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geniculatum mediale in Verbindung stehen soll '), habe ich mit der MARCHlschen Methode nach entsprechenden

umfangreichen Zerstörungen, auch nach Vernichtung eines Corpus geniculatum laterale überhaupt nicht nach-

weisen können. Ich bin auch nach der Beschreibung und den Abbildungen von Gudden -) durchaus nicht

sicher, ob er nicht den von uns Comm. Meynerti genannten Faserzug mit „meine Kommissur" be-

zeichnet hat. Denn er macht ausdrücklich auf die Feinheit der Fasern gegenüber den dorsaler liegenden

aufmerksam, welche letztere er als MEYNERTsche Kommissur bezeichnet, die aber wahrscheinlich identisch mit

der Dec. (subthalamica anterior) Ganseri sind.

18. Commissura posterior.

Die Commissura posterior ist von der Commissura quadrigemini ant. kaudalwärts nicht abzugrenzen.

Sie ist auch — soweit ich sehen kann — im wesentlichen als nichts anderes als eine Kommissur zwischen den

oralwärts in den Thalamus vorgeschobenen Teilen der Quadrigemina anteriora aufzufassen. Ein Teil

ihrer Fasern jedoch endet in der Gegend des Nuc. Barkschewitschi. An anderen Stellen dieser Arbeit

habe ich bereits Gelegenheit gehabt, entgegen Probst zu bestreiten, daß lange Bahnen aus dem

Lemniscus principalis oder dem Brachium conjunctivum die Commissura posterior passieren. Ebenso habe ich

den Befund nicht bestätigen können, nach dem Fasern aus der Commissura posterior in den Traet. longitudinalis

posterior oder den Fase, tegmentomammillaris gelangen (vgl. p. 54 u. unten). Ebensowenig wie irgend

welche langen' Bahnen kann ich solche Fasern nachweisen, die nach Probst in das Corpus geniculatum

mediale eintreten.

19. Systeme des Corpus mammillare.

Der FascicuUis tegmentomammillaris Guddens zunächst entspringt bekanntlich im Corpus

mammillare, wendet sich dorsalwärts, gelangt scharf ventral vor die Bündel der Commissura posterior, hier

dicht am Gris. centrale liegend, tritt dann aber in seinem kaudalen Verlauf wieder weiter ventralwärts und

kommt lateral vom Tract. longitud. posterior zu liegen. Hier ist er mit der Markscheidenmethode bis zum Ganglion

tegmenti profandum Guddens zu verfolgen, wie Koelliker angibt. Degenerativ ist der Faserzug schon von

Probst ä) mit der MARCHi-Methode dargestellt worden. Er konnte das Bündel noch über das Ganglion

tegmenti profundum Guddens*) in die Formatio reticularis pontis verfolgen, und auch auf

unserer Fig. 30 ist es sehr deutlich, wie es, vom Ganglion profundum ventromedial ziehend, in der Nähe der

Baphe endigt. Einige Fasern ziehen auch durch das Ganglion hindurch; ich möchte aber glauben, daß

keine seiner Fasern im Ganglion selbst endigt. Probst ^j nimmt nun noch ein Bündel des gleichen Ver-

laufes wie den Fasciculus tegmentomammillaris an, das er aus der Commissura posterior ableitet. Es ist das

ein Irrtum. Die Fasern des Fase, tegmentomammillaris bleiben in ihrem Verlauf ventral von der

Commissura posterior ; auf einem Querschnitt der MEYNERTschen Ebene, auf dem der Tract. Meynerti ventral

von der Commissura posterior gelegen ist, liegen sie gerade zwischen diesen beiden Gebilden. Auch Pavlow ^)

hat ein Bündel vom Kaninchen nach der MARCHlschen Methode dargestellt, das er aus der Substantia nigra

ableiten möchte, das aber sicherlich nichts anderes ist als der Fase, tegmentomammillaris.

1) Vergl. v. Bechterew, Leitungsb., 2. Aufl., 1899, p. 214.

2) Gesamm. AbhandL, Wiesbaden 1889, p. 150, Taf. XIX.

3) Zeitschr. f. Nervenheilk., XVII, p. 155.

4) Daß dieses Ganglion von Gudden entdeckt ist, hat Probst vergessen. Jahrb. f. Psychiatr., XXXIII, 1903, p. 33.

5) Arch. f. Psych., XXXIII, 1900, p. 50, ebenda p. 803.

6) Nävraxe, I, 1900, p. 271.
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Ueber den Fasciculus Vicq d^Aeyri bringt die MAECHi-Methode keine neuen Aufschlüsse. Er

degeneriert, wie auch Probst berichtet, zum Nuc. anterior tlialami, eine Tatsache, die jedoch bereits

durch die Ergebnisse der WEiGERTschen und der GoLGischen Methode gesichert war.

Der Pedunculus corporis mamniillaris degeneriert hauptsächlich vom Tegm. poni. zum

Corpus mammillare. Nur einige wenige Fasern kreuzen im Tegmentum. Die Hauptmasse der Fasern

verläuft ungekreuzt (Fig. 14). Aus dem Nuc. fun. post. empfängt er keine Fasern, worin ich Probst^) gegen

Wallenberg beistimme. Ueber seinen genaueren Ursprung im Tegm. pont. ^) habe ich nichts in Erfahrung

bringen können.

20. Pedunculus cerebri und Pyramide.

Die Eigenfasern des Pedunculus cerebri stellen ohne Ausnahme cerebrofugal degene-

rier end e Systeme dar, während die Fihrae perforantes — von denen hier nicht weiter die Rede sein

soll — nach Zerstörung des Corpus Luysi durch die Ansa lentiformis zum Nuc. lentiformis hin degenerieren.

Auch nach Zerstörung des ganzen Pes pedunculi findet sich sonst keine zum Cerebrum zu verfolgende

Degeneration, die ganze Masse der Fasern degeneriert kaudalwärts. Auch in der menschlichen Pathologie

ist die von Charcot aufgestellte Ansicht, daß die absteigende Degeneration im äußeren Anteil des

Pedunculus niemals ihren Sitz habe, seit den Befunden von Bechterew, Rossolymo ') u. a. nicht mehr in Geltung.

Der Pedunculus cerebri verliert den Hauptteil seiner Fasern durch Aufsplitterung im Griseum pontis,

nachdem er auch die Subsiantia nigra (Soemmeringi) schon mit Aufsplitterungen erfüllt hat. Diese

Beziehung des Pedunculus zum Griseum pontis und zur Subsiantia nigra^) ist ja längst bekannt. Hervorzuheben

ist jedoch, daß sicherlich nicht allein der mediale und der laterale Abschnitt des Pedunculus zur Pars

basilaris pontis in enger Beziehung stehen, sondern daß sich an der Versorgung der letzteren auch die aus

den Gyri centrales des Affen, resp. dem Gyrus sigmoideus bei Hund und Katze stammenden mittleren

Pedunculuspartien ausgiebig beteiligen.

Ueber die Frage, ob die Pyramide als geschlossenes Bündel präformiert ist, oder ob sich ihre

Fasern erst aus einem größeren Areal des Pedunculus sammeln, wie überhaupt über den Umfang des

Ursprungsgebietes der Pyramide habe ich keine genügende Erfahrung. Jedenfalls erhält jedoch die Pyramide

keine anderen Fasern als solche von der Rinde ^).

Was die viel erörterten Beziehungen der Pyramide, bez. des Pes pedunculi zum

Lemniscus betriift, so handelt es sich hierbei um zweierlei, nämlich erstens die Frage eines sy-

stematischen, zweitens die eines topographischen Zusammenhanges.

Systematisch betrachtet, ist der Lemniscus principalis die Bahn zwischen Nucl. fun. post., bez. Nuc. sens.

trigemini und Thalamus. Ich kann in Bezug hierauf auf das Kapitel über den Lemniscus principalis verweisen.

Nun, mit diesem ganzen Weg von den Nuc. fun. post. zum Thalamus hat die Pyramide bez. das ganze cerebro-

fugale System nicht das geringste zu tun. Ich muß hier insbesondere der noch ganz neuerdings

wieder von Probst") betonten Angabe widersprechen, als wenn auch nur eine Faser aus der

1) Arch. f. Anat, I902, SuppL, p. 185.

2) Probst leitet ihn aus dem lateralen Haubenfelde der Brücke ab. HatscHEK will ihn zum Ganglion tegmenti profundum
GUDDENS verfolgen. (Centralbl. f. Physich, 1903, p. 527.)

3) Neur. Centralbl., V, 1SS6, p. 147.

i\) Die Ansicht Edingees, daß in der Substantia nigra Fasern aus dem Slreifenhügel endigen, ist unbewiesen (vergl. auch
KOSAKA, Ueber sekundäre Degenerationen im Mittelhirn u. s. w., Mitteil. d. med. Fakultät in Tokio, V, igOI, p. 145).

5) Die Angabe Staelingers (Neurol. Centralbl., XIV, p. 957), daß die Degeneration der Pyramidenbahn stärker ausfalle,

wenn sie kaudal vom Trapezkörper durchschnitten wird, ist nicht zutreffend.

6) Jahrb. i. Fsychiatr., XXIV, 1904.
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Pyramide zu den Nuc. fun. post. gelange. Niemals kann man nach Rindenverletzungen, auch nach

solchen, welche zur totalen Degeneration der Pyramide geführt haben, Fasern in die gegenüberliegenden

Nuc. fun.posL verfolgen, noch überhaupt schwarze Punkte in denselben nachweisen; das ist nur dann möglich,

wenn mit der Pyramide auch der Thalamus, und in ihm oder sonst auf seinem weiteren Verlaufe auch der

Lemniscus principaUs selbst verletzt wurde, und es handelt sich bei dieser angeblichen Pyramidenendigung

um nichts anderes als um die bereits erwähnte retrograde Degeneration des Lemniscus principalis. Diese

Degeneration hat die vielen retrograden Degenerationen, wie erwähnt, zukommende Eigentümlichkeit, daß

die Osmiumreaktion in der Faserbahn verhältnismäßig schwach ist, während die schwarzen Körner in dem

Grau des Ursprungskernes recht reichlich und deutlich sind (vergl. p. 37), so daß es in der Tat^Schwierig-

keiten macht, die Degeneration aus dem Lemniscus in die Nuc. fun. post. zu verfolgen, um so mehr, da ja

die Bec. lemnisci suprapyramidalis von der eventuell gleichzeitig degenerierten Dec. pyramidum nicht scharf

zu trennen ist. Auch sind die schwarzen Schollen in den Nuc. fun. post. ersichtlich keine Aufsplitterungen,

sondern sie sind größer sowohl als die Aufsplitterungen der Fun. post. in ihren Kernen, wie insbesondere

als die Aufsplitterungen der Pyramide sonst im Zentralnervensystem, und liegen trotz dieser verhältnismäßigen

Größe in erheblichen Zwischenräumen voneinander.

Was nun zweitens die Scheidung der Pyramidenbahn von dem topographischen sogenannten Schleifen-

feld (Area lemnisci) anlangt, so ist die Grenze zwischen dem Areal der aufsteigenden Fasern des Lemn. princ.

und dem der absteigenden Pyramidenbahnen in der Medulla oMongata eine ziemlich scharfe, wenn auch

selbstverständlich nach der topographischen Lage von einer mathematischen Abgrenzung keine Rede sein

kann, auch, wie später zu erwähnen, Pyramidenfasern dorsalwärts das Schleifenfeld durchbrechen, um in die

Formatio reticularis zu gelangen.

Nicht so scharf ist die Grenze zwischen dem Feld des Lemniscus und den Bündeln des Pedunculus

in der Gegend des Pons und des Quadrigeminum posterius. Hier gelangen in individuell sehr schwankender

Menge Fasern des Pedunculus in die ventralsten Schichten des sogenannten Schleifenfeldes (vergl. z. B. Fig. 36),

das aber auch hier nicht von dem Felde der cerebrofugalen Fasern getrennt ist^). Ein großer Teil von

diesen Fasern endet im Griseum supralemniscatum C. und O. Vogts (Grau der medialen Schleife

Bechterews), also dorsal von dem Feld des Lemniscus, das von feinen Aufsplitterungen ebenso erfüllt ist,,

wie die Substantia nigra und das Griseum pontis, während wir schon Gelegenheit hatten, die von anderen

behauptete Endigung von Fasern des Lemniscus in diesem Gebiet zu bestreiten. Nach unserem Befunde

erweist sich also das Griseum supralemniscatum als ein durch den Lemniscus abge-

sprengter Teil des Griseum pontis, und so erklärt sich dann wohl auch die enge räumliche Beziehung

zwischen den Bündeln des Pedunculus und dem Lemniscus.

Mit diesen zeitweilig im Lemniscus verlaufenden Fasern des Pedunculus stehen diejenigen Fasern nicht

im Zusammenhang, die in der Medulla oblongata, im Gebiet des Lemniscus j)rincipalis absteigend verlaufen,

und die vom Ramus descendens bracJdi conju/nctivi und dem Tract. tectooüvaris stammen -).

Im Lemniscus medianus (vergl. p. 33) verlaufen keine Fasern des Pedunculus, ein Bündel vom Fuß

zur Haube kann ich beim Tier überhaupt nicht auffinden. Es kommt aber vor, daß sich vom medialen

Teil des Pedunculus in der Ebene der Substantia nigra ein kleines Bündel ablöst und ventral von dem Lemniscus

medianus in der Nähe des Ganglion interpedunculare kaudalwärts verläuft, um sich im Griseum pontis jedoch

wieder mit der Masse des Pedunculus zu vereinigen

.

1) Beim Menschen scheint nach den Abbildungen von Hoche (Arch. f. Psychiatr., XXX, Taf. III) die Mischung centripetaler

und centrifugaler Fasern erheblich stärker zu sein als beim Tier.

2) Inwieweit beim Menschen die lateralen pontinen Bündel Schlesingers (Obersteiners Arbeiten, IV, pag. 63) ein ein-

heitliches System bilden, kann ich nicht beurteilen.
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Mit dem Fehlen eines SpiTZKASchen Bündels erledigt sich natürlich die Frage, ob es Bahnen zu den

Hirnnervenkernen führe i).

Wenn wir uns nun diesen Beziehungen des Pes padunculi und der Pyramide zu den

I Hirnner venkernen zuwenden, so haben wir die Erklärung voranzuschicken, daß wir niemals Fasern

aus diesen Gebilden mit der MARcmschen Methode in einen der Kerne der motorischen

Hirnnerven haben verfolgen können, wie das von einer Reihe von Autoren nach Beobachtungen

beim Menschen und beim Tier behauptet worden ist [Muratoff^). Weidenhammer''), Romanow*), Hoche'*),

Probst")], und wie das andere Autoren [Koelliker ^] schon aus der Betrachtung der normalen Faserung

erschlossen haben.

Darüber, daß in der Gegend der Hirn n er venkerne Fasern die Pyramiden verlassen,

ist ja gar kein Zweifel. Diese Fasern sind teilweise ungekreuzt, zum größten Teil aber gekreuzt, die

letzteren bilden auf eine erhebliche Strecke der Medulla oUongaia dicht dorsal von der ventralen Fissur in

der Medianlinie eine gar nicht unerhebliche K r e u z u n g (P^f^ Fig. 32). Diese Kreuzung ist insbesondere in der

Gegend des Nuc. facialis entwickelt und hier auch von Koelliker erwähnt s). Auch zwischen den Olivae

inferiores ist sie noch vorhanden, und ihre Fasern treten, wie Hoche auch beim Menschen beschreibt, durch

die Olive zur Formatio reticularis. Diese kreuzenden Fasern verlaufen vornehmlich im medialsten Anteil der

Pyramide, degenerieren nicht, wenn dieser medialste Anteil bei einer Verletzung der Pyramide in der Medulla

oUongata verschont bleibt. Auch Romanow *) gibt an, daß die Fasern vom Facialiszentrum vorzugsweise im

ventro-medialsten Teile der Pyramide lokalisiert sind.

