali. J. Müller.

Ein zweiter Theil (2) der Wurzel wendet sich nicht medial in die

Stränge, sondern durchzieht im Bogen die weisse Substanz, um sich lateral

in der Clarke 'sehen Säule zu verlieren, wo er um Zellen herum auf-

splittert. S. Fig. 260. Einige Fasern (3) durchbrechen direct das Hinter-

horn ventral von dessen Substantia gelatinosa und ziehen dann in der

dem Seitenstrang angehörigen „Grenzschicht" weiter. Sie sind auf Fig. 256

deutlich.

Die eben geschilderten Antheile der Hinterwurzel liegen medialwärts

von der Spitze des Hinterhornes. Lateral von ihnen liegen (4) Bündelchen

starker Fasern, die sich weithin durch die Substantia gelatinosa und das

Hinterhorn hindurch bis zu den grossen Zellen des Vorderhornes verfolgen

lassen, um die herum sie aufsplittern. Diese Bahn wird gewöhnlich als

kürzeste Reflexbahn aufgefasst. (Fig. 39.)

Weiter lateral liegen (5) Wurzelfasern, welche nach längerem oder

kürzerem Verlaufe in die graue Substanz eintreten. Diese Fasern

spalten sich alle, gleich nachdem sie die Peripherie der grauen Substanz

erreicht haben, oder auch erst innerhalb derselben in einen auf- und einen

absteigenden Ast. Manche von ihnen, namentlich starkfaserige, durch-

messen erst die Substantia gelatinosa Rolandi, ehe sie sich theilen. Aus

den Theilästen treten dann zahlreiche Collateralen in das Grau, beson-

ders des Hinterhornes, wo sie sich, kleineu dünnen Pinselchen
gleich, um die Zellen verästeln, welche dort liegen. Die feineren

Fasern zerfallen zumeist schon an der Peripherie des Hinterhornes in ihre

Theiläste. So entsteht zwischen Hinterhornspitze und Rückenmarkperi-

pherie ein Feld, das von den auf- und absteigenden dünnen Fäserchen

durchzogen wird (Randzone, Zona terminalis). Aus der Randzone

gehen dann fortwährend feine Fäserchen in ein zwischen ihr und der ge-

latinösen Substanz liegendes Netzwerk — Zona spongiosa — , und erst
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aus diesem Netze entwickeln sich dann Avieder feine Züge, welche die

o-elatinöse Substanz durchziehen und in das Fasergewirr, Avelches das

Hinterliorn erfüllt, gelangen. Wahrscheinlich treten sie dann in gleiche

Beziehung zu den Zellen, wie die stärkeren Fasern, von denen eben die

Rede war.

Es darf iiuless nicht aus dem Auge gelassen werden, dass Vieles, was hier

vom Fasorverliiufc in dei- Tlinterwurzol mitgetlieilt worden ist, beim Menschen

noch nicht mit aller Sicherheit nachgewiesen werden konnte. Soweit man aber

hier untersucht hat, haben sich immer gleiche Verhältnisse ergeben, wie an den

Säugetliieren, von denen man bei der Untersuchung ausgegangen ist.

So weit lässt sich zunächst die sensible Bahn in das Rückenmark

verfolgen: Als Wichtigstes ist also festgestellt, dass ein Theil in

die Hinterstränge gelangt und mit diesen hirnwärts zieht,

dass ein zweiter zunächst in der Clarke'schen Säule endet,

und dass die Hauptmasse der lateraler liegenden Fasern
nach kürzerem oder längerem Verlaufe sich um Zellen der

Hinter- und Vorderhörner herum aufspaltet. Ausserdem sind

Fasern bekannt, welche in die seitliche gemischte Zone gelangen, solche,

welche aus dem Vorderhorne stammen, und solche, welche da enden.

Für die Fasern, welche in das Grau des Hinterhornes und der ven-

tral von ihm liegenden Gebiete gelangen, Hess sich mit sehr grosser

Wahrscheinlichkeit nachweisen, wie sie mit höheren Centren in Ver-

bindungtreten. Aus den Ganglienzellen, um welche sich die ein-

tretende Wurzelfaser verästelt, entspringt eine secundäre
Bahn. Ihr Axencylinder wendet sich nämlich ventralwärts und nach innen,

erreicht die vordere Commissur und überschreitet sie. Dann tritt er in

den Vorderstrang oder in den Seitenstrang ein, wo er centralwärts weiter-

zieht. Welches Gebiet des Vorderseitenstranges als das eigentlich sen-

sorische anzusehen ist, ist noch zweifelhaft. Mir ist am wahrscheinlichsten,

dass es sich um zerstreut über den ganzen Querschnitt der genannten

Stränge ausgebreitete Fasern handelt. Doch spricht Manches dafür, dass

speciell das Areal der Vorder- und Seitenstränge viele dieser secundären

sensorischen Fasern enthält.

Wir haben also jetzt zweierlei Fortsetzungen der Hinterwurzelfasern

kennen gelernt, eine directe in den Hintersträngen und eine indirecte,

welche erst durch Anschluss an eine secundäre kreuzende Bahn hirnwärts

gelangt. Sie werden später sehen, dass auch die ungekreuzten Fasern
oben in der Oblongata durch einen Kern hindurchgehen und sich dann
ebenfalls kreuzen, dass also die ganze sensible Bahn sich kreuzt.

Es wäre mir nicht möglich gewesen, dies Verhalten der hinteren

Wurzelfasern zu erschliessen, wenn nicht niedere Wirbelthiere gerade
hier im Rückenmarke besonders einfache, ich möchte sagen schematische
Verhältnisse böten. Nachdem einmal der Nachweis an solchen geführt
war, dass die Mehrzahl ihrer hinteren AVurzeln in einen aus Fasern und
Zellen bestehenden Apparat im centralen Grau tritt, und dass von da
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neue Bahnen nacli vorheriger Kreuzung hirnwärts ziehen, war es nahe-

liegend, beim Menschen und den Säugern nach gleichen Verhältnissen

zu suchen. Die Entdeckung Ranion y Cajal's, dass die Plinterwurzeln

sich um die Zellen des ßiickenmarkgraues herum aufsplittern, und dass

aus diesen Zellen eine sich in der Commissura anterior kreuzende Bahn
entspringt, gab dann der geschilderten Auffassung noch festeren Boden.

Mit dieser neu gewonnenen Kenntniss stimmen die Erfahrungen ausgezeichnet

überein, welche das Experiment nnd die Beobaclitung am Ki-ankenbette liefern.

Wenn nämlich ein IlUckenmark halbseitig durchschnitten wird, dann geht unter-

halb der Durchschneidungsstelle ein grosser Theil der Gcfülilsqualitäten verloren, und
zAvar nicht auf der gleichen Seite, sondern auf der gekreuzten. Diese Erfahrung

-war bisher nicht mit dem zu vereinen, was wir über die gekreuzte Fortsetzung

der hinteren Wurzelfasern in den Hintersträngen wussten. Sie A\drd aber sofort

leicht verständlich, w-enn -wir jetzt erfahren, dass ein ansehnlicher Theil jeder Wurzel

bald nach seinem Eintritte sich durch eine Bahn zweiter Ordnung auf die andere

Seite begiebt.

Man muss sich nun nicht vorstellen, dass Alles dasjenige,
was in den sensiblen Wnrzeln an Eindrück en dem Rückenmark e

zugeführt loird, identisch ist mit dem, was wir gewöhnlich „Em-
pfinden" nennen. Damit ein Eindruck zum Beiousstsein komme, genügt es nicht,

dass er dem Rückenmarke zugeleitet luerde, es muss auch von der Stelle, wo die

betreffende Bahn endet, eine Verbindung zur Hirnrinde führen. Nun aber ist

gar kein Zweifel, dass solcher Verbindungen nur ganz wenige sind, dass, wenn
man die Gesammtzahl der Hinterivurzelfasern etwa in Betracht zieht, die Zahl

der centralen Verbindungen dagegen verschwindend klein ist. Das allein schon

ermöglicht den Schluss, dass wohl zahlreiche sensorische Eindrücke dem Rücken-

marke zukommen, dass aber nur von einigen wenigen wir deutliche Kenntniss be-

kommen. Die Organe des Körpers sind alle, wie gerade wieder neuerdings die

Silbermethode zeigt, von einer ungeahnt grossen Fülle von Nerven durchzogen,

und deren Anordnung und Verlauf, ihre Beziehungen zu Gefässen und Drüsen,

zu Muskelfasern und auch zu Knochen und Zahnbein macht es mehr als wahr-

scheinlich, dass hier ein mächtiger Apparat vorliegt, der wesentlich der Regulation

von Eindrücken und der Sensomobilität (Exner) dient. Das wird nun fast

immer vergessen, wenn die Ergebnisse von Durchschneidungsversuchen einzelner

Stränge analysirt werden. So gut wie immer wurden bisher nur die allergröbsten

Gefühlsqualitäten geprüft. Desshalb sind jetzt, roo wir die anatomischen Ver-

hältnisse im Rückenmarke so viel besser kennen als früher, die Ergebnisse der

bisher angestellten physiologischen Versuche nur mit besonderer Vorsicht zu ver-

werthen; dagegen scheint mir, dass neue Untersuchungen an Menschen mit

totalen oder partielleyi Rückenmarkstrennungen sehr erwünscht wären, weil eben

die Thiere nur auf die allergröbste Weise Eindrücken gegenüber reagiren werden,

die ihnen nicht gerade Schmerz inachen. Sicher loissen wir bis heute mir, dass

die Hinterstrangbahn nicht die Gefühle leitet, welche wir cortical ah tactih

empfinden, und sehr wahrscheinlich ist, dass diese von dem in die graue Sub-

stanz eintretenden Abschnitte, ivelcher bald seine secundäre Fortsetzung findet,

weitergeleitet loerden. Mit eben diesem Abschnitte müssen auch die centralen

Bahnen verlaufen, loelche uns über Temperatur- und Druckempfindungen Aus-

kunft geben.

In den Hintersträngen verlaufen vermuthlich Bahnen, welche einerseits

durch ihre Kleinhirnverbindungen, andererseits durch eine Grosshirnverbindung

mit den sogenannten motorischen Rindencentren irgendwie auf die sensorische

Regulirung der Bewegungen und den Muskeltonus Einfiuss haben.
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Nun hätten wir noch jenes Antheiles der hinteren Wurzel zu gedenken,

der sich um die Zellen der Clarke' sehen Säule aufsplittert. Er hat

mit der Leitung des Hautgefühles, wie die Ergebnisse der Pathologie

zeigen, wahrscheinlich nichts zu thun. Die secundäre Bahn aus der

Clarke'schen Säule geht nicht in die allgemeinen Bahnen des Gefühles

weiter oben ein. Es handelt sich um Fasern, welche seitlich aus der

grauen Substanz austreten und an die Aussenseite des Markes gelangen.

Als Kleinhirn - Seitenstrangbahn verlaufen sie zum Cerebellum. Diese

Fasern sind wahrscheinlich von Wichtigkeit füi* die Coordination unserer

Bewegungen. Denn nicht nur sieht man nach Kleinhirnleiden Gang und

Haltung oft uncoordinirt werden, auch bei der Tabes dorsalis, wo die

hochgradigste Ataxie vorkommt, sind gerade die Fasern der Hinterstränge

und die Columna vesicularis degenerirt, ist also ein Theil der Bahnen

zum Kleinhirne unterbrochen.

Die anatomischen Verhältnisse, welche durch den Eintritt der hinteren

Wurzel in das Eückenmark bedingt werden, sind also, wie Sie sehen,

sehr, viel complicirtere als die, welche durch die Vorderwurzel geschaffen

werden. Zudem sind sie uns auch erst zum Theil bekannt. Wahrscheinlich

existiren noch andere, bisher nicht genannte Fasercategorien.

Ein grosser Theil des ßückenmarkweiss wird von den Ausläufern

der Strangzellen gebildet. Es sind das, wie Sie sich erinnern, mul-

tipolare, weit verbreitete Zellen, die einen Axencylinder in den gleich-

seitigen oder in den gekreuzten Vorderseitenstrang entsenden (Fig. 40

u. 253). Dort theilt er sich in einen auf- und absteigenden Ast. Diese

Aestchen verlaufen eine Strecke weit in den Vorderseitensträngen, dann

geben sie Collateralen ab , welche sich frontal wieder in die graue Sub-

stanz einsenken und dort um andere Zellen herum aufsplittern. Die Zellen

verbinden also durch ihre Ausläufer Eückenmarksgebiete, welche frontal

und caudal von ihnen liegen, sind also wohl geeignet, als Substrat für

die lange angenommenen Bahnen zu dienen, welche einzelne Höhen unter

einander verknüpfen.

Irgend einem Reize, der aus der Periplierie in das Rückenmark kommt, stehen

eine grosse Menge von Verbreitungswegen offen. Es giebt zunächst eine Anzalü
von Hinterwurzelfasern, welche dii-ect voran in das Vorderhoru ziehen und um
dessen Zellen aufsplittern. Diese sind wohl geeignet, jene Zellen mit den Reiz-

momenten zu „laden", oder bei genügend hohen Reizen aucli sofortige Entladung
von motorisclien Reflexen hervorzurufen. Durch vorgebildete und auf dem Wege
der Einübung erworbene Bahnen stehen aber die motorisclien Zellengruppen
wieder unter sich in functionell associirter Verbindung, und diese Verbindung ist

wolü derart bescliaffen, dass ein einzebier Reiz üi der Lage ist, eine gauze
Functionsgruppe gleichzeitig zur Entladung zu bringen. So können Reflexe be-
stehen aus emzelnen Muskelbewegungen und auch aus scheinbar selir complicirtcn
Actionen.

Die anatomische Unterlage der Associationen bilden ausser den Dendriten
namentlich jene Strangzellen mit ihren Fortsätzen. Es hat gar keine Schwierig-
keit, anzunehmen, dass ein Reiz, der in das Rückennuirk gela.ngt, auf dem Wege

Edinger, NorviSso Contralorgane. 6. i^utlage. 2^1
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(liircli jene Zellou sioli iiher verschiedene Hölieu iiusbreitet und so motorisclie

MusUelUenie der ni;uiiiifj,t'iidisten Lage /u einer fienieiiiKiunen Action zusaninienfasst.

Exner u. A.

Durch alle diese Fasern und Zellausläufer entsteht im Rückenmark-

grau ein ausserordentlich complicirtes Flechtwerk. Seine Entwirrung

ist nur durch Anwendung all der Methoden gelungen, deren früher ge-

dacht wurde. Am reifen, etwa nach Weigert gefärbten Rückenmarke
ist sie ganz unmöglich.

Fig. 261.

Compression des Rückenmarkes in der Höhe des 7. Dorsalneriren. Aufsteigende De-
generation links, absteigende an den Schnitten rechts. Die Zerfallproducte durch

Ueberosmiurasänre (Matchimethode) geschwärzt. Nach Hoc he.

Wendet man z. B. die Marchimethode auf Fälle von Querdurchtrennuug

des Rückenmarkes an, so erhält man ein Bild der secundären Degene-

ration, das so viel complicirter ist, als es nach meiner Darlegung in der

vorigen Vorlesung schien, dass es wohl zweckmässig ist, wenn Sie dem

hier abgebildeten, von Ho che beschriebenen Falle noch kurz Ihre Auf-

merksamkeit schenken.

Die Comprcssionsstelle liegt in der Gegend des 7. üorsahvirbels. Hier ist

die Entartung, wie sie durcli die osmiuragesclnAärzten Punkte sich verrätli, un-
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uieicbmässig fleckig. Rückwärts, nach dem Lunilialmarke zu, zerfallen dann die

Pvraniiden in ihre Vorder- und Seiteristranghahnon. In den Seitensträngen

(Icgeuerircn auch nuch zahlreiche lUindel längeren und kürzeren Verlaufes, die den

Associationssystemen verschiedener Länge angehören. Im Allgemeinen liegen tlie

Fasern kürzeren Verlaufes näher an der grauen Substanz, diejenigen längeren

Verlaufes weiter ah von derselben. Naturgeniäss smd diese Associationsbahnen

dicht über und dicht unter der Compressionsstelle am stärksten entai-tet, weiter

von der Unterbrechung entfernt, findet man nur noch wenig, eben die längsten.

In den Ilintersträngeu direct lateral von den Göll 'sehen Strängen ziehen eine

längere Sti-ecke hinab die absteigenden Bündel derjenigen Wurzelfasern dahin, die

gerade von der Compression getroffen worden sind. Ihre auf dem Schnitte komma-
förniige Ilgur — Schultze'sches Komma — liegt natürlich etwas verschieden,

je nach der Wurzel, die gerade unterbrochen ist. Die Bahn, innerhalb welcher

auch endogene Fasern verlaufen, konnte, ehe sie in das Grau eintauchend ver-

schwindet, von Ho che bis über S Wurzellängen verfolgt werden.

Zu den absteigend degenerirten Systemen gehört noch eia zarter Faserbeleg

direct auf der Dorsalseite der Hinterstränge. Im Lumbaimarke wendet er sich hinein

in das Septum medianum und liegt nun dicht jenem an als „ovales Feld" —
Flechsig. Er kann bis in den Conus terminalis verfolgt werden. So ist das

Ende cles langen Zuges wohl bekannt, nicht aber sein Anfang, da der Ti-actus

l)islier nur in die Höhe des Cervicalmarkes verfolgt ist. Vorläufig wird es zweck-

mässig sein, den langen Zug sehr dicker Fasern als Tr actus cervico-lumbalis
dorsalis zu bezeichnen.

J. Müller, welcher im Conus diese Fasei-n zu den grossen von ihm be-

schriebenen „Intermediärzellen" treten sah, hält es für wahrscheinlich, dass der

ganze Sti-ang oder ein Theü desselben die Fasern für dieinnervation von
Blase und Mastdarm enthalte. Die Idinischen Erfaluningen sprechen füi- diese

Auffassung.

Alle Fasern, welche von der einen zur anderen Seite kreuzen, pas-

siren die vordere oder die hintere Coramissur.

Sind auch die Bestandtheüe dieser Commissuren jeder an seinem Orte be-

reits erwähnt, so ist es doch zweckmässig, sie noch einmal mehr topographisch
zusammenzufassen.

Es verlaufen also in der Commissura anterior (vgl. Fig. 260):
L Zm- Vorderwurzel gehörig: Fasern aus Kernen zur gekreuzten Wurzel,

Collateralen der PjTamiden-Vordersti-angbahn, zahlreiche Dendi-itenfortsätze aus be-
nachbart liegenden VorderhorazeUen.

2. Aus den Zellen, um welche sich die Hinterwurzel aufspaltet, die secundäre
sensorische Bahn.

3. Aus den Strangzellen: zahlreiche Axencylinderfortsätze zum gela-euzten

Vorder- und Seitensti'ang.

Von der hinteren Commissur wissen wir sehr viel weniger. Sicher

enthält sie markhaltige Nervenfasern, und sicher entstammen diese der
hinteren Wurzel und auch Gebieten, in welche Hinterwurzelfasern eintreten.

Bei Föten verschiedener Säuger sind je nach der untersuchten Thierart
wechselnde Verhältnisse dieser Commissur gefunden worden. So lassen sich z. B.
beim Hunde di-ei verschiedene Abtheilungen der Commissurfaserung unterscheiden,
bei der Kuh nur zwei u. s. w.
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Schlussüber sieht.

Nun, meine Herren, nachdem Sie mit mir den langen Weg gewandert

sind, der alle die Einzelbestandtheile des Eückenmarkes vorführte, wird

der Wunsch bestehen, noch einmal einen Blick auf das Ganze zu werfen.

Haben wir zu Anfang dieser Betrachtungen den Rückenmarksquer-

schnitt untersucht, einfach wie er sich am reifen Organ darstellt, haben

später die Bilder von der Markscheidenentwicklung Ihnen gezeigt, wie

vielfach verschiedene Systeme in den anscheinend gleichartigen weissen

Strängen enthalten sind, so gilt es jetzt, diese Bilder noch einmal zu

betrachten, nachdem wir Kenntniss genommen von dem, was die secun-

dären Degenerationen gelehrt haben. Lassen Sie uns also am Schlüsse

dieser Vorlesung über das Rückenmark einmal einen idealen Querschnitt

betrachten, in den alle Einzelstränge, w^elche wir heute einigermaassen

sicher kennen, eingezeichnet sind.

Dabei wird sich dann Gelegenheit finden auf einzelne Züge, die bei

der Rückenmarkbeschreibung noch nicht erwähnt wurden, Ihnen aber aus

früheren Vorlesungen mehr oder weniger bekannt sind, kurz einzugehen.

1. Die graue Substanz in der Mitte mit dem Querschnitt der Dorsal-

und der Ventralsäulen enthält im Wesentlichen den Eigenapparat
des Rückenmarkes. In ihr und in den Fasern, welche ihre Antheile ver-

binden — endogene Fasern — ist die Unterlage für die mannigfachen

Thätigkeiten gegeben, die vom Rückenmarke allein resortiren, hier liegen

die motorischen Nervenkerne, aus denen die ventralen Wurzeln

entspringen, hier liegen die Endstätten für einen Theil der aus

den Spinalganglien eintretenden sensiblen Bahnen.

2. Fasern, die aus der grauen Substanz heraus in die Stränge treten,

um nach längerem oder kürzerem Verlaufe wieder dahin zurückzukehren,

sind über alle Stränge verbreitet. Die kürzeren dieser Association s

-

bahnen liegen dicht benachbart dem Grau namentlich im dorsalen

Hinterstrangfelde, in der seitlichen Grenzschicht aber auch über die

ganzen Vorderseitenstränge und die Seitenstränge überhaupt vertheilt.

3. Der weitaus grösste Theil der Hinter stränge besteht aus den

hirnwärts aufsteigenden Antheilen von dorsalen Wurzelfasern. Jede

derselben sendet einige absteigende Fäserchen für eine kurze Strecke im

mittleren Theil des äusseren Hinterstrangantheiles spinalwärts. Der

„kommaförmige Querschnitt" an dieser Stelle zeigt ihre Lage au.

Das ovale Feld, der Tractus ce rvico-lumbalis dorsalis,

mitten zwischen den Hintersträngen, welcher im Lendenmarke an ihre dor-

sale Peripherie gelangt und im Conus verschwindet, ist seinem Ursprung

nach noch nicht sicher bekannt. Es degenerirt caudalwärts.

4 Die Verbindung des Rückenmarkes mit dem Grosshirne
geschieht durch die Tractus cortico-spinales. In den dorsalen Seiten-

stranggebieten liegt ihr gekreuzter, in den inneren Vorderstrangtheilen

ihr ungekreuzter Antheil.
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Ganz (lieht an der Medianebene selien Sie in den Vorderstränf^en innerliall)

der g-ekreuzten Tractus cortico-spinales ein ovales kleines Feld al)''-ef^Tenzt: Fas-

ciculns snlco-niaryinalis. Es soll nach Marie frei bleiben, wenn diese lYactus

im Grosshirn unterbrochen werden, aber entarten, wenn sie innerlialb des Nach-

hirnes beti'offen werden.

5. Die Eückenmarksverbiiulung mit dem Kleinhirn wollen

Sie an dem lateralen Tlieil der Seitenstränge aufsuchen, wo ein dorsaler

zweifellos aus dem Kern der Clarke' sehen Säule stammender und direct

zum Cerebellum ziehender Antheil von einem mehr ventralen zu sondern

ist, dessen Eückenmarksursprung uns noch nicht bekannt ist.

6. Der Eückenmarksverbindung mit dem tiefen Mark der

Fig:. 262.

Ueljersicht der einzelnen Bahnen, welche auf einem Querschnitte durch das Halsmark allgeschieden

werden können.

Im Wesentlichen nach den Ergebnissen der Entwicklungsgeschichte und der secundären Degenerationen.