Die Ansicht von Probst ^), daß die Fasern zu den motorischen Hirnnerven in der Schleifenformation

verlaufen, ist irrtümlich.

Es ist weiter sehr wahrscheinlich, daß die in der Medulla dblongata die Pyramiden verlassenden Fasern

die Leitung zu den Kernen der Hirnnerven vermitteln. Was wir bestreiten, und zwar in

Uebereinstimmung mit Redlich 1°) und Mellus^^) gegenüber den oben genannten Autoren ist nur dies, daß

diese schwarzen Punkte die Kerne selbst erreichen. Solche Einstrahlungen zu konstruieren, liegt ja die

Versuchung sehr nahe, besonders wenn — was bei ganz normalen Präparaten vorkommt — die Kerne der

Hirnnerven feine schwarze Körner enthalten. Aber gerade auf meinen besten Serien, auch an einer vom

Affen, kann ich in die Kerne der Hirnnerven Degenerationen nicht verfolgen und muß daher an-

nehmen, daß die uns beschäftigenden Fasern nicht in den Hirnnervenkernen, sondern

in ihrer Umgebung, in der Formatio reticularis endigen — soweit das eben mit der Marchi-

Methode nachzuweisen ist.

Darin, daß in diesem Satze nicht nur eine Un vollkomm enheit der Methode, sondern

ein anatomisches Faktum ausgedrückt ist, bestärkt mich insbesondere das Verhalten

1) Spitzka, New York med. Journ., 18S8, p. 406.

2) Arch. f. Anat., 1893, p. 97; Neur. Centralbl., 1S93, p. 259.

3) Neur. Centralbl., 1896, p. I91 (Referat aus dem Russischen).

4) Neur. Centralbl., XVII, 1898, p. 593. Es ist mir allerdings nicht sicher, ob dieser Autor die Degeneration bis in den

Kern selbst verfolgt hat.

5) Arch. f. Psych., XXX, p. 103.

6) Jahrb. f. Psychiatr., XXIII, 1903, p. 72.

7) Handb., 6. Aufl., II, 1896, p. 234, 275.

8) Es entsteht die Frage, ob nicht die von Dräseke (Anat. Anz., XXIII, 1903, p. 449) gefundene orale Kreuzung der

Pyramide bei Vesperugo und Pteropus dieser Kreuzung bei den höheren Säugern analog ist

9) Monatsschr. f. Psych, u. Neur., XI, 1902, p. 5.

10) Neur. Centralbl., XVI, 1897, No. 18.

11) Journ. of nervous and mential Diseases, 1899, April.
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der vom Fes. pedunculi in der Gegend des iVw c. ocM?owo<o/-jj abge geben en Fasern. Denn

es ist bisher noch keinem Autor gelungen, Fasern in den Nuc. ocidomotorü zu verfolgen. Wohl aber liegen

eine Reihe von Angaben vor, welche den Uebergang von Fasern aus dem Pedimculus zum Quadrig.

ant. behaupten [Muratoff, Boyce'), Piltz -)[. Diese Fasern entstammen, wie auch Piltz angibt, dem

lateralen Abschnitt des Pedunculus, sie verlaufen zum Teil eine Strecke weit mit dem aufsteigenden Lenin,

principalis, zum Teil auch medial von ihm, die Formatio reticularis durchziehend, zum Grau des Quadrig. ant.

Nur ganz wenige überschreiten die Mittellinie, wie Piltz angiebt. Wenn wir jede physiologische Betrachtung

beiseite lassen, so ist also die Tatsache festzuhalten, daß noch niemand Fasern des Pedmiculus in den Nuc.

oculomotorii hat einstrahlen sehen, daß aber in der Gegend dieses Kernes Fasern vom Pedunculus abgehen,

die jedoch nicht einmal, wie etwa die zum Nuc. facialis ziehenden Fasern, die Richtung auf diesen Kern

nehmen, sondern, dorsolateral an ihm vorbeiziehend, zum Quadrig. ant. gelangen.

Ueber die Endigung der Pyramiden im Rückenmark habe ich bereits an anderer Stelle

berichtet^). Ich habe ausgeführt, daß die Fasern des Fase, pyramidalis lateralis nicht zu den

motorischen Zellen des Cornu anterius zu verfolgen sind, sondern daß sie sich in der

Zona intermedia grisea zwischen den Cornua anterius et posterius aufsplittern, das Cornu

laterale und die Columna Clark ei jedoch freilassen. Es hätte mir daran gelegen, gerade die Auf-

splitterung des Pyramidenseitenstranges im Rückenmark direkt photographisch zu fixieren. Die Versuche

scheiterten daran, daß für die notwendige etwa loo-fache Vergrößerung die Schnitte von 40—50 n Dicke,

auf denen man diese Aufsplitterungen außerordentlich deutlich sieht, zu dick sind, wenigstens die feinen

schwarzen Schollen auf dem nicht strukturfreien Untergrund nicht mit genügender Schärfe herauszubringen

sind, und daß andererseits Schnitte von 20 (.i Dicke zu dünn sind, um das Massenbild der Aufsplitterung

deutlich zu machen. Die Literatur ist in der erwähnten Mitteilung ausführlich berücksichtigt^). Aus-

drücklich möchte ich noch hervorheben, daß die dort wiedergegebenen Befunde nicht nur für den Atfen,

sondern qualitativ auch für den Hund und die Katze Geltung haben. Ich bin sogar zuerst beim Hund

auf die Aufsplitterung des Pyramidenseitenstranges in der Zwischenzone des Rückenmarkes aufmerksam

geworden, und habe den Versuch am Affen nur gemacht, weil ich erwartete, bei diesem quantitativ deutlichere

Verhältnisse zu finden, was sich denn auch bestätigte.

1) Philosoph. Transact., CLXXXVIII, 1897.

2) Neurol. Centralbl., 1902, XXI, p. 482.

3) Arch. f. Physiologie, 1903, Supplbd., p. 501.

4) Nach mir hat sich noch Rothmann über die Frage der Pyramidenendigung im Rückenmark geäußert (Arch. f. Physio-
logie, 1903. Supplbd., p. 509). Rothmann war 1896 der Meinung, daß sich die Endigung der Pyramide im Rückenmark mit der
MARcmschen Metliode nicht nachweisen lasse, und stellte die Hypothese auf, daß möglicherweise die Fasern dieser Bahn beim
Eintritt in die graue Substanz marklos "würden. 1900 war Rothmann der Ansicht, daß die Aufsplitterung der Pyramidenseiten-

Strangbahn sich mit der MARCHischen Methode nicht genau feststellen, nur die Endigung in den CLAEKEschen Säulen sich aus-

schließen lasse. Das Material, das Rothmann zu diesem Schluß führte, habe ich in der erwähnten Mitteilung ausführlich ge-

würdigt. Ich vermag aus der Fassung des durch meine Mitteilung veranlaßten neuen Aufsatzes nicht zu ersehen, ob Rothmann
1903 seine Meinung zum zweiten Mal geändert hat zu Gunsten der von mir vertretenen Behauptung, daß sich die Aufsplittertmg

des Pyramidenseitenstranges mittels der MARCHischen Methode mit Sicherheit feststellen läßt. Sollte Rothmann jedoch einen

zweiten Meinungswechsel vollzogen haben, so würde das nicht auf Grund eines einwandfreien Materials geschehen sein; denn
Rothmann berichtet über keinen neuen Fall einer reinen Pyramidendegeneration vom Affen, sondern nur über Fälle, wo nach seiner

eigenen Angabe entweder mit einer Pyramide im Rückenmark auch der Traet. Monakotvi verletzt war, oder Fälle, wo die Pyramide
in der Kreuzung zerstört war, dieselben Fälle, in denen, wie er in einem früheren Vortrag (Arch. f. Physiol., 1902, Supplbd.,

p. 440) — bei dem er über den mikroskopischen Befund kein Wort sagt — angibt, „die Vorderstränge mehr oder
weniger mitverletzt wurden''. Es bleibt ganz unverständlich, wie er bei diesem Material die Endigung der Pyramide von der

des Tract. Monakowi und der Vorderstrangbahnen differenzieren will. Mit Entschiedenheit muß aber dem Versuche Rothmanns ent-

gegengetreten werden, die Sachlage zu verwischen dadurch, daß er plötzlich die Frage aufwirft, was denn die MARCHi-Fräparate
überhaupt beweisen. Nicht darum handelt es sich, sondern darum, daß tadelfreie MARCHi-Präparate eben Bilder zeigen, wie sie

von Rothmann nie gesehen, wenigstens nie beschrieben worden sind.

Jenaische Denkschriften. X. 9 0. Vogt, Neurobiol. Arbeiten. II. Serie, Bd. I. 2.

17 M. Lewandowsky, Leitungsbahnen des Truncus cerebri.
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Die Frage der Decussatio pyramidum wird allgemein in dem Sinne als erledigt

angesehen, daß sich in der Kreuzung von der degenerierten Pijramide ein oder

mehrere Bündel ablösen, welche die Kreuzung nicht eingehen, sondern auf der

Verletzungsseite bleiben, wie das von Franck und Pitres '), Moeli^), Loewenthal 3), Muratoff ^),

MoTT^), Dejerine und Thomas"^) u. a. angegeben wird. Wenn Marchi und Algheri') eine Pyramiden-

degeneration durch das Corp. callosum zur kontralateralen Hemisphäre und von hier durch die Capsula interna

dieser Seite annehmen, so ist dieser Befund mit Sicherheit auf Herde in der nicht direkt verletzten Seite

zurückzuführen. Die von Probst beschriebenen Fasern, welche oral von der Bec. pyramidum zur gegen-

seitigen Pyramide übertreten, um mit dieser die Kreuzung mitzumachen, also zweimal kreuzen, habe ich

nie gesehen ^).

Von den abnormen Pyramidenbündeln ist zunächst das PiCKsche Bündel {Fase. Picki) zu

erwähnen. Pick '>) hat bekanntlich ein Bündel beschrieben, das aus der Pyramide nach der Kreuzung oral zu ver-

folgen war, medial von der spinalen Trigeminuswurzel gelegen, und das er schließlich in den Strickkörper

verfolgen konnte. Hoche i") hat zuerst dieses Bündel degenerativ beim Menschen nachweisen können

und behauptet die umgekehrte Verlaufsrichtung, da er beobachtete, daß im Pons kreuzende Fasern sich zu

diesem Bündel zusammenschließen und kaudalwärts verlaufen. Ich selbst habe einen Fall bei der Katze

gesehen {Py^ Fig. 32, 33, 34), der mir mit aller Sicherheit zeigt, daß die PiCKsche Auffassung in dieser Hinsicht

die zutreffende ist. Das Bündel zweigt sich aus der Pyramide kurz nach der Kreuzung ab

und zieht an der bezeichneten Stelle, bald in mehrere kleinere Bündel zerfallend

und an Faserzahl abnehmend, bis etwa zur Höhe des Nuc. motorius trigemini , wo es

verschwindet, ohne daß seine Fasern etwa in diesen Kern zu verfolgen wäre. Mit dem Corpus restiforme hat

es dagegen sicherlich keinen Zusammenhang.

Probst^') hat ein Bündel beschrieben, das die Pyramide vor der Kreuzung verläßt und gleich-

falls oralwärts zieht. In dem Falle von Probst handelt es sich jedoch nicht um das PiCKsche Bündel in

seiner typischen Lage medial von der Padix spinalis trigemini, sondern um ein Bündel im zentralen

Höhlengrau.

Probst i-) hat noch eine Reihe anderer abnormer Faserbündel beim Tier gesehen, einen Faserzug

durch die Fihrae arciformes externae zum Vermis sup. cerebelli, Fasern zu beiden Fun. anterolaterales,

die einige Aehnlichkeit mit den von Spiller 1^) und Stewart 1*) beim Menschen beschriebenen Zügen

aufweisen. Ich habe niemals derartiges gesehen, ebensowenig wie ich einen eigentlichen Fase, i^yramidalis

anterior- beobachten konnte. Ein solcher stellt beim Tier sicherlich ein abnormes Bündel dar. Es ist

1I Gaz. m^d. de Paris, 1880, p. 152.

2) .\rch. f. Psych., XIV, 1883, p. 173.

3) Dissertation, Genf 1883.

4) Arch. f. Anat., 1893, p. 97.

5) Journ. of Physiology., XV, 1893.

6) Arch. f. Physiol. norm, et pathol., VIII, 1S96, p. 277.

7) Riv. sperim. di Freniat. e di Medio, leg., 18S7, XII, p. 208.

8j Die von ihm aufgestellte Hypothese (Neur. Ctrbl., 1896, p. 494), daß die Degeneration des gleichseitigen P3Tamiden-

seitenstranges durch Kompression seitens der bei der Degeneration quellenden Fasern in der Kreuzung zu stände käme, hat

Rothmann selbst widerlegt (Arch. f. Pysch., XXXIII, p. 292).

9) Arch. f. Psych., XXI, 1890, p. 636, vergl. auch Schaffer, Neur. Ctrlbl., 1890, No. 15 und Heaed, Obeesteinebs

Arbeiten, 1S94, p. 72, sowie neuerdings Pick, Nevraxe, V.

10) Arch. f. Ps3'ch., XXX.
11) Jahrb. f. Psych., XX, p. 181.

12) Monatsschr. f. Psych, u. Neurol., VI, 1899, p. 91.

13) Brain, 1899, XXII, p. 563 ; Neur. Ctrlbl., 1902, XXI, p. 534.

14) Neur. Ctrlbl, XXII, 1902, p. 747.
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jedoch zu bemerken, daß Fasern der Pyramide beim Tier oft noch recht weit kaudalwärts im Cervikalraark

zur Kreuzung gelangen.

Dagegen habe ich einmal beim Hund eine nicht unerhebliche Anzahl degenerierter Pyramidenfasern

in dem dorsalsten Winkel des Fun. mit., der vorderen Grenzzone von Probst, jedoch nur gekreuzt

verlaufen sehen.

Für noch der Aufklärung bedürftig halte ich die Beziehungen der Pyramide zur Oliva

inferior. Rothmann ') und Probst haben beim Tier Fasern von der Pyramide zur gegenüberliegen den

Olive gehen sehen. Auch Hoche 2) hat beim Menschen Fasern zur Olive gehen, sie die Olive jedoch wieder

verlassen sehen. Auch beim Tier ist dieses letztere Verhalten nachzuweisen, wenngleich es unmöglich ist,

festzustellen, ob alle diese Fasern die Olive wieder verlassen. Ein Befund, der mir jedoch wichtiger erscheint,

sind Fasern von der Pyramide zur gleichseitigen Olive, die ich in viel größerer Anzahl sehe, als

solche zu der gegenüberliegenden. Ob sich diese Fasern in der Olive aufsplittern, kann ich nicht mit Sicher-

heit sagen, möchte es aber nach dem Befunde bei einem Affen für wahrscheinlich halten. Vielleicht, daß sich

gelegentlich beim Affen oder beim Menschen weitere Beobachtungen machen lassen. Daß Ramon y Cajal^X

mit der GoLGischen Methode Kollateralen aus der Pyramide zur Oliva inferior beschrieb, sei angeführt.

21. Bahnen zwischen Thalamus^) und Cortex cerebri.

Nachdem zuerst durch die Untersuchungen Guddens die engen Beziehungen zwischen Cortex cerebri

und Thalamus festgestellt worden waren, ist durch v. Monakow die topographische Differenzierung dieser

Beziehungen so weit durchgeführt worden, daß wir die topographischen Beziehungen zwischen Cortex und

den einzelnen Nuclei iJialami einigermaßen übersehen, wenngleich ohne Zweifel die Forschung in dieser

Richtung noch nicht abgeschlossen ist.

Von allgemeinerer Bedeutung ist die Frage nach der Richtung dieser Verbindungen: liegen

die Ursprungszellen der Thalamusrindenfasern im Thalamus oder im Cortex} Der zweiten Anschauung neigt

sich KoELLiKER ZU, der ersten v. Monakow. Probst nimmt nach Untersuchungen mit der MARCHi-Methode

einen doppelten Zusammenhang (in beiderlei Richtung) an. Die cerebropetalen Fasern sollen jedoch an

Zahl überwiegen. An der enormen Menge der cerebropetalen Fasern kann nun in der Tat auch

nach meinen Untersuchungen gar kein Zweifel sein. Wohl aber habe ich Bedenken betreffs der cerebro-

fugalen Fasern, an denen ich vielmehr die Zeichen der retrograden Degen eration sehe. Diese cerebro-

fugale Degeneration entwickelt sich sehr viel langsamer, sowohl als die cerebropetale bei Verletzungen des

Thalamus, wie insbesondere als die Degeneration des Pedunculus. Sie zeigt ferner das von mir verschiedentlich

schon betonte Mißverhältnis in der Zahl der Schollen im Grau und in der Faser, so daß wir in dem Grau

des Thalamus nach Rindenverletzungen eine große Masse schwarzer Körnchen sehen, aber die entsprechende

Anzahl von Fasern vermissen, deren Aufsplitterungen diese schwarzen Körner darstellen müßten, wenn es

sich um echte WALLERsche Degeneration handelte. Freilich finden wir eine kompakte Degeneration in der

inneren Kapsel, aber diese kompakte Degeneration geht in den Pedunculus, nicht in den Thalamus. Die

Schnelligkeit und Intensität der Degeneration ist ferner in hohem Maße von der Entfernung der Verletzung

vom Thalamus abhängig. So sieht man intensive Degenerationen bei der Katze, wenn die Sehstrahlung nahe

dem Corp. genictüatum externum verletzt wird. Aber auch hier läßt sich die Abhängigkeit der Degenerations-

bilder von der Lebensdauer der Tiere nach der Operation nachweisen.

1) Neur. Ctrlbl., XV, 1896, p. 547.

2) Arch. f. Psych., XXX, p. 103.

3) Beiträge zum Studium der MeduUa oblongata, Leipzig 1896, p. 40.

4) Unser „Thalamus" umschließt auch den Metatkalamus N. A.

9*

17*
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In allen Fällen ist das Bild der cerebrofugalen ein ganz anderes, gewissermaßen verschwommenes,

gegenüber der scharf umrissenen Degeneration nach Thalamusverletzung, obwohl sich lokalisatorische

Dififerenzen in beiden Fällen nicht nachweisen lassen, und Versuche am Affen, am Hund und an der

Katze machen es mir wahrscheinlich — mehr kann ich nicht sagen — daß die Ursprungszellen

sämtlicher Fasern, die die Verbindung zwischen Thalamus und Cortex cerebri her-

stellen, im Thalamus gelegen sind, daß die Richtung der echten WALLER'schen Degeneration aller

dieser Fasern eine corticopetale ist.

Schließlich möchte ich noch darauf hinweisen, ein Punkt, in dem ich mit den Resultaten von

Probst 1) durchaus übereinstimme, die allerdings der Behauptung Dejerines 2) entgegenstehen,

daß im Pedunculus cereiri keine direkten Fasern vom Cortex cerebri zum Nuc. ruher

verlaufen.

Ich füge noch einmal hinzu, daß wir auch keine Fasern vom Thalamus zum Nuc. ruber an-

erkennen konnten, und ebenso auch das Bestehen einer zentrifugalen Verbindung des Thalamus mit der

Medulla spinalis in Abrede zu stellen hatten (vgl. p. 48).

IV. Zusammenfassende anatomiseh-physiologisehe Darstellung.

Schon die Wortbildung der Leitungsbahn bekundet die Verschmelzung anatomischen und

physiologischen Interesses. Trotzdem haben wir in den vorhergehenden Teilen der Arbeit jede physiologische

Beziehung vermieden, weil die Anatomie in ihren tatsächlichen Feststellungen durchaus keine Rücksicht

nehmen darf auf angebliche physiologische und neuerdings schon psychologische Postulate.

Indem wir aber die anatomischen Befunde, die in dem vorangehenden Abschnitte dieser Arbeit

systematisch beschrieben wurden, nunmehr kurz zusammenfassen, dürfen wir zugleich nach ihrer Bedeutung

für die Physiologie, die Lehre von den Verrichtungen des zentralen Nervensystems fragen, und sie

durch Mitteilung einiger ph3'siologischer Beobachtungen ergänzen, wenngleich wir bisher nur in ganz

wenigen Punkten der physiologischen Fragestellung, die die genaue anatomische Durchforschung des

zentralen Nervensystems aufgibt, genügen konnten.

Denn ist die Anatomie auch in ihrem Aufbau unabhängig von der Physiologie, so ist doch anderer-

seits dieser anatomische Aufbau Grundlage und Voraussetzung der Physiologie; allerdings nicht mehr.

Die Anatomie i.st die Form. Wie jede Form erhält sie Sinn und Leben erst durch den Inhalt. Ist die

anatomische Form auch dem Auge das Primäre, so ist es doch der physiologische Inhalt, der sich diese

Form erst gestaltet hat. Diesen physiologischen Inhalt aus eigenen Mitteln zu beschaffen, ihn mit eigenen

Methoden zu untersuchen, ist die Aufgabe der Physiologie, und sie behauptet nur ihr Recht, wenn sie eine

physiologische Nachprüfung fordert, so oft die Anatomie aus der Form auch den Inhalt erschließen möchte.

Es erfordert aber die enge Wechselbeziehung zwischen Anatomie und Physiologie die Vereinigung

der beiden Wissenschaften in einer Hand. Es ist gar nicht zu leugnen, daß die anatomische Sicherung der

Ergebnisse gerade durch die hervorragendsten Physiologen fast vollständig vernachlässigt ist, während die

Pathologen und Kliniker hierin zweifellos mehr geleistet haben. So mancher Symptomenkomplex noch ist

aber freilich wohl auf einen Herd zurückgeführt worden, dem die genaue anatomische Untersuchung des ganzen

1) Deutsche Zeitschr. f. Nervenheilk., XV, 1899, p. 198.

2) Compt. rend. de la Soci6t6 de Biologie, 1895, p. 725.
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zentralen Nervensystems noch andere hinzugesellt hätte, wenn wir von dem anatomischen Nutzen, den eine

Verfolgung der Degenerationen gewährt, ganz absehen wollen ').

Auch für die experimentelle Physiologie ist die Zeit vorbei, wo sie ohne die genaueste anatomische

Untersuchung des Materials, und zwar des Einzelfalles, wird etwas Wesentliches leisten können. Sorglos ist

ein fast unersetzliches Material schon der anatomischen Untersuchung entzogen, und andererseits sind

Hekatomben von Tieren ohne Not geopfert worden.

In der Tat hat kaum einer der experimentell arbeitenden Autoren, welche über die Lokalisation in

der Großhirnrinde gearbeitet haben, die Untersuchung der Mühe für wert gehalten, inwieweit überhaupt die

beobachteten Ausfälle auf einer Zerstörung der Rinde, inwieweit auf Durchschneidung der unterhalb der

Rinde liegenden Projektionsfaserung beruhen, und so müssen eine große Reihe jener Versuche wiederholt

und durch die anatomische Untersuchung erst verifiziert werden.

Es ist in der Tat die lückenlose Serie, wie ich sie schon an anderer Stelle bezeichnet habe,

heute das gute Gewissen des Physiologen, und dies schon für die Ermittelung der Topographie der gesetzten

Verletzung. Die Verfolgung der Degenerationen gibt dann die Richtung, wie das einmal gewonnene Ergebnis

weiter zu verfolgen ist.

Wenn wir nun für das von uns behandelte Gebiet den Versuch machen, den physiologischen

Zusammenhang der beschriebenen Bahnen zu ermitteln, so haben wir leider noch mit der

UnvoUkommenheit unserer anatomischen Kenntnisse zu rechnen. Im besonderen stützen wir uns ja aus-

schließlich auf die Ergebnisse der Degenerationsmethode, wenn auch in ihrer vollkommensten Form, der

MARCHlschen Osmiummethode. Wie wir in der Einleitung ausführten, gibt uns diese Methode aber nur

den Verlauf der langen oder wenigstens längeren Markfaserbahnen. Wenn wir schon den gleichfalls in der

Einleitung hervorgehobenen Umstand nicht so schwer empfinden, daß nämlich die Ungunst der anatomischen

Verhältnisse es oft nicht gestattet, den genauen Zellursprung einzelner Bahnen festzustellen, eine Lücke, die

durch planmäßige Anwendung der NissLschen Methode voraussichtlich wird ausgefüllt werden können, so

fehlt uns doch bisher noch ganz die Kenntnis kürzerer Bahnen, die entweder ganz marklos, oder nur für

kurze Strecken mit Mark bekleidet sind. Wir würden vom Regen in die Traufe kommen, wenn wir etwa

versuchen wollten, die in der Literatur niedergelegten Angaben, welche über diese kurzen Bahnen mit der

GoLGischen Methode erhoben worden sind, zu verwenden. Hat man doch jetzt endlich eingesehen, wie

unzuverlässig diese Methode ist, indem sie Verbindungen vortäuscht, wo keine sind, und solche leugnet, wo

sie bestehen. Wir werden uns daher begnügen, auf offenbare Lücken hinzuweisen, und Schlüsse nur mit

einer durch die mangelhafte Kenntnis der Dinge gebotenen Vorsicht zu ziehen, und wir betonen ausdrücklich,

daß der vorliegende Versuch einer Physiologie der Leitungsbahnen daher nicht nur in Einzelheiten,

sondern auch als Ganzes einen hypothetischen Charakter hat.

Wir haben ferner zu betonen, daß die MARCHische Methode, welche die Leitungsbahnen nur so lange

verfolgt, als sie eine Markscheide besitzen, uns keinen Aufschluß geben kann über das Problem der

allgemeinen Anatomie und Physiologie nach dem Zusammenhang von Faser und Zelle, bez. Grau.

Aber in der Tat ist die Lösung dieses Problems, insbesondere der Streit um die Neuronenlehre, für unsere

I) Für die gröbere topographische Untersuchung mag es hinreichen, wenn man je nach der in Betracht kommenden Region

jeden 2., 3. oder 5. Schnitt präpariert. Auch für die Untersuchung mit der WEIGERTschen Methode, die, für Degenerationen an-

gewandt, doch nur verhältnismäßig grobe Resultate gibt, mag das auch noch genügen. Um die Vorteile der MARCHlschen Methode

auszunutzen, braucht man jedoch jeden einzelnen Schnitt. Unter allen Umständen soll der Autor genau angeben, was er gemacht

hat, und sich nicht mit einer nichtssagenden Wendung, wie der Versicherung genauer anatomischer Untersuchung, begnügen.
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Fragestellung ganz ohne Belang. Wir beharren allerdings gerade auf Grund der MARCHischen Methode

gegen Nissl ^) auf dem ausschließlich intracellulären Ursprung desAchsencylinders. Nissl

zieht den Schluß auf die Existenz extracellulär entstehender Fasern aus der Annahme eines Mißverhältnisses

der Zahl der Zellen und der Markscheidenfasern unter der Voraussetzung, daß die Markscheidenfaser sich

nicht teilt, die sogenannten Collateralen immer marklos sind. Diese Voraussetzung ist nicht zu halten,

wenn man die so massenhaften feinen mit der MARCHischen Methode nachweisbaren, d. h. mit Mark um-

kleideten Aufsplitterungen einzelner Bahnen, wie der Pyramidenbahn^), des Tract. Monakowi, des Fase,

tectospinalis u. a. m. betrachtet. Im übrigen aber wissen wir wohl, daß weder die Zelle die letzte funktionelle,

noch die Faser die letzte Leitungseinheit darstellt, wir nehmen allerdings an, daß die in einer Faser ein-

geschlossenen Fibrillen kraft der Gleichartigkeit ihres Ursprungs und ihrer Endigung auch eine gleichartige

Funktion besitzen. Verfolgen wir ja noch nicht einmal eine einzelne Faser, sondern immer nur eine

Mehrheit von Fasern, und schließen auch hier wieder aus der anatomischen Gleichartigkeit der Ursprungs-

zellen und des Endgraus auf eine systematisch-physiologische Einheit.

Für die physiologische Deutung des anatomischen Befundes grundlegend halten wir das Prinzip

von der Einsinnigkeit der Leitung im zentralen Nervensytem. Die Doppelsinnigkeit der

Leitungsfähigkeit der Nervenfaser findet ihr Ende an der Zelle oder im Grau. Daß entgegen dem so-

genannten BELLschen Gesetz auch Erregungen zentrifugaler Richtung die hinteren Wurzeln passieren,

ist bekannt. Aus den Versuchen von Bayliss folgt aber nicht, daß die gleiche Faser, die die zentripetalen

Erregungen zum Rückenmark leitet, auch in zentrifugaler Richtung von einer im Rückenmark übertragenen

Erregung durchlaufen wird und diese Erregung Endapparaten motorischer Natur mitteilen kann, es folgt

vielmehr höchstens nur das, daß zentrifugal leitende Fasern ihr trophisches Zentrum außerhalb des Rücken-

markes haben, genau wie die postcellulären Fasern des sympathischen Systems.

Es liegt die Bedeutung von Charles Bell, als dem Begründer der modernen Physiologie des

Nervensytems, nicht darin, daß er seinen Lehrsatz für die hinteren und vorderen Wurzeln aufstellte, sondern

daß er ganz allgemein und zwar zunächst für die Hirnnerven den Nachweis erbrachte, daß motorische und

sensible Funktionen auf differenten Bahnen geleitet werden, zum erstenmale mit Tatsachen den Nachweis

erbrachte, daß das Nervensytem kein Schwamm ist, in dessen Poren das Nervenfluidum beliebig ein- und

aus ihnen ausgepreßt werden kann. Den physiologischen Schlüssel der Anatomie, den Charles Bell ge-

funden hat, werden wir uns nicht ohne Not wieder aus der Hand nehmen lassen. In der Praxis liegt die Sache

jedenfalls so, daß wenn wir uns der von einem Autor aufgestellten Forderung fügen wollten, jede Bahn

so lange als doppelsinnig leitend zu betrachten, bis für den speziellen Fall das Gegenteil nachgewiesen ist, wir

für unabsehbare Zeit überhaupt auf jeden Versuch einer Physiologie der Leitungsbahnen verzichten müßten.

Zu dieser Lehre von der Einsinnigkeit der Leitung im zentralen Nervensytem macht nun allerdings

die Physiologie noch eine weitere Voraussetzung über die Richtung der Leitung, indem sie annimmt, daß

die Richtung der Leitung der Richtung der WALLERschen Degeneration folgt. Dieser

Satz erleidet bekanntlich eine Ausnahme für die sensiblen peripheren Nerven distal vom Spinalganglion. Wo
er sonst experimenteller Prüfung zugänglich gewesen ist, hat er sich bestätigt. Als allgemein gültig kann er

jedoch nur mit Wahrscheinlichkeit angesehen werden und wir werden selbst auf Fälle aufmerksam zu machen

haben, in denen eine der WALLERschen Degeneration entgegengesetzte Leitungsrichtung möglich, aber

niemals notwendig und bewiesen erscheint. Es ist jedenfalls, wenn wir die Gleichsinnigkeit der Leitung und

1) Die Neuronenlehre und ihre Anhänger, Jena 1903.

2) Vergl. auch Ant. f. Physiol, 1903, Supplbd., p. 501.
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der WALLERschen Degjeneration voraussetzen, von grundlegender Wichtigkeit, daß wir in dem vorher-

gehenden Abschnitt die Frage nach der retrograden Degeneration der einzelnen Fasersysteme einer genauen

Prüfung unterzogen haben. WALLERsche Degeneration ist eben durchaus nicht gleichbedeutend mit nach

der MARCHischen Methode nachweisbarer Degeneration.