Vorhügelgegend ist im früheren Texte noch nicht gedacht, weil es

sich um relativ geringe Faserantheile handelt. Sie erinnern sich aber,

dass diese Tractus tecto - spinales bei den niederen Vertebraten einen

keineswegs unbedeutenden Zuwachs zum Eückenmarksquerschnitt dar-

stellen. Der Tractus tecto-spinales giebt es gekreuzte, die wir etwa in

dem Halbmond zu suchen haben, welcher das Vorderhorn umgiebt,

und ungekreuzte, die etwas weiter lateral in den Seitensträngen liegen.

Von beiden ist der Gesammtverlauf durch Thierversuche, Boyce, er-

mittelt, von beiden sind aber auch gelegentlich Degenerationen am Men-
sclien schon gesehen. Sie bilden wohl mit den Tractus thalamo-spinales

L
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ziisaiiimen die centrale sensorisclie Bahn, erhalten also Fasern aus den

Endstätten der sensiblen Wurzeln.

7. Aus den sensiblen Endkernen in dem centralen Grau ziehen, wie

Sie sich erinnern, kreuzende Fasern durch die ventrale Commissur in

die Vorderseitenstränge. Ein Tlieil dieser Fasern gelangt wahrscheinlich

in den Thalamus. Bereits kennen wir einen Tr actus thalamo- Spi-

na Iis bei niederen Vertebraten, neuerdings ist ein solcher auch bei

Säugern nachgewiesen worden (Held). Dieses in mittleren Abtheilungen

des Seitenstranges liegende dünne Bündel ist schon im Lendenmarke
nachweisbar. Für seine Honiologisirung mit der centralen sensorischen

Bahn spricht vor Allem der Umstand, dass aus den Kernen der Hinter-

stränge ganz ebenso ein Zug entspringt, welcher gleich dem bespro-

chenen, in ventralen Thalamuskernen endet.

8. Eine weitere Verbindung des Rückenmarkes mit dem Zwischen-

hirne oder frontalsten Abschnitten des Mittelhirnes wird durch Vor der

-

strangfasern gebildet, welche im dorsalen Längsbündel dahin ver-

laufen. Auch diese sind Ihnen von den niederen Vertebraten her bekannt,

für die Säuger ist ihr Endbezii^k noch nicht mit aller wünschenswerthen

Sicherheit degenerativ festgestellt. Ob aus dem Deiters' sehen Kerne

Fasern innerhalb des dorsalen Längsbündels bis zum Eückenmarke hinab

gelangen — Figur 242, ist der Verlauf punctirt eingezeichnet — , das ist

noch unsicher.

9. Sicher aber zieht, wie das schon bei der Beschreibung des Klein-

hirnes erwähnt wurde, eine directe Bahn, Monakow, aus dem Dei-

ters 'sehen Kerne, der, wie Sie sich erinnern, zu so vielen Hirnnerven

und zum Tonusapparat Nachbar- und Contactbeziehungen hat, in das Rücken-

mark herunter. Hire Fasern sind in dem Areal des Vorderseitenstrauges

zerstreut zu finden, welches von den vorderen Wurzeln durchzogen "wird.

Sie liegen dem ventralen Rückenmarksrande nahe.

10. Der grösste Theil der Vor der selten stränge wii'd, wie Sie

wissen, von Associationsbahnen eingenommen. Einige von diesen ragen,

bis in die Substantia reticularis der Oblongata hinauf. Man findet des>-

halb nach Herden, welche diese zerstörten, oft absteigend degenerii-te

Bahnen ventral von dem Pyramidenstrange entartet. Die laugen Asso-

ciationsbahnen sind nach den Untersuchungen von Ho che, die von

Fla tau auf anderem Wege bestätigt wurden, so angeordnet, dass die

Stücke, welche nur kleine Entfernungen verbinden, der grauen Substanz

dicht anliegen, während Bahnen, die entferntere Gegenden verknüpfen,

mehr und mehr an die Peripherie rücken. Es ist das also ganz ebens

wie bei den subcorticalen Associationsbahnen.

11. Im Halsmarke liegt an der Peripherie der Vorderseitenstränge

ein Bündel, das von Bechterew bis in die laterale Umgebung der un-

teren Olive verfolgt worden ist. Bis dahin hat man auch schon nach

seiner Durchtrennung aufsteigende Degenerationen verfolgt. „Dreikanten-

bahn des Halsmarkes", Tractus olivaris.
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An der vorderen Peripherie des Eückenmarkes liegen, wie Sie sehen,

eine ganze Anzahl von sehr langen Fasercategorieen beisammen. Bei

sehr hohen Querschnittunterbrechimgen entarten sie zu gutem Theile ab-

steigend und bilden dann ein diese Peripherie umgreifendes Quersclinitt-

feld, das man auch als Fasciculus marginalis, Eandbündel, be-

zeichnet hat.

Die anatomischen Verhältnisse des Rückenmarkes, soweit sie makroskopisch zu
ermitteln waren, haben Burdach, Sömmering- und J. Arnold festgestellt. Die Ver-
biudung- der grauen Substanz der Vorderhörner mit den vordei-en AVurzehi hat zuerst

Belliugeri, die der Hinterhöruer mit Fasern der Ilinterwurzeln Grainger erkannt.

Der feinere IJau des Rückenmarkes ist aber erst durch B. StiUing erschlossen wor-
den, dann haben Kölliker, Göll, Deiters, Gerlach, Clarke und Andere iu

Vieles neue Klarheit gebracht. Den Arbeiten von Türk, Flechsig, Charcot, Go-
wers verdanken wir den grössten Theil dessen, was wir über den Faserverlauf in der
weissen Substanz bis vor Kurzem wussten. Es ist aber dann durch die Arbeiten von
His, Golgi und S. Ramon y Cajal (Collateralen, Aufsplitterung des Axencylinders
U.A.), durch Studien von Kölliker, Gebuchten, Lenhosseck, deren zum Theil ja

in der einleitenden Vorlesung schon Erwähnung geschehen ist, ein ganz bedeutender
Fortschritt in der Kenutniss des Rückenmarkes geschaffen worden. Ausserdem haben
Singer und Münzer, Löwenthal, Mott, Schaffer, Boyce, Hoche, Bruce,
Bechterew, Tscher mak und Andere in den letzten Jahren über Vieles wichtige
Aufklärung gebracht und verdanken wir Waldeyer neben manchen neuen Thatsachen
eine kritische Revision unserer Kenntnisse.

Das Bild von den wichtigsten Faserbahnen im Rückenmark, das ich

Ihnen heute vorlege, könnte noch um vieles feiner ausgeführt, noch mit

manchem hochinteressanten Detail verziert werden. Schon sind wir aber

an so manche Stelle gerathen, wo unser Wissen unsicher wird, und getreu

der Grenze, die diese Vorlesungen sich stecken mussten, will ich da ab-

brechen, wo die Fülle eruirter Details und sich widersprechender Mei-

nungen der Autoren noch nicht gestatten, dem Lernenden präcise Bilder

vorzuführen.

In der Vorrede zu seinem grossen "Werke über den Bau des Eücken-
markes sagt St Illing-: „Wir dürfen, um mit dem edlen Burdach zu

reden, nicht vergessen, dass wir bei der Erforschung des Eückenmarkbaues
in ein Wunderland reisen, welches wir noch so wenig wahrhaft kennen

:

so mögen wir nur auf Ströme und Belage den Blick heften, um eine klare

Uebersicht des Ganzen zu erlangen, und es den Nachfolgern überlassen,

jeden Bach zu verfolgen und bei jeder Anhöhe zu verweilen."

Neununddreissig Jahre sind verflossen, seit mit jener Vorrede eines

der inhaltsreichsten Bücher in die Welt ging, mit dem je die anatomische
Wissenschaft beschenkt wurde, und noch sind wir gar weit von dem Ziele

entfernt, noch lange wird es dauern, bis jene Generalstabskarte Avird

gezeichnet werden können, von der Burda ch und Stilling träumten.
Im lUickeninarke liegen pliysiologisch weit verschiedene Fasern eng bci-

sarnmen; tlie als Centralorgane zu betraclitenden Zellen sind dicht unigeben von
peripheren Leitungen. Es wird Ihnen dalier begreiflich erscheinen, dass es
äusserst scliwer ist, die P'olgen zu ermitteln, die Symptome festzustellen, welche
bei Erkrankung oder Zerstörung eines tlieser Componenten des Rückenmarkes
auftreten.
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Dennoch hat ji,en:uie Beobachtung am Krankenbette und am Sectionstische

uns manches hierher gehörige gelehrt. Eine Anzahl von lUickenniarkskrankheiten

befallen immer nur l)estimmte Tlicile des Mai-kes, immer nur einzelne Sti-änge oder

gewisse (iruppen von (Janglicnzellen und lassen die übrigen Theile des Quer-

schnittes entweder l'iii- immer oder doch für lange Zeit intact. Die Beobachtung
solcher Formen wird natürlicli für die uns bescliäftigende Frage von grösster

AViclitigkoit sein. Dann erlauben Verletzungen, Durclischneidungen, Compressionen

des Markes, wie sie durch Caries der Wirbel und durch Tumoren zu Stande kommen,
oft wichtige Schlüsse.

Viel weniger als durch die ratiu)logie lässt sicii durch den Versuch am Tliiere

ermitteln. Die nötliigen Eingriffe sind, verglichen mit den patliologischen

Processen im Verhältnisse zu dem feinen Mechanismus den sie ti'cffen, recht

grober Natur.

Es kann natürlich in diesen Vorlesungen nicht unsere Aufgabe sein, die

reichen Ergehnisse, ipelche wir zahlreichen Forschungen über die Pathologie des

Rückenmarkes verdanken, auch nur kurz zu res%imiren. Eine Reihe vortreff-

licher Bücher führen Sie ja in dies Gebiet ohne allzugrosse Schwierigkeit ein.

Nur einige besonders wichtige oder besonders sichergestellte Punkte seien

erwähnt.

Erkrankungen der Hinterstränge machen verschiedene Symptome je nach
der Stelle, tvo sie die Stränge treffen. Zerstörungen der eintretenden hinteren

Wurzeln müssen die ganze in diesen verlaufende Gefiihlsbahn unterbrechen und
nicht nur den Verlust jeder Art von Gefühl, sondern auch den der Reflexe, die

ja durch die sensible Bahn vermittelt werden, nach sich ziehen. Auch die Sehnen-

reflexe schioinden dann. Degenerationen der Hinterstränge verlaufen mit ge-

ringen Störungen des Hautgefühles, es scheint immer das Muskelgefühl zu

leiden. Die motorische Kraft erleidet durch Erkrankung der Hinterstränge

keine Einbusse, wohl aber bis zu gewissem Grade der Muskeltonus.
So ivie nach Durchschneidung einer Wurzel ihr Areal ausfällt, so tritt

auch nach Zerstönmg der grauen Substanz, in welcher die Wurzel zu gutem

Theile endet, eine segmentäre Anästhesie auf der gleichen Seite ein. Sie er-

streckt sich, luenn nur die graue Substanz des Hinterhornes erkrankt ist — bei

intramedullären Blutungen, Syringoinelie z. B. — im Wesentlichen auf die

Schmerz- und Tem])eraturempfindi(,ngen. Innerhalb der grauen Sub-

stanz müssen die betreffenden Bahnen kreuzen, denn es wird bei halbseitiger

Läsion die ganze unterhalb des Schnittes auf der nicht lädirten Seite liegende

Körperregion für die erwähnten Erfindungsqualitäten mehr oder iveniger unem-

pfindlich. Mancherlei Erfahrungen, aber auch die Thierexperimente sprechen

dafür, dass die gekreuzten Fasern in demjenigen Theile des Seitenstranges hirn-

wärts ziehen, welcher der Pyramidenbahn ventral anliegt.

Die Faserbahnen, tvelche die Tast- und Druckreceptionen de^- Haut
zum Rückenmarke leiten, müssen zunächst zum Theil in den Hintersträngen,

zum Theil in der grauen Substanz verlaufen. Die Erfahrtingen, welche man
bei der Halbseitenläsion gemacht hat, sind merkwürdig ungleichmässig. Meistens

ist die gekreuzte Körperhälfte für die erivähnten Sinnesqualitäten unempfind-

lich, aber zuweilen ist sie es auch nicht, ausserdem sind tviederholt attf der

Seite der Verletzung selbst Anästhesieen , ivelche sich auf das ganze caudaler

liegende Gebiet erstrecken, beobachtet worden. Es scheint desshalb, als wäre

die Bahn für Druck- und Tastsinn doppelseitig vertreten, gekreuzt und gleich-

seitig. Dann verläuft wahrscheinlich der ungekreuzte Theil m den Hinter-

strängen, der kreuzende durch die graue Substanz nach den Seitensträngen der

anderen Seite.

Wenn wir der Einfachheit halber einen Augenblick annehmen, dass nur eine

Art von recipirenden Wurzelfasern existire, so können wir uns leicht ein über-
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sichtliches Schema wie in Figur 263 zeichnen, welches sehr lehrreich die Aus-

fidlerscheimingen erkennen lässt, welche nach halbseitiger liiickenmarkdurch-

schneidung auf sensiblem Gebiete beobachtet iverden. Die Beobachtung hat ge-

lehrt, dass daneben noch — auf bisher unbekannte Weise — andere Sijmptome

zu Stande kommen, so namentlich eine Uel)erem2)findlichkeit auf der Seite, welche

der anästhetischen gegenüber liegt, also auf der Schnittseite selbst. Sie ist mög-

licherweise nur eine Art Gleichgewichtsstörmg des Receptionsapparates.

Der Umstand, dass schon bei halbseitigen Herden im Bückenmarke doppel-

seitige Gefühlsstörungen vorkommen, eine segmentäre im Wurzelfelde iind eine

diffuse in der unterhalb der Erkrankung liegenden Körperregion, macht Rücken-

marksläsionen unterscheidbar von cerebralen und hysterischen, bei denen ebenfalls

einseitige Anästhesie vor-

kommt, aber immer die

Störung des zur Anästhesie

gekreuzten Wurzelfeldes

fehlen tvird. Auch manche

periphere Affection, die

sonst schtcer als solche zu

erkennen wäre, lässt sich

abscheiden, wenn jenes Zu-

sammentreffen fehlt.

Wenn die graue Sub-

stanz der Vorderhörner von

einem krankhaften Processe

zerstört wird, dann tritt,

ganz loie bei Zerstörung

peripherer Nerven , Läh-
mung in den Muskeln ein,

icelche ihre Nervenfasern

aus der betreffenden Stelle

beziehen. Dieser Lähmung
gesellt sich ungemein rasch

Atrophie der gelähmten Mus-
keln zu. Auch darin ist

sie der peripheren Lähmung
ähnlich, dass die Muskeln

auf den elektrischen Strom
meistens bald so reagiren,

als ob ihr zuleitender Nerv
durchschnitten sei. Da der

Nerv und seine Aufsplitte-

rung im Muskel nur Ausläufer der Zelle sind, so bietet die Erklärung dieses

Verhaltens keine Schwierigkeit.

Man loird aus dem geschilderten Symptomencomplexe immer
eine Erkrankung der motorischen Bahn erster Ordnung dia-
gnnsticir en dürfen.

Ganz andere Erscheinungen treten ein, wenn die motorische
Bahn zweiter Ordmmg, die Tr actus cortico- spinales, unterbrochen
rv i r d.

Erkranken die Pyramidenbahnen, so werden die willkürlichen Beivegungen
gestört oder unmöglich. Ausserdem gerathen die gelähmten oder auch nur ge-

schwächten Muskeln in dauernde Spannungszunahme, neigen zur Contractur und
sind auf mechanische Reize sehr viel mehr als in normalem Zustande erregbar.

Fig. 263.

Schema einer Halbseitenlilsion. Auf der Seite des Schnittes fällt

das "Wurzelareal der direct durchschnittenen Wurzel aus , auf der

gegenüberliegenden entsteht ausgebreitete Anästhesie, weil diege-

sammten von da oentralwärts ziehenden Bahnen unterbrochen sind.
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Immer, loemi Sie diese Symptome allein oder einem anderen Symptomencomplexe
beigemischt finden, dürfen Sie mit aller Sicherheit eine Betheiligung der Pyra-
niidenbahn an der Erkrankung annehmen. Nicht so selten hat einseitige Unter-

brechung der Pyramidenhahn doppelseitige Ers-cheinungen von Parese und Span-
nungserhöhung der Muskeln zur Folge.

Es kommen Comhinationen von Erkrankung der priynären mit solcher der

secmidären motorischen Bahn vor. Die bestbeobachtete ist die amyotrophische
Lateralsklerose. Hier entspricht den klinischen Erscheinungen: Parese, Spasmen,
Muskelatrophie, der anatomische Befund: Erkrankungen der Pyramidenbahn
und der Vorderhornzellen.

An dem nachstehenden Schema (Fig. 264), welches den Zusamnmihang von
centraler und peripherer motorischer Bahn darstellt, können Sie sich diese Ver-

hältnisse leicht einprägen.

Eine Erkrankung, welche sich in der

Linie xac, resp. in den von ihr reprä-

sentirten Fasern localisirt, führt zur Läh-
mung. Wenn sie vor der Ganglienzelle

die Leittmg unterbricht, also bei x oder

a, trägt sie den Character einer centralen

Lähmung ohne Atrophie und. geht häufig

dadurch, dass wahrscheinlich andere Bah-
nen für xa eintreten, in Besserung, resp.

Heilung über. Wird aber die Linie xac
in der Ganglienzelle oder irgendtvo in c

unterbrochen, so tritt nicht nur Lähmung,
sondern auch Schwund der gelähmten Fa-
sern und Atrophie der von ihnen -versorg-

ten Muskeln ein. Dadurch wird die Aus-
sicht auf Wiederherstellung der gelähmten

Partieen eine sehr geringe. Zuiveilen tritt

nach langdauernder Unterbrechung von

xa auch allmählich Betheiligung von c

auf. Das ist aber selten. Unterbrechung

der Bahn a führt auch zu absteigender

Degeneration von der Unterbrechungsstelle

bis zur Höhe des betreffenden Vorderhornes.

Als ein Beispiel für Lähmung und
Muskelschivund, wie sie nac% Erkrankung
der Vorderhörner auftreten, erwähne ich

die „spinale Kinderlähmung" . Dort tritt

ganz plötzlich complete Lähmung einzelner

Muskelgruppen auf, und rasch folgt ihr

Schwund der Muskelsubstanz. Die Untersuchung des Rückenmarkes ergiebt dann

Erkrankungsherde, welche die graue Substanz der Vorderhörner getroffen haben.

Auch die Nerven, ja die Wurzeln selbst werden allmählich atrophisch.

Die Mehrzahl der Bahnen für die Gefässinnervation verläuft unge-

kreuzt, ioahrscheinlich im Vorderseitenstrange, den sie mit den vorderen Wurzeln

erreicht (Kocher). Für die Blasen- und Mastdarminnervation müssen

wir nach den klinischen Beobachtungen des gleichen Autors eine doppelseitige

Innervation annehmen. Es ist, toie oben mitgetheilt tourde, sehr möglich, dass

diese in den beiden Tractus cervico-lumbalis dorsalis zu suchen ist.

Mit dem 7. Cervicalnerven und mit einigen höheren Wurzelfasern treten

aus dem Sympathie US Fasern in das Bückenmark, ivelche bei der lunervation

des Auges und der gleichseitigen Gesichtshälfte in Betracht kommen. Sie ver-

Pigr. 264.

Schema der Innervation für einen Muskel.
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laufen in diesem unyekreuzt cerebrahvärts. Desshalh machen Unterbrechungen

der siebenten Wurzel ebenso wie Rückenninrlcsdurchtrennungen oberhalb des

siebenten Segmentes immer gleichseitige Verengerimg der Lidspalte und der Pu-

pille links, oft auch Abnahme des Qesichtsturgor auf der verletzten Seite.

Die Bahnen für die Beflcxe liegen alle in der grauen Substanz mitzu-

fahrenden und leegführenden Bahnen in der weissen Substanz. Wahrscheinlich

ist die Mehrzahl der Reflexe an Segmente gebunden, die nicht sehr weit von

dem Eintritt der betreffenden Wurzeln liegen. Die Reflexe können aber von

frontalwärts gelegenen Punkten aus beeinßusst teerden, enticeder durch Hem-
mungen oder dadurch, dass von oben herabkommende Bahnen ihr Ziistandekommen

erst ermöglichen , z. B. den Muskeltonus entsjyrechend reguUren. Vollständige

Unterbrechung des Rückenmarkes führt zunächst zu Verlust aller Reflexe, die

Sehnenreflexe bleiben dann überhaupt gewöhnlich dauernd aus, die Hautreflexe

können wieder eintreten. Eine Anzahl mit der Blasen-, Mastdarm- und Va^o-

motoreninnervation verbundener Reflexe können, a,bcr auch bei völliger Quer-

trennung erhalten bleiben.

Einseitige oder üherhaupt partielle Markverletzung steigert meist die Leb-

haftigkeit der Reflexe. Es ist also, tvenn man totale Rückenmarkstrennung von

partieller unterscheiden will, die Beobachtung der Reflexintensität von beson-

derem Nutzen (Bastian, Bruns, Kocher)

Am oberen Ende des Rückenmarkes verlagern sicli die weissen Fasern,

welche es zusammensetzen, in mannigfacher Weise, die Ausdehnung und
Form der grauen Substanz ändert sich erheblich, neue Anhäufungen von

Sechsimdzwanzigste Voiiesun

Das verlängerte Mark.

Fig. 265.

Schnitt durch den obersten Theil dos CervicaJmarkes.

Glia und Ganglienzellen treten auf, und rasch wird das Ihnen jetzt wohl-
bekannte Bild des Rückenmarksquerschnittes verwischt ; namentlich wird
es undeutlich, wenn dicht über dem Rückenmarksende rechts und links,
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Ng

da, wo Seitensträiige lagen, die Oliva inferior, ein graues, vielfach

gefaltetes, ganglienzellenreiches Blatt sich einschiebt, wenn der Central-

canal, immer weiter nach hinten rückend, zur Rauten grübe sich erweitert.

Die Reihe von Querschnitten, welche ich Ihnen jetzt demonstriren

werde, ist bestimmt, die Genese der Medulla oblongata aus dem
Rückenmarke zu erläutern.

Fig. 265 stellt einen Schnitt durch das Halsmark dar, etwa der

Stelle entsprechend, wo der erste Cervicalnerv abgeht. Sie soll Ihnen
wesentlich nur die in der vorigen Vorlesung geschilderten Formverhältnisse

wieder in das Gedächtniss zurückrufen. Vgl. Sie auch Fig. 46.

Drei Punkte wollen Sie aber an dieser Figur noch beachten, weil sie

abweichen von dem bis-

lang Geschilderten. Es
ist einmal die eigenthüm-

liche Form des Hinter-

hornes, das nur durch

einen dünnen „Hals"
mit seinem dorsalsten,

durch Substantia gelati-

nosa stark verdickten

Theil, dem „Kopf des

Hinterhornes", zu-

sammenhängt.

Die Substantia gelati-

nosa wird durclizogen von

zalih-eichen feinen Fäserchen,

die zum Theile Hinterwur-

zelfasern sind. Zu einem

anderen Theile aber stammen
sie von weit her, nämlich

aus dem Ganglion Gassen.

Die Zellen dieses Ganglions

entsenden peri])herwärts den

Nervus trigeminus,
nach dem Centi-alorgan aber

che TrigeminusMurzel.
Von dieser wendet sich ein Theü caudalwärts. Aus ihm senken sich fortwährend

feine Fäserchen in den Endkern des Trigeminus, eine Säule gelatmöser

Substanz, welche von der Brücke an hinab bis in die Substantia gelatinosa des

oberen Rückenmarkes nachweisbar ist. Der halbmondförmige Querschnitt des

Tr actus spinalis N. V. hegt im Halsmark ebenso wie m der Oblongata lind

Brücke der Substantia gelatinosa dicht an. Sie werden ihm auf allen Schnitten, die

ich Ihnen von heute an vorlegen werde, z. B. Figg. 268 u. 274, begegnen. Man hat

ihn bisher als aufsteigende Quintuswurzel bezeichnet. S. auch Fig. 280.