Verfolgen wir nunmehr zunächst den Weg des centripetalen Impulses, so endigen die Fasern

der Radices spinales posteriores, welche die einzige Bahn für alle sensiblen Erregungen des Rumpfes

und der Extremitäten darstellen, an zwei Orten des Rückenmarksquerschnittes, im Gornu posterius und an

den Zellen der Columna Clarkei bez. des Nuc. Stillingi. Ein dritter Teil der hinteren Wurzeln

durchsetzt die Med. spinalis nur und endet in den Nuclei fun. post. medullae oblongatae.

Wir sehen zunächst einmal von der weiteren Verfolgung des Weges, den die Erregung vom Com»

posterius aus nehmen könnte, ab, bemerken nur, daß dieser Faseranteil, der sich im Gornu posterius aufsplittert,

im wesentlichen der Vermittelung derjenigen Impulse zu dienen scheint, die den Bereich der Medulla spinalis

und ohlongata nicht überschreiten. Es ist wenigstens nicht nachgewiesen, daß die Zellen des Cornu posterius

irgendwelche Bahnen — mittelbar oder unmittelbar — zum CerebeUum oder zum Cerebrum entsenden

(vergl. p. 28).

Die Bahn der Sensibilität zunächst zum Cortex cerebri wird vielmehr in erster Linie,

wenn auch — wie wir bald sehen werden — nicht ausschließlich, durch die Fasern, welche vom Gangl.

spinale durch die Fun. posteriores zu den Nuclei fun. post. aufsteigen, gebildet. Die Ntic. fun. post. haben wir

als eine zusammenhängende Kernmasse aufzufassen. Die Einteilung in einen Nuc. Golli, Nuc. Burdacln

internus, Nuc. Burdachi externus hat nur topographischen Wert insofern, als, entsprechend ihrer Lage in den

Strängen selbst, die Fasern der kaudalen Körperhälfte mehr in dem medial (und kaudal) gelegenen Nuc.

Golli, die Fasern der oralen Körperhälfte in dem lateral (und oral) gelegenen Nuc. Burdachi sich aufsplittern.

Daß endogene Fasern des Fun. post. diese Kerne erreichen, ist unbewiesen und unwahrscheinlich.

Insbesondere war ein Rückenmarksursprung des Lemn. prinvipalis mit Bestimmtheit in Abrede

zu stellen.

Diese einheitliche Masse des Nuc. fun. post. gibt nun einem und nur einem einheitlichen Fasersystem

Ursprung, eben dem Lemniscus principalis.

Ich erinnere daran, daß wir jeden, wie immer auch gearteten Zusammenhang der Nuc. fun. post. (und

des Fun. post. selbst) insbesondere mit dem CerebeUum entschieden in Abrede zu stellen hatten.

Der Lemniscus principalis selbst geht eine totale Kreuzung ein und endet schließlich im Thalamus,

dessen ventrale Kerngruppe sich allerdings bis medial neben das Corp. geniculatum mediale erstreckt {Nuc.

parageniculatus). Bis hierhin aber gehen die Fasern des Lemniscus principalis keine weiteren Verbindungen ein,

weder zur Formatio reticularis medullae oblongatae oder pontis, noch auch insbesondere zu der Ganglien-

masse der Quadrigemina posterius et anterius. Der Lemniscus principalis medullae oblongatae ist in der Tat nichts

anderes als eine Verbindung des Nuc. fun. post. mit dem Kernlager des Thalamus, wie das des genaueren

ausgeführt wurde. Denn auch Fasern, die, von dem Nuc. fun. post. entspringend, über den Thalamus hinaus

etwa zum Nuc. lentiformis oder gar zum Cortex cerebri angenommen worden sind, mußten in Abrede

gestellt werden.

Und von dem ventromedialen Kernlager des Thalamus aus gab es nun — soweit wir sehen konnten —

wiederum nur einen einzigen Weg. Das waren die Fasern der Caps, interna zum Cortex cerebri, die nun-

mehr sämtlich ungekreuzt verlaufen. Es bleibt also die Kreuzung der ganzen Bahn zum Cortex

eine vollständige.
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Es kann hier, wie an vielen anderen Stellen die Frage aufgeworfen werden, warum denn in

eine Bahn mehrere graue Massen {Nuc. fun. post. und Thalamus) eingeschaltet sind, ohne daß

wir doch im stände sind, eine besondere physiologische Bedeutung dieser grauen Masse zu erkennen, als

eben die, einen langen Weg in mehrere kürzere Strecken zu zerlegen, da doch Abzweigungen aus diesen

grauen Massen eben nicht festzustellen sind. Diese Frage muß ein für allemal unbeantwortet bleiben.

Die Zuleitung sensibler Impulse zum Cerehellum wird auf dem Umwege über die Columna

Clarlcei, bez. den Nuc. SüUingi hergestellt. Es wurde das Bestehen anderer Bahnen als der von den genannten

grauen Kernen ausgehenden zum Cerehellum unwahrscheinlich gemacht; insbesondere konnte eine Leitung

von den Nuc. fun. post. zum Cerehellum nicht aufgefunden werden. Andererseits ist es auch im höchsten

Grade unwahrscheinlich, daß die Zellen der Columna Clarhei noch eine andere Bahn entsenden sollten, als

eben die zum Cerehellum. Kurze Bahnen von den Zellen der Columna Clarlcei, die sich etwa in der Med.

sjrinalis selbst auf kurze Strecken ausbreiten, sind ja nicht mit voller Sicherheit auszuschließen, mit unserer

Methode aber nicht nachzuweisen und auch physiologisch überflüssig. Daß kurze Bahnen von anderen

Zellen des Querschnittes entspringen, wird natürlich nicht bezweifelt.

Daß der Tractus Fle chsigi (Klemhirnseitensiranghahn Flechsigs) aus der Columna Clarkei hervor-

geht, ist die allgemeine Annahme. Wir konnten es aber auch wahrscheinlich machen, daß wenigstens die

gekreuzten Fasern des Tractus Gowersi (spinocerebellaris ventralis) gleichfalls aus der Columna Clarkei

stammen. Wir hatten weiter festzustellen, daß in dieser Kreuzung der Fasern des Tractus Gowersi kein

prinzipieller Unterschied liegt gegenüber dem Tract. Flechsigi. Beide enthalten sowohl gekreuzte als un-

gekreuzte Fasern und dürften als eine systematische Einheit aufzufassen sein.

Die Fasern beider Bahnen erreichen auch nur zum Teil direkt das Cerehellum, wo der Tract.

Flechsigi im Vermis anterior, der Tractus Gowersi im Vermis posterior endet ; zum Teil enden sie in Teilen des

Nuc. fun. lateralis, die genauer beschrieben wurden. Aber wiederum konnte eine andere Verbindung dieses

Teiles des Nuc. fun. tat., als eben mit dem Cerehellum, nicht nachgewiesen werden. Durch die teilweise

Zw isch enschal tung des Nuc. fun.lat. war jedenfalls die Möglichkeit gegeben, daß die Vertretung der

Körperperipherie auf der Rinde des Cerehellum eine ausgedehntere ist, als sich das in der Endigung der

direkten Fasern der Tractus spinocerehellares im Vermis allein anzeigt.

Wenn wir annehmen, daß die Tractus spino cerebellar es die einzige centripetale

Bahn von der Peripherie zum Cerehellum darstellen, so folgt daraus zunächst, daß die-

jenigen sensiblen Störungen, die wir nach Verletzungen des Cerehellum beobachte n^),

das sind hauptsächlich, wenn auch nicht ausschließlich, Muskelsinnstörungen, in

erster Linie durch die Störung dieses Leitungsweges zu erklären sind.

Wenn durch die Fun. post. aufsteigende Impulse überhaupt das Cerehellum. erreichen, so könnte das

nach dem Gesagten nur auf dem Umwege über den Cortex cerebri, das Griseum pontis und das ßrachium

pontis geschehen, eine Möglichkeit, die ich durchaus nicht ausschließen will (vergl. weiter unten), deren

experimentelle Prüfung mir aber nicht angängig zu sein scheint.

Hier haben wir nun eine weitere physiologische Erwägung einzuschieben. Wenn die Bahn : Gangl.

spinale — Nuc. fun. post. — Thalamus — Cortex auch sicherlich eine sensible Bahn zum Cerebrum ist, so kann

sie doch unmöglich die einzige sein. Es ist vor kurzem durch M. Borchert -) in einer gar nicht

anzuzweifelnden Weise — durch die lückenlose Serie — der Beweis erbracht worden, daß die alleinige.

1) M. Lewandowsky, Die Verrichtungen des Kleinhirns, Arch. f. Physiol., 1903.

2) Arch. f. Physiol., 1902, p. 389.
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wenn auch vollständige Ausschaltung des Fun. post. nur ganz außerordentlich geringe, ja kaum wahrnehm-

bare Störungen der Empfindungsqualitäten, sowohl des Berührungs-, wie des Muskel-, des Schmerz-

und des Temperatursinnes zur Folge hat.

Welches sind die Bahnen, welche in so vollkommener Weise die Bahn der Fun,

post. ersetzenkönnen undsicherlichauch schon in derNormneben jenen funktionieren?

Denn Borchert konnte auch sogleich nach der Operation nur sehr geringe Störungen beobachten.

Hier haben wir zunächst zu betonen, daß der Tracius Gowersi mit höheren Hirnteilen als dem Cere-

lellum durchaus keine Verbindungen eingeht, wie das von anderen behauptet worden ist. Es entfällt

demnach die Möglichkeit, auf dem Wege des Tractus Qowersi etwa zum Thalamus und

von hier zum Corteor cerebri eine Bahn zu konstruieren.

Man könnte an eine Verbindung des Thalamus mit der Med. spinalis durch kurze Bahnen denken,

vielleicht daß man wenigstens so eine Verbindung bis zum Pons und dann eine Fortleitung durch den

Tractus fasciculorum Foreli geschehen lassen könnte. Es würde sich jedoch dann um eine ungekreuzte Ver-

bindung handeln, wenn man nicht eine vorherige Kreuzung der kurzen Bahnen annehmen wollte. Die

Menge der kurzen Bahnen, die man überhaupt aus der Medulla spinalis in die Med. öblongata verfolgen oder

selbst nach Abzug der langen ab- und aufsteigenden Bahnen nur annehmen kann, ist aber eine sehr geringe.

Die Autoren sind zum Teil dadurch zu Irrtümern geführt worden, daß sie die retrograde Degeneration der

Tractus reticulospinales, Beitersi, MonaTcowi als echte WALLERsche Degeneration angesehen haben. Die

erwähnte Annahme kann daher mit einiger Wahrscheinlichkeit abgewiesen werden, um so mehr, da uns

ein anderer breiter Weg bleibt, der Weg durch das Cerebellum.

Auch diese Annahme, daß nämlich die ganze nach Hinterstrangdurchschneidung

noch zur Perzeption kommende Summe von Empfindungen durch das Cerebellum gehe,

hat zunächst etwas Ueberraschendes. Aber wir haben doch eine breite anatomische Bahn vom

Cerebellum zum Cerebrum, das Brach, conjunetivum, das vom Corpus dentatum cerebelli seinen Ursprung nehmend,

mit einem großen Teil seiner Fasern den Thalamus erreicht. Daß der Cortex cerebelli mit dem Corpus dentatum

in Verbindung tritt, daran ist gar kein Zweifel, und daß der ausgedehnte Bezirk der Endigung des Brach,

conjunetivum im Thalamus Fasern zum Cortex cerebri entsendet, ist ebenso bewiesen.

Vom physiologischen Standpunkt ist zu erwähnen, daß ich i) zuerst beim Tier nach Kleinhirn-

exstirpation objektive Störungen des Muskelsinnes nicht nur, sondern auch der Berührungs-

reaktionen beobachtet habe. Ich habe daraus schon den Schluß gezogen, daß das Großhirn

auch von Sensationen, insbesondere allerdings des Muskelsinnes auf dem Umwege über das Cerebellum

erreicht wird. Es bleibt trotzdem überraschend, daß diese Bahn über das Cerebellum in so vollkommener

Weise für die Hinterstrangbahn eintreten kann, wie wir das aus den Versuchen von Borchert und der

anatomischen Sachlage mit Wahrscheinlichkeit schließen müssen.

Zu bemerken ist jedoch, daß diese Versuche von Borchert bis auf weiteres nur für den Hund
gelten, beim Menschen und schon beim Affen mag die Wichtigkeit dieser beiden Bahnen sich gegen-

einander verschoben haben. Daß aber auch beim Menschen diese Bahn — Gangl. spinale —
Columna ClarJcei — Cortex cerebelli — Corp. dentatum — Brach, conjunetivum — Thalamus —
Cortex cerebri — besteht und in Gebrauch gezogen wird, darüber kann wohl kein Zweifel sein. Ins-

besondere möchte ich auch hier noch einmal erwähnen, daß mir die Angaben über einen Verlauf des

IJ Arch. f. Phys., 1903, p. 129.

Jonaische Denkschriften. X. 10 0. Vogt, Neurohiol. Arbeiten. II. Serie, Bd. I. 2.

18 M. Lewandowsky, Leitungsbahnen des Truncus cerebri.
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Tract. Gowersi oral über das Cerebellum hinaus für den Menschen ebenso unerwiesen, wie für das

Tier widerlegt scheinen.

Stellen wir uns also auf den Standpunkt, daß es von der Peripherie zum Cerebrum nur

zwei Bahnen gibt, die eine über die Fun. post. und den Lemniscus princix^alis, die andere

über das Cerebellum, so folgt aus einer der soeben angestellten entgegengesetzten Betrachtung weiter, daß

dasjenige Maß von Sensibilität, das nach totaler K leinh irnexsti rpat ion noch übrig

bleibt, allein durch die Fun. post. geleitet wird. Das wäre aber in ganz überwiegendem Maße die

Berührungs-i), Schmerz- und Temperatur empf in düng; aber auch ein Teil der Muskel-

sinnempfindungen kann, wie ich in der erwähnten Arbeit geschlossen habe, nicht durch das

Cerebellum, sondern muß auf anderen Wegen das Cerebrum erreichen. Dieser andere Weg des Muskelsinnes

kann also unserer Meinung nach auch nur wieder die Fun. post. und der Lemn. principalis sein. Aber um es

zu wiederholen, es scheint, daß für alle Qualitäten der Empfindung der Weg durch die Fun. laterales über

das Cerebellum beim Tier ausreichend und wichtiger ist, als der durch die Fun. post

Die Probe auf das Exempel würde durch den durchaus ausführbaren Versuch gemacht werden

können, die totale Kleinhirnexstirpation mit der doppelseitigen Durchschneidung der Fun. jiost. zxx verbinden.

Dadurch müßte unserer Meinung nach jede Perzeption der sensiblen Reize vernichtet werden. Einseitige

Exstirpation oder Durchschneidung würde nicht genügen -) ^).

An diese Betrachtung schließen wir nun gleich die Prüfung der physiologisch und pathologisch

wichtigen Frage, wie eine Kreuzung der sensiblen Bahnen möglich sei.

Wir gehen zunächst von der für Tier und Mensch festgestellten Tatsache aus, daß die Hemi-

sektion des Rückenmarkes nicht zu einer vollen Hemianästhesie der verletzten Seite führt, sondern

daß eine teilweise Kreuzung der Empfindungsbahnen noch im Rückenmark statthaben muß.

Dem steht zunächst die anatomische Tatsache gegenüber, daß die Endigung der Fasern der

Bad. posteriores, sowohl im Cornu posterius, wie der Columna ClarJcei, wie auch im Ntic. fun. post.

eine ungekreuzte ist.

Nun ist es zunächst sicher, wie wir einschieben, daß ungekreuzte, im Rückenmark aufsteigende

Bahnen in den höheren Zentralorganen kreuzen, da ein Teil der Tractus spinocerebellares direkt die

Mittellinie im Vermis cerebelK überschreitet ; weiter steht auch den total gekreuzt durch den Lemniscus principalis

und die Capsula interna zum Cortex cerebri gelangenden Impulsen im Corpus callosum ein neuer Weg zur

gleichseitigen Hirnhälfte offen steht.