Dann sehen Sie, dass die Seitenhörner stark ausgebildet sind. Aus

Zellen, die an ihrer Basis liegen und höher oben an den Seitenrand des

Vorderhornes rücken, kommt der NervusaccessoriusWillisii. Seine

Wurzelfasern , die bis hinab zum 6. Cervicalnerven , und aufwärts bis in

Fa

Figr. 266 (nach Henle)

Querschnitt des verlängerten Markes durch die Pyramidenkreuzung,
Fpy Pyramidenstrang, Cgn Vorderhorn, Fii' Vorderstrangrest, iVi/ Nucl.

funic. gracilis, g Subst. gelatinosa, XI N. accessorius.
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den Anfangstheil der Oblongata entspringen, treten nicht in geradem Ver-

laufe aus, wie es nach der Abbildung Fig. 265 scheinen möchte, sondern

ziehen aus den Zellen zuerst hirnwärts, um dann im Knie (Darksche-

witsch) nach aussen abzubiegen. Nur der horizontale Schenkel dieses

Knies ist auf dem Schnitte getroffen worden, den Fig. 206 darstellt.

Der Accessorius innervLi't ausser dem Sterno-cleido-inastoideus und einem Tlieil

des Trapezius bekanntlicli durch einen pei-iplicr mit dem Vagus verlaufenden Ast,

den Kamus recurrens vagi, die Stimnimuskeln. Es ist viel darüber gestritten

worden, ob die Kerne dieses letzteren Antlieiles im Vagus- oder im Accessorius-

kerngebiete liegen. Icli kann Folgendes aussagen. Es gehen mit dem A^agus

Fasern aus der Oblongata ab, welche sich ihrem Ursprünge nach nicht sicher von

den Accessoriusfasern

scheiden lassen. Sie

stammen aus einem

grosszelligen Kerne,

dem Nucleus am-
biguus, welcher

ohne sichere Grenze

am caudalen Ende in

den Accessoriuskern

übergeht.

Man kann diesen

Keni nur nach dem
Verhalten dei- Wur-
zelfasern trennen, von

denen eben der cau-

dalere Theil in den

Accessorius, der fron-

talere Theil in den

Accessoiiustheil des

Vagus geht, alier die

Masse ist eine einheit-

liche, anatomisch und
wohl auch functionell,

Stimmkern. Es ist

möglich , dass dem
Accessorius sich noch

Fasern aus dem spä-

ter zu besclu-eibenden

dorsalen Vaguskerne

beimischen, denn in

diesem Kerne treten

Fig:. 267 (Nach Henle).

Querschnitt des verlänserten Markes in der Gegend der caudalsten Hypo-

fclossuswurzeln. Die Pyramidenkreuzung fast vollendet. Sc Nucl. funiculi

cunoati, XU Nervus hypoglossus. Alle anderen Bezeiohmingen wie Fig. 266.

nach den Beobachtungen von Gebuchten, OssipoAV,
Bunzl-Federn Veränderungen em, wenn man den Accessorius durchschneidet.

Die Hauptmasse der Accessoriusfasern stammt aber jedenfalls aus dem langen

motorischen Kerne, der sich vom Ilalsmarke bis in die Oblongata erstreckt.

Die Herzfasern des Accessorius stammen jedenfalls aus dessen langer

Kernsäule. Ich sah schwere Anfälle von Ilcrzhemmung durch Pressen beim Stuhl

und schliesslich tödlichen Ausgang bei einem \'arix, welcher innerhalb des Acces-

soriuskernes lag und schliesshch platzte. Berliner klin. AVochenschrift 1898, Nr. 4.

Beachten Sie, dass in dem Eaume zwischen Hinter- und Vorderhorn die

graue Substanz mit zahlreichen netzförmigen Zügen den Seitenstrang durch-
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zieht, seine 'Bündel zerlegt; es ist dies die Formation dei- Processus
reticulares.

Ihr Gi-rau besteht fast ausschliesslich aus Associationszellen, die ver-

schiedene Höhen unter einander verknüpfen. Schon bei Betrachtung der

Gehirne niederer Thiere habe ich Sie darauf aufmerksam gemacht, dass

regelmässig auf der Grenze von Oblongata und Kückenmark dies mächtige

Commissursystem auftritt, resp. das vorhandene verstärkt. Ich habe

damals das ganze Feld als Associationsfeld der Oblongata be-

zeichnet.

lieber der eben gezeichneten Querschnittshöhe beginnen
die Umlagerungen von Fasern u. s. w., welche zu r Bildung des

Oblongat aquer schnitt es führen.

Wir haben im Rückenmarke zwei Fasciculi cortico - spinales kennen

gelernt, einen, welcher, im Vorderstrange gelegen, Fasern hirnwärts führt,

die ihm gekreuzt aus jeder einzelnen Wurzelregion zugeführt werden,

und einen zweiten, die Pyramiden-Seitenstrangbahn , welche Fasern aus

dem gleichseitigen Vorderhorne enthält.

Am oberen Ende des Rückenmarkes tritt (Fig. 267 Fpy) die letztere

Bahn in massigen Zügen, das Vorderhorn ihrer Seite durchbrechend, in

den Vorderstrang der anderen Seite. Dort trifft sie auf die Pyramiden-

Vorder strangbahn, und von nun an zieht der ungekreuzte Tractus cortico-

spinalis vereint mit dem gekreuzten als Pyramidenstrang hirnwärts.

Die Hinterhörner rücken, wenn der bislang von der Pyramide im Seiten-

strange eingenommene Platz frei wird, weiter ventral.

Wenige Millimeter höher oben ist die Pyramidenkreuzung voll-

endet. Es liegen jetzt Pyramiden -Vorderstrang-fasern und Pyramiden-

Seitenstrangfasern vereint als mächtiges Querschnittbündel ventral am
Marke. In der Figur 267 ist das deutlich sichtbar. Sie sehen an ihr

auch, dass die Vorderstranggrundbündel [Fa') dorsal von den Pyi'amiden

gerathen. Aussen vom abgetrennten Reste des Vorderhornes ist ein kleiner

grauer Herd vom Schnitte getroffen worden. Er gehört der untersten

Spitze der Olive an. Die Olive nimmt hirnwärts beträchtlich an Grösse

zu und erfüllt einen grossen Theil des von den Seitensträngen einge-

nommenen Raumes. Diese letzteren sind^ seit dem Auftreten der Processus

reticulares etwa, wesentlich faserreicher geworden. Das Associationsfeld

entwickelt sich mehr und mehr. Doch sind die Bahnen meist nur noch

kurze Strecken verfolgbar. Viele enden in zerstreuten kleinen Ganglien-

zellgruppen (Kern des Seitenstranges, Nucl. reticularis tegmenti u. s. w.).

Das Umlagern der Fasern, das Eintreten der Pyramiden-Seitenstrang-

bahn in den Vorderstrang der anderen Seite ist an den vorstehenden

beiden He nie' sehen Zeichnungen sehr gut zu sehen. Die abgetrennten

Vorderhörner können nach oben hin noch weiter verfolgt werden, verlieren

sich aber etwa in der Höhe der Brücke.

Die Pyraraidenstränge werden Sie auf allen folgenden Schnitten vorn

zwischen den Oliven liegen sehen (s. die Figuren der folgenden Vorlesung).
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Schliesslich werden sie weiter oben von den Querfasern der Brücke über-

deckt und zerspalten. Wie sie später wieder aus der Brücke auftauchen

und durch den Hirnschenkel in die innere Kapsel ziehen, wurde in früheren

Vorlesungen wiederholt gezeigt. Auch dass die secundäre Degeneration,

welche nach Unterbrechung der Tractus cortico - spinales im Gehirn von

da abwärts steigt, in die Oblongata in

kreuzten Rückenmarkshälfte und in den

den Hinterseitenstrang der ge-

gleichseitigen Vorderstrang ge-

langt, wurde bereits erwähnt.

Die Gelegenheit,

den Verlauf des Pyra-

niidenstranges zu ver-

folgen, -wird sicli Ihnen,

meine Herren , nicht

allzu selten bieten,

Avenn Sie bei der

Autopsie von länger

bestehenden cerebra-

len halbseitigen Läli-

mungen Querscluiitte

durcli den Hirnschen-

kel, die Brücke, die

Medulla oblongata und

das Rückenmark ma-

chen. Die gi-aue Py-

ramide auf der er-

krankten Seite wird

sich meist deutlich von

der weiss gebliebenen

der anderen Seite ab-

heben; im Rücken-

marke wh-d sich im

liinteren Theile des ge-

kreuzten Seitensti'an-

'fus

/.

( I

m
\

268.

ges eine grau verfärbte
Scknitt durch den Anfangsthoil der Oblongata einer menscUichen Frucht
ans der 26. Schwangerschaftswoche. Man sieht die Züge ans den Bur-
dach 'sehen Strängen zur Schleifenkrenzung und die später zu schildern-

den Fibrae aroiformes externae dorsales aus den Göll 'sehen Stiängen.

Zu beachten ist die Lage der Kleinhim-Seitenstrangbahn.

Stelle finden.

Auf der Strecke,

wo die Pyramiden-

kreuzung stattfindet, treten auch in den Hintersträngen Veränderungen

ein. Mitten in ihnen zeigen sich, zuerst im inneren, dann auch im

äusseren Hinterstrang Kerne grauer, Ganglienzellen führender Massen,

die Kerne des zarten Stranges und des Keilstranges. Diese

Kerne verschmelzen mit der grauen Substanz, welche dadurch ihre Form
sehr wesentlich ändert. (In Fig. 266 sind die ersteren, auf Fig. 267 auch

die des Keilstranges schon zu sehen.)

Wahrscheinlich enden allmählich alle Hinterstrangfasern in diesen

Kernen. Aus den Kernen aber dringen massenhaft Fasern durch die graue

Substanz ventralwärts und kreuzen sich frontal (von der Pyramidenkreuzung)

mit denjenigen der anderen Seite. Ihre Fasern gelangen später in die Schleife,

und desshalb hat man diese Kreuzung Schleifenkreuzung genannt.
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Es ist nicht so ganz leiclit, sich am ausgebildeten Organ von dei- Existenz

der Schleifenkreuzung mit absoluter Siclierlieit zu ül)erzeugeii. Wold aber blei))t

kein Zweifel mehr, wenn man Schnitte durch die MeduUa oblongata von Fj-ücliten

aus dem 7. Schwangerscliaftsmonate macht. Dort stören die sicli ki-euzenden inai-k-

lialtigen Fasern der Pyramiden noch nicht die Klarlieit des liildes, doi-t treten die

allein Markscheiden i'idirenden llintersti'aiigfasei-n deutlicher liervor. Zunächst sieht

Fig:. 269.
Schnitt durch die Oblongata einer Fracht aus der 26. Schwangerschaftswoche. Die markhaltigen

Fasern durch Hämatoxylin gefärbt. Die linke Olivenzwischenschioht und der Tractns spinalis N. tri-

gemini sind nicht eingezeichnet. Im Corpus restitorme ist nur der Eückenmarkstheil markhaltig-

Fibrae arciformes = Fibr. arc. ext. ant. Die Fibr. arc. ext. post. oben links aussen zwischen Corpus

restiforme und Hinterstrang. Das als „Seitenstrang" bezeichnete Bündel ist der Tr. cerebollo-spinalis

ventr., der an dieser Stelle bis in die vorderen Biückenebenen bleibt; der Tr. cerebello-spinalis

dorsalis zieht hier sichtbar direct in das Corpus restiforme.

man wesentlich nui* Fasern aus den Kernen der Burdac Irschen Stränge aus-

treten, im 9. Monate aber kann man etwas höher oben auch die Kreuzung der

Fasern aus den Kernen der GoH'schen Stränge erkennen.

Wollen Sie den untenstehend abgebildeten Schnitt zur Orientirung

mit Figg. 266 und 267 vergleichen. Hinter dem Centralcanal liegt die

sehr breit gewordene graue Substanz. In dem zarten Strang ist sein
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Kern aufgetreten, im Keilstrang ebenso, beide sind in Continuität mit der

grauen Substanz. Nach aussen von ihnen liegt von einer dünnen Schicht

raarkhaltiger Fasern umgeben (Radix spinalis N. trigeminij, die Sub-
stantia gelatinosa des Hinterhornes. Der Kaum nach vorn von

ihr, welcher auf Fig. 267 von den dunklen Pyramidenfasern eingenommen

ist, ist hell, weil jene noch ohne Mark sind. Markhaltig sind die Vorder-

seitenstrangreste und die Kleinhirnbahn an der Peripherie des Seitenstranges.

Nun sehen Sie aus den Hinter strangkernen sich Fasern ent-

wickeln, welche im Bogen (Fibrae

arciformes internae) durch die

graue Substanz ziehen, vor dem Cen-

tralcanal kreuzen und sich als dicke

Schicht dorsal von der dort bereits

gekreuzten Pyramide hinlegen. Das

Gebiet, welches sie erfüllen, ist das-

jenige der Vorderseitenstränge des

EüQkenmarkes. Die Hauptmasse der

in diesen aufsteigenden, bereits ge-

kreuzten sensorischen Bahnen geräth

dadurch nach aussen von diesen neuen

Ankömmlingen. So füllt die n u n ver-
eintegekreuztesensorischeBahn
zweiter Ordnung allmählich das

ganze Areal aus, welches zwischen den

beiden in dieser Höhe der Oblongata

aufgetretenen neuen grauen Massen,

den Oliven (Olivae inferiores),

liegt. Je höher man in der Oblongata

hirnwärts steigt, um so mehr verarmen

die Hinterstränge an Fasern. Allmäh-

lich gelangen alle durch Fibrae ar-

cuatae in die Schleifenkreuzung und
so auf die entgegengesetzte Seite, nahe

der Mittellinie, wo sie die Oliven-
zwischenschicht oder, wie wir sie

von jetzt an nennen wollen, die Schlei-
fe nschi cht bilden. Denn die Fasern
dieser Schicht ziehen zur Schleife des

Mittel- und Zwischenhirnes empor.

In Fig. 270 lege ich Ihnen ein Schema des Verlaufes der sensorischen

Fasern vor. Wollen Sie an diesem, vom Wurzeleintritte ausgehend, den Verlauf
der einzelnen Züge verfolgen und schliesslich constatiren, Avohin jeder einzelne
in der Oblongata geräth. Wollen Sie namentlich beachten, wie in der letz-

teren die Bahnen, welche im Rückenmarke schon kreuzen, und die, Avelche

Schema des Verlaufes der sensorischen Bahn von
den Hintemurzeln bis zum verlängerten Marke.

dort ungekreuzt aufsteigen,

Edinger, Nervöse Centraiorgane.

in einem Querschnittsfeld zusammenkommen.
G. Auflage. 25
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So hätten wir jetzt zwei wichtige Kreuzungen kennen gelernt: die
Pyramidenkreuzung und die Schleifenkreuzung. In der
ersteren werden motorische Fasern verlagert, in der zwei-
ten sind es Bahnen, die der Sensibilität dienen.

Zwei grosse neue Faserareale sind entstanden, ventral das Pyra-

midenbündel und dorsal von diesem die Schleifenschicht. Bis hoch

hinauf unter die Vierhügel werden wir beide an gleicher Stelle verfolgen

können.

TtiukcTiTncwk

.

Fig. 271.

Das Hinter- und Nachhirn dnrch "Wegnahme ihres Daches eröffnet. Telnm med. ant. und Cerebellnm

noch sichtbar. Velum med. post. lilngs der gestrichelten Linie « /' abgetrennt.

Das Areal der Schleifenschicht ist beim reifen Menschen viel faser-

reicher, als es in den eben demonstrirten Abbildungen von Föten erscheint.

Bei den letzteren sind alle die Fasern aus den Vorder-Seitensträngen noch

nicht markhaltig, welche zur sensorischen Bahn gehören, und nur erst

die aus den Hinterstrangkernen stammenden Züge deutlich.

Durch die beiden Kreuzungen ändert sich das Querschnittsbild ganz
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wesentlich. Dazu kommt noch, dass die graue Substanz, wie ich gleich

eingehender zeigen will, auch ihre Gestalt ändert, dass neue graue

Massen in der Oblongata auftreten; drei von ihnen, die beiden Hinter-

strangkerne und die Olive, haben wir ja bereits jederseits kennen ge-

lernt. Vor Allem aber ändert sich auch die äussere P'orm sehr. Da

allmählich die Hinterstraugfasern in die Kerne treten und da enden,

wird die graue Substanz dieser Kerne schliesslich ganz blossgelegt, sie

liegt fast frei an der Dorsalfläche des Markes. Nun weichen aber die

Hinterstränge in den Höhen der Oblongata auch etwas auseinander. So

kommt die hintere graue Commissur des Rückenmarkes deutlich zum

Vorschein, gerade in

dem Winkel, wo die

Hinterstränge ausein-

ander weichen. In

dieser Plöhe erweitert

sich der Centralcanal

zum Ventriculus
quartus der Oblon-

gata. Was ihn deckt,

verdünnt sich weiter

noch, verbreitert sich

auch und ist als Ve-
lum medulläre p o-

sterius bis an das

Kleinhirn hin zu ver-

folgen. Es bildet mit

diesem zusammen also

das Dach des vier-

ten Ventrikels. An
dem Längsschnitt

Fig. 218 sehen Sie die

Zusammensetzung des

Hinter-Nachhirnda-

ches aus Velum medulläre posterius, Cerebellum und Velum medulläre

anterius. Dicht am Beginne des Ventriculus quartus ist im Velum me-

dulläre posterius ein Loch, das von aussen her in den vierten Ventrikel

führt. Es ist das bereits erwähnte Foramen Magen dii, durch das

die Flüssigkeit in den Ventrikeln mit derjenigen communicirt. welche

aussen zwischen Pia und Mark, in den Spalträumen der Arachnoidea das

ganze Centrainervensystem umspült.

Auf der Figur 271 ist dieses ganze Dach weggenommen, so dass

man von oben frei in den Ventriculus quartus blicken kann. Sein

Boden wird hinten von den auseinander Aveichenden Hintersträngen, vorn

von den Bindearmen, welche nach den Vierhügeln zu convergiren, be-

grenzt. So erhält er die eigenthümliche Gestalt, welche ihm den Namen
25*

Fig. 272.

Medtüla oblongata, Pens, Cerebellum und Tlirnsclieiikel von vom; zur

Demonstration des Ursprunges der Hirnnerven.



388 Sechsundzwanzigste Vorlesung-.

Rautengrube eingetrageu hat. Diese Ansicht der Oblongata von

hinten lässt erkennen, dass nach oben die Hinterstränge verschwinden,

dass an ihrer Stelle der untere Kleinhirnarm, das Corpus restiforme

(s. u.), auftritt. Die AnschAvellung im oberen Theil der inneren Hinter-

stränge heisst Clava; sie wird durch die Einlagerung des Nucleus funi-

culi gracilis bewirkt.

Eine Vorderansicht der Medulla oblongata (Fig. 272) zeigt zunächst

die dicken, aus dem Rückenmarke auftauchenden Stränge der Pyramiden.

Nach aussen von ihnen befinden sich, in die Verlängerung der Seiten-

stränge eingebettet, die Oliven, als zwei ziemlich mächtige Anschwel-

lungen. Nicht weit frontal von ihnen legen sich die mächtigen Fasern

des Pons quer vor die Pyramiden. In der Verlängerung des Vorder-

Fig:. 273.

Schnitt durch, die Oblongata in der Höhe der hinteren Hypoglossuswurzeln. Schema.

Wurzelaustrittes nach oben tritt zwischen Olive und Pyramide der Ner-

vus hypoglossus {XII} aus dem verlängerten Mark. Der Nervus
accessorius Willisii {XI) entspringt vom Halsmarke bis hoch hinauf

zur Oblongata seitlich, nach aussen von den Oliven, mit zahlreichen

Fädchen. Ueber ihm gehen, in der Verlängerungslinie seines Austrittes,

der Nervus vagus {X) und der Glossopharyngeus (ZZ) ab. Dicht

hinter den Brückenfasern entspringen seitlich der Nervus acusticus

(VIII) und der Nervus facialis {VII). Der 6. Hirmierv, der Abdu-
cens, liegt nach innen vom Ursprungsort der beiden letztgenamiten

Nerven. Aus der Tiefe der Brückenfasern taucht der Trigeminus
(7) hervor. Ueber den Ursprung des Nervus trochlearis (JT^ und

des Nervus oculomotorius (ilZ) wurde früher bereits berichtet Der

erstere kommt hinter den Vierhügeln aus dem Velum medulläre posterius,

der zweite ventral aus den Hirnschenkeln heraus.
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Wir haben vorhin die Betrachtung der Oblongataschnitte da abge-

brochen, wo der Centralcanal sich zur Rautengrube erweitert. Schon ver-

lier sind in seiner Umgebung die ersten Kerne der Hirnnerven aufgetreten.

Aus Zellen des lateralen Theiles des Vorderhornes kommen die Accessorius-

fasern und aus einer ventral von ihnen gelegenen Stelle, die etwa der

Basis des früheren Vorderhornes entspricht, Nucleus hypoglossi, ent-

wickeln sich die Hypoglossusziige.

In den zwei Figuren 273 und 274 ist das schematisch angedeutet.

Wenn Sie sich nun an der Hand dieser Zeichnungen vorstellen, wie der

Centralcanal durch Auseinanderweichen der Hinterstränge sich verbreitert,

zum Ventriculus quartus wird, so begreifen Sie leicht, dass von nun an alle

Fig. 274.

Schnitt durch die Oblongata in der Höhe des Vagusaustrittes (schematisirt),

Nervenkerne am Boden dieses Ventrikels, in der Eautengrube liegen

müssen. Der Schnitt Fig. 274 lässt das denn auch deutlich erkennen.

Nach aussen von den Kernen liegen die sehr faserarm gewordenen Hinter-

stränge mit ihren Kernen. Das Hinterhorn, kenntlich an der Substantia

gelatinosa seines Kopfes, ist ganz abgetrennt, aber auch der basale Theil

des Seitenhörnes, aus dem die Fasern des motorischen Accessorius kamen,

verliert kurz über der abgebildeten Schnitthöhe den Zusammenhang mit

dem compacten Theil der grauen Substanz. Er erhält sich als eine

ganglienzellenreiche Säule ventral von derselben bis hoch hinauf in die

Brücke und giebt, wenn der Accessorius ganz ausgetreten ist, Fasern

zum Vagus (und Glossopharyngeus?) ab, die erst dorsal steigen und dann
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ZU dem betretienden Nervenstamme abbiegen (motorischer Vagus-
u. s.w. Kern). Höher oben werden wir ihm wieder als Facialiskern be-

gegnen. Sie können sich also merken, dass ausser dem H^'-poglossus und
den Augenniuskelnerven alle motorischen Fasern der Hii-nnerven aus einer

Zellsäule entspringen, welche in der Verlängerung der lateralen Vorder-

hornzellen liegt.

Wollen Sie noch auf Fig. 274 bemerken, Avohin der Rest des Vorder-

hornes gerathen ist, und wie sehr die Oliven an Umfang zugenommen
haben. Wenn das Seitenhorn abgetrennt ist, tritt dort, wo früher das

Hinterhorn inserirte, also in einer Gegend, in der im Eückenmarke Kerne
sensibler Nerven lagen, ein neuer grosser Nervenkern auf, mit spindel-

förmigen Zellen, welche denen des Hinterhornes ganz ähnlich sind, der

dorsale Kern des Nervus vagus. Er liegt am Boden der Eauten-

grube medial von der Ala cinerea (s. Fig. 271) und reicht nach vorn

bis etwa dahin, wo dort die mittlere der weissen Querlinien verläuft.