Aber diese Fakta haben mit den Ergebnissen der Hemisektion der Med. spinalis nichts zu tun. Als

in der Med. spinalis selbst kreuzende Bahnen kennen wir nur den gekreuzten Anteil

der Tractus spinocerebellar es (dorsalis et ventralis)^). Ist das richtig, so müßten also alle nach

Hemisektion der Medulla spinalis von der Seite der Verletzung noch das Cerebrum erreichenden Impulse durch

Ass Cerebellum gehen. Da wir sahen, daß der Weg über das Cerebellum als einzige sensible Bahn ausreichend

1) Ich habe nachgewiesen, daß die von H. Munk sogenannten Berührungsreflexe, die im übrigen durchaus kein

Maß für die bewußte Berührungsempfindung darstellen, durch Kleinhirnexstirpation vernichtet werden und erst nach langer Zeit

andeutungsweise wieder auszulösen sind. In diesem Falle nehme ich für die Norm die Leitung durch die Seitenstränge über das

Cerebellum zum Cerehrum an, für die die Leitung durch die Fun. post. bis zu einem gewissen Grade eintreten kann.

2) Hier läßt sich nur nachweisen, daß die Störungen der Sensibilität sehr viel schwerer sind, wenn außer den Bahnen
des Fun. lateralis auch der Fun. posterior durchschnitten wird.

3) Diese teilweise Kreuzung der Tractus spinocerebellares erklärt sehr gut die Tatsache, daß halbseitige Exstirpation

des Cerebelhmi zu nur flüchtigen Erscheinungen führt im Gegensatz zu den schweren dauernden Störungen, welche die totale
Zerstörung des Cerebellum bedingt. Es treten eben die kreuzenden Fasern ein zur Vermittelung der Impulse von der Peripherie

(vergl. Arch. f. Physich, 1903, p. 177).
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ist, so kann uns diese Folgerung nun ganz und gar nicht mehr überraschen, um so weniger, da nur ein

geringer Teil der Empfindung nach Hemisektion des Rückenmarkes noch übrig bleibt.

Hier allerdings stoßen wir auf einen noch nicht gelösten Widerspruch zwischen Patho-

logie und Physiologie, auf die Frage nach dem Ursprung des BROWN-SEQUARDsch en Symptomen-
komplexes. Es kann gar keinem Zweifel mehr unterliegen, daß ebenso wie die Motilitätsstörung beim

Tier auch die Sensibilitätsstörung nach Hemisektion ganz überwiegend die verletzte Seite betrifft, wie

das Brown-Sequard selbst, Schiff, Horsley u. a. angeben, ich selbst mehrfach bestätigt gefunden und

durch die lückenlose Serie verifiziert habe i). Es ist auch nicht zu bezweifeln, daß beim Tier alle Empfindungs-

qualitäten, soweit sie sich prüfen lassen — und die Schmerzempfindung wenigstens läßt sich doch neben

dem Berührungssinn und dem Muskelsinn ganz gut untersuchen, wenn auch der Temperatursinn mehr

weniger ausfällt und sich nur an der Grenze der Schmerzreaktion allenfalls schätzen läßt — in gleichem Grade

von der Störung betroifen werden. Damit würden auch die anatomischen Ergebnisse betreffs der Leitungs-

bahnen in der angedeuteten Weise in Einklang zu bringen sein.

Nun soll es aber beim Menschen anders sein. Die Mehrzahl der Pathologen [vergl. Oppenheim'^) u. a.]

spricht sich für eine Dissoziation der Empfindungsqualitäten aus in dem Sinne, daß Temperatur-

und Schmerzsinn kreuzen, Berührungs- und Muskelsinn ungekreuzt verlaufen. Ja, Petren ^) kommt neuer-

dings nach einer Prüfung des klinischen Materiales wieder zu dem Schluß, daß nach Halbseitenläsion der

Medulla spinalis nur gekreuzte Anästhesie folgt.

Man kann noch daran zweifeln, ob, sei es die eine, sei es die andere Anschauung wirklich bewiesen

ist. Es ist uns wenigstens kein Fall einer einfachen V erletzung des Rückenmarkes bekannt, der so lücken-

los anatomisch untersucht wäre, daß man daraus einen bindenden Schluß auf die Lokalisation des klinischen

Befundes ziehen könnte. Auch das ist verdächtig, daß — soweit mir bekannt — niemals bei spinalen

Erkrankungen eine ausschließliche Störung des Berührungs- und Lagesinnes, sondern immer nur

des Schmerz- und Temperatursinnes zur Beobachtung kommt.

Besteht aber diese Dissoziation der Empfindung beim Menschen oder gar die totale Kreuzung wirklich,

so widerspricht sie also durchaus dem Befunde am Tier, und man würde dann wohl auch andere anatomische

Verhältnisse beim Menschen annehmen müssen, von denen allerdings bisher nichts bekannt ist. Denn man

wird doch nicht annehmen können, daß beim Menschen gerade die Temperatur- und Schmerzempfindung

ganz oder vorzugsweise durch das Cerebellum geht. Die Symptome der Kleinhirnerkrankungen beim

Menschen sprechen jedenfalls gegen eine solche Annahme. Die Möglichkeit einer mittelbaren ungekreuzten

Verbindung der Medtdla spinalis mit dem Thalamus ist allerdings auch beim Tier auf dem Wege des Tract.

fasc. Foreli unter Vermittelung kurzer Bahnen gegeben (vergl. p. 73), freilich recht wenig wahrscheinlich. Der

Tract. Gowersi jedenfalls geht beim Tier sicherlich und beim Menschen höchst wahrscheinlich nicht zum

Thalamus''). Es ist zu bemerken, daß Kohnstamm gerade beim Tier diese Fortsetzung des Tract. Gowersi

1) Noch nicht aufgeklärt ist das Zustandekommen der anfänglichen gleichseitigen Hyperästhesie bezw. Hyperalgesie
nach Hemisektion. Sie ist jedenfalls kein konstantes Symptom. War sie vorhanden, so habe ich zu gleicher Zeit immer eine

verlangsamte Leitung der Schmerzempfindung feststellen können, was beim Tier durch die Anwendung abgestufter ther-

mischer Schmerzreize möglich ist. Auch beim Menschen habe ich diese Kombination von Hyperalgesie und verlangsamter

Leitung und zwar nach Operationen an der Rinde (Prof. F. Krause) gefunden. Vielleicht kommt es zu einer Aufstauung der

sensiblen Impulse, die bei Ueberwindung eines größeren Widerstandes auf ungebahnten Wegen dann plötzlich mit vermehrter

Intensität hindurchbrechen.

2) Arch. i. Physiol., 1899, Supplbd., p. i.

3) Skandin. Arch. f. Physiol, XIII, p. q.

4) Es sei auch hier noch einmal auf die Fehlerquelle der retrograden Degeneration des Traet. Monalxwi für diese Frage

aufmerksam gemacht. Je länger der Herd besteht, um so größer wird diese Fehlerquelle, und so erklären sich denn auch die

im übrigen äußerst unbestimmten und ungenauen Angaben bei Erkrankungen der Med. spinalis vom Menschen.

10*

18*
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gefunden zu haben glaubt, und für die Dissoziation der Empfindungsqualitäten verantwortlich gemacht hat,

wo doch eine solche Dissoziation gar nicht nachzuweisen ist.

Für das Tier stehen die Ergebnisse der Anatomie und der Physiologie betreffend

die Kreuzung der sensiblen Bahnen durchaus in Einklang. Wie die Dinge beim Menschen

liegen, werden erst weitere Untersuchungen zu zeigen haben*).

Verlassen wir zunächst die Medulla spinalis und sehen zu, was sich über die Leitung der dem

Truncus cerebri zuströmenden sensiblen Impulse ermitteln läßt.

Im Hirnstamme aufsteigend finden wir zunächst den N. vago-glossopharyngeus, der in dem ana-

tomischen Kapitel nicht besonders behandelt wurde, weil wir mit O. Dees -) und Kohnstamm ^) darin überein-

stimmen, daß die sensiblen Wurzeln dieser Nervengruppe, zu der nach Koelliker und Van Gebuchten

auch der N. intermedius Wrisbergi gehört, sämtlich in den Fase, solitarius Vagi übergehen, der in dem zugehörigen

Nuc. fasc. solitarii endigt. Verbindungen dieses Endigungsgebietes mit höheren Hirnteilen, insbesondere dem

Cerebrum, konnten nicht mit Sicherheit festgestellt werden, eine Verbindung des Fasc. solitarius mit dem

Lemniscus principalis wurde bestritten. Wir werden die Bahnen, deren Funktion wir noch nicht kennen, und

die eventuell auch als zentrale Bahn des N. vago-glossopharyngeus in Betracht kommen, noch zusammenstellen.

Jedenfalls dürfte aus dem JVmc. fasc. solitarii selbst unmittelbar keine lange Bahn hervorgehen. Insofern der

Trigeminus der Geschmacksnerv ist, würden dessen zentrale Bahnen ja die zentrale Leitung der Geschmacks-

qualitäten übernehmen, und eine Reihe der im Glossopharyngeus centripetal geleiteten Impulse werden sicher-

lich nur als Reflexe umgesetzt, wie das von den im Vagus geleiteten durch die Ausdehnung der Lunge

bewirkten Erregungen wohl mit Sicherheit behauptet werden darf; für diese brauchen wir also keine zentrale

Bahn. Die zentrale Bahn des Glossopliaryngeus ist uns jedenfalls nicht bekannt.

Wir kommen zum N. acusticus. Wir wiederholen, daß wir die allgemeine Anschauung nicht teilen,

nach der die Rad. lateralis mit dem N. Cochleae, die Bad. medialis mit dem N. vestibuli identifiziert wird. Viel-

mehr trennten wir von der Rad. lateralis unseren -Fasc. solitarius acustici ab, den wir durch seine Endigung

im Nuc. dorsalis acustici als zum N. vestibuli gehörig erkannten. Denn es ist der Nuc. dorsalis acustici der

Hauptkern der Rad. medialis und bildet oral noch den Nuc. BecMerewi, von dem vielleicht noch unser Nuc.

supremus abzutrennen ist. Zum Endigungsgebiet des N. vestibularis gehört weiter das Griseum fasc. Rolleri,

das mit dem Nuc. dorsalis vagi eine zusammenhängende Masse bildet. Abzutrennen von dem Endigungs-

gebiet des N. acusticus ist im Gebiet der Fasc. Rolleri der ventrolateral gelegene Bezirk der Fasc. cerebello-

vestibulares.

Endigungen des N. acusticus in dem großzelligen Nuc. Deitersi konnten mit Wahrscheinlichkeit aus-

geschlossen werden. Es ist auch unerwiesen, wenn auch durchaus nicht ausgeschlossen, daß der Nuc.

Deitersi auch nur in mittelbarem Zusammenhang mit dem N. vestibuli steht, da doch Auf-

splitterungen aus dem Cerebellum sich in ihm nachweisen lassen. Die Bezeichnung Tract. vestibulospinales

für die von uns sogenannten Tractus Deitersi zur Med. spinalis ist daher nicht begründet.

Leider sind wir über die weiteren Wege der durch den N vestibuli seiner mächtigen Kemmasse

zugeleiteten Impulse noch sehr im Unklaren.

Was das tatsächlich Festzustellende anlangt, so möchte ich hier auf Fasern aufmerksam machen,

welche aus dem Nuc. dorsalis acustici medioventral in die Formatio reticularis einstrahlen,

1) Auch Dejeeine und Thomas (Arch. de Phys., 1898, p. 609) vermögen Anatomie und Pathologie hier durchaus nicht in

Uebereinstimmung zu bringen und schließen : „n'y a-t-il pas lä la mise en jeu de certaines proprietfe du systfeme nerveux, qui sont

inaccessibles ä nos moyens d'investigation ?" Sie denken an Einflüsse funktioneller Natur.

2) Arch. f. Psych., XX, 1889, p. 89.

3) Arch. f. Psych., XXXIV, 1901, p. 1077.
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indem sie da, wo der Nuc. dorsalis vagi ventral vom Nuc. dors. acustici liegt, ersteren durchbrechen. Sie

sind mit gar keinen anderen Fasern, die ungefähr die gleiche Richtung einhalten, insbesondere den

Fibr. areif, internae aus dem Nuc. Burdachi zu verwechseln. Ueber ihren weiteren Verlauf vermag ich jedoch

nichts Sicheres auszusagen.

Wenn wir sehen, ob uns die Physiologie hier weiter helfen kann, so dürfen wir wohl mit

Wahrscheinlichkeit auf eine Verbindung des N. vestibularis mit dem Cerebellum schließen.

Ich glaube wenigstens, es unterliegt keinen Zweifel, daß Impulse, die zur Orientierung des Körpers im

Räume bestimmt sind, deren Ausfall sich in Zwangsbewegungen kundgibt, von dem N. vestibularis aus

dem Cerebellum zugeleitet werden. Nun besteht eine direkte sensorische Kleinhirnbahn im Sinne Edingers

zwar nicht, aber wir haben doch eine Verbindung des Cerebellum mit dem Endgebiet des N. vestibularis in den

Fase, cerebellovestibulares, die das Cerebellum durch den Tract. uncinaius verlassen. Aber, wenn wir dem

Prinzip der Identität von Degenerations- und Leitungsrichtung folgen, so könnte diese Bahn nur Impulse

vom Cerebellum zu den Endstätten des N. vestibularis übertragen. Es ist die Frage, ob wir veranlaßt oder

gezwungen sind, das angegebene Prinzip hier fallen zu lassen. Ich möchte jedoch betonen, daß der N. vesti-

bularis zweifellos auch Impulse vermittelt, welche nicht durch das Cerebellum gehen, und es wäre nicht

wunderbar, wenn das Cerebellum teilweise die gleichen Wege benutzte, um seinerseits ähnliche Impulse zu

vermitteln. Eine Notwendigkeit also, eine Leitung entgegen der Richtung der WALLERschen Degene-

ration anzunehmen, besteht sicherlich nicht.

Und es würde uns eine solche Annahme auch physiologisch gar nichts nützen. Denn daß diese

Fase, eerebellovestibulares überhaupt nur von sehr geringer Bedeutung ;sind, folgt aus den Versuchen mit

Durchtrennung des Cerebellum in der Medianlinie, bei denen selbstverständlich die total kreuzenden Fase,

cerebellovestibulares zerstört werden. Eine solche Operation hat aber nur ganz geringe und vorüber-

gehende Folgen.

Dagegen möchte ich noch auf eine andere Möglichkeit hinweisen, daß nämlich Impulse vom N. vestibularis

die Oliva inferior und von hier das Cerebellum durch das Corp. restiforme erreichen. Auf diese Möglichkeit führt

die Erfahrung, daß Durchschneidungen des Corpus restiforme zu heftigen Zwangsbewegungen führen, ohne daß

sonst, wie ich mich an der lückenlosen Serie überzeugt habe, eine Verletzung des Cerebellum oder der Nuc. acustici

vorzuliegen braucht. Solche Zwangsbewegungen beobachten wir nie nach Durchschneidung der Tractus

spinoeerebellares, und sie können daher nur bezogen werden auf die Durchschneidung der Fibrae oUvocerebeüares.

Denn andere Bestandteile des Corxms restiforme kennen wir nicht. Nun haben wir allerdings nur eine Bahn

zur Oliva inferior kennen gelernt, die Fibrae teetoolivares (zentrale Haubenbahn), aber wir schlössen aus der

enorm viel größeren Menge von Aufsplitterungen in der Olive nach kaudaleren Verletzungen (in Tons und

Medulla oblongaia), daß in der Oliva inferior noch andere Bahnen endigen müßten, ohne daß wir sie bisher

genauer definieren konnten (vergl. p. 57). Sollten das vielleicht Bahnen sein, welche mit den Endstätten

des N. vestibuli mittelbar in Verbindung stehen?