Für den Vagus haben wir also jetzt zwei Kerne kennen gelernt, einen

ventralen, der nach seiner Lage (in der Verlängerung eines Vorderhorn-

abschnittes) und nach dem Aussehen seiner Zellen (multipolar mit Axen-

cylindern direct in den Nerven) motorisch ist, und einen dorsalen, der, in

der Verlängerung der grauen Substanz an der Hinterhornbasis liegend,

durch seinen Bau als sensorischer Kern wohl characterisirt ist. Der
erstere dieser Kerne wird auch als Nucleus ambiguus bezeichnet.

Die aus ihm entspringenden Fasern treten alle dorsalwärts und schliessen

sich dann erst, im Knie abbiegend, der gestreckt auftretenden, viel stär-

keren sensiblen Wurzel an (s. Fig. 274).

Der dorsale Kern galt bisher immer für rein sensibel. Es haben

aber Untersuchungen von Marinesco zuerst gezeigt, dass seine Zellen

nach Durchschneiden des Vagus sehr schnell Veränderungen unterliegen,

wie sie sonst an motorischen Zellen nach dem gleichen . Eingriffe auf-

treten. Da aber reichliche Endaufsplitterungen der eintretenden Fasern

beobachtet werden, so muss man diesen Kern für einen gemischten halten.

Das ist bei Fischen sehr deutlich, wo die grossen motorischen Zellen als

gesonderte Gruppe mitten im dorsalen Vaguskerne liegen. Die Zer-

störung dieses Kernes allein beeinträchtigt die Athmung nicht, Mari-
nesco.

Einige Antheile der Vaguswurzeln enden dann noch in einem lang-

gestreckten Kerne, welcher sich vom obersten Halsmarke bis hinauf an

die Stelle erstreckt, wo die Trigeminuswurzeln eintreten. Dieser Kern
— Nucleus fasciculi solitarii — nimmt auf seine ganze Länge hin

Wurzelfasern auf. Die vordersten stammen aus dem Trigeminus. dann

treten Vaguswurzeln in ihn ein und schliesslich nimmt er die Hauptmasse

der Glossopharyngeuswurzeln auf. Die caudalst eintretenden Fasern ge-

hören dem Vagus an. Alle in diesen Kern gelangenden Fäserchen ziehen

eine kurze Strecke an ihm entlang caudalwärts, ehe sie eintreten. Da-

durch entsteht neben dem Kern ein Bündel markhaltiger absteigender
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Wiirzelfasern, der Fasciculus solitariiis, dessen rundlichen Quersclinitt Sie

auf Figur 269, 278 oben lateral leicht erkennen. Schema des ganzen

Tractus s. Fig. 284.

S. Ramon y Cajal hat neuerdings gezeigt, dass dicht an der Stelle, wo

der Centralcanal sicli zur Rautengrube verbreitert die beiden Kenie einander ßicli

nähern und scldiesslicli gerade über jener Eröffnung-sstelle des Centraicanales zu

einer gemeinsamen Masse, Nucleus coramissuralis, zusammen fii essen. Hier

kreuzt ein beträclitlicher Theil der Fasern des Fasciculus solitarius zur anderen

Seite.

Der Nervus glossopharyngeus tritt mit seiner Hauptmasse in den

Fasciculus solitarius und endet in dessen Grau, während nur ein relativ

geringer Theil direct im Bodengrau des Ventrikels sich aufzweigt.

Die Existenz dieses dicht vor dem Vaguslverne gelegenen „ Glossopliaryn-
geuskernes" wu-d bestritten. Es ist in der That schwierig, die geringe in ihn

eintauchende Nervenportion mit den gewölmliclien Methoden zu finden. Die An-

wendung der Golgiraethode leln-t aber — Held — , dass die Verhältnisse so sind,

wie ich sie darstellte.

Der Vagus- und wahrscheinlich auch der Glossopharyngeuske]-n be-

kommen dann noch einen Zug aus dem Cerebellum, den Tractus cere-

bello-nuclearis, der schon S. 338 beschrieben worden ist.

Natürlich entspringen die sensiblen Fasern der Nerven, von denen

ich eben sprach, aus den Zellen der Wurzelganglien, aus welchen sie

(His) ganz ebenso cerebralwärts weiter auswachsen, wie die sensiblen

Eückenmarksnerven. Die erwähnten sensorischen Kerne sind ihre End-

stationen. Dort verzweigen sich die Fäserchen um Zellen herum. In

die ventrale Seite der Kerne sieht man viele Fasern im Bogen eintreten.

Durch die Anwendung der vergleichend entwicklungsgeschichtlichen Me-

thode ist es gelungen, nachzuweisen, dass diese gekreuzt aus der Schleifen-

schicht der anderen Seite stammen. So haben wii' also für den sen-

siblen Vagus (und das Gleiche gilt vom Glossopharyngeus) meder das

Schema der sensiblen Nerven: Nerv, Ursprungs kern im Spinalganglion;

Wurzel, End kern (sensorischer Vaguskern), gekreuzte aufwärtsfülirende

centrale Bahn.

Am Boden der Rautengrube liegt zwisclien dem N'aguskern und der Median-

linie noch eine kleine, wulstige Erhabenlieit, Clarke's Eminentia teres, in

der von dem frontalen Ende des I-Iy])ogIossuskernes an bis etwa in das Gebiet
des Quintusurspranges ein länglicher Kern spindelförmiger Zellen, der Nucleus
funiculi teretis, Meynert's Nucleus medialis, nachweisbar ist. Die
Bedeutung ist noch ganz unbekannt. Auch er erliält einen Zuzug aus dem
Kleinhirn.

Der Hypoglossuskern besteht aus mehreren Gruppen von Gauglien-

zellen, die alle unter sich durch ein feines Netzwerk verbunden sind. Aus
den grossen multipolaren Zellen entwickeln sich feine Reiserchen. die. pin-

selartig zusammentretend, eine Anzahl von Nervenstämmchen constituiren.

Aus dem Kerne entwickeln sich, ganz wie aus dem Vorderhorne,

Fasern, B'ibrae afferentes, welche über die Mittellinie hinwegtreten ; sie
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gelangen aber nicht weit auf die andere Seite, sondern ziehen, in der

Eaphe gekreuzt, hirnwärts, um sich innerhalb der Brücke mit anderen

(aus dem Facialiskerne) zu vereinen. Das ganze Bündelchen gelangt dann

in den Hirnschenkelfuss. Ist auch dieser Verlauf etwas abweichend

von dem, welchen wir an den secundären motorischen Bahnen im Rücken-

marke kennen gelernt, so ist er im Wesen doch der gleiche: Wurzel, Kern,

gekreuzte Bahn zum Fusse.

Figr. 275.

J?rontalschnitt durch den Kern des Nervus hypoglossus. Nach Koch.

Ein Netz, welches den Hypoglossuskeni in seinen einzelnen Tlieilen verbindet,

ist von besonderem Interesse; es kommt in dieser Art nur noch an einem Keine,

dem Oculomotoriuskerne vor. Es giebt aber auch keine anderen Nerven, deren

Fasern immer so gleichzeitig und übereinstimmend in Action ti-eten, wie die

Hypoglossusfasern beim Schluckacte, die Oculomotoriusfasern bei der Augen-

bewegung.

Man kann jedoch in der Vei'längerung des Hypoglossusnetzes hirnwärts, also

dicht unter dem VentrikelepiÜiel, jedei-seits ein geflechtartiges Bündel markhalfiger

Nei-venfasern nacliweisen, aus dem Fäserchen venti-alwärts (zu den Kernen der

Nerven) abgehen. Dies Bündel — dorsales Längsbündel, Schütz — liegt
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in der Ohlüiigjita zwischen Vaguskeni und Emlnentia teres. Es ist bis in die

Vierliiigelgcgend liinauf \erfoig-bar, wo es unter die Faserzüge des centralen

Ilöldengraues geräth.

Da ich Ihnen heute wesentlich scheniatisirte Abbildungen vorlegen

niusste, so wird es zweckmässig sein, wenn Sie zum Schluss der Vorlesung

noch einen Blick auf die Fig. 277, Abbildung des Hypoglossuskernes,

werfen. In allem Eeichthum seiner Fasern und Zellen hat ihn Koch, dem

wir die Kenntniss des Netzes verdanken, abgebildet.

Ventral vom Kerne liegen noch einige Zellanhäufungen (Roll er 's

Hypoglossuskern), aus denen aber keine Hypoglossusfasern stammen.

Die Pyramidenkreuzung wurde bereits 1710 von Fran<;ois Petit entdeckt. Die
Oliven sind zuerst von Vieusseus beschrieben worden. Makroskopisch wahrnehmbare
Veränderungen beim Uebergange vom Kückenmarke zur Oblongata, namentlich die Ober-
flächengestaltuug kennt man durch Santo rini, Reil, Burdach und Rolando. Die
Nuclei arciformes und die sie bedeckenden Fibrae arciformes anteriores hat Arnold
zuerst genau geschildert, der sie als „Vorbrücke" auffasste. Die Striae acusticae sind

von Picolhomini entdeckt worden. Ueber ihre Beziehungen zum Hörnerven bestand
schon in der vormikroskopischen Zeit ein lebhafter Streit. Eigentliche Aufklärung über
den Bau des verlängerten Markes brachten aber erst die Untersuchuugen von Stilling,
Kölliker, Meynert, Schröder van der Kolk und Deiters. In neuerer Zeit ist

namentlich den Nervenkernen dort eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt worden
(Gudden, Roller, Freud, Duval, Koch, Darkschewitsch, v. Kölliker, S. R.

y Cajal, Bechterew, v. Gebuchten, Marinesco und Andere), die zum Theü im
Texte erwähnt sind.

Siebenundzwanzigste Vorlesung.

Die 3Iedulla oblongata und die Haube der Brücke.

M. H.! Die letzte Vorlesung hat Sie gelehrt, wie durch Verlagern

mächtiger Bahnen, durch Auftreten neuer Kerne und durch das Ver-

schwinden der Hinterstränge die Oblongata sich ausbildet. Eine Anzahl
von Faserzügen aus dem Rückenmarke haben wir aber noch nicht bis

in die Höhen verfolgt, welche uns eben beschäftigen. Die Hinterstränge

haben indirect ihre Fortsetzung in der Schleifenschicht gefunden, und
eben dorthin sind auch diejenigen sensorischen Fasern zweiter Ordnung
gelangt, welche in den Vorderseitensträngen aufsteigen. Die PjTamiden-

bahnen aus dem Vorder- und dem Seitenstrange liegen jetzt vereint ven-

tral als dicke Pyramiden der Oblongata. Die Kleinhirn-Seitenstrangbahn

behält bis hinauf in die Höhe der Olive ihi'e Lage ganz an der äusseren

Peripherie. Dort beginnen die Fäserchen ihres dorsalen Theiles sich leicht

ansteigend dorsalwärts dem Cerebellum zuzuwenden. Sie bilden dann
bald den Kern eines mächtigen Bündels, das in dieser Höhe neu auftritt,

des hinteren Kleinhirn armes. Corpus restiforme. Der ventrale

Theil bleibt bis hinauf in die Brücke an der alten Stelle liegen. Dann
erst wendet er sich rückwärts zum Oberwurm hinauf.
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Das Corpus restiforme entstellt lateral von dem oberen Ende der

Hintersträng-e zunächst dadurch, dass die Jvleinhirn-Seitenstrangbahn dort,

wie erwähnt, hinauf zum Kleinhirne zieht. Zu ihr nun treten als Verstär-

kung Fasern aus den Hintersträng-en, welche, wie .Sie an Fig. 268 und auch

an Fig. 26V) (links oben) sehen, ihr um die hintere äussere Peripherie der

Oblongata herum zuwachsen, Fibrae arcuatae externae posteriores.

Auch von vorn her gelangen Fasern dorthin. Diese, die F. arc. ext.

anteriores, stammen wahrscheinlich aus der Schleifenschicht zwischen

den Oliven, also aus den gekreuzten Hintersträngen, treten nahe der

Mittellinie vorn an die Oberfläche und ziehen tlieils ventral, theils dorsal

von den Pyramiden, zum Theil auch sie durchschneidend, nach hinten

aussen zum Corpus restiforme. Die letzteren Fasern hat mau auch als

Fibrae arciformes der Pyramiden be-

zeichnet (Fig. 272 von vorn). In sie

ist ein Kern von wechselnder Grösse,

der Nucleus arcuatus (Fig. 276),

eingelagert. So wachsen dem Corpus

restiforme aus dem Eückenmarke zu:

1) die Kleinhirn - Seitenstrangbahu.

2) Fasern der gleichseitigen Hinter-

stränge, 3) Fasern wahrscheinlich aus

den gekreuzten HintersträngenJ)
In dem Fig. 269 abgebildeten

Entwicklungsstadiuni sind nur die

Rückenmarksfasern markhaltig. Sie

können sich daher an diesem Schnitt

gut über Lage und Ausdehnung dieses

Theiles des unteren Kleinhirnarmes

restiforme. Die Fasern enden zumeist oder OrientireU. Die verschiedenen Arten
alle im AVurme.

^^^^ p..^^^^ arcuatae s. auch Fig. 276.

Im Corpus restiforme ist aber ausser den Rückenmarksfasern
noch ein zweites, viel mächtigeres System enthalten, das, weil es sich viel

später als das erste mit Markscheiden umkleidet, von diesem getrennt

werden muss. Es sind Fasern zur Olive der gekreuzten Seite. Da
sie aus dem Kleinhirne kommen und nicht weiter als in die Oliven ver-

folgt werden können, wollen wir sie einstweilen Tr actus cerebello-

olivares des Corpus restiforme nennen. Erst durch sie wird der untere

Kleinhirnschenkel zu einem mächtigen Gebilde.

Die Olive, Nucleus olivaris inferior, ist ein Hohlkörper

von der Form eines Eies etwa, dessen Oberfläche ausserordentlich

stark gefaltet ist. Medialwärts hat sie einen langen, breiten Spalt —

Hilusnucleioliv. Den vielgeftilteten Querschnitten sind Sie bereits auf

Fi!,'. 27(5.

Ursprung des Rüokenmarktheiles des Corpus

1) Die sub 3 genannten Fasern bekommen Monate vor den Pyramiden und den

Oliven, wahrscheinlich gleichzeitig mit den Hintersträngen, ihr Mark.
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manchen Schnitten begegnet, die ich Ihnen vorgelegt habe. Die Olive

hat frisch eine graue, durchsichtige Färbung, weil sie wesentlich aus

dichter Gliaraasse besteht, in die vielverästelte Ganglienzellen einge-

lagert sind. Diese Zellen senden einen langen Stanimfortsatz aus (Vin-

cenci), um sie herum verzweigen sich die Endpinsel eines anderen Faser-

systems aus den Purkinje'schen Zellen (Kölliker).

Wohin die Axencylinder der Olivenzellen gehen, ist noch unbekannt.

Kölliker denkt an Beziehungen zu den Seitensträngen des Rückenmarkes.

Die 'Practus cerebello-olivares sind eine mächtige Fasermasse, die

aus dem ventralen Eande des Corpus restiforme heraustritt, sich weiter

in schön gekrümmten Bogenfasern herab zur Olive begiebt und dann von

der Aussenseite, den Nucleus olivaris durchbrechend, in das Innere des

Fi?. 277.

Der Kleinhirn-Olivonantheil des Corpus restiforme. Das weiss gelassene Feld im

linken Corpus restiforme giebt die Lage des Rückenmarkanthoiles an.

Olivenkörpers gelangt. Von da treten die Fasern, sich nun zu ge-

schlossenerem Bündel wieder sammelnd, aus dem Hilus heraus über die

Mittellinie, um in der gekreuzten Olive zu enden. Sie haben im allge-

meinen den gleichen Verlauf wie die Fibrae arcuatae aus der Schleife

und sind von diesen nur degenerativ zu sondern. S. Fig. 277. Wenn
eine Kleinhirnhälfte verloren geht, atrophiren sie mit der gekreuzten

Olive. Dorsal von der Olive ziehen im Bereiche der Substantia reticularis

eine Anzahl Faserbündel, die mit Fasern aus dem das Ganglion umgeben-
den Geflecht im Zusammenhang stehen, in der Haube aufwärts, Bech-
terew's centrale Haubenbahn. Fig. 278. Sie sind von Flechsig
bis in den Thalamus verfolgt. Siehe Fig. 290, Tr actus thalanio-
olivaris.
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In der Höhe der Oblongata, wo der Vaguskern liegt, sind die meisten

Eückenmarksfasern in das Corpus restiforme getreten. Ebenso enthält

dasselbe dort schon einen Theil der Olivenbahn. Als dickes Bündel liegt nun
der untere Kleinhirnarm lateral von den letzten Resten der Hinterstränge.

Es ist jetzt dasjenige Querschnittsbild entstanden, welches für die

Oblongata typisch ist. Lassen Sie uns, nachdem Sie die Mehrzahl der dort

vorhandenen Bildungen einzeln kennen gelernt haben, nun einmal dieses

Bild in seiner Gesammtheit durchmustern. Manches noch nicht Erwähnte
wird sich dann auch leicht einfügen. Fig. 278.

Ventral liegen die Pyramiden. Das lange dreieckige Feld quer-

durchschnittener Nervenfasern dicht hinter ilmen ist die 0 1 i v e n z av i s c h e n -

Schicht, die gekreuzte Fortsetzung der hinteren Wurzelfasern. Die
Kerne der Hinterstränge liegen, nur noch von wenig Nervenfasern über-

zogen, dorsal aussen. Zahlreiche Fibrae arciformes internae entspringen

dort und dringen, die Region zwischen Hinterhorn und Olivenzwischen-

schicht durchsetzend, in die Raphe und von da auf die andere Seite.

Ganz den gleichen Verlauf haben eine Strecke weit die Olivenklein-

hirnfasern. Auf der Zeichnung sind sie allerdings punctirt, factisch aber

sind beim Erwachsenen die beiden Arten von Fibrae arciformes internae

nicht zu unterscheiden. Erst die Untersuchung der Markscheidenbildung

hat ja ihre Trennung ermöglicht.

In der Mittellinie müssen sich natürlich alle diese Züge mit den von

der anderen Seite kommenden kreuzen. Diese Linie mit ihren vielen

Kreuzungen heisst Raphe.
Die Olivenzwischenschicht oder Schleife enthält in dieser Höhe ausser

den in den Vorderseitensträngen aufgestiegeneu Bahnen schon den grössten

Theil der aus den Hinterstrangkernen stammenden. Diese letzteren ge-

langen weiter vorn wesentlich in die obere Schleife.

Beachten Sie auf dem Schnitte auch die aus der Schleifenschicht zum
Vaguskern der gekreuzten Seite tretenden Fäserchen; sie sind das Ana-

logon der Kreuzungsfasern aus dem Vorderseitenstrang zum Hinterhorn,

die secundäre Vagusbahn.

Dorsal von der Schleifenschicht begegnen uns zum ersten Male wieder

die Ihnen schon von der 7. Vorlesung her bekannten dorsalen Längsbündel.

Schon im Bereich des Rückenmarkes haben wir ihre Fasern in der Tiefe

des Vorderstranges getroffen. Fig. 202.

Beiderseits lateral von den Pyramiden liegen die unteren Oliven.

Sie sind von den Fibrae arciformes durchbrochen, die, wie Sie jetzt

wissen, zum Theil in ihnen enden, soweit sie aus dem Cerebellum stammen,

zum Theil, soweit sie aus den Hinterstrangkernen kommen, sie nur durch-

ziehen.

Lateral sowohl als dorsal von der Olive liegen die innere und

hintere Nebenolive, Kerne, die ähnlich gebaut sind, wie die Oliven,

und wie diese von den Fibrae arcuatae durchbrochen werden. Durch die

erstere, die innere, treten namentlich die Fasern aus der einen zur anderen
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Olive, die hintere wird ^Yesentlich von den Hinterstrangfasern durch-

schnitten, wie das in der Zeichnung- angedeutet ist.

Dorsal von der Olive liegt im Bereich der hinteren Nebenolive ein

Markfeld, das von nun an mitten in der Haube immer sichtbar bleibt

und bis über den Ursprung des Trigeniinus hinauf mit Sicherheit ver-

folgt werden kann. Die Gesammtheit seiner Fasern — centrale

Haubenbahn — verbindet wahrscheinlich die Olive mit dem Thalamus.

Die hintere Peripherie des Schnittes wird eingenommen von den

Nervenkernen. Zu innerst liegt der Kern des Nervus hypoglossus,

Fig. 278.

Schnitt durch die Medulla ohlongata.

dessen Fasern, die Olivengegend durchbrechend, ventralwärts dringen

(vgl. Fig. 275). Aus der Raphe ziehen zahlreiche Fasern in ihn. Nach

aussen folgt dann der gemischte dorsale Kern des Vagus. Ein Rest

der lateralen Vorderhornzellen liegt als ventraler oder motorischer
Vaguskern dicht vor dem Hinterhorne. Die ihm entspringenden Fasern

machen vor ihrem Auftritt ein Knie, um sich der Wurzel aus dem sen-

sorischen Kerne zuzugesellen.

Das dünne Bündel querdurchschnittener Nervenfasern, welche nach

aussen von dem vorhin genannten sensorischen Kerne liegt, ist die ge-

meinsame Vago-Olossopharyngeuswurzel, der B^asciculus soli-

tarius, mit dem ihm anliegenden Endkerne.

Nach aussen vom gemeinschaftlichen Kerne der zwei Nerven liegen,
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nur noch von wenigen Nervenfasern bedeckt, die Kerne der Hinterstränge,

nach vorn von ihnen finden Sie die Substantia gelatinosa vom Kopfe des

Rückenmark-Hinterhornes. Sie ist aussen umschlossen von einem dicken,

vielfach zerklüfteten Bündel markhaltiger Nervenfasern, das sie schon

vom obersten Halsmarke an begleitet, frontalwärts aber etwas stärker wird.

Dies Bündel kann bis hoch hinauf in die Brücke verfolgt werden. Dort
gesellt es sich zu den austretenden Fasern des Trigeminus. Es ist die

Eadix spinalis Trigemini.

Das Gebiet zwischen den Oliven und den Kernen der Hinterstränge,

welches nach aussen von der Kleinhirn -Seitenstrangbahn und der auf-

steigenden Quintuswurzel, nach innen von der Schleife begrenzt Avird, ent-

hält ausser den zahlreichen Fibrae arciformes internae noch eine Anzahl

von Fasern kurzen Verlaufes und ausserdem, zwischen diese gelagert,

multipolare, zerstreut liegende Nervenzellen.

Das auf Querschnitten der Oblongata netzförmige Aussehen der

Faserbündel rechtfertigt die Bezeichnung als Substantia reticularis.

Die Summe der Ganglienzellengruppen hat Bechterew als Nucleus
reticularis tegmenti bezeichnet und bis hinauf, nahe an die Vierhügel

verfolgt. Die Zellen und die Fasern sind, soweit wir heute wissen, ganz

vom gleichen Character wie die Associationszellen im Rückenmarke; sie

verbinden mit ihren häufig getheilten Axencylindern verschiedene Höhen

der Oblongata unter einander. Nur nimmt das ganze System, dem wir

ja schon in den Seitensträngen des Rückenmarkes begegnet sind, hier in

der Oblongata an Ausdehnung enorm zu. Es ist desshalb zweckmässig,

dieses für das verlängerte Mark sehr characteristische Areal als Asso-

ciationsfeld der Oblongata zu bezeichnen. Es ist früher (S. 82)

schon niitgetheilt worden, dass dieser reichen Associationsfaseruug wahr-

scheinlich die Oblongata die Fähigkeit zu der genauen Zusammenordnung

der Functionen dankt, denen sie dient.

Wenn man nun weiter Schnitte durch das verlängerte Mark macht,

so ändert sich für ca. 2 Mm. das Querschnittsbild wenig. Man sieht, dass

der dorsale Vaguskern, weit hinaufragend, fortwährend an seinem ven-

tralen Rande Wurzelbündel von der Peripherie empfängt. Aus dem Fas-

ciculus solitarius wenden sich nahe der frontalen Spitze des Vaguskernes

die Fasern des Glossopharyngeus in einzelnen Bündelchen nach aussen.

Nur das Corpus restiforme nimmt jetzt an Umfang enorm zu. Treten

doch hier zu ihm aus dem Cerebellum die Olivenfasern herab.

Die letzten Schnitte vor der Brücke (Fig. 279) zeigen, dass die

Hinterstrangkerne verschwunden sind, dass an ihrer Stelle die enorme

Fasermasse des Corpus restiforme liegt. Ihr ist innen ein neues Feld

von Querschnitten angelagert. Es enthält die Kleinhirnzüge zum Acusti-

cus und Trigeminus, sowie den Tractus cerebello-nuclearis zu den Kernen

des sensiblen Gehirnnerven und der Hinterstränge.

Aus dem Corpus restiforme ziehen Fasern zu der in diesen Ebenen
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schon stark verkleinerten unteren Olive. Die Schleife liegt noch vne

sie auf dem letzten denionstrirten Schnitte lag, ebenso die centrale,

Haubenbahn. Neu aufgetreten sind drei Kerne. Einer, an der Stelle

o-ele^en, von der weiter caudal die motorischen Vagusfasern entsprangen,

sendet seine Fäserchen alle dorsalwärts und nach innen, wo sie sich

bald nahe der Mittellinie zu einem Bündel sammeln werden, das ist der

Facialiskern (Fig. 279). Der zweite Kern liegt nach aussen vom Corpus

restiforme. Einstweilen sehen wir in ihn nur Fasern eintreten, welche von

dorsalwärts, aus der Gegend des eben in dieser Höhe sichtbar werdenden

Fi?. 279.

Die Zasammensotzang der Oblongata am caudalen Brückenrande.

dorsalen Acusticuskernes stammen, in den nächsten Schnitten aber

werden Sie erkennen, dass hier ein sehr mächtiges Gebilde vorhanden

ist, der ventrale — früher vordere — Kern des Acusticus. Be-

obachten Sie schon hier, wie er zwischen das Kleinhirn und das Corpus

restiforme eingelagert ist. Eine Hervorragung lateral von ihm, an der

Aussenseite der Oblongata, heisst Tuberculum acusticum.

Aufwärts schreitend sind wir jetzt an der Stelle angekommen, wo
sich die ersten Brückenfasern aus dem Cerebellum über die Pyramiden

an der ventralen Seite der Schnitte hinlegen.

Alle von nun ab zu demonstrirenden Schnitte werden desshalb im
ventralen Abschnitte den viel durchflochtenen Fusstheil des Pons zeigen.
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Er wechselt relativ wenig- bis hinauf zu den Ebenen, die Sie schon in

der 23. Vorlesung- kennen gelernt haben.

Sehr viel coniplicirter als der Fussabschnitt ist aber der Haubentheil

der l^rücke gebaut. Denn hier beginnt ein Hirngebiet, in dem auf ver-

sältnissniässig- sehr engem Raum sich wichtig-e Formverhältnisse zu-

hanimeng-edrängt finden, die Gegend, in welche der Acusticus eindringt,

und aus welcher der Facialis und der Abducens entspringen.

Der achte Hirnnerv besteht aus zwei Nerven, für die bekanntlich

verschiedene Function nachgewiesen ist. Es ist desshalb der Vorschlag

Fig. 280.

Die wichtigstea Elemente, welche ein Solinitt in der Gegend des Aousticusnrspranges aufweist.

gemacht worden, die beiden Bündel — Nervus Cochleae und Nervus vesti-

buli — ganz zu trennen und den ersteren allein als Hörnerven, den an-

deren als Tonusnerven (Ewald) zu bezeichnen.

Der Nervus Cochleae entspringt aus den Zellen des

Ganglion spirale der Schnecke. Diese Zellen senden peripher

einen feinen Ast aus, der sich rasch zwischen den Hörzellen aufzweigt,

Fig. 20 b, während centralwärts
,

analog der hinteren Wurzel aus den

Spinalganglienzellen zum Eückenmark, die Hörnervenwurzel , eben der

Nervus Cochleae, abgeht.
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Auf dem Fig. 280 dargestellten Schnitt sehen Sie, wie dieser früher

als „Radix posterior" bezeichnete Zug mit zarten Fasern in den oben

schon erwähnten ventralen Acusticuskern eintritt. Er zweigt sich

um die mächtigen Zellen dieses Kernes zu feinen Endbäumchen auf.

Zum kleineren Theile begiebt er sich in ein beim Menschen relativ

dünnes, bei Thieren aber oft ganz mächtiges Ganglion, das zwischen

Kleinhirn und Brücke dorso -lateral vom Cochleariskerne gelagert ist.

Das ist das Tuberculum acusticum. Auch dieser Theil zweigt um
Zellen herum auf. So hat das primäre Neuron des Cochlearis

an diesen zwei Stätten sein Ende gefunden.

Aus beiden primären Endstätten entspringt ein neuer Faserzug, der

in secundärer und tertiärer Verlängerung schliesslich in die laterale

Schleife führt oder, besser gesagt, diese Schleife fast allein bildet.

1. Die Zellen des Nucleus ventralis senden ihre Axencylinder medial-

wärts, wo man sie als starken Zug geschlossen aus dem Kerne austreten

sieht. Dieser Zug heisst Corpus trapezoideum.

Er liegt direct dorsal von der Brückenfaserung und

wird bei den Thieren, weil ihre Brücke kürzer als

die des Menschen ist, frei an der Hirnbasis sicht-

bar. Siehe Fig. 281.

Mitten in den Trapezkörper sind überall grosse

Zellen, Nucleus trapezoideus, Kölliker, ein-

gelagert, die ihre Axencylinder in gleiche Eichtung

wie die dicken Trapezfasern aus dem Cochlearis-

kerne senden. Die ganze, nicht unbeträchtliche

Fasermasse zieht zu einer, kleinen Gruppe von

dem Nucleus olivaris superior, undGanglien Figr. 281.

Medulla oblongata nnd Fons

des Corpus trapezoideum cl.

(I Pyramiden.

zwar sowohl auf der gleichen Seite, als auch nach «inesAffen, zur Demonstration

Ueberschreiten der Mittellinie zu denjenigen der

gekreuzten Seite. Fig. 280. Hier scheint das

zweite Neuron der Hörnervenbahn zu enden. Wenigstens habe

ich an einem Hund, welchem die Schnecke exstirpirt war, mit der Os-

miumchrommethode keine einzige degenerirte Faser weiter hirnwärts

verfolgen können. In die obere Olive tauchen mit massenhaften End-

verzweigungen die Fasern der lateralen Schleife. Durch diese ist eine

Verbindung des Acusticus mit den hinteren und wahrscheinlich auch

den vorderen Vierhügeln hergestellt.

Degenerationsbilder — Bumni, Baginski — lassen es als wahr-

scheinlich erscheinen, dass nicht nur die hier herabsteigenden Schleifen-

fasern massenhaft Collaterale um den oberen Olivenkern abgeben, sondern

dass auch aus diesem selbst, aus dem Trapezkörper und aus den später

noch zu schildernden Striae acusticae zahlreiche Züge hier in die Schleife

eintreten und mit ihr hinauf bis zu den hinteren Hügeln ziehen. Dazu
würden sich noch Fasern gesellen, die in den Kernen entspringen, welche

in die laterale Schleife dicht hinter den Vierhügeln (s. Fig. 229 b. aussen)

Edinger, Nervöse Contralorgano. G. Auflage. 2()
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eingelagert sind. Die laterale Schleife enthielte dementspre-
chend im Wesentlichen zahlreiche Neurone aus den, wohl
tertiären, Acusticusendstätten.

2. Wenn Sie einen Blick von oben her auf die Eautengrube werfen,

so fallen Ihnen regelmässig einige dicke Faserzüge auf, welche aus der

Raphe auftauchend lateralwärts ziehen und sich dicht am Cerebellum in

das Gewebe einsenken. Sie entspringen nicht alle dicht neben einander,

es kommt vielmehr nicht so selten vor, dass eines oder das andere dieser

Bündel viel vveiter vorn am Rautengrubenboden auftaucht und in relativ

langem Zuge erst nach hinten streicht, ehe es sich den übrigen Bündeln
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in Acusticusliöhe zugesellt. Diese ganze Faserung wird als Striae acus-

ticae bezeiclmet: dem langen, gelegentlich nach vorn aberrirenden Bündel

hat Bergmann den Namen Klangstab gegeben.

Wenn die erste' Abtheilnng des Cochlearis erst durch Vermittelung

des Corpus trapezoideum und der oberen Oliven mit der Schleife in

Verbindung getreten ist, so ist das für die im Tuberculum endende

Bahn anders. Diese sendet ihre Züge ganz direct in die secundäre

Acusticusbahn hinein, in die gekreuzte Schleife, und diese Fasern sind

eben die Striae acusticae. Verfolgen wir den Verlauf noch einmal etwas

genauer topographisch.

Die Striae entspringen aus dem Tuberculum acusticum, das zwischen

Brücke und Kleinhirn liegt, zu kleinerem Theile übrigens auch aus dem
grossen Cochleariskerne — Nucleus ventralis unserer Abbildungen —
und ziehen dann, indem sie das Corpus restiforme lateral umgreifen, dicht

unter dem Ependym des Ventrikels medialwärts. Nahe der Raphe senken

sie sich in die Tiefe, und indem sie sich innerhalb der Raphe selbst etwas

frontalwärts wenden und diese schliesslich überschreiten, gelangen sie auf

die gekreuzte Seite, wo sie sich der lateralen Schleife anschliessen, deren

Volum beträchtlich vermehrend.

Monakow sah die Striae ati'opliii'en, als er liocli oljsn an den Vierhügehi

die gekreuzte laterale Schleife zerstörte. Bumm und Baginsky sahen sie nach

Zerstörang- der Schnecke aufsteigend ebendahin entarten, also vierliügehvärts. Die

laterale Schleife muss also Bahnen von zweierlei Verlaufsriclitung enthalten.

Sie erkennen als das Wichtigste an diesen etwas compli-
cirten Verhältnissen, dass der Nervus cochlearis, nachdem
er einmal im Cochleariskerne und im Tuberculum acusticum
geendet hat, weiter seine höheren Bahnen zu den hinteren
Hügeln sendet. Sie verlaufen auf dem Wege der lateralen
Schleifenfaserung.' D och geht nur einTheil dir ect via Striae

in die Schleife, ein zweiter, recht beträchtlicher, endet
zunächst in den oberen Oliven, die er durch das Corpus tra-

pezoideum erreicht, und erst von da entspringt die Schleifeu-
bahn, die sich dann mit derjenigen aus den Striae acusticae
vereint.

Die oberen Oliven, welche so in die centrale Hörnervenfaserung ein-

geschaltet sind, müssen wichtige Centren darstellen. Ihre Constanz durch

die ganze Säugerreihe, ihre oft mächtige Entwicklung und vor allem die

zahlreichen Fasern, welche zu ihnen in Beziehung treten, sprechen dafür.

Es sind darunter Züge aus dem Cerebellum, die noch wenig bekannt sind,

und ein mächtiger, auf Fig. 283 gut sichtbarer Zug zu dem Kerne des

Nervus abducens. Da in ebendiesem Kerne aber Fasern enden, welche
durch das hintere Längsbündel zu den anderen Augenmuskelkernen und
in den Thalamus gelangen, so besteht hier offenbar ein zusammengehö-
riger, wohl organisirter Apparat, der wohl einmal experimentelle Durch-
arbeitung verdiente.

26*
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Viel weniger gut als der Nervus cochlearis ist der andere Zweig des

Nervus octavus, der Nervus vestibularis bekannt.

Er stammt aus Ganglienzellen, welche im Labyrinth und auch noch

innerhalb des Nervenverlaufes liegen. Diese sende» einen Zweig hinein

zum Epithel der Sinnesapparate in den Ampullen, wo er sich ausser-

ordentlich fein um die Epithelzellenbasis herum aufzweigt, und einen

zweiten hinaus in den Nerven.

Von den beiden zum Acusticus zusammentretenden Bündeln ist der

Vestibularis das frontalere. Er tritt, medial vom Corpus restiforme und

Fig. 283.

Schnitt in der Gegend des Abdncensnrsprunges. Ursprung des N. vestitularis.

der aufsteigenden Quintuswurzel, durch die Oblongata dorsalwärts, dem

Bodengrau zu. Ein Theil seiner Fasern endet da in dem dorsalen

Kerne mit Endaufzweigungen. Diese Fasern aber senden, ganz wie die

in die Hinterstränge eintretenden Wurzeln der sensiblen Nerven, ehe sie

im Grau sich aufsplittern, Fasern in caudaler Richtung, absteigende

Acusticuswurzeln (Eoller).

Der Nucleus dorsalis — Nucleus N. vestibularis — ist ein lang-

gestreckter Körper von etwa prismatischem Querschnitte, der schon in den

Ebenen caudal auftritt, wo die vorderen Vaguswurzeln abgehen. S. Fig. 2S0.
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Ein nicht iinbeträchtliclier Tlieil der Vestibularisfaseru endet im

ventralen Abschnitte des Wunnes, wo eine Ansammlung von Ganglien-

zellen und Endbäumchen, der Bechterew'sche Kern, sie aufnimmt.

Vielleicht ziehen auch Züge weiter bis zu den Nuclei tegmenti. Fig. 240

links ist der ganze Verlauf dieses Vestibül aristheiles sichtbar.

Dass dieser Kern Avie alle anderen Acusticuskerne Fasern aus dem
Kleinhirne selbst bekommt, ist bei Besprechung dieses Fasersystemes

S. 338 raitgetheilt worden. Tractus cerebello-nuclearis.

Der Nucleus dorsalis ist durch eine Bahn mit der oberen Olive und

durch lateral von ihm abgehende Züge mit dem Cerebellum verbunden.

Lateral vom Nucleus N. acustici dorsalis liegt das Feld der directen

sensorischen Kleinhirnbahn. Die Bahn wendet sich in dieser Höhe als

innere Abtheilung des Corpus restiforme kleinhirnwärts. Hier

liegt der Deiters'sche Kern in sie eingebettet, siehe S. 340.

Zahllose Collateralen aus der Vestibulariswurzel umspinnen die mäch-

tigen Zellen dieses Kernes
,
welche, wie Sie sich entsinnen, Bündel einer-

seits zum Eückenmarke und andererseits zum dorsalen Längsbündel

abgeben. Die Bedeutung, welche man dieser Anordnung für den Gleich-

gewichts- und Tonusapparat des Körpers beilegen muss, habe ich Ihnen

früher an dem Schema Fig. 242 erläutert.

Die Ursprungsvevliältnisse des Acnsticus, die lange dunkel waren, sind in den
letzten Jahren durch verschiedene Foi'scher untersuclit Avordeu, die nicht alle zu
den gleichen Resultaten gelangten, wie sie hier AvesentUch auf Grund eigener

Untersuchungen vorgeü'agen werden. Der Verfasser und Freud, Avelclie an
mensclilichen Früchten untersuchten, kamen zu Avesentlich gleiclien Eesultaten;

BechtereAv und Flechsig besti"eiten, dass die A-ordere Wurzel aus dem doi'salen

Kerne stamme, lassen sie vielmeln- von Zellen in der Nachbai'schaft des Deitersschen
Kernes herantersteigen. Der Ursprung der liinteren Wurzel aus dem venti'alen

Kerne Avird von allen Seiten zugegeben, Dieser Kern wird auch nach Ausreissung

des Hömerven ati'o\3liiscli (Forel, Onufrowics, Baginsky). Eine sein- ge-

naue Durcharbeitung des ganzen Apparates verdanken wir Kölliker.
Die für unsere Auffassung des Acusticus so Avichtige EndA-erzweigimg im

Ohre, die Beziehungen der dort liegenden Ganglienzellen sind von Retzius und
Gebuchten stutlirt Avorden. Für das feinere Detail der Aufsplitterung in den
einzelnen Kernen bin ich Avesentlich den Angaben von Held gefolgt, dessen auf
die frülieren Untersuchungen gestützte, Avesentlich mit der Golgi metliode ausge-

führte Arbeit, neuerdings durch eine experimentelle Studie von Bumm A-ielfacli

bestätigt Avird.

In den Schnittebenen, welche den ventralen Acusticuskern enthielten,

ist auch der motorische Kern des Nervus facialis bereits sichtbar

(Fig. 283). Er besteht aus einer langen Reihe von zu Gruppen angeord-

neten Zellen. Aus derselben entströmen fortwährend Fasern dorsalwärts

Sie sammeln sich allmählich zu einem kräftigen Bündel, das, unter dem
Boden des Ventrikels angelangt, plötzlich eine scharfe "Wendung in fron-

taler Eichtung macht, um dann ebenso scharf abbiegend sich ventral-

wärts nach der Aussenseite der Oblongata zu Avenden. Die Facialis-

wurzel macht also ein doppeltes Knie. S. Figg. 280, 283, 284, 285. In

dieses Knie ist der Kern des Abducens eingelagert.

I
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N. sbdu

Fiar. 284.

Schema dos centralen Verlaufes des

N. facialis und des N. abducens.

Dom Ötiunnie der Kacialiswurzel sclilicsscii sich Fäserclien aus der auf-

steigenden 1'rigeniinuswui-ze! an. Das ist violleiclit wichtig, weil wir wissen, dass aus

diesem Theile des 'l'rigeniimis gerade die .sensiblen i-'asern für das Gesiclit stammen.

Die Wurzeln des Abducens gelangen in mehreren Bündelchen

gestreckten Verlaufes, welche die Haube und

die Brücke durchsetzen, an der Brücken-

basis nach aussen. Der Kern steht medial

durch Fasern mit dem hinteren Längsbündel

in Verbindung. Es wird behauptet, er-

scheint mir aber noch nicht genügend be-

wiesen, dass diese Fasern oben in den ge-

kreuzten Oculomotorius eintreten. Ganz

sichergestellt aber ist eine merkwürdige

Verbindung des Abducenskernes mit der

oberen Olive. Dieser Zug, den Sie auf der

Fig. 283 parallel der Facialiswurzel dahin-

ziehen sehen, muss den Acusticus in Verbin-

dung mit den Augenbewegungsnerven setzen und ist vielleicht wichtig für

die Aufrechterhaltung unserer Orientirung im Räume.

Wollen Sie, ehe wir weiter schreiten, noch einmal die übrigen, im

Texte nicht mehr beson-

ders genannten Hauben-

gebilde aufsuchen,um ihre

Lage und Gestalt in die-

sen Höhen kennen zu ler-

nen. Eines, der Nucleus

reticularis tegmenti, wel-

cher gleichmässig mit

den Fasern der Substan-

tia reticularis über die

Gegend zwischen der

Eaphe und der Facialis-

wurzel zerstreut liegt, ist

in den Abbildungen, um
deren Klarheit nicht zu

beeinträchtigen, nicht ein-

gezeichnet. Er Aväre in

allen Höhen, die Avir auf

Schnitten kennen lernten,

zu sehen gewesen.

Die beistehende Abbildung (Fig. 285) schliesst sich direct an den Schnitt

Fig. 283 an und soll nur zeigen, wie der Facialis sich nach kurzem Ver-

laufe ventralwärts wendet, und wie die directe sensorische Kleinhirnbalin

jetzt aufwärts in das Cerebellum tritt. In dem letzteren sind in dieser

Höhe schon die von vorn kommenden Bindearme zu sehen.

Fig. 285.

Schnitt durch die Austrittstolle des Nervus facialis und des

N. abducens.
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Sie erinnern sich aus dem vergleichend anatomischen Abschnitte,

dass der Facialis bei den wasserlebenden 'rhieren einen mächtigen sensiblen

Antheil besitzt, der bei den landlebenden Thieren verloren geht. Es hat

sich nun gezeigt, dass das doch nicht so vollständig der Fall ist. Aus

dem Ganglion geniculi Nervi facialis wächst nämlich, His, eine feine

AVurzel — Nervus intermedius Wrisbergi — längs dem Facialis-

stamme in das Gehirn ein. Dort trennt sie sich vom Facialis, um (Du-

val) in jenem langen Glossopharyngeus- n. s. w. Kerne zu enden, welcher

dem solitären Bündel anliegt.

Flg. 286.
Die centralen Endigungen der GeschmacL'nervea.

Das Ganglion geniculi — im Wesentlichen übrigens (Lenhossek)
ein Sympathicusganglion — wäre also der Ursprungskern des Nervus inter-

medius, der Fasciculus solitarius am frontalen Ende ein Endkern,

Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Fasern der Chorda tympani

aus dem sensiblen Antheile des Ganglion geniculi stammen. Ihre der

Geschmackempfindung dienenden Fasern würden also in dem gleichen

Kerne enden, in welchen auch der Nervus Glossopharyngeus eintaucht.

Ja, wir haben neuerdings durch Wallenberg erfahren, dass die Keni-
säule des Tractus solitarius mit ihrem frontalsten Abschnitte auch die

Geschmackfasern des Nervus trigeminus aufnimmt.

So sehen wir, dass alle Geschmackfasern zur Zunge, auch
wenn sie aus verschiedenen Ganglien stammen, doch schliess-
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lieh ihre Wurzelfaseru in den gleichen Endkern senden. Das
beistellende Schema erleichtert das Verstehen der centralen Anordnung
der Geschmackfasern.

Wenn einmal der Aciisticus, der Facialis und der Abducens die Haube
verlassen haben, wird das Bild, welches ihr Querschnitt bietet, natürlich

wesentlich einfacher.

Wir betreten das Eintrittsgebiet des Nervus trige minus. Zu-

nächst tritt in der Fortsetzung des Facialiskernes, doch etwas dorsaler,

der motorische Trigeminuskern auf. Aus ihm kommt, wieder in

leichtem Knie, die motorische Wurzel, die Portio minor, welche die

Kaumuskeln versorgt. Wahrscheinlich gelangen mit ihr auch Fasern

heraus, welche aus dem gekreuzten motorischen Kerne stammen und
durch die Eaphe herübergelangen.

Es treten aber mit dem mot. Trigeminus auch Fasern aus der Brücke,

welche nicht im motorischen Kerne, sondern hoch oben in der Vierhügel-

gegend entspringen, wo spärliclie Ganglienzellen, seitlich vom Aquaeductus

Sylvii (in Fig. 227 links oben) der Eadix mesencephalica Nervi
trigemini Ursprung geben.

Diese Zellen setzen sich caudalwärts, immer in der Seitenwand
liegend, fort, und man kann eine grössere Ansammlung von ihnen durch

das dünne Ventrikelependym als dunkle Gruppe vorn, jederseits am An-

fang des Veutriculus quartus, durchschimmern sehen. Sie heisst dort

Locus coeruleus.

Der Kern des Kaumuskeluerven ist im Wesentlichen gebaut -wie die

anderen motorischen Kerne im Rüclvenmarke. Neuerdings aber hat S. liamon y
Cajai an ihm ein eigenthümliches Verhalten aufgedeckt. Die MittelhirnMTirzel aus

den grossen blasigen Zehen um den Aquaeduct sendet nämlicli in den grossen

motorischen Hauptkern eine ungeheure Menge der allerfeinsten Collateraien. Jede

der Zellen ist von einem ganz dicliten Netze solcher Fäden umsponnen. Der Ent-

decker dieses merkwürdigen Apparates ist der Ansicht, dass durch diese Collateraien

es ermöglicht werde, dass ein relativ schwacher Eeiz, von dem frontalen Kern

ausgesendet, sich im Hauptkerne zu einer mächtig wirksamen Erregamg umsetze.

Es wivrden die grossen motorischen Zellen gewissem!aassen geladen und könnten

sich zeitlich einheitUch entladen, so die Ki'aft und das Zusammenspiel des Kau-

actes erzeugend.

Der H a u p 1 1 h e i 1 d e s N e r V u s t r i g em i n u s , der sensible, entstammt

zweifellos den Zellen des Ganglion Gasseri, deren peripher gerichteter

Fortsatz ganz wie bei den Spinalganglienzellen zum Nerven wird, während

ein central verlaufender als dicke „Wurzel" in die Brückenfaserung ein-

tritt. Diese durchbohrt er und senkt sich zu einem geringen Theil in

den dort liegenden Endkern (sensibler Trigeminuskern) ein.