Auch daß dem Cerebrum Impulse vom N. vestibularis zugehen, ist wohl sicher. Ihr Fortfall führt

wohl hauptsächlich zur Störung der Vorstellungen von der Lage des Körpers im Räume (Schwindel) i). Ob

i) Die Beziehungen des Schwindels zu den Zwangsbewegungen habe ich in der zitierten Arbeit ausführlich erörtert. Nach

reinen Thalamusverl etzu ngen bekommen wir Zwangsbewegungen nach der verletzten Seite zu sehen (wie auch Probst

beschreibt, Arch. für Psych., XXXlll, p. 722). Ich möchte bemerken, daß diese Zwangsbewegungen im Vergleich mit denen nach

Kleinhirnverletzung außerordentlich gering sind. Mehr als Manfegebewegungen, wie sie auch bei Verletzungen des Cortex cerebri

zur Beobachtung kommen, habe ich bei Thalamusverletzungen nie gesehen. Auch der Charakter dieser Zwangsbewegungen bei

Thalamus- und Rindenverletzung ist ein anderer als der bei Kleinhirnverletzungen. Im letzteren Falle hat man selbst in leichten

Fällen den Eindruck, daß das Tier mit seinem Willen gegen eine übermächtige Kraft ankämpft, im ersteren sieht es so aus, als

ob das Tier gar kein anderes Bestreben hätte, ganz freiwillig sich nur nach einer Seite wendet.
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sie durch das Cerebellum passieren oder eine besondere Bahn haben, wissen wir noch nicht. Jedenfalls

müßten auch sie im Thalamus eine Unterbrechung erleiden.

Im Gegensatz zu unserem kümmerlichen Wissen über die intracentralen Bahnen des N. vestihularis

können unsere anatomischen Kenntnisse über die Bahnen des N. cochlearis, also die eigentlichen Hörbahnen,

als nahezu vollkommen bezeichnet werden. Ich brauche nur kurz zu wiederholen, daß die Bad. lateralis (mit

Ausnahme des von mir zum N. vesfibularis gerechneten oben besprochenen Anteiles) im Gangl. acust. ventrale

und im Tuberculum acusticum endigt. Von diesen beiden Gebilden entspringen dann die Ouerfasern des

Corpus trapegoides, die Fibrae acusticae Heidi und der Striae acusticae MonaJcowi. Die Endigung dieser drei zu

einem System gehörenden Faserabteilungen findet sich zum geringsten Teil in dem Nuc, trapezoides und der

OUva superior der Ursprungsseite, zum größeren Teil in den gleichen Gebilden der Gegenseite, erstreckt sich

hier auf der Gegenseite aber noch hinauf bis in den Nuc. lemnisci lateralis und das Quadrig. posterius. Vom

Nuc. trapesoides, der Oliva superior, dem Nuc. lemnisci lateralis entspringen andere Fasern, welche teüs ge-

kreuzt, teils ungekreuzt bis in das Quadrig. post., aber nicht weiter gelangen. Zu erinnern ist hier besonders

an die Gommissura (Jemn. lat.) Probsti. Andere Verbindungen der erwähnten Zentren als in der beschriebenen

Bahn konnten nicht gefunden werden.

Nach Verletzungen des Quadrigeminum posterius aber wurde das Brach, posterius zum Corpus geni-

culatum internum degeneriert dargestellt, und damit ist, konform der Ansicht v. Monakows, der Anschluß an

die Rindenbahn zum Lob. temporalis hergestellt, welche im Corp. geniculatum internum ihren Ursprung nimmt.

Wir kommen zum sensiblen Anteil des N. trigeminus, der bekanntlich in der Subst. gelatinosa und

im Nuc. sens. trigemini endigt. Wir haben diese beide Gebilde als genau so verschieden zu betrachten, wie

das Cornu posterius des Rückenmarkes und die Nucl. fun. post. Es ist uns nicht gelungen, von der Sub-

stantia gelatinosa lange Bahnen, also eine zentrale Quintusbahn im Sinne Wallenbergs und anderer ab-

zuleiten. Dagegen konnten wir vom Nuc. sens. trigemini durch unsere Dec. lemnisci pontis eine wohlcharak-

terisierte Faserbahn verfolgen, die sich nach der Kreuzung an den Lemniscus principalis medial anlegt und

mit ihm an früher näher bezeichneter Stelle im Thalamus endet. Vom Thalamus aus steht dann wieder die Bahn

durch die Cajpsula interna zum Cortex cerebri oifen. Es ist daher diese Tr i gern inusb ahn mit der

Bahn der sensiblen Nerven des Rumpfes durch die Nuc. fun. post. und den Lemniscus principalis

in Parallele zu setzen, der Nuc. sens. trigemini selbst mit den Nuc. fun. post. zu analogisieren.

In der Subst. gelatinosa trigemini aber würden wir ein Analogon haben zu dem Cornu posterius med. spinalis,

das ja auch räumlich mit ihr zusammenhängt. Es bildet die Endigung des Trigeminus in der Subst. gelatinosa

nur die orale Fortsetzung der Endigung der Badices post. im Cornu posterius, und es dürfte auch daher die

Funktion des letzteren mit der jenes Teiles der Trigeminusendigung zu analogisieren sein.

Eine Verbindung des Trigeminusendkernes mit dem Cerebellum, also ein Analogon zu dem Tractus

spinocerebellaris, konnte bisher nicht aufgefunden werden.

Ueber die Endigung des N. opticus ist im anatomischen Teil nichts berichtet worden. Meine Re-

sultate stimmen mit denen der meisten Autoren überein. Als Endstätten des N opticus sind zu betrachten

das Corpus geniculatum laterale, das Pulvinar, bez. der diesem Gebilde beim Tier entsprechende Teil des

Thalamus und das Griseum quadrigemini anterioris. Im Corpus Luysi enden keine Opticusfasern. Das ganze

Endigungsgebiet des N. opticus steht durch die Sehstrahlung mit dem Cortex cerebri in Verbindung, über die

absteigenden Verbindungen der Quadrig. ant. wird später gesprochen werden.

Ueber die Bahnen des N. olfactorius habe ich keine Erfahrung.

Im allgemeinen sehen wir, soweit wir die Endigungsgebiete der sensiblen Nerven in der MeduUa

spinalis und im Truncus cerebri überschauen, überall eine scharfe Trennung dieser Gebiete. Ebenso gibt

es keine Fasern, welche die Endstätten zweier Nerven direkt miteinander verbinden.
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Von den im Truncus cerebri aufsteigenden Bahnen, deren Bedeutung noch unaufgeklärt
ist, nenne ich in erster Linie den Tractus fasciculorum Foreli. Daß wir die Funktion und die Verbindung

dieses mächtigen, zum Teil in der Medulla oUongata, zum Teil im Pons entspringenden Systemes, das unge-

kreuzt verläuft und im Tkahmus in einem besonderen Kern {Gris. fasciculorum Foreli) endigt, nicht kennen,

ist vielleicht die empfindlichste Lücke in unserer Kenntnis vom Trunc. cerebri. Vielleicht gehört es zur Bahn

eines Hirnnerven {Glossopharyngeus, Vesiibularis?), jedenfalls jedoch nicht zum Trigeminus.

Von sehr geringer Bedeutung, die wohl weder experimentell, noch klinisch, vielleicht aber ver-

gleichend-anatomisch und -physiologisch aufzuklären sein wird, dürften die wenigen Fasern des von Probst

beschriebenen Tractus dec. Ganseri sein, der vom Pons zur Zona reticulata thalami gelangt.

Auch mit dem Ped. corporis mammillaris, der im Pons entspringt, wissen wir nicht viel anzufangen.

Denn die Bedeutung des Corp. mammillare ist weit entfernt davon, aufgeklärt zu sein. Aus seiner Ver-

bindung mit dem Hippocampus durch den Fornix darf man wohl darauf schließen, daß es Beziehungen zum

Geruchsinn besitzt. Ob es auch noch anderen Funktionen dient und welchen, ist unklar. Auch hier wird

wohl nur die vergleichende Anatomie weiterhelfen.

Ich möchte aber darauf aufmerksam machen, daß wir vom Corpus mammillare eine Leitung zum Nuc.

lentiformis konstruieren können. Der Fase. Vicq d'Azyri endigt im Nuc. anterior thalami. Nach der Angabe

von Probst entsendet der Nuc. anterior reichliche Fasern zum Corp. Luysi, und vom Corp. Luysi haben wir

das mächtige System der Ansa lenticularis. Besteht eine Hirnschenkelschlinge im Sinne v. Monakows, so

wäre die Verbindung vom Nuc. ant. zum Nuc. lentif. noch direkter.

Es ist jedenfalls zu betonen, daß wir irgendwelche andere Verbindung des Corpus Luysi und des

Nuc. lentiformis weder mit der Medulla oblongata, noch mit dem Pons (außer eben durch den Pedunc. corp.

mammillaris), noch auch mit dem N. opticus feststellen können.

Unklar ist ferner das Gangl. habenulae mit der Taenia thalami einerseits und dem Tract. Meynerti

zum Gangl. interpedunculare andererseits. Auch hier handelt es sich sicherlich um ein phylogenetisch in

der Rückbildung begriffenes System.

Nach dieser Revue derjenigen Bahnen, deren Zusammenhang wir noch nicht ganz übersehen'),

gehen wir dazu über die Wege der motorischen Wirkungen zu prüfen, in welche die dem Zentral-

nervensystem zugeleiteten sensiblen Impulse sich umsetzen. Denn im letzten Grunde ist doch wohl jede

motorische Aktion wenigstens der quergestreiften Körpermuskulatur, mit Ausnahme vielleicht der Atem-

bewegungen, als Umsetzung sensibler Impulse zu betrachten.

Als den tiefstehenden sensomotorischen Vorgang kennen wir den Reflex der Medulla spinalis und

des Truncus cerebri -). Jede central bedingte Aktion eines quergestreiften Muskels muß selbstverständlich

von den Vorderwurzelzellen des Rückenmarkes oder den Hirnnervenkernen ausgehen. Aber es ist zu be-

tonen, daß nie und nirgends sich eine sensible Wurzel faser direkt mit dem Grau des

Vorderhornes oder der motorischen Hi rnner venkerne in Verbindung setzt. Diejenigen

Wurzelfasern zunächst der Medulla spinalis, die uns — nach Ausschaltung der Fasern zu der Columna Clarkei

als Verbindung zum Cerebellum — noch übrig bleiben, enden sämtlich im Cornu posterius. Die willkürliche

Annahme, daß dieselben Fasern als ,,Reflexkollateralen" marklos zum Cornu anterius weiterzögen, muß

demjenigen sehr unwahrscheinlich sein, der einmal die unendliche Komplexität derjenigen Vorgänge, die wir

Reflexe nennen, begriffen hat. Wir nehmen vielmehr an, daß zwischen die Endigung der Hinterwurzel-

fasern im Cornu posterius und die Wurzelzellen des Cornu anterius eine mehr oder weniger große Anzahl

1) Zu ihnen gehört auch noch der Fase, teres, über dessen Zusammenhänge wir gar nichts wissen.

2) Truncus cerebri hier mit Ausschluß des Cerebellum gebraucht.
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Verbindungen und Zellen eingeschaltet ist. Wir brauchen solche Verbindungen durch die Kommissuren,

um die Ausbreitung der Reflexe auf die Gegenseite zu erklären, und wir brauchen weitere Bahnen, um die

Ausbreitung der Reflexe in oraler oder kaudaler Richtung zu begründen. Denn die auf- und absteigenden

Aeste der Rad. posteriores reichen dazu nicht aus ; wie groß aber die Masse der in den Funiculi anterior

et lateralis verlaufenden endogenen Fasern ist, sieht man am besten an dem degenerationsfreien Areal nach

hohen Rückenmarksdurchschneidungen auch nach Aufrechnung der aufsteigenden Fasern. Alle diese endo-

genen auf- und absteigenden Fasern möchte ich zunächst in den Dienst der Ausbreitung der Reflexe

stellen. Auf die Frage, ob dieser ganze Reflexapparat auch noch anderswoher in Bewegung gesetzt werden

kann, werden wir später zurückkommen.

Wie das Rückenmark, ist auch der Truncus cerebri Reflexapparat. Geht doch die Formatio reticularis

med. oUongatae topographisch in die graue Substanz des Rückenmarkes über, und ich glaube, daß es kein

Zweifel ist, daß wir eine Reihe der in der Formatio reticularis med. oblongatae iliren Ursprung nehmenden

Fasern mit den endogenen Fasern der Medulla spinalis zu analogisieren haben. Ihre Bestimmung würden

wir darin zu erkennen haben, Reflexe von den sensiblen Hirnnerven auf das Rückenmark zu übertragen.

Liegt doch im Trigeminus, bez. seiner Endigung in der Subst. gelatinosa eine der mächtigsten und wirk-

samsten Reflexleitungen des Körpers. Es wäre vielleicht möglich, daß der Tract. pontis descendens,

der in unmittelbarer Nähe der sensiblen Trigeminusendigung entspringt, zu diesen reflexvermittelnden

Bahnen gehört.

Daß in der Medulla dblongata und im Föns selbst ausgiebige Verbindungen zwischen Endigung der

sensiblen Hirnnerven und den motorischen Hirnnervenkernen bestehen müssen, ist ja sicher

(Cornealreflex, Schlingreflex u. s. w.). Ueber das Detail dieser kurzen Bahnen wissen wir aber nichts.

Nur auf eine Beziehung möchte ich noch aufmerksam machen, die aus der physiologischen Betrachtung

mit Sicherheit folgt, die Beziehung des Vagus zum Atemzentrum. Es ist gar kein Zweifel, daß der

Lungenvagus in einer ganz spezifischen Beziehung zum Atemzentrum steht. Seine Fasern verlaufen aber

im Fase. solHarius vagi und splittern sich hier im Nucl. fasc. soliiarii auf. Es ist demnach durchaus

berechtigt, den Nucl. fasc. solitarii zum Atemzentrum zu rechnen, das auch nach den experimentellen

Ermittelungen von Gad und Marinesco im lateralen Teil der Form, reticularis seinen Sitz hat '). Aber

auch das Atemzentrum darf ebensowenig wie ein anderes physiologisches Zentrum als eine Einheit gleich-

artiger Zellen aufgefaßt werden.

Ueber die Bahnen, welche die Impulse von dem Atemzentrum der Medulla oblongata zu den

„Atemmuskelzentren" (Gad), insbesondere des N. phrenicus, in die Med. spinalis führen, wissen wir seit lange,

daß sie im Fun. lateralis verlaufen ^j, und ich möchte daher darauf hinweisen, daß der i^a sc. Thomas i eine

spezifische Verbindung der Medulla oblongata gerade mit der Med. cervicalis darstellt, ohne aber seine Funktion

als Atembahn beweisen zu können. Nur aus der physiologisch erweisbaren Tatsache^), daß nach einem

Schnitt kaudal von den Quadrigemina merkwürdige Veränderungen der Atmung auftreten, und der engen

räumlichen Beziehung des Tractus Probsti zu den Gebilden, welche als Teile des Atemzentrums in Betracht

kommen, kann ich auch die vage Vermutung herleiten, daß dieser Tractus Probsti mit der Atmung

etwas zu tun habe.

1) Der Nuc. respiratorius von MiSSLAWSKi (Nuc. ftin. ant.) hat mit der Atmung nichts zu tun.

2) Rothmann (Arch. f. Physiol., 1902, p. 11) gibt auch an, daß sie zum größten Teil im vorderen Seitenstrang, zum Teil

aber auch im lateralen Teil des Vorderstranges verlaufen. Diese Versuche sind jedoch nicht so beschrieben, zum Teil auch gar

nicht so ausgeführt, daß sich ein Urteil darüber bilden ließe, ob die Verletzungen gerade unseren Fasc. Thomasi betroffen haben

;

immerhin ist das durchaus möglich.

3) IM. Lewandowsky, Die Regulierung der Atmung, Arch. f. Physiol., 1896, p. 4S9.
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Als eine den erwähnten endogenen Bahnen des Trunc. cerebri und der Med. spinalis, die zur Ueber-

mittelung von Refleximpulsen dienen, analoge Bahn muß auch der Fasciculus tectospinalis bezeichnet

werden. Er verbindet die Endigungsstätte des Opticus mit dem Cornu anierius der Med. spinalis und der

Gegend der Hirnnervenkerne, insbesondere mit beiden Nuclei facialis. Wir dürfen daher wohl annehmen, daß

durch ihn Reflexe vom Auge auf die Körpermuskulatur, und insbesondere der Lidschluß bei

optischen Reizen vermittelt werden kann^). Daß der Lidschluß bei greller Beleuchtung nicht durch den

Gortex cerebri vermittelt wird oder wenigstens nicht notwendig durch das Cortex cerebri vermittelt wird,

hat Goltz an seinem großhirnlosen Hunde wahrscheinlich gemacht.

Auch die Bahn vom Nuc. DarJcschewitscM, der durch die Commissura posterior mit dem Gris. quadrig.

anterioris in' Verbindung steht, könnte zur Uebermittlung optischer Reflexe dienen.

Der Fase, tegmeniomammillaris endlich könnte vielleicht zur Uebermittlung von durch den Geruch

-

sinn ausgelösten Reaktionen Verwendung finden.

Eine höhere Stufe in der Verknüpfung sensibler und motorischer Impulse wird

durch das Cerebellum repräsentiert. Daß das Cerebellum eine Schaltstation auf dem Wege centri-

petaler Impulse zum Cerebrum darstellt, hatten wir schon gesehen. Das Cerebellum aber leitet diese Impulse

nicht nur weiter, sondern setzt sie selbst schon in motorische Aktion um. Man kann, was die Motilität betrifft,

den großhirnlosen Hund von Goltz mit Recht als einen Kleinhirnhund bezeichnen ^). Der Einfluß des

Cerebellum auf die Bewegung des Körpers ist ein doppelter. Er sorgt erstens für die Orientierung des

Körpers im Raum, zweitens für die Koordination der Bewegungen, welche auch die Regelung

des sogenannten Tonus ^) zu einem Teile umfaßt. Diese beiden Wirkungen sind eng miteinander ver-

schmolzen, aber im Prinzip doch voneinander zu trennen*). Beide stehen unter sensibler Leitung, und

zwar hängt die Orientierung des Körpers im Raum sicherlich zum größten Teil von der Verbindung des

Cerebellum mit dem N. vestibularis ab, welche, wie wir schon besprachen, vielleicht durch die Oliva inferior

geht; die koordinierende Tätigkeit wird gewährleistet durch die Impulse, die dem Cerebellum durch die

Iractus spinocerebellares zufließen.

Wenn wir die Verbindung des Cerebrum mit dem Cerebellum noch vorläufig außer Acht lassen, so

muß hier jedoch schon die Verbindung des Cerebellum mit einem zweiten Hirnnerven, dem
N. opticus durch die Fibrae tectopontinae und die Fihrae iectoolivar es hervorgehoben werden.

Durch diese Faserzüge wird das Quadrigeminum anierius, diese Endstätte des Opticus, in Verbindung gesetzt

mit dem Griseum pontis und der Oliva inferior. Von beiden Gebilden aber kennen wir keinen anderen Weg,

als hinauf zum Cortex cerebelU. Wir müssen es daher vom anatomischen Standpunkt aus als möglich und

wahrscheinlich bezeichnen, was auch vom physiologischen Standpunkt aus durchaus einleuchtend ist, daß

vom N. opticus dem Cer ebellum über das Quadrig. ant. zufließende Impulse die koordi-

nierende Tätigkeit des Cerebellum unterstützen. Denn daß der Gesichtssinn ein mächtiges

Mittel für die Koordination der Körperbewegungen darstellt, ist ja bekannt, wenn man wohl auch — und

i) Daß im Mesencephalon selbst ein Reflexbogen für den Pupillarreflex sich schließt, ist sicher, wird auch von BACH zugegeben,

Probst (Arch. f. Anat, 1902, Supplbd., p. 183) behauptet auch Fasern von der Kuppe des Quadrigeminum ant. zum Nuc. oculomotorii

der Gegenseite. Für die von Bach vi^eiter angenommene Beziehung des Pupillarreflexes zum Halsmark würden allerdings alle

anatomischen Grundlagen fehlen, falls man sie in der Tat durch eine Beeinflussung des Sphinkterkerns erklären müßte. Das
ist mir allerdings unwahrscheinlich.

2) Der Ihalamus ist ja, wie das insbesondere v. Monakow gezeigt hat, nur im Zusammenhange mit dem Hemisphaerium

existenzfähig, und war auch bei dem GoLTZschen Hund nach Edingers Untersuchung zu Grunde gegangen.

3) M. Lewandowsky, Ueber den Muskeltonus, Journ. f. Psych, u. Neun, I, 1902, p, 72. Eine ähnliche Auffassung des Tonus
hat neuerdings auch H. Munk ausgesprochen, Ber. d. Berl. Akad. d. Wissensch., 1903, No. 52.

4) Vergl. Arch. f. Physiol., 1903.

Jenaische Denkschriften. X. 11 0. Vogt, Neurobiol. Arbeiten. 11. Serie, Bd. I. 2.

19 M. Lewandowsky, Leitungsbahnen des Truncus cerebri.
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mit Recht — der Meinung ist, daß der Weg hierzu hauptsächlich über den Cortex cerebri geht. Auch

zeigte der großhirnlose Hund von Goltz noch Lichtreaktionen, die für einfache Reflexe zu kompliziert

erscheinen, wie die Abwendung des Kopfes von grellem Licht, die man aber sehr wohl dem Cerehellum

zutrauen kann.

Auch daß der Gesichtssinn für die Orientierung des Körpers im Raum wichtig ist, ist bekannt (Ge-

sichtsschwindel). Sollten auch diese Funktion regulierende Impulse dem Cerebellum durch die obenbezeich-

neten Bahnen, insbesondere über die Oliva inferior zugehen?

Sicher ist aber wohl, um es objektiv auszudrücken, daß die anatomischen Bedingungen gegeben

sind, um vom Endgebiet des Opticus {Quadrig. ant.) Reaktionen durch das Cerehellum der Peripherie zu

übermitteln.

Welches sind nun weiter die Wege, auf denen Impulse das Cerebellum verlassen

können, und wohin führen sie? Es sind das in erster Linie die Tractiis Deitersi und der Tract.

Monahowi. Im Nuc. Deitersi endigen Fasern aus der gleichseitigen Hälfte des Cerebellum und aus ihm ent-

springen die mächtigen, im vorigen Kapitel geschilderten Bahnen, die einerseits absteigend zum Cornu

anierius, andererseits durch den Tract. longit. ^osi. aufsteigend zum Nuc. trochlearis und Nuc. ocu-

lomoiorii ziehen und sich in diesen Kernen aufsplittern. Daß durch diese Verbindung des Nuc. Deitersi

mit den Kerrien der Augenmuskelnerven der Einfluß des Cerebellum auf die Bewegungen der Augen, dessen

Störung sich in Nystagmus kundgibt, vermittelt wird, entspricht der allgemeinen Annahme. Ich möchte

jedoch auch hier noch einmal betonen, daß diese Fasern des Tract. longit. post. zu den Augenmuskelkernen

erst vom Nuc. Deitersi und nicht schon weiter kaudal entspringen.

Ueber die Fase, cer eh ello vestibulär es war bereits gesprochen worden. Wir kennen ihre —
sicherlich nur sehr geringe — Bedeutung ebensowenig als die des Fase, retropeduncularis und die der

Fasern zum Nuc. raplies und zum Nuc. centralis superior internus.

Zu wiederholen ist, daß die Fasern der Oliva inferior (Fibrae olivocerebellares) im Corp.restif.

und die des Griseum pontis im Brach, pont. ausschließlich zum Cerehellum leitende Fasern sind.

Dagegen wird das Brach, conjunctivum ausschließlich aus ableitenden Fasern des

Cerebellum gebildet. Es kreuzt vollständig und stellt durch die massenhaften Aufsplitterungen

seines Bamus ascendens im Nuc. ruber, seines Bamus descendens im Nuc. reticularis tegmenti

die Ueberleitung zum Tract. Monahowi her.

Die von Probst sogenannte Brückenseitenstrangbahn konnten wir eben nur als einen Brückenanteil

des Tract. Monahowi betrachten.

Da der Tract. Monahowi wiederum kreuzt (in der Dec. Foreli und den Striae pontis), so haben wir vom

Cerehellum aus in diesem Bündel eine doppelt gekreuzte, also gleichseitige Verbindung mit der

Medulla ohlongata und spinalis.

Die Endigung dieser zweifellos motorische Impulse führenden Bahn des Tract. Monahowi fanden wir

jedoch nicht im Cornu anierius und den Kernen der Hirnnerven, sondern in der Zona intermedia und dem

Nuc. fun. lateralis.

Für wahrscheinlich halte ich es ferner, daß auch der vom Bons zum Nuc. oculomotorii kreuzende,

von uns beschriebene Tract. pontis ascendens durch den Bam.h-ach. conj. descendens Impulse vom Corpus

dentatum cerebelli erhält, so daß wir also neben dem Tractus Deitersi ascendens hier noch eine zweite

Leitung vom Cerehellum zu den Augenmuskelkernen hätten.

Das wären also die Bahnen, auf denen Impulse vom Cerehellum die Peripherie erreichen können.
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Im Brachium conjunctivum verläuft nun aber außer der im Nuc. ruber zur Peripherie um-

geschalteten Bahn noch eine weitere Bahn zum Thalamus. Diese Bahn wurde schon frülier erwähnt

und in Anspruch genommen für die Leitung der sensiblen Impulse, welche auf dem Weg über das

Cerebeüum und den Thalamus den Cortex cerebri erreichen. Es erscheint vielleicht merkwürdig, daß eine

aus einem einheitlichen anatomischen Gebilde, dem Corp. dentatum, stammende Fasermasse sich teilt, um

einerseits motorische Impulse zum Nuc. ruber., andererseits sensible Impulse dem Thalamus zu über-

mitteln. Oder sollten das gar dieselben Impulse sein?

Ja sindwir denn überhaupt berechtigt, die einenimpulse motorisch, die anderen

sensibel zu nennen? Wenn wir festhalten, daß alle Motilität im letzten Grunde nur Umsetzung von

Sensibilität ist, wo wollen wir die Grenze ziehen, die in dem sensomotorischen Reaktionskreis die Sensibilität

und die Motilität scheidet. In unserem Falle : ist die Bahn vom Corp. dentatum zum Nuc. ruber noch sensibel

oder schon motorisch?

Nur Haarspalterei könnte diese Frage entscheiden. Wir haben eben kein Recht und keine

Möglichkeit, ein Reihe von Impulsen, die auf intrazentralen Bahnen geleitet werden, als sensibel oder

motorisch zu unterscheiden. Die Richtung aller auf diesen Bahnen vermittelten Reaktionen geht von

der Peripherie durch das Nervensytem wieder zur Peripherie. Eine scharfe Grenze zwischen zentripetal

und zentrifugal gibt es dabei nicht. Die Physiologie kennt intrazentrale Bahnen, deren

Funktion sich in strengem Sinne niemals mit dem einzelnen Worte motorisch oder

sensibel abtun läßt.

Denn im einzelnen begreifen zu wollen, wie die zweckmäßige Regulierung der Motilität durch die

Sensibilität zu stände kommt, ist ein völlig aussichtsloses Unternehmen. Wie sich etwa im Cerebellum die

Impulse von der Peripherie mit denen vom Cerebrum zweckmäßig vereinigen zur Regulierung der

Bewegung, davon werden wir uns niemals mehr als ein ungefähres Bild machen können.

Ich glaube, daß diese Betrachtung für die Auffassung der intrazentralen Vorgänge wesentlich und

kein Streit um Worte ist. Wenn wir nun zum Ausgangspunkt dieser Betrachtung zurückkehren, und die

Funktion desjenigen Teiles des Brach, conjunctivum, der das Cerebellum mit dem Thalamus, bez. dem Cort. cerebr.

verbindet, ermitteln wollten, so müßten wir die Tractus Deitersi und den Tract.Monahom doppelseitig durch-

schneiden, so daß also nur noch der Weg zum Thalamus und über den Cortex übrig bleibt. Der Versuch

ist leider unausführbar, weil diese Bahnen anatomisch so liegen, daß durch ihre Durchschneidung immer

die Tract. spinocerebellares zum größten Teil getroffen werden würden.

Die Bahnen des Quadrigeminwm anterius und posterius sind schon an verschiedenen Stellen

erwähnt worden. Das Quadrigeminum posterius erhält Impulse vom N. acusficus durch den Lenmiscus lateralis

und gibt sie durch das Brach, quadrig. posterius zum Corp. geniculatum mediale weiter, von wo die Bahn

zum Lobus temporalis offen steht.

Das Quadrigeminum anterius erhält Impulse nur vom N. opticus und sendet Bahnen zu der Medulla

oblongata et spinalis {Tract. tectospinalis et Darkschewitschi), sowie zum Griseum pontis und zur Oliva inferior (Fibrae

teetopmitinae et tectoolivares), über deren Bedeutung schon gesprochen worden ist, sowie endlich zum

Lob. occipitalis.

Was das Thalamencephalon betrifft, so haben wir zu erwähnen, daß wir von ihm keine

absteigenden Bahnen weder zur Medulla spinalis, noch zur Medulla oblongata, noch

zum Nuc. ruber feststellen konnten. Der Thalamus kann also nicht als ein Zentral-

organ eigener Ordnung betrachtet werden. Er ist vielmehr nur in Zusammenhang mit dem

11*

19*
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Cortex cerebri, dem letzten und höchsten sensomotorischen Zentralorgan, zu dem wir nunmehr übergehen,

zu behandeln ').

Die Wege, auf denen Impulse den Cortex cerebri erreichen können, sind bereits genugsam

besprochen worden. Die Eigentümlichkeit des sensomotorischen Prozesses, der sich in der Hirnrinde

abspielt, zu definieren, kann hier nicht unsere Aufgabe sein. Es bleibt uns nur übrig, die Bahnen zu

prüfen, durch welche Impulse vom Cortex cerebri aus die Peripherie erreichen können.

Während bis vor nicht langer Zeit die Ansicht vorherrschend war, daß die Pyramiden den

hauptsächlichen, wenn nicht den einzigen Weg vom Cortex zur Medulla spinalis darstellten, hat zuerst Starlinger,

und kein anderer als Starlinger^), eine allerdings schon früher von Brown-S^quard ausgesprochene

Ansicht durch die lückenlose Serie erwiesen, daß nämlich nicht nur die willkürliche Bewegung des

Tieres nach Pyramidendurchschneidung in der Medulla oblmigata keine nennenswerte Störung erfahre,

sondern daß auch die elektrische Erregung von der Hirnrinde nach diesem Eingriff noch zu den Körper-

muskeln gelangen könne.

Von Rothmann ist dieser Befund dann auch für den Affen bestätigt worden.

Man darf annehmen, daß sich auch beim Menschen kein prinzipiell abweichendes Ergebnis heraus-

stellen würde, wenngleich die von Meynert schon betonte mächtige Entwickelung der Fußregion

beim Menschen — die auch dem Befunde beim niederen Affen gegenüber noch enorm ist — davon

abhalten muß, irgendwelche Schlüsse auf die quantitative Bedeutung der Pyramide beim Menschen zu

ziehen. Das Problem der menschlichen Hemiplegie mit allen ihren Folgeerscheinungen wird eben nur am

Menschen gelöst werden^).