Da, wo die Fasern eintreten, theilt sich ihre Mehrzalil in einen feinen

aufsteigenden und in einen absteigenden Ast. Der cerebralwärts ziehende

endet bald in demjenigen Theile des Kernes, der frontal von der Eintritts-

stelle liegt, aufgesplittert in kleinen Pinselchen, der spinalwärts ziehende

endet auch unter Abgabe massenhafter Collateraien allmählich; aber der

Kern, in dem das geschieht, die caudale Fortsetzung des schon genannten
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Endkernes, ist imgemein lang und reicht als Nucleus terminalis N.

trigemini hinab bis in das Halsmark. Auf diesem ganzen Wege wird

DO

's

09

P

er von der natürlich immer dünner werdenden Hauptmasse der Trigeminus-

fasern begleitet. Sein langes, im Qnerschnitt halbmondförmiges Bündel

ist uns auf allen Schnitten vom Halsmarke an schon begegnet. Es liegt
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dieser Tractus bulbo-spinalis Nervi trigemini der langen glasig

aussehenden Säule des Endkernes überall dicht an, bis hinab in das Hinter-
horn des Halsniarkes, wo er dann sich endlich erschöpft.

In dem Schema der Fig. 287 lege ich den Gesammtverlauf der ein-

zelnen 'rrigeminuswurzeln Ihnen vor. Viele Details sind nach Präparaten
von S. Ramon y Cajal eingezeichnet.

Ans dem langen Endkerne des sensiblen Trigeminustheiles entspringt

die s e c u n d ä r e T r i g em i n u s ba h n. Schon vor Jahren ist mir auf Grund
von vergleichend anatomischen Untei-suchungen der Nachweis gelungen,

Fig. 288.
Schnitt an der Stelle, wo die aufsteigende Trigeminusvrorzel nacli aussen abbiegt. Trigeminnswuizeln.

dass es eine gekreuzte Bahn aus dem Trigeminusendkerne giebt, die hirn-

Avärts zieht. Diese aus dem Endkerne überall austretenden und die Mittel-

linie überschreitenden Züge sind seitdem oft gesehen worden, aber es ist

erst ganz vor kurzem Wallenberg ihre Durchschneidung und damit

der Nachweis gelungen, wo das centrale Stück der Trigeminusbahn im

Gehirne liegt und wo es endet. Seine Versuche sind an Kaninchen ange-

stellt. Hier Hess sich erkennen, dass der nach Abtrennung des End-

ganglions auftretende Degenerationsstreifen sich im unteren Oblongata-

abschnitte innerhalb des grossen Associationsfeldes, dicht unter den H^^io-
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glossiiskeriien, gekreuzt von der Verletzungsstelle befindet und mit dieser

durch lange Bogenfasern verbunden ist. Weiter hirnwärts findet man ihn

immer lateral und etwas ventral vom Fasciculus longitudinalis posterior.

Beim Menschen findet man an gleicher Stelle wie beim Kaninchen eine

grosse Anzahl von Faserquerschnitten, s. Fig. 229 a. Doch ist für diese

noch nicht dui-ch Degeneration der Nachweis erbracht, dass sie dem Tri-

geminus angehören. Vergl. auch Fig. 227 das Feld, das „aus Thala-

mus" bezeichnet ist. Im Mittelhirne findet man die centrale Trigeminus-

balin lateral von den absteigenden Fasern der Commissura posterior, und

schliesslich kann man sie nach Wallenberg bis in den ventralen Thala-

muskern verfolgen, wo sie sich dann der oberen Schleife, resp. deren

Endstätten, anreiht.

S. Ramon y Cajal hat die g:leiclie Balm unabhängig von Wallenberg,
wenigstens m ihren Urspnmgsgel)ieten, entdeckt und uns einesein- genaue Beschreibung

des IJaues jenes EndlKornes gegeben, aus dem sie entsprmgt. Dieser enthält eine

grosse Menge recht ansehnUclier muhipolarer Zellen. Um dieselben splittert

periplier die Trigeminuswurzel auf, und aus den Zellen entsi)ringen die Axen-

cylipder der centralen Balm. Die Mehrzahl begiebt sicli, ganz wie das oben an-

gegeben wurde, hinüber auf die andere Seite und zieht da als dorsalste Lage der

Substantia reticukiris hirirwärts, eine Minderzahl aber soll nach E. y Cajal auf

der gleichen Seite bleiben. Iiier besteht noch ein Widerspruch mit den Ergeb-

nissen, welche das Degenerationsexperiment geliefer hat.

Aus dieser centralen Trigeminusbahn gehen zahlreiche Collateralen

in den Facialiskern, so den sensomotorischen Reflexbogen für das Antlitz

herstellend. Durchschneidungen des Trigeminus sind wegen der dann

wegfallenden sensiblen Controle von nicht unbeträchtlichen Bewegungs-

störungen im Gesichte begleitet.

Aus dem Cerebellum zieht zu der Gegend des Quintusaustrittes ein

mächtiges Bündel herab. Es degenerirt nicht, wenn der Nerv zerstört

ist, gehört also einer secundären Bahn an. Wir haben in diesem Faser-

zuge den Quintustheil aus dem cerebello-nuclearen Sj'steme
zu erkennen. Auf Schnitten hat man wegen der Gleichrichtung seiner

Fasern mit den austretenden Wurzelfasern des Trigeminus den Eindruck,

dass es direct in die Wurzeln hinein gehe. Die Degenerationsversuche

sprechen aber dagegen.

Dass ein Theil des mit dem Ti'igeminus eintretenden LLngualis nicht im

Trigeminuskerne endet, sondern in dem frontalsten Ende des Tractus solitarius,

sich also zum gleiclien Endkerne begiebt wie die anderen sensiblen Nerven aus

der Zunge, das ist bereits früher S. 408 erwähnt worden.

Vom Abgange des Quintus bis hinauf zum Abgange des Trochlearis

bietet die Haube der Brücke einen relativ einfacheren Bau, als wir ihn

bisher an ihr erkannt haben.

Schon auf dem Schnitte, den ich Ihnen zuletzt demonstrirte, sahen
Sie, dass von der grossen Masse des Cerebellums sich die Bindearme los-

zulösen begannen. Sie treten nun ganz heraus und legen sich zunächst

lateral beiderseits an die Haube, so deren äusserste Begrenzung im dor-

salen Gebiete bildend.
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Die laterale Begrenzimg weiter ventral, also direct über der Brücken-
faserimg-, bildet die Sclileifenscliicht und zwar speciell die Tractus
tecto-bulbares und tecto-spinales, also derjenige Theil der Schleife, Avelclier

aus den Endkernen der sensiblen Nerven stammend als laterale oder
untere Schleife bezeichnet wird. Wie in eine Hohlrinne ist der frontale

Haubentheil in die Schleifenfaserung eingebettet (Fig. 289). Der horizontal
liegende Theil dieser Einne gehört zum grösseren Theile der medialen
Schleife an, der Gesammtheit des Tractus thalamo-bulbares et thalamo-
spinales. Er trennt in breiter Lage die Faserung der Haube von der im
Ponsgebiete schon recht reichen Fussfaserung. So ist auch hier Avieder

Figr. 289.
Schnitt durch die obere Brückengegend von einem Fötus aus dem neunten

Schwangerschaftsmonate.

das Bild zu Stande gekommen, das Sie von der Vierhügelgegend her

schon kennen und in der That bleibt es nun bis hinauf in jene so erhalten.

Die mediale Schleife zieht zunächst in der Schieifenschicht einfach

hirnwärts und gelangt schliesslich, wie das früher schon geschildert wor-

den ist, frontal von den Vierhügeln in die Gegend ventral vom Thalamus,

wo sie in dessen ventralem Kerne ihr Ende findet.

Die laterale Schleife, welche ausser den Acusticusfasern alle Züge

aus den tiefen Endkernen der sensiblen Nerven zum Mittelhirndache ent-

hält, wendet sich in den Höhen, die hirnwärts zum Trigeminusaustritte

liegen, aus der Schleifenschicht dorsal und zieht an der äusseren Seite

der Brückenhaube schräg hinauf zu den Vierhügeln, unter denen sie ver-

schwindet. Hir gut ausgeprägtes Band ist seitlich am unverletzten Hirn-

stamrae immer wohl erkennbar. Da, wo sich die Schleife dorsahvärts wen-
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det, sind ihr Ganglienzellen eingelagert (lateraler Schleifenkern,

Ober st ein er). Diese Gruppe lässt sich vorwärts bis in den am äusseren

Eaude der Substantia nigra gelegenen oberen Schleifenkern ver-

folgen.

Dass die mediale Schleife vorwiegend in den Kernen der Hinterstränge

endet, haben Flechsig- und Hösel bewiesen.

Wir haben nun Schleifenfasern zu allen sensiblen End-
kernen kennen gelernt. Die Schleife enthält eben die s ecun-
dären sensorischen Bahnen und führt sie hinauf zu dem Mittel-

hirn und zum Thalamus. Monakow ist es gelungen, zu der-

selben Zeit den experimentellen Beweis für diese Auffassung
zu erbringen, wo ich aus vergleichend anatomischen Grün-
den sie aufgestellt habe. Auf dem Wege der experimentellen
Herstellung von Degenerationen lässt sich sogar der Schlei-

fenanthe'il für einzelne Nerven, Trigeminus, Acusticus u. s. w.

absondern.
In gleicher Horizontalebene mit der Schleife, dorsal von der Brücken-

fasel^ung, trifft man, ganz medial, noch ein Bündel dicker Fasern. Dasselbe

stammt aus der Pyramidengegend des Fusses. Es wurde früher gezeigt,

wie es sich dort loslöst und, den ganzen Fuss des Hirnschenkels nach

innen umgreifend, an die mediale Seite der Schleife gelangt. Spitzka
hat es aus vergleichend anatomischen Gründen sehr wahrscheinlich ge-

macht, dass dieses Bündelchen die centralen Bahnen für die mo-
torischen Hirnnerven enthält. In der That kann man sich über-

zeugen, dass aus ihm fortwährend Fasern in die Raphe aufsteigen, und
sieht am dorsalen Ende der Eaphe Fasern über die Mittellinie hinweg
nach den Kernen treten.

Ho che, welchem man die genauesten Untersuchungen über die centi-ale Balm
der motorischen Hirnnerven verdankt, sah nach Erweichungslierden in der ven-
ti-alen (jegend der Centi-alwindungen degenerirte Fasern aus der betreffenden
PjTamide in alle motorischen Hirnnervenkerne durch die Eaphe aufsteigen. Sie
versorgten jedesmal die Kerne beider Seiten. Ausserdem zeigte sich, dass schon
im. Hii-nschenkelfussgebiete jenes eben beschriebene Bündel von der Hauptbalm
abzweigt, Avelches wesentüch dem schon von der Pyramide her versorgten Facialis-
und H^iiogiossuskernen Fasern giebt. In Ho che's Fällen lag das Bündel weiter
lateral als es in Figur 290 angegeben ist.

Wir kommen jetzt allmählich in die Gegend der Brücke, wo das Dach
des Hinterhirns nicht mehr vom Kleinhirn, sondern vom Velura medulläre
anticum gebildet wird. Dort beginnt der Ventriculus quartus sich zum
Aquaeductus Sylvii zu verengern.

Die einzelnen Bestandtheile, welche in dieser Höhe die Haube zusam-
mensetzen, treten sehr deutlich hervor an dem vorstehenden, nicht schema-
tisirten Querschnitt durch den obersten Theil der Brücke einer neun
Monate alten Frucht. Im Fuss ist zu dieser Zeit nur ein kleines Bündel
markhaltig. In der Haube aber sind die Schleifenschicht, dann die Binde-
arme, das hintere Längsbündel und viele Fasern der Substantia reticularis
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vollkonimeii ausgebildet. Die Bindearme gehen oben in das Velum me-
dulläre anticuni über, auf dem das vordere Ende der Lingula ruht. Unten,

über der Schleifenschicht, sind schon die hintersten Fasern der Binde-

armkreuzung zu sehen.

Die absteigende Trigeminuswurzel liegt zu beiden Seiten des Aquae-
ductus als dünnes Faserbündelchen. Nach innen von ihr, unter dem Boden

des Aquaeductus oder

r.'^'^^J^-iX dem vorderen Ende der

Rautengrube, haben Sie

sich die Zellen des Locus

coeruleus zu denken, die

an dem gezeichneten Prä-

parate nicht ganz deut-

lich waren. Die Sub-

stantia reticularis besteht

hier wesentlich aus

Längsfasern, welche nicht

höher als bis zum Niveau

der vorderen Vierhügel

zu verfolgen sind. Nahe
der Mittellinie liegt bei-

derseits das hintere

Längsbündel.

Eswird zweckmässig
sein, wenn Sie nun ein-

mal an einem schema-

tischen Uebersichtsbilde

die Gesammtheit der Fa-

serzüge Studiren, welche

am frontalenBrückenende

von einem Querschnitte

getroffen werden. Ich

demoustrii'e desshalb hier

Figur 290.

Sie bedarf keiner

Erklärung mehr, da sie

Die Nichts enthält, was nicht

bisher schon demonstrirt

Faserzüge Anfang und End-

Fig-. 290.

Schema eines Schnittes durch das frontale Ponsgebiot.

Mehrzahl der bekannten Faserzüge eingezeichnet.

Übrigens ganz oder

worden ist, und weil bei der Benennung der

punkt angegeben wurde. Viele dieser Züge sind

theilweise doppelläufig, d. h. sie enthalten auf- und absteigend degeneri-

rende Bahnen, Ein Faserbündel aus dem Striatum. welches innerhalb der

Schleifenschicht angegeben ist, ist in den Endverhältnissen noch nicht

bekannt. Seine Existenz wird von Held und von Tschermak behaup-

tet, sie scheint mir aber degenerativ noch nicht ausreichend gesichert.
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Die Fasenmg des Fusses und die sie durchfleclitenden Züge der Brücke

haben Sie bereits früher kennen gelernt. Es erübrigt noch, zu sagen, dass

in den vorderen Ebenen des Pens sich ein Fasersystem findet, das kurz

vor der Geburt markhaltig wird, aus der Brückenfaserung dirrch die ßaphe

aufsteigt und dann seine Züge nach rechts und links in die Substantia

reticularis der Haube sendet. Nach Bechterew sollen sie in dem vor-

dersten Theile des Nucleus reticularis enden.

Ganglien, ähnlich gebaut wie die Brückeuganglien, sind dann zu beiden

Seiten der Kaphe und in dieser selbst bis in die Haube hinein zerstreut.

Von jetzt an ändert sich das Querschnittsbild der Haube bis in die

Vierhügelgegend nicht mehr wesentlich. Die Schleife zieht auf der Aussen-

seite dorsalwärts. Die Bindearme rücken sich einander näher und kreuzen

sich schliesslich weiter oben.

Aclitimdzwaiizigste Vorlesung.

Schlussiibersicht.

So hätten wir denn, meine Herren, in der letzten Vorlesung den An-

schluss an jenen Theil der Haube erreicht, der Ihnen noch von der 23. Vor-

lesung her bekannt ist.

Fig^. 291, Fig. 292, Figr. 293.
Drei Schnitte durch, die Brücke und die Vierhügelgegend vom NouReboronen, zur Demonstration des

Verlaufes der Bindearme und der Schleifenschicht. Die letztere liectt dicht über den Ponsfasom ; die

Bindearme II (Fig. 291) treten in Fig. 292 weiter nach innen, ihre Kreuzung beginnt, die Fig. 293 auf

der Höhe ist. Hilmatosylinfärbung.

Wenige Millimeter nach vorn von dem zuletzt geschilderten Quer-

schnitte treten die Fussfasern aus der Brücke hervor, um als Pes pedun-

culi frei zum Gehirn zu ziehen. Wir hatten in der Oblongata nur die

Pyramiden als einzige Bestandtheile des Fusses kennen gelernt, aus den
Ganglien der Brücke aber haben sich nun die mächtigen Züge entwickelt,

welche in der medialen und der lateralen Abtheilung des Fusses hinauf

zur Rinde des Stirn- und Scheitellappens und zum Temporallappen gelangen.

Nun tritt im Hirnschenkel auch zwischen Fuss und Haube, beide

trennend, die Substantia nigra auf.
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Die Biiidearme der Haube verlieren sich im rothen Kerne. An der
Stelle des Veliini medulläre anticum zeigen sich im Dache die Vierhügel.

Einige schematische Abbildungen mögen die Art des Ueberganges
aus der Brücke in die Vierhügelgegend klarer stellen.

Die Symptome, welche bei Erkrankungen des Pons und der Oblongata
auftreten, sind in ihrer Gruppirung ein guter Prüfstein auf die Richtig-

keit der Ihnen vorgelegten anatomischen Verhältnisse.

Auf kleinem Eaume sind dort die -wichtigsten Bahnen für die Bewegungen
der Körpermuskulatur, für die Empfindung, die Sprecliuiusknlatur, den Scliluck-

act u. s. w. vereint. Ein Ilerd brauclit da niclit gross zu sein, um gar mancher-
lei Syptome hervorzurufen.

Die motorischen und sensorisclien centralen Bahnen, welche aus der Rinde,

aus dem Zwischen- und dem Mittelhirne stammen, durchziehen die Brücke und
die Oblongata und geben dort nur die für die Ursprung-s- und Endkerne der
Hirnnerven bestimmten Fasern ab.

Tis. 294.
Die Lage der Hirnner^eakeme. Die Oblongata und Pons darchsichtig gedacht.

Die Ursprungskerne (mot. ) scliwarz, die Endkerne (sens.) roth.

Da eine Unterbrechung dieser langen Bahnen die gleichen Symptome machen
wii'd, einerlei ob sie schon im Vorderhirne oder jMittelMi-ne oder eret im Nach-

hü-ne erfolgt, nämUch Anästhesie, resp. Lähmung auf der geki-euzten Seite, so

ist es wichtig, zu merken, dass man nur dann eine Störung der GefiUds- oder

Bewegungsbalm in Pons-Oblongata vermuthen darf, wenn gleichzeitig Sym-
tome vorliegen, ^^^elche anzeigen, dass ein einzelner oder mehrere Hirnnervenkerne

befallen sind.

Die Ati'ophie der Muskulatur, welche bei Affectionen der Kerne selbst auf-

tritt, wii-d genau studirt werden müssen, wenn es gUt, den Ort und die Aus-

dehunng einer solchen Affection festzustellen. Fig. 294, welche die Lage der

Nervenkerne auf den Längsschnitt einer Oblongata projicirt daretellt. wird Ihnen

diese Aufgabe wohl etwas leichter machen, als die früher demonstrirten Bilder von

Querschnitten der Nervenursprünge es vermögen.

Sprecli-, Athem-, Schluckbeschwerden werden wahrscheinlich durch einen Herd

in der Oblongata, Kaulähmung (motorische Portion des N. trigeminus), Faeialis-

lälimung, AI)ducensaffection durch einen Brückenherd bedingt sein.

Da jedoch die centralen Fasern zu den Nervenkernen der Oblongatii die
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Brücke passii'en, so können auch Scliluckstörungen u. s. gelegentlicli durch

dort sitzende Erkrankungen erzeugt werden.

Die niütorisciien Ikihnen für die Exti-eniitäten liegen \()rn ventral in den

Figr. 295.

Schema der motorisuhon Innorvationsbahu für doii Facialis und die ExttomiUltonnervou.

Frontalschnitt durch Grosshirn, Hirnschonkol , Brücke, verlUngortes Mark und Rückenmark.

Pyramiden, sie treten erst sehr viel weiter hinten, gerade vor dem Rückenmarke,
auf die andere Seite. Die motorischen Fasern für die llirnnerven aber liegen

nahe der Medianlinie, steigen in der IJaphe der Haube dorsal und kreuzen ganz
nalie an den Nervenkernen selbst zu diesen hinüber.

Edinger, Nervöse Centralorgano. 6. Auflage. 27
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Ein Efkninlvuiis'sliei'<l in tlei' Brücke wird dcsshall) in den meisten Fällen

zwar die Extrcniitiltcn iuii' der f^-ekreuzten Seite, den Faeialis, Abducens oder

Trig-eminus aber auf der gleiclien Seite treffen, wo er selbst sitzt. Das Schema
Fig. 295 versucht, dieses wichtigste Symptom vieler Pons- und Medullaaffectionen,

die gekreuzte Lähmung, Ihrem (ledäeiitnisse fester einzuprägen, als es das
geschriebene Wort vermag. Es stellt die Ikilin der motorischen Innervationen

für den Antlitznerven und für die Extremitätennerven dar. Sie sehen an der

Zeichnung, dass ein Ilcrd l)ei ^1 im Grosshirn oder in den ITirnschenkeln reciits

den linken Facialis und die linksseitigen Extremitäten lähmen wird, dass abei-

eine Erkrankung bei B im Bereich der Brücke rechts, die Extremitäten wohl
links, den Facialis aber rechts treffen kann, dass ein solcher Herd die Mittellinie

überschreitend eventuell beide Faciales und die Extremitäten einer Seite ausser

Gebrauch zu setzen vermag. Sie sehen auch an dem Schema, dass Ki-ankheits-

herde in der Brücke (bei G) so sitzen können, dass sie halbseitige, nicht alter-

nirende Hemiplegie erzeugen, dass sie also dieselben Symptome machen, wie wenn
sie im Grosshii-ne sässen. Alternirende Lähmungen können, wenn sie nicht durch

verschiedene Herde erzeugt werden, überhaupt nur durch Ponsaffectionen oder durch

solche Gescliwülste u. dergl. hervorgerufen werden, die ventral vom Pons sitzend

die Hh-nnerven im peripheren Verlauf und die Pyramidenbaiinen zerstören. Da ausser

dem Facialis noch der Abducenskern und der Quintnskern in der Brücke liegen,

so können natürlich auch diese an den mannigfachen Modificationen sich betheiligen,

die bei Brückenerkrankungen im Bilde der wechselständigen Lähmung einti'eten

können. Wie sich der Acusticus verhält, ist noch unsicher.

Durch die Brücke verlaufen auch die Fasern zu den Ner\-enkernen der Ob-
longata, welche die Muskeln innervh-en, die der Rede dienen. Desshalb kommen
bei Pons und bei Oblongataerla-ankungen oft trotz vollkommen intactem Sprach-
vei-mögen Sprechstörangen vor. Man bezeichnet sie, je nach dem Grade, als

Dysarthrie oder als Anarthrie.

Erlvi'ankungen in der Haube der Brücke und der Oblongata können auch

zu Störungen der Sensibilität fühi-en. Wir haben Grund, anzunehmen, dass in

der Schleife die centralen Gefühlbahnen liegen, und dass namentUch die mediale

Schleife die Bahnen enthält, welche der so wichtigen statischen Sensibilität

dienen. Desshalb werden nach Unterlirechuug der Olivenzwnschenschicht in der

Oblongata leicht Muskelsinnstörungen beobachtet. Aber es hat die neuere klinische

Forschung es durchaus wahrscheinlich erscheinen- lassen, dass, in der Oblongata

wenigstens, die Bahnen für den Tastsinn der Haut nicht in der Medianebene

liegen, sondern den Längsbahnen angehören, w^elche lateral von der OUven-

zwischenschicht angetroffen werden. In der Brücke können jedenfalls auch

lateral gelegene Erlu-ankungen gekreuzte Gefühlsstörung hervorrufen. Liegt aber

ein Herd ü-gendwo in der Haube der Oblongata oder Brücke, so trifft er nicht

nur jene centralen Bahnen, die immer zum Kerne geki'euzt verlaufen, sondern

auch das periphere Stück vieler sensiblen Nerven. Es kann z. B. ein Herd seit-

lich in der Oblongata rechts den spinalen Quintuszug und die gelvi-euzten sensib-

len Bahnen ti'effen, also rechtsseitige Gesichts- und hnksseitige Rumpfanästhesie

erzeugen.

Gewöhnlich zerstört eine einzelne Erkrankung nicht alle sensiblen centi-alen

und peiipheren Bahnen, erzeugt also nicht wie die vom Grosshirnmarke aus-

gehende Erkrankung complete Hemianästhesie. Der eine oder der andere Nerv

bleibt zumeist frei. Namentlich gilt dies von den Geschmacksbahnen und den

Hörbahnen, von denen nur selten complete intrapontine Leitimg-suntorbrochiiiii;-

bekannt wurde.

Sitzt ein relativ breiter Herd irgendwo median, so kann natürlich doppel-

seitige Hemianästhesie entstehen, jedenfalls ein ungewöhnlich seltenes Vorkoununiss.
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Kaustörungeii. Scliluckstörungen kommen natüi-lü-Ji ebenfalls zur Beobach-

tung, da ja die Kerne des motorischen Trigeniinus, des Glossopliaryngeus, des

Hypoglossus leiclit niitgetroffen werden können.

Ob eine Erkrankung m dem verlängerten Mark oder in der 13rücke ihren

Sitz hat, ist oft schwer zu entscheiden. Durcli die Lage des motorischen
Yag-us-, Accessorius-, Glossopliaryngeuskernes wird es bedingt, dass Heiserkeit,

Stimm losigkeit, dann Respirationsstörungen wesentlicli nui- bei Herden in der

Oblongata beobaclitet werden. Spredistörungen, Dyaartlirie, Anarthrie (Nucleus

N. hypoglossi), Circulationsstörungen kommen ebenfalls häufiger durch Oblongata-

affcction zu Stiuide.

Fast alle diese Symptome können in seltenen Fällen auch durch Grosshirn-

affectionen bedingt sein, da ja Zerstörung des centralen Verlaufes der Ilirnnerven-

fasern ganz wie die des Kernes oder des peripheren Nerven zu Lähmung fülu-t.

Lähmung verschiedener von Oblongatanerven versorg-ter Muskeln ist nur dann mit

Sicherheit auf einen Hei-d im verlängerten Mark zu beziehen, wenn gleichzeitig

Muskelatrophie besteht, und eine Zerstörung des eigentlichen Nervcnstamnies nach

seinem Abgang vom Centraiorgan auszuscliliessen ist.

Begegnet Ihnen einmal ein Fall der durch die Combination seiner Symptome,
Betheüigimg ausgebreiteter Leitungszüg-e und nur einzelner Hh"nnerven, wechsel-

ständige Gefülds- oder- motorische Ausfallerscheinungen, den Gedanken aufch-ängt,

dass in der Oblongata oder Brücke die Unterbi-echungsstelle liegen müsse, so

^\ird es immer am einfachsten sein, wenn Sie an einer der früher gegebenen Ab-

bildungen studü-en, ob sie eine Stelle enthält, durch deren Zerstörung alle Unter-

brechungen entstanden sein könnten. So wü'd es in vielen Fällen gelingen, ziem-

lich genau Ausdehnung und Lage des Herdes zu ermitteln. Versäumen Sie aber

nie, gleichzeitig, Fig. 207, die Abbildung der basalen Ansicht des Gehh'nes zu

studu-en, weil auch durch Erki-ankungen an der Hü-nbasis sowohl Druck auf längere

Bahnen als Zerstörung einzelner Nervenäste beding-t werden kann.

Meine Herren! Unsere Anfgabe ist im Wesentlichen erledigt. Eine

grosse Anzahl wichtiger Fasersysteme wurde in ihren Lagerungsverhält-

nissen zu den grauen centralen Massen studirt und in ihrem Verlaufe vom
Vorderhirn bis gegen das Ende des Mittelhirns hinab, oder vom Eücken-

mark bis zur gleichen Höhe aufwärts verfolgt. Doch erscheint es zweck-

mässig, einzelne von ihnen nochmals kurz im Zusammenhang zu betrachten;

entweder weil sie von besonderer Dignität in physiologischer und patho-

logischer Beziehung sind, oder auch weil Ihnen die Uebersicht über deren

Gesammtverlauf durch die nach der 23. Vorlesung in didaktischem Interesse

eingetretene Unterbrechung der continuirlichen Verfolgung erschwert wird.

Lassen Sie sich diese nochmalige kurze Darstellung auch als Führer

zu einer Art Repetition dienen, die Sie an der Hand der Abbildungen

leicht vornehmen können.

1. Die motorischen Nerven sind die verlängerten Axencylinder

der grossen Ganglienzellen in den motorischen Kernen des Rückenmarkes
und des Gehirnes. Um diese Ganglienzellen verzweigen sich die Endaus-
läufer der centralen motorischen Bahn. Diese verläuft, zum guten Theil

wenigstens, in der Pyramidenbahn.

2. Die Pyramidenbahn, die wichtigste Bahn des motorischen
27*
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Innervationsweges, zieh't aus den oberen der Centraiwindungen und

des Paracentrallappens hinab zu einer Stelle, die hinter dem Knie der

Capsula interna liegt. Von da gelangt sie in den Hirnschenkelfuss,

dessen mittleres Drittel etwa sie einnimmt. Im Pons werden ihre Fasern

nur wenig durch Querfasern zerspalten. Wenn sie aus der Brücke auf-

taucht, liegen ihre Züge als zwei mächtige Bündel der Oblongata ventral

an. So zieht sie hinab zum Rückenmark. Dort tritt der grösste Theil

ihrer Fasern hinüber in den Seitenstrang, ein kleinerer (Pyramidenvorder-

strang) bleibt auf der gleichen Seite. Beide Faserantheile treten durch

abgehende Collateralzweige in Beziehung zu den Vorderhornzellen der-

jenigen Seite, welche dem Pyramidenursprung in der Binde gegenüber
liegt. Aus diesen Zellen entspringen die motorischen Wurzeln.

3. Die centrale Bahn der motorischen Hirnnerven ist nur
näher bekannt für den Facialis und für den Hypoglossus.

Die Facialis bahn entspringt im Bereich des unteren Drittels der

Centraiwindungen, wahrscheinlich nur für die unteren Aeste, der Ursprung

des Stirnantheiles ist unbekannt (Gyrus angularis?), zieht dann einwärts

über den Nucleus lentiformis quer hinweg und liegt schliesslich in der

inneren Kapsel der Pyramidenbahn sicher sehr nahe. Jedenfalls lässt sie

sich im Hirnschenkelfuss von jener nicht (klinisch) trennen. Ihre Züge
verlassen dann wahrscheinlich mit dem mehrfach genannten „Bündel vom
Fuss zur Haube" den allgemeinen motorischen Innervatioiisweg. Sicher

sind sie in der Brücke von jenem getrennt (s. Schema Fig. 295). Wie sie

an den Kern herantreten, ist noch unbekannt. Jedenfalls aber gelangen

sie in den gekreuzten Facialiskern, der im caudalen Theil des Pons liegt.

Aus diesem entspringt der Nerv.

In dem ventralsten Theile der vorderen Centraiwindung liegt wahr-

scheinlich das Eindengebiet des Hypoglossus. Jedenfalls zieht aus

dieser Gegend ein Bündel ventral vom Facialisbündel herab, dessen Unter -

brechung zuweilen doppelseitige Hypogiossusstörungen erzeugt. Auf

seinem Wege von der Rinde zur Capsula interna zieht es über die obere Kante

desLinsenkernes hinweg und muss dicht nach aussen vom caudalen Abschnitte

des Nucleus caudatus-Kopfes der Sprachbahn selu' nahe kommen. In einem

von mir beobachteten Falle unterbrach ein Herd, der kaum die Grösse

und Dicke eines Fünfpfennigstückes hatte, an dieser Stelle beide Bahnen.

In der Capsula liegt die Hypoglossusbahn wahrscheinlich zwischen der

des Facialis und der Extremitäten. Innerhalb der Brücke müssen ihre

Fasern bereits von der Pyramide gesondert sein, sie ziehen wahrscheinlich

aus dem vorhin erwähnten Bündel medial von der Schleife in der Raphe

rückwärts und aufwärts. Erst in der Oblongata treten sie zum gekreuzten

(und gleichseitigen?) Kerne. Aus diesem entspringt der Nerv.

4. Die motorische Sprachbahn. Wir kennen von dieser mit aller

Sicherheit erst wenige Punkte : den Ausgangspunkt in der unteren Stirn-

windung, den Endpunkt in den Kernen des Facialis und Hj'-poglossus und

zwischen beiden einen Punkt, der nach aussen vom Schwanz des Nucleus
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caudatus liegt. Wahrscheinlich (Wer nicke) zieht die Bahn von der

Broca'schen Windung — untere Stirnwindung— etwas medianwärts und

bedeckt von der Insel in fast horizontalem Verlauf dorsal von der Cap-

sula externa dahin. Ihre Fasern gelangen dann in den caudal von dem
motorischen Gebiete liegenden Theil der inneren Kapsel und von da jeden-

falls in den Hirnschenkelfuss. Innerhalb der Brücke müssen sie sich all-

mählich aus der Fussfaserung zur Haube hinauf erheben. Von allen den

eben erwähnten Punkten aus sind bei Erkrankungen Sprachstörungen

beobachtet worden.

Jeder motorisclie Nerv entspringt also im Ccnti'alorgane in einem Kerne.

Nerv und Kerne bilden das erste Glied der Balm; zu dem Kerne gelangt aus

der Rinde des Vorderliirnes der Stabkranzzug der Pyi-amide als das zweite Glied

der Kette: Nerv, Kern — Stabkranz, Einde.

Solange das erste Glied intact ist, können die beti'effenden Muskeln noch

durch elektrische, mechanische, reflectorische Kelze, bei Thiei'en auch bis zu einem

gewissen Grade durch Willensimpulse zur Bewegung gebracht werden; wml Nerv

oder Kern zerstört, so ist absolute Lähmung da. Zur vollen Möglichkeit des be-

Nvussten Wollens aber bedarf es der Intactheit des zweiten Gliedes; ja Iiei dem
liochausgebildeten Gehirne des Menschen ist überhaupt, Avenn das zweite GUed
unterbroclien ist, kein Bewegen durch den Willen mehr möglich. Wenn .Jemand

durch Schlagfluss eine Zerreissung der Capsula interna bekommt, so sind die

Muskeln der gelvi'euzten Körperliälfte nicht eigentlich gelähmt; sie können nur

nicht mehr durch den Willen, wohl aber durch andere Kelze zur Contraction ge-

bracht werden. Anders ist es, wenn, bei der spinalen Kinderlähmung z. B., ein

Nervenkern selbst zu Grunde geht; dann haben wir eine echte Lähmung, welche,

meist irreparabel, zu Atrophie führt, und bei der reflectorische und andere Reize

wenig vermögen. Es ist ein grosser Unterschied in Bezug auf die Aussicht auf

Wiederherstellung der Function, ob die Grosshirnbahn oder eine tiefere Stelle des

Inner\'ationsweges unterbrochen ist.

5. Die Stabkranzfasern zur Brücke entspringen aus der Binde

des Vorderhirns, besonders aus dem Schläfen-Hinterhauptlappen, vielleicht

auch aus dem Stirnlappen. Sie ziehen durch die Capsula interna in den

Fuss des Hirnschenkels und von da in die Brücke. Die an secundären

Degenerationen gemachten Erfahrungen zeigen, dass sie nicht weiter als

bis zu den Ganglienzellgruppen dort gelangen. Zu den gleichen Gruppen

kann man aber Faserzüge verfolgen, welche aus der gekreuzten Ivlein-

hirnhälfte stammen (Brücken arme).

6. Die sensiblen Nerven entspringen aus den Zellen der Spinal-

ganglien. Wenigstens ist bei Wirbelthieren bisher noch kein anderer Ur-

sprung nachgewiesen. Da wir aber wissen, dass der Opticus und der 01-

factorius Fasern enthalten, welche, aus Sinnesepithelien entspringend,

centralwärts gehen, da ferner auch bei Wirbellosen Fasern nachgewiesen
sind, welche aus Sinnesepithelien der Epidermis stammen, so wäre es nicht

unmöglich, dass auch in den sensiblen Nerven Fasern verlaufen, welche

aus der Peripherie stammen. Der Verlauf der secundären Degeneration nach

Durchschneidung sensorischer Nerven spricht gegen diese Vermutliung.

Aus den Zellen der Spinalganglien entspringt noch eine Bahn, die

Wurzel, welche in das Centraiorgan eintritt. Ein Theil der Wurzel
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splittert sich in den Hinterhörnern, resp. in den Kernen der sensorischen

Hirnnerven um Zellen herum auf (Endkerne der sensiblen Nerven).

Ein anderer Tlieil zieht, ehe er in Endkernen endet, erst eine Strecke

weit im Centralorgan dahin, entweder hirnwärts, wie die in den Hinter-

strängen enthaltenen Fasern der spinalen Nerven, oder auch caudalwärts,

so manche Wurzeln von sensorischen Hirnnerven.

Aus den Zellen der Endkerne entspringt die centrale sensible
Bahn oder die sensible Bahn zweiter Ordnung. Sie gelangt entweder

schon auf der Höhe etwa des Wurzeleintrittes, oder in höheren Zonen

immer in das Gebiet der gekreuzten Schleifenfaserung. Mit der Schleife

aber zieht sie hirnwärts.

7. Von den sensiblen Bahnen zweiter und höherer Ordnung kennen

wir noch nicht überall die Ausgangszellen oder die Endaufzweigung.

Sensible Bahnen höherer Ordnung liegen in der medialen Schleife

aus dem Thalamus und in der lateralen oder Vierhü gelschleife.

Die Fasern, welche in den Hinterstrangkernen entspringen, wahr-

scheinlich auch diejenigen, welche aus den Endkernen im Eückenmarke
stammen, ziehen medial innerhalb der Schleifenschicht hinauf und enden

in den ventralen Abschnitten des Thalamus opticus. Den gleichen End-

punkt haben die Fasern aus dem Endkerne des Trigeminus, sie ziehen

aber nicht innerhalb des Schleifenareales zum Thalamus, sondern weiter

dorsal und medial. In den Thalamusregionen , wo die mediale Schleife

endet, endet auch die Haubenstrahlung aus dem Parietalhirne.
Durch sie ist also die sensible Faserung zu gutem Theile mit der Rinde

verbunden. Sie stellt eine tertiäre sensible Bahn dar.

Die Haubenfaserung entspringt im Parietallappen, möglicher Weise in

denselben Windungen wie die Pyramidenfaserung und gelangt von da in

das hintere Drittel der Capsula interna. In dieser Gegend kommen ihr

die Sehstrahlung aus dem Occipitallappen und die centrale Acusti-

eusbahn sehr nahe. Ein Theil der Haubenbahn zieht in und dui'ch den

Linsenkern, ein anderer gelangt in den Thalamus.

Die centralen Fasern aus den Endkernen der Hirnnerven, %aelleicht

auch solche aus Kernen der spinalen Nerven ziehen in der unteren oder

lateralen Schleife hirnwärts. Diese endet zu gutem Theile in dem Gang-

lion der Vierhügel und zu einem anderen im Corpus geniculatum mediale,

hier wohl vorwiegend die Acusticusbahnen höherer Ordnung.

Zu diesen Endstätten zieht, wesentlich aus dem Marke des Schläfen-

lappens, aber auch aus weiter frontal liegenden Rindengegenden, ein Faser-

zug, die Rindenbahn des Acusticus etc.

So verbinden sich also sämmtliche Fasern der Schleifeuschicht mit

Kernen, welche auf der Seite liegen, welche zur Schleife gekreuzt ist.

Nur findet für einen Theil die Kreuzung schon in der Oblongata, für einen

anderen erst im Rückenmarke statt. In den Kernen enden immer die

Fasern der Hinterwurzeln oder der sensorischen Hirnnerven.

8. Ein Theil der sensiblen Nerven endet in der Umgebung der Zellen
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der Clarke'scheu Säule. Aus diesen entspringt die Kleinliirnseiten-

strangbahn, welche in der Peripherie des Rückenraarkseitenstranges

zum Cerebellum hinauf zieht.

9. Die Kerne der sensiblen Hirnnerven erhalten alle einen Zuwachs

von Fasern, der aus dem Cerebellum stammt (sensorische Kleinhirn-
bahn).

10. Der grösste Theil des Nervus trigeminus stammt aus den Gan-

glienzellen des Ganglion Gasseri, ein kleinerer aus der Seitenwand des

Aquaeductes unter den Vierhügeln. Die aus dem Ganglion Gasseri ent-

springende Wurzel senkt sich auf eine lange Strecke caudalwärts in

einen Endkeru, welcher von der Brücke bis zum Rückenmarke reicht.

Sie enthält, wie die Erfahrungen an Kranken zeigen, die Gefühlsnerven

für das Gesicht.

Aus dem Endkerne entspringt die secundäre Bahn, welche bald nach

ihren Ursprünge kreuzt und dann bis hinauf in den ventralen Thalamus

verläuft, wo sie nahe den Fasern der oberen Schleife endet. Hierhin

müssen die tertiären Bahnen aus der Rinde gelangen. Sie sind nur

klinisch erschlossen, aber anatomisch noch aufzufinden.

Das Rindenfeld und der centrale Verlauf des sensiblen Theiles des

Nervus trigeminus von der Rinde bis zu der Kapsel ist noch unbekannt.

In der Kapsel müssen, den pathologischen Erfahrungen zufolge, seine Züge

im hinteren Drittel liegen.

Der Kaumuskelkern liegt in der Brücke nahe dem Trigeminus-

eintritt.

11. Den Nervus acusticus zerlegt man zweckmässig in Nervus

cochlearis und Nervus vestibularis.

Der Rindenursprung des eigentlichen Hörnerven, des Cochlearis,

muss im Bereich der Schläfenlappenwindungen gesucht werden. Klinische

Beobachtungen lassen erschliessen, dass von da eine Bahn in den cau-

dalen Theil der inneren Kapsel und wahrscheinlich durch den Arm des

hinteren Hügels in dessen Grau führt. Von da geht die laterale Schleife

in das Gebiet der oberen Oliven in der Oblongata herab, und in diesem

endet die Faserung aus dem Nucleus acustici ventralis, das Corpus tra-

pezoides. In dem Nucleus ventralis aber splittern sich die Endbäumchen
aus den Ganglienzellen des Ganglion spirale Cochleae auf, die Hörnerven-

wurzeln.

Ueber den centralen Verlauf des Nervus vestibuli ist . Folgeudes

bekannt. Seine aus den Zellen der Macula und Crista acustica stammen-

den Fasern enden zum Theil im Nucleus dorsalis, zum anderen ziehen sie

dem Kleinhirne zu. Ausserdem enthält dieser Nerv noch Fasern aus weiter

caudalen Ebenen der Oblongata und Zuzüge aus der Schleife als Striae

acust. Siehe hierfür die genauere Beschreibung vorn.

Die obere Olive, mit welcher sowohl der Cochlearis als der Vesti-

bularis zusammenhängen, ist innig mit den Kernen der Augenbewegungs-
nerven und auch mit dem Kleinhirn verbunden. Ausserdem wahrschein-
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lieh auch mit den Vierhügeln. Es ist Wcahrscheinlich, dass sie zum Gleich-

gewichtsapparat des Körpers gehört.

12. Ueber den centralen Verlauf des Vagus im Vorderliirn ist nichts

bekannt. Wenn die mehrerwähnte Stelle im hinteren Tlieile der Kapsel

zerstört wird, treten nicht Vagussymptome auf; Geschmacksstörungen

(Glossopharyngeus) kommen vor. Des Verlaufes der Schleifenfasern zu

den gekreuzten Kernen des Vagus und Glossopharyngeus wurde gedacht.

Auch diese beiden Nerven bekommen wahrseheinlich einen Zug aus dem
Cerebellum.

13. Der centrale Verlauf des Opticus wurde schon früher im Zu-

sammenhange dargestellt.

Ich erinnere Sie nochmals daran, dass dieser Nerv aus dem Pulvinar

thalami, dem Corpus geniculatum laterale, dem Tuber cinereum und aus

den Vierhügeln entspringt, dass er aber auch Fasern enthält, welche, aus

der Retina stammend, in den genannten Hirntheilen enden. Zu allen

diesen „primären optischen Centren" gelangen Fasern aus der im Occi-

pitallappen beginnenden Sehstrahlung. Diese verläuft an der lateralen

Seite des Hinterhornes, zieht also auf ihrem Wege von dem Rinden-

ursprung zu den primären Opticuscentren unter dem unteren Scheitel-

läppchen dahin. Daher kommt es, dass bei Erkrankungen dieses Läpp-

chens oder bei experimenteller Zerstörung der entsprechenden Stelle bei

Thieren Sehstörungen beobachtet werden, die ganz den Charakter von

corticalen haben.

Die Fasern des Tractus opticus verlaufen zum Chiasma. Dort tritt

ein grösserer Theil auf die andere Seite hinüber, ein kleinerer, der aber

bisher nicht zum Bündel gesondert lag, bleibt auf der gleichen Seite. Der

Streit, welcher lange um das Chiasma gepflogen wurde, ist in letzter Zeit

durch Singer und Münz er endgiltig und überzeugend in dem eben vor-

getragenen Sinne entschieden worden. Das gleichseitige Bündel ist bei

einigen Thieren sehr unbedeutend, fehlt sogar bei bestimmten Arten ganz.

Im letzteren Falle besteht also Totalkreuzung.

Der Sehtractus muss noch die aus dem Oculomotorius stammenden

Pupillarfasern mit sich führen. Es ist noch nicht überzeugend nachge-

wiesen, wie diese in ihn gelangen.

14. Der Nervus olfactorius entspringt aus den Epithelien der Riech-

schleimhaut und endet nach Durchbohrung der Siebplatte in dem Bulbus

olfactorius. Von dort entspringt eine secundäre Bahn, der Tractus bulbo-

corticalis, welche im Lobus olfactorius, besonders im caudalen Abschnitte

desselben, endet. Aus diesem Lobusgebiete entspringt ein Zug zum

Ammonshorne und ein solcher zum Ganglion habenulae, der Tractus

olfactorius septi und die Taenia thalami. Abgesehen von dem Riecli-

lappen selbst, muss namentlich die Ammonswindung als corticales Riech-

centrum angesehen werden.
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Die nicht in Klammern gesetzten Zahlen beziehen sich anf allgemeine und ver-

gleichend anatomische Verhältnisse, die in Klammern gesetzten enthalten das Register
des dritten Theiles, der nur vom Säugergehirne handelt.

Abducens 100. (388). (406).

Accessorius 90. (380). (388).

Acusticus 95. (388). (398). (423).

Acusticusfeld 97.

Acusticuskern 94. (399).

Acusticusstrahlung (2621.

Affenspalte (2191.

Ala cinerea (390).

Alligator, Oblongata des 84.

Alveus (248).

Ammonshorn 189. 198. (247).

Ammonshorn, Riechbi\ndel (256).

Amphibienlarven-Gehirn 80.

Anlagen, dorso-laterale und epibranchiale 60.

Ansa lentiformis 174. (272).

Ansa peduncularis (279).

Aquaeductus Sylvii 123.

Arbor vitae (330).

Area olfactoria 162. 170.

Area parolfactoria 182.

Associationsbahuen des Kleinhirns 119.

Associationsbündel 196. (251).

Associationsbündel des Nucleus caudatus

(252). (265).

Associationscentren (228). (263).

Associationsfeld der Oblongata 82. (382).

(398).

Ässociationszellen 33.

Ä.stacus fluviatilis 31. 32.

Axencylinderfortsatz 23.

Baillarger'scher Streif (246).

Balken 191. 198. (206).

Balkenfasern Entwicklung der 57.

Bechterew's centrale Haubenbahn (395).

Bechterew'scher Kern (338). (405).

Bechterew'scher Streif (246).

Bergmann-Deiters'sche Fasern (342).

Bewegungscombination 37.

Bindearm (s. auch Tract. tegmento-cerebel-
laris) 117. 150. (286). (296). (309).

Bindearmkreuzung (309).

Bogenbündel (251).

Brachium conjunctivum ant. et post. 116.

Brücke 54. (292). (321).

Brückenbahn (262). (336).

Bulbus olfactorius 163. (230).

Burdach'sche Stränge (361).

Calcar avis (219).

Capsula externa (211). (267).

Capsula interna 57. 174. 198. (266).

Cauda equina i347).

Cellulae commissurales 71.

Centrum semiovale 206.

Centralcanal 65.

Centrainervensystem, Anlage des 15.

Centraiwindung (215).

Cephalopoden, Sehnerv der 44.

Cerebellum 54. 59. 108. (204). (321).

Chiasma 153. (254).

Chorda tympani (407).

Cingulum (251). (259).

Clarke'sche Säule (354).

Claustrum (21 1). (267). (280).

Clava (388).

Collateralen 28.

Columna vesicularis s. Clarke'sche Säule.

Columnae fornicis (208).

Commissura ansulata 125. 155.

Commissura anterior 170. 191. (209). (255).

Commissura dorsalis spinalis 68.

Commissura grisea thalami 145.

Commissura habenularis 136. 139. 141. (210).

Commissura inferior (296).

Commissura media 145. (209 1. (268).

Commissura moUis 145. (209). (268).

Commissura posterior 124. 132. 191. (307).

Commissura transversa inf. 154. Is.a.Decuss.

Commissura transversa sup. 154.
|
supraopt.

Commissurenbett 198.

Conus terminalis (346).

Cornu Ammonis 189. (219).

Corpora quadrigemina 54. (209).

Corpus callosum 191. 198. (206).

Corpus deutatum (333).

Corpus ectomamillare 152.

Corpus candicans 152. (288).

Corpus fornicis (208).

Corpus geniculatum laterale 145. (210).(276).

(296).

Corpus genic. mediale 145. (297).

Corpus habenulae 140. 167. (210 1.

Corpus interpedunculare 142. (217).

Corpus mamillare 152. (288).

Corpus pineale (209).

Corpus quadrigeminura anterius (319).
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Corpus (luadrigemiuum posterius 123.

Corpus restiforme 10(i. (337). (341). (393).

Corpus striatum 55. 57. 170. (272).

Corpus subthalaniicum (28G).

Corpus trapezoides (323). (4Ü1).

Corpus trapezoides cerebelli (330).

Crura foruicis (2071.

Cuneus (219).

Dachkern des Mittelhirues 105. 128.

Dachkern des Kleinhirnes (334).

Dachkreuzung- des Mittelliirnes 120.

Decussatio cerebelli ventralis 119.

Decussatio hypothalaniica posterior 15G.

Decussatio retroiufuudibularis (288).

Decussatio subthalamica (288).

Decussatio supra-iufuudibularis 157.

Decussatio supra-optica 146.

Decussatio transversa 134.

Decussatio tuberis 155.

Decussatio veli 117.

Decussatio ventralis 71.

Deiters'scher Kern 99. (338). (405).

Deiters'sche Zellen 16. (249).

Dendriten 23. 28.

Directe sensorische Kleinhirnbahn 99. 115.

(338).

Dorsalsäulen 66.

Dorsalstrang s. Hinterstrang.

Dorsalzellen 75.

Eckkern 98.

Elektrische Nerven 94.

Embolus (334).

Eminentia teres (391).

Eudhirn 53.

Endplatte 52. 170. 180. (295).

Epibranchial-Gangiien 62.

Epiphysis 138. (289).

Epistriatum 165. 173.

Epithalamus 136. 167.

Epithelzellen 18.

Espace quadrilatere de Broca (230).

FaciaKs 88. 99. (388).

Facialiskern (399).

Fascia dentata (22u).

Fasciculus arcuatus (251).

Fasciculus longitudinalis dorsalis s. poste-

rior 73. 85. 131. (316).

Fasciculus longit. inf. (251). (305).

Fasciculus retroflexus 142. (290). (317).

Fasciculus solitarius (390). (397). (407).

Fasciculus fronto-occipitalis (252).

Fasciculus uncinatus (251). (280).

Fasciola cinerea (303).

Feld, ovales (372).

Fibrae acustico-sacrales 71.

Fibrae acustico-spinales 85.

Fibrae arcuatae externae 106. 118. (394).

Fibrae arcuatae int. Med. 84. (385).

Fibrae propriae (250).

Fibrillen, intracelluläre 21.

Fila olfactoria 162. (230).

Eilum terminale (346).

Fimbria 189. (220). (257).

Fissura arcuata (235).

Fissura arcuata septi 183.

Fissura calcarina (219).

Fissura centralis (236).

Fissura cliorioidea 183. (222).

Fissura collateralis (222).

Fissura coronalis (235).

Fissura Hippocampi (219).

Fissura limbica (218). (231).

Fissura parieto-occipitalis (219).

Fissura perpendicularis ext. (216).

Fissura retrocentralis 216.
Flocculns (329).

Foliuni vermis (328).

Foranien Magendii (330). (387).

Foraraen Monroi (209).

Forceps (253).

Formatio bulbaris 103.

Formatio reticularis 78.

Fornix 56. 57. 152. 190. (207). (257).

Fornix longus 191. (257).

Fornixsäule 190.

Fossa Sylvii 57. (213).

Fovea limbica 181.

Fovea collateralis 182.

Fritsch'sche Commissur 155.

Frontallappen 57.

Granglienknoten 30.

Ganglienentwicklung 51. 60.

Ganglienleiste 40.

Ganglienzelle 14. 18. 27. 34.

Ganglienzellen, innere Structur der 19.

Gangl. ectomamillare 152. 159.

Ganglion Gasseri 62. (409).

Ganglion geniculi (407).

Ganglion habenulae 140. 167. (210).

Ganglion interpedunculare 141. (317).

Ganglion Isthmi 107. 134. 159.

Ganglion laterale Mesencephali 125.

Ganglion profundum Mesencephali (312).

Ganglion spirale (400).

Gehirnentwicklung 51.

Gehirn, Wachsthum des 57.

Gennari'scher Streif (246).

Geschmackbahnen (407).

Gitterschicht des Thalamus (275).

Glandula pinealis 138. (289).

Globus pallidus 174. (211).

Glomerulus olfactorius 163. (231).

Glossopharyngeus 92. (388).

GoU'sche Stränge (361).

Gowers'sches Bündel (341). (362).

Gratiolet's Bündel 193. |262). (300).

Graue Substanz 65.

Grosshirn 54. 151.

Gudden'sche Commissur 154. (276).

Gyri breves insulae (214).

Gyri centrales (215).

Gyrus angularis (216).

Gyrus callosus (221).

Gyrus cinguli (217).

Gyrus dentatus 189. (220).

Gyrus fornicatus (218). (234).

GjTus frontalis (215).

Gyrus fusiformis (221).
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Gyrus Hippocampi (219).

Gyrus lingualis (211)).

Gyrus loug-us (214).

Gyrus margiualis (21()).

Gyrus rectus (221).

Gyrus subcallosus (221). (234). (295).

Gyrus uncinatus (219).

Hakenbündel (251).

Haube (270). (289). (306).

Haubeubahn (286). (397).

Haubeubüudel des Corpus mamillare (289).

Haubenfaserung (261).

Haubcukreuzuug (312).

Haubeustrahlung (261). (423).

Hautsiimesapparate 15.

Hemisphären 53. 59.

Hinterhirn 52.

Hinterhorn 57. 181. (209). (351).

Hinterstrang 66. (358).

Hinterstränge, Kerne der 82. (341). (396).

Hirnbasis (292).

Hirnmantel 55. 59. 161. 176.

Hirnnerven, Entwickhing der 60.

Hirnnerveukerne 86.

Hirnrinde |240).

Hirnsand (289).

Hirnschenkelfuss (270).

Höhlengrau, centrales (211).

Höhlengrau, dorsales Längsbüudel des (276).

Hypophysis 140. (292).

Hypothalamus 136. (285).

Hypothalamus, Seiteuventrikel des 151.

Hypoglossi^s 81. 90. (388). (392). (421).

Infundibulum (209). (292).

Innervation, periphere 39.

Innervation, sensible 41.

Innervationsweg, motorischer 29.

Insula Reili (211). (213).

Intermediär-Zellen (356). (371).

Interradiäres Flechtwerk (245).

Intumescentia cervicalis (346).

Intumescentia lumbalis (346).

Isthmus 107.

Keimepithel 15.

Keimzelle 15.

Kernkappe 20.

Klangstab (403).

Kleinhirn 54. 59. 109. (209). (321).

Kleinhirnarme (336).

Kleinhirnüppe 109.

Kleinhimbahn, directe sensorische 99. 115.

(338).

Kleinhirnseitenstrangbahn (362).

Körnerschicht 113.

Körnerzone des Bulbus olf. (231).

Kugelkern 115. (334).

Längsbündel, dorsales 73. 85. 131. (316).

(392).

Längsbündel, laterales 97. 98. 131.

Längsbündel, Kerne des hinteren (291).

Längsfurcheu des Rückenmarks (351).

Lamina comraissuralis Mesencephali 126.

Lamina medullaris circumvoluta (248).

Lamina medullaris externa thalami (277).

Lamina medullaris interna thalami (277).

Lamina medullaris nuclei tegmenti (286).

Lamina supraneuroporica 136.

Lamina tcrmiualis 52. 170. 180. (295).

Laucisischer Streif 198. (221). (234).

Laqueus 83.

Lateralstrang s. Seitenstrang.
Lingula (314). (328).

Linsenkern 54. 174. (265)-

Linseukcrnschlinge 174. (272).

Lohns centralis (328).

Lohns quadrangularis (328).

Lohns cornu ammonis 169.

Lohns cuneiformis (329).

Lohns frontalis (214).

Lobus gracilis (329).

Lohns Hippocampi (219).

Lobus inferior der Fische 143. 150.

Lohns parietalis (214).

Lobus limbicus (235).

Lobus lingualis (219).

Lobus nervi facialis 104.

Lohns nervi vagi 91.

Lobus olfactorius 55. 162. (230).

Lobus olfact. impar 53.

Lobus opticus 122.

Lobus pyriformis 169. (230).

Lobus semilunaris sup. (328).

Lobus temporalis (214).

Lobus Trigemini 103.

Locus coeruleus (408).

Luys'scher Körper (2S6).

Lyra Davidis (208).

Mandelkern (212). (284).

Mantelbündel 155. 195.

Mark, tiefes 122. (319).

Markkern (329).

Marklager 186.

Marklager, subcorticales 185.

Markmantel, weisser 74.

Markplatte 15.

Markstrahlen (245).

Mauthner'sche Fasern 71.

Mesostriatum 173.

Metathalamus 149. (234).

Methylenblaureaction 12.

Meynert'sche Commissur (276).

Mittelhirn 59. 120.

Mittelhirnbasis 122.

Mittelhirndach 122.

Mittelhirngauglien 51.

Mittelhirnkern, tiefer 131.

Mittelhirnmark, tiefes 122. (319).

Molecularschicht 113.

Monticulus (328).

Nebenoliven (396).

Nerven, elektrische 94.

Nerveu, periphere 39.

Nerven, Entwicklung der peripheren 50.

Nerven, recipirende 43.

Nerven, Ursprungsverhältnisse der moto-
rischen 68.

Nerven, s. die einzelneu.

Nervenfasern 26.
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Nervt'iikerne (ü).

Nervus Cochleae i)8. (400). (-lO-i).

Nervus vestibularis (404).

Nervus iutennedius Wrisbert^i (107 1.

Netz, tang-eutiales (240).

Neurit 2;!.

Neuroblasten Ki.

Nenrog-lia Ki. (357).

Neuron 24.

Neurontheorie 24.

Nissl'sche Körper 21.

Nodulus (829).

Nuclei laterales Vermis 115.

Nuclei thalanii (144). (274).

Nucleus amygdalae (212).

Nucleus ant. tuberis cinerei 151.

Nucleus anterior thalarai 144. (209).

Nucleus ambigims (3S1). (390).

Nucleus arcuatus (394).

Nucleus caudatus 57. 174. (209). (265).

Nucleus coramiss. post. 133. (308). (314).

Nucleus coraniissuralis (390).

Nucleus dentatus cerebelli 116 (333).

Nucleus difl'usus thalami 145.

Nucleus entopeduncularis 145.

Nucleus fasciculi dors. 150. (317).

Nucleus frontalis mesencephali 150.

Nucleus funiculi teretis (391).

Nucleus g-lobosus cerebelli 117. (334).

Nucleus intercalatus 146.

Nucleus lentiformis 57. 174. (265).

Nucleus magno-cellularis Strati grisei 144.

Nucleus der Medianlinie 145.

Nucleus praetectalis 124. 149.

Nucleus lateral, mesencephali 129.

Nucleus nervorum electricorum 67.

Nucleus reticularis tegmenti (382). (398).

Nucleus rotundus thalami 144.

Nucleus ruber tegmenti 1 30. 150. (2S6). (309).

Nucleus spiriformis 150.

Nucleus taeniae 168. 171.

Nncleus tegmenti (334).

Nucleus terminalis N. vagi 91.

Nucleus termin. trigemini (409).

Nucleus trapezoides (401).

Nucleus tr. septodiencephalicus 146.

Nucleus vestibularis 98. (405).

Oblongata 59. 77. 94. 394.

Oblongata des Störes 79.

Occipitallappen 57.

Oculomotorius 129. (314). (389).

Olfactorius 162. (424). (256).

Oliva cerebelli 116.

Oliva inferior 105. (386). (394).

Oliva superior (401).

Olivenbahn (374).

Oliveuzwischenschicht (385). (396).

Operculura (214).

Opticus 127. 157. (262). (297). (292). (424).

Opticuswurzel, basale 153.

Pallium 55. 59. 161.

Paracentrallappen (219).

Paraphysis 137.

Parietalbläschen 138.

Parietellappen 57.

Pars conimissuralis 126.

Peduuculi cerebelli 117. 150.(286).(296).(309).
Pedunculus cerebri (210).

Pedunculus conarii (210). (289).

Pedunculus corporis mamillaris (289). (320).
Pes Hippocampi (219).

Pes pedunculi (270). (289).

Plexus chorioides 55. 5(i. 136. 178.

Polus occipitalis pallii 180.

Polus temporalis 181.

Pons s. Brücke.
Portia intermedia AVrisbergi (407).

Praecuneus (218).

Processus reticularis (352).

Proencephalon 52.

Protoplasmafortsatz 23.

Psalteriura 191. 198. (208). (25.")).

Pulvinar (210). (275).

Purkinje'sche Zellen 113. (331). (394).

Putamen 174. (211). (267).

Pyraraidenbahn 74. 86. 107. (262). (359).

Pyramidenkreuzung (346). (382).

Pyramidenzellen d. Rinde 186. (240).

Pyramis (329).

ßadiatio strio-thalamica (273).

Radiatio thalamo-occipitalis 193. (262). (300).

Kadiatio thalami ventralis (277).

Radix bulbo-spiualis Glossopharyngei 93.

Radix bulbo-spiualis Vagi 93.

Radix mesencephalica Trigemini 104. 126.

(408).

Radix spinalis Trigemini 82. 102. (.385). (398).

Ramus connectens lobi-olfact. 170.

Randfurche, innere 183. (218).

Randstreifen 40.

Randwindung (219).

Randzone (366).

Raphe 83. (396).

Rautengrube (388).

Rautenohren 110.

X Recessus infundibularis 140.

Recessus mamillaris 140.

Recessus neuroporicus 53.

Recessus postOpticus 139.

Recessus praeopticus 139.

Reflex 46.

Regenwurm 36. 37.

Regio subtbalamica (274). (285).

Retina 44. 157.

Rhinencephalon (235).

Rhombencephalon 52.

Riechapparat 161. (229).

Riechrinde 183 192. (230). (257).

Riechstrahlung 163. 166. (232). (256).

Riechfeld (212). (230).

Riechganglion 63.

Riechschleimhaut 162.

Rindenplatten 188.

Riudenschleife (286).

Rother Kern der Haube 133. 150. (286). (309).

Rückenmark 52. 59. (344).

Rückenmark, Aufbau des — 64.

Saccus vasculosus 140.

Schleife (s. auch Tractus tecto-bulbares et

spinales) 73. 83. (277). (310). (412). (423).
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Schleifeubahu corticale (2(51).

Scbleifeukeru 107. (325). (ilH).

Schleifenkreuzuug' (3Si!).

Schleifenschiclit 84. 10(!. (412).

Schlusspiatte, embryouule 53. 180. (295).

Schultze'sches Komma (371). (372).

Schwaun'sche Scheide 20.

Sehstiahhuig- Ü)3. (262). (300).

Seiteiilioru (301).

Seiteuhoruzone 88.

Seiteustrang Oü. (358).

Seitenstiangzone , vordere gemischte (363).

Sensibles Wiirzelfeld 89.

Sensomobilität 47. (368).

Septum pellucidum 57. 182. (20S). (271).

Sinus rhomboidalis 75.

Spatium olfactorium (230).

Spinalgauglien 42. 165. (344).

Spleuium corporis callosi (218).

Spongioblasteu 16.

Sprachbahu, motorische (262). (420).

Stabkrauz 192. (260).

Stabkrauz, des Thalamus 148. (260).

Stammfortsatz 23. 28.

Stammgangiien s. Corpus striatum.

Stammiappeu 161. (213).

Stiele des Sehhügels (260).

Stilus corp. g-euiculati 145.

Strangzellen 369.

Stratum complexum pontis (322).

Stratum iutermedivim pedunculi (286). (309).

Stratum lucidum (248).

Stratum moleculare corticis 187.

Stratum oriens (248).

Stratum profundum pontis (322).

Stratum radiatum (248).

Stratum superficiale pontis (322).

Stratum zonale Thalami (274).

Streifenhügelrinde 173.

Stria Cornea (212).

Striae longitud. Lancisii 198 (221). |234).

Stria terminalis (209). (281).

Striae acusticae (403).

Subiculum cornu Ammonis (234). (248).

Substantia gelatinosaEolandi 82. (355). (385.)

Substantia innominata (278).

Substantia nigra Soemmeringi (286). (309).

Substantia perforata ant. (294).

Substantia perforata post. (292).

Substantia reticularis (326). (398).

Sulci olfactorii (221).

Sulcus calloso-marginalis (218).

Sulcus centralis (2141.

Sulcus centralis insulae (214).

Sulcus cinguli (218).

Sulcus interparietalis (216).

Sulcus occipitalis (216).

Sulcus praecentralis (215).

Sulcus orbitalis (221).

Sympathicus 41.

Taenia tecta (234).

Taenia thalami 16S. (210). (259). i2Sl).

Taenia semicircularis (2091. (281l.

Taugeutialfasern 187. (240).

Tapetum (253).

Tectum mesencepliali 123.

Tela chorioidea 55. 136. 178.

Tela chorioidea posterior 78.

Telenceplialon 53.

Teni])orallappen 57.

Thalamus opticus 136. (209). (274).

Thalamus, Eigenganglien des — 142.

Thalamussclileife 149.

Tonsilla (329).

Toms semicircularis 13().

Tractus acustico-spinalis 100.

Tractus breves Oblongatae 83.

Tractus bulbo-curticalis 166. (325).

Tractus bulbo-epistriaticus 166.

Tractus bulbo-olfiictorius 163.

Tractus cerebello-nuclearis (337).

Tractus cerebello-olivaris 118. (341). (394).

Tractus cerebello-spinal.73. 83. 106. 118.(341).

Tractus cerebello-spiualis dorsalis (341). (362).

Tractus cerebello-spiualis ventralis (341).

(362).

Tractus cerebello-tegmentalis 119.

Tractus corticis ad pontem (262). (336 (.

Tractus cortico-epistriaticus (s. auch Tract.

bulbo-epistr.i 166.

Tractus cortico-habenularis 141. 190.

Tractus cortico-mamillaris 190.

Tractus cortico-olfact. 168. 183. (221). (256).

Tractus cortico-spinalis (s. auch Pj'ramiden-

bahn) 74. 86. 107. (262). (359).

Tractus cortico-tegmentalis (286).

TractiTS cortico-thalamicus 148. 195. (261).

Tractus diencephalo-cerebellaris 116.

Tractus habenulo-peduncularis (s. auch Fasci-

culus retroflexus) 142. (290). (317).

Tractus iutermedio-lateralis (351).

Tractus lobo-cerebellaris frontalis et cau-
dalis 151.

Tractus lougit. lat. 97. 98.

Tractus mamillo-peduncularis 152.

Tractus nucleo-cerebellaris (338). (341).

Tractus occipito-mesencephalicus 193.

Tractus olfactorius 163. (294).

Tractus olfacto-habenularis 149. 168.

Tractus olfactorius lateralis 166.

Tractus olfactorius septi 169.

Tractus olivaris (374).

Tractus opticus (294).

Tractus peduncularis trans versus (305).

Tractus ponto-cerebellaris (336).

Tractus septo-mesencephalicus 183.

Tractus solitarius (391). (407).

Tractus strio-hypothalamicus 174.

Tractus strio-thalamicus 144. 172. (273).

Tractus tecto-bulbaris 73. 124. (3121. (412).

Tractus tecto- et thalamo-spiualis 83.

Tractus tecto-nuclearis 105.

Tractus tecto-spinalis 73. 83. 105. 124. (312).

(372). (412).

Tractus tecto-thalamicus 128. 144.

Tractus tegmeuto-cerebellaris 1 17. 150. (286).

(309).

Tractus thalamo-bulbaris et spinalis 145.

(286). (325).

Tractus thalamo-mamillaris 144.

Tractus thalamo-spiualis 73. 83. (374).

Tractus thalamo-tcctalis 128. 144. (305).

Tractus vag-o-cerebellaris 91.
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Triffeminns 82. 101. (3H)). (388). (409). (428).

Trigcminus, Kauiniiskelwni'zcl des — 8S.

Trochlearis 120. 12'.). (314). (.•i2:f).

Tnber cinereuni 140. (2Ü'J). (21)2).

Tuber vermis (328).

Tuber valvulae 115.

Tubercnlum acustico-faciale und acusticum
9(1. (399).

Tuberculum anterius tlialami (209). (275),

Uebergaiigsganglion 106.

Uncns (218).

Unterhorn 57. 181. (209).

Uvula (329).

Vagus Sl. 90. (388). (390). (423).

Vagnsfasern, motor. — 92. (390).

Valvula cerebelli 115.

Velum medulläre anticum 108. (328).

Velum medulläre posticum (387).

Velum trausversum 13S.

Ventralsäulen 6().

Vcntralstrang s. Vorderstraug.
Ventriculus lateralis 50

Veutriculus medius 56.

Ventriculus quartus 78. (321). (387).

Ventriculus septi pellucidi (208).

Ventriculus Verga (208).

Ventrikel 54.

Vicq.-d'Azyr'sches Bündel 144. (283).

Vicq.-d'Azyr'scher Streif 144. (240).

Vierhiigelarui 158. (296).

Vorderbirn 55. 191.

Vorderbiriibüudel, basales 144. 172. (273)

Vorderliorn (209). (351).

Vorderhornzone 88.

Vorderstrang 66. (358).

Vorderstrangrest (363).

Windungen des Grosshimes (212).

Wurm III.

Wurzeleiutrittszone (361.) (365).

Wurzeln, motorische 39.

Wurzelfasern, sensoriscbe 39. (346).

Wurzeln, dorsale oder sensible 65. 68. (354).

Zirbel 138. (209). (289).

Zirbelpolster 138.

Zirbelschlauch 138.

Zona granulosa cort. cerebelli (330).

Zona molecularis cort. cerebelli (331).

Zona spongiosa (366).

Zona terminalis (366).

Zwischenhirn 55. i272).

Zwischenhirn, Hohlraum des — 59.

Zwischenhirn, Riechbündel des — (287).



Tafel I.

Edinger
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Tafel II.

Edinger. FOrBter A Borriptt. Zwlcktttt Sn.
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