Es ist nun insbesondere von Probst auf die Bedeutung des Tract. Monakowi für die Leitung

der Impulse vom Cortex zur Medulla spinalis hingewiesen worden. Ich kann die Untersuchungen von Probst

in dem Punkte nur bestätigen, daß die gleichzeitige Unterbrechung von Pyramide und Tract. Mona-

kowi zu einer außerordentlichen Erschwerung der elektrischen Leitung zur Med. spinalis

führt. Ich kann jedoch für die Katze die von Rothmann für den Hund aufgestellte Behauptung, daß die

elektrische Erregung nach Durchschneidung des hinteren Teiles des Fun. lateralis völlig unwirksam sei, nicht

bestätigen ^). Ich habe nach totaler Zerstörung der hinteren Hälfte des Fun. lateralis mitsamt dem Proc.

reticularis zwischen i. und 2. Cervikalwurzel zwar erst bei starken Strömen, aber unzweifelhafte isolierte

Bewegungen in den großen Gelenken der vorderen und hinteren Extremität der gekreuzten Seite bei Reizung

der motorischen Zone erhalten. Erst bei noch stärkeren Strömen traten in 2 Fällen die Bewegungen

in den homolateralen Extremitäten hinzu. Bei einem dritten waren diese letzteren überhaupt nicht zu er-

zielen. In einem dieser Fälle war auch der ganze Fun. lat. ant. zerstört, und vom Fun. ant. war nur eine kleine

ventromediale Ecke der Zerstörung entgangen, und doch hatten die wenigen Fasern, die so unverletzt ge-

blieben waren, genügt, um den elektrischen Reiz von den typischen Stellen des Cortex zur vorderen und zur

hinteren Extremität zu leiten, und deutliche, wenn auch schwache motorische Erfolge zu vermitteln. Wenn
also der Tract. Monakowi auch neben der Pyramide die wichtigste der Bahnen ist, welche

durch elektrische Reizung bewirkte Erregungen vom Cortex zur Medulla spinalis leiten, so

ist er doch nicht die einzige ').

1) Damit stimmt ja auch die Tatsache, daß der Thalamus nach Rindenzerstörung zu Grunde geht (Gudden, v. Monakow).

2) Jahrb. f. Psychiatrie, XV., 1S97, p. i.

3) So sei darauf aufmerksam gemacht, daß Kontraktiuren nach Abtragung der Rinde beim niederen Affen nur unter ganz

besonders ungünstigen Verhältnissen erzielt werden können (H. MuNK).

4) Für den Affen hat Rothmann selbst (Arch. f. Physiol., 1892, Supplbd., p. 440) eine Leitung durch den Vorderstrang

festgestellt.
\
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Was nun aber weiter die Frage anlangt, auf welchem Wege die Erregung von der

Rinde den Nuc. ruber (bez. den Nuc. reticularis tegmenti) als Ursprungsgrau des Tract.

Monakowi erreicht, so nimmt Probst keine direkte Verbindung des Nuc. ruber mit dem Cortex an, die,

worin wir mit ihm übereinstimmten, auch nicht besteht, sondern schaltet den Thalamus zwischen Cortex und

Nuc. ruber ein. Auch diese Bahn jedoch können wir nicht zugeben, denn wir halten erstens eine

absteigende Verbindung des Cortex mit dem Thalamus für durchaus nicht sicher er-

wiesen, und zweitens ebensowenig eine solche des Thalamus mit dem Nuc. ruber.

Wir sehen für die Uebermittelung von Impulsen vom Cortex cerebri auf den Nuc. ruber vielmehr

nur eine sicher festgestellte anatomische Möglichkeit, die Bahn über das Griseum pontis, zu dem ja sehr

reichliche Bahnen aus dem Cortex durch den Pedunc. cerebri einstrahlen, und das seinerseits im Brachium

pontis eine mächtige Verbindung zum Cortex cerebelli besitzt. Von hier zum Corp. dentatum und zum Nuc.

ruber ist der Weg gegeben ^).

Dafür, daß der Nuc. ruber zunächst nur vom CerebeUum funktionell abhängig ist, dafür spricht nach-

drücklich ein neuerdings von Anton ^) publizierter Fall von angeborenem Kleinhirnmangel beim Menschen,

bei dem sich anstatt der Nuclei rubri nur kleine Klumpen grauer Substanz mit spärlichen spindel-

förmigen Ganglienzellen vorfanden, trotz guter Entwickelung des Thalamus und des Cortex cerebri.

Ich habe auch den Versuch gemacht, durch das Experiment diese Anschauung, die mir allerdings

als die anatomisch einzig sicher gegebene erscheint, zu beweisen, indem ich den Ped. cerebri oral vom

Gris. pontis durchschnitt. Nun ist es Sache sehr glücklichen Zufalls, wenn diese Operation einigermaßen

rein und dabei vollständig gelingt. Von den zwei Fällen, über die ich verfüge, war in einem die Hauben-

strahlung beteiligt, in dem anderen etwa ein Drittel der Fasern des Tract. Monakowi in der Dec. Foreli selbst

verletzt. Ich kann daher auf diese Versuche entscheidenden Wert noch nicht legen. In beiden Fällen war

jedoch die elektrische Reizung des Cortex ganz ohne Wirkung, was doch zu bemerken ist, da ich weiß, daß

zwei Drittel des Tract. Monakowi sonst genügen, um noch sehr erhebliche motorische Effekte auch nach

Durchschneidung der Pyramide zu vermitteln.

Nach unserer Auffassung gehen also sämtliche absteigenden Impulse vom Cortex

cerebri durch den Pedunculus, ein Teil gelangt durch die Pyramide direkt zur Medulla

spinalis, ein anderer zweigt sich im Griseum pontis ab und vereinigt sich erst nach dem

Umwege über das Cerebellum und den Nuc. ruber wieder mit dem ersteren. Da wir noch

eine dritte Bahn brauchen, so kämen hier eventuell auch die Tractus Deitersi in Betracht, die ja auch aus

dem Cerebellum Erregungen empfangen. Es besteht aber durchaus die Möglichkeit, daß auch die anderen

Bahnen, die im Tectum und im Metencephalon entspringen, Erregungen vom Cortex aufnehmen.

Dafür sprechen aber durchaus unsere anatomischen Feststellungen, daß nach Durchschneidung der

Pyramiden die ganz überwiegende Menge, der vom Cortex cerebri ausgehenden Erregungen über das CerebeUum

gehen müssen. Es steht dieser Satz in einer bemerkenswerten Parallele zu dem anderen, daß

nach Durchschneidung der Fun. posteriores die einzige anatomisch sicher nach-

gewiesene Bahn das Cerebellum passiert.

Sollte weiter nun diese Bahn vom Cortex cerebri über das Cerebellum nur den Sinn einer anato-

mischen Komplikation der Leitung haben ? Ich glaube vielmehr, daß diese Leitung über das CerebeUum nur

I

I

i) Der Antrieb zu willkürlicher Bewegung und ihre zweckmäßige Ausführung hängt nach Rücken-
markverletzungen in überwiegendem Maße von der Integrität der sensiblen Bahnen (der Fufi, post.

et lateralis) ab.

2) Auf diesen Weg hat auch Kohnstamm (Monatsschr. f. Psych, u. Neurol., VIII, 1900, p. 289) hingewiesen.

3) Wiener klin. Wochenschr., 1903, No. 49, 3. Dez.
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SO ZU verstehen ist, daß hierdurch der ganze Mechanismus des Cerebellum, das unter dem Einfluß sensibler

Erregung die Motilität beeinflußt, dessen zu- und abführende Bahnen wir besprochen haben, in die Erregung

vom Cortex eingeschaltet und von diesem obersten Organ abhängig gemacht wird.

Die Entfernung des Cerebellum bedingt die schwersten Störungen der Ausfüh-

rung der Bewegungen, die Entfernung des Cortex cerebri vielmehr einen Ausfall der

Intention. Das Cerebellum ist anatomisch und physiologisch ein subkortikales Organ für die sensible

Regulierung der Bewegung, das die ihm vom Cortex cerebri zugehenden Aufträge selbständig in seinem

eigenen sensomotorischen Kreise ausfuhrt. Es ist wie in einem großen Betriebe die Schaffung in sich

selbständiger untergeordneter Organe das beste Mittel den Betrieb in einer Hand halten zu können.

Von diesem Standpunkte aus möchte ich nun auch die von mir betonte Tatsache ansehen, daß die

Endigung der Pyramide weder in dem Cornu anterius noch in den motorischen Hirn-

nervenkernen selbst zu suchen ist. Ich weise hier ferner noch einmal auf den Befund, besonders

in der Gegend der Nuc. oculomotorii hin, wo die vom Pedunculus sich abzweigenden Fasern zum Grau des

Quadrig. ant. ziehen. Daß sie trotzdem in indirecte Beziehung zu den Augenmuskelkernen treten, ist wohl

sehr wahrscheinlich, und ich möchte noch besonders hervorheben, daß die anatomisch auffällige Tat-

sache, daß gerade die Fasern zum Quadrigeminum ««^.vorwiegend ungekreuzt verlaufen, mit den physio-

logischen Tatsachen auf das beste übereinstimmt. Denn wenn die Reizung der Rinde Augenbe-

wegungen ganz vorwiegend nach der entgegengesetzten Richtung zur Folge hat, so ist daselbe nach

Adamück auch bei Reizung des Quadrig. ant. der Fall. Sollen also diese beiden Reizeffekte in Beziehung

zu einander gebracht werden, so dürfen die Rindenfasern zum Quadrig. ant. gar nicht kreuzen.

Die koordinierten Augenbewegungen sind ein Beispiel für die Komplexität des Vorganges, der auch

nur durch das rohe Mittel der elektrische Rindenreizung ausgelöst wird, und zu deren Erklärung eine

direkte Vermittelung der Rindenerregung zu der motorischen Zelle von vornherein nicht ausreichen dürfte.

Die Medulla spinalis ist genau so ein unter dem Einfluß sensibler Erregungen die

Motilität beeinflussendes Zentralorgan wie das Cerebellum, wenn auch seine Leistungen auf

einer noch tieferen Stufe stehen als die des letzteren, und ich glaube daher die Annahme wagen zu dürfen,

daß durch die Endigung der Pyramide in der Zona intermedia grisea medullae spinalis dieser ganze Apparat

des Rückenmarkes, der auf einen von außen kommenden Anstoß in der Form des sogenannten Reflexes

antwortet, in zweckmäßiger Weise in Bewegung gesetzt wird'). Der Rückenmarkreflex selbst, hervor-

gerufen durch äußeren Reiz, hat für die Säuger gar keine Bedeutung mehr. Aber im Gesamtgetriebe

der Motilität, in Abhängigkeit vom Cerebellum durch den Tract. MonaJcowi — auch dieser

Faserzug schien uns ja nicht im Cornu anterior selbst sich aufzusplittern — und in doppelter Abhängig-

keit vom Cortex cerebri durch ä\& Pyramideund. das CerefteHM»} mag der sens om ot or is che

Apparat der Medulla spinalis seine Bedeutung erhalten.

Wie die Verbindung der zentripetalen Regulierung mit der von höheren Hirnteilen absteigenden

Impulsen sich vollzieht, darüber — das betonen wir auch hier wieder — können wir uns durchaus keine

zureichende Vorstellung bilden. Wir sehen nur den Erfolg und möchten schließen, daß durch diese ab-

gestufte Gliederung des Betriebes der Betrieb des zentralen Nervensystems jene Zweckmäßigkeit erlangt,

die, wenn sie auch das Prinzip in der Betrachtung alles organischen Geschehens ist, doch nirgends in solcher

Vollendung gefunden wird, wie in den Funktionen des höchsten organischen Gebildes, des zentralen

Nervensystems.

Das ist natürlich nur eine physiologische Annahme, die der Anatomie selbst fremd ist. Aber —
und damit kehren wir zum Ausgangspunkt dieses Kapitels zurück — die Anatomie zeigt uns ja überhaupt
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nichts weiter als die möglichen Leitungswege der Erregung. Die Art der Erregung und die Eigentümlichkeit

der Reaktion zu bezeichnen, bleibt die Aufgabe der Physiologie und der Psychologie, sei es nun, daß eine

solche Reaktion in der Auslösung einer Empfindung oder einer Bewegung besteht. Zur Aufklärung des

Wesens der Leistungen des Nervensystems kann die Anatomie nichts beitragen. Ihre Bedeutung liegt in der

topographischen Abgrenzung einzelner Gebiete, welche differenten Funktionen dienen. Zu dieser topo-

graphischen Bestimmung gehört auch die Feststellung der Leitungsbahnen, durch welche die Verbindung

dieser Gebiete hergestellt wird, und durch deren Verfolgung diese Gebiete zum Teil sogar erst ermittelt

werden können. Wir hoffen, daß wir durch unsere anatomische Untersuchung auf dem von uns bearbeiteten

Gebiete diese Lehre nicht kompliziert, sondern eher vereinfacht haben.
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Tafelerklärung.

Ä Fibrae arciformes internae

As Fase, solitarius acustici

B Fun. Burdachi

Bm Brach, medium cerebelli

Bp Brach, quadrig. posterius

Br Brach, conjunctivum

Brc Tract. uncinatus

Brd Ram. descendens brach, conjunct.

Br^] Fase, retropeduncularis

CK Fibrae cerebellares zum Nuc. centralis superior

internus

CB.J Fibrae arcuatae externae zum Nuc. raphes

Cv Fibrae cerebellovestibulares

Cv' In den Fase. RoUeri absteigender Teil der Fibrae

cerebellovestibulares

Cqp Commissura quadrigemini posterioris

j)i_2)4 Tractus Deitersi

D' Tractus Deitersi principalis

Der u. Der- Tract. Deitersi cruciat.

DI Decussatio Foreli

DG'- u. DG- Decussatio Ganseri (subthalamica)

DM Commissura Meynerti (subthalamica)

Dlp Decussatio lemnisci principalis pontis

F Fasciculi Foreli

Fl Flocculus

FM Tract. Meynerti

Fo Fornix

Fs Fase, solitarius vagi

G Tract. Gowersi

Ger Gekreuzte Fasern des Tract. Gowersi

Gi Zona retieulata thalami

H Feld H Foreis

Ha Centrale Haubenbahn = Tm = To = Tract.

tectoolivaris

L Lemniscus principalis

Le Lameila externa thalami

Li Lameila interna thalami

Lm Lemniscus medianus

LI Lemniscus lateralis

Lp Lemniscus principalis pontis

M Tractus Monakowi
31- Pars pontina tractus Monakowi
Ma Fase, tegmentomammillaris

Me Dec. (tegmenti) Meynerti

Mo Striae acusticae Monakowi
OP Tract. pontis ascendens

P Tract. longitudinalis posterior

Pj Fibrae retieulospinales

P2 Tract. pontis descendens

P-' Tract. nuclei Darksehewitschi

Fem Peduneulus corporis mammillaris

Pd Tractus praedorsalis

Pe Peduneulus cerebri

Po Rons
Pr Commissura (lemnisci lateralis) Probsti

Pro Tract. Probsti

Pu Putamen
Py Pyramide
P«/o In der Gegend des Nuc. facialis kreuzende

Bündel der Pyramide
Py'' Fase. Picki

Q Fase, tectospinalis

B Corpus restiforme

Pi Tract. (spinocerebellaris dorsalis) Fleehsigi

Pc Pars interna corporis restiforrais

Sp Stratum profund, quadrigemini ant.

Sip Striae pontis

Sit Stria thalami

TJi Fase. Thomasi

Tm = To = Ha Tract. tectoolivaris

Tp Tractus tectopontinus

Tr Corpus trapezoides

Tr^ Kaudal verlaufendes Bündel aus dem Corpus tra-

pezoides

VA Fase. Vicq d' Az3'ri

Vx Zug zur Rad. medialis acustici

X Fasern aus dem Velum medulläre anterius

Y Teil des Tract. Gowersi

II N. opticus

III N. oeulomotorius

IV N. troehleans

V N. trigeminus, Rad. spinalis trigemini

Vc Rad. mesencephaliea trigemini

Vm Nuc. motorius trigemini

7s Nuc. sensorius trigemini

VI N. abducens

VII N. facialis

VIII N. aeusticus

Villa Gangl. ventrale acustici

Vlllb Rad. lateralis acustici mit Tub. aeustieum

Villa Nuc. dorsalis acustici

Vllle^ Nuc. Bechterewi

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Untersuchungen über die Leitungsbahnen des Truncus cerebri etc. 149

Vllld Fasciculi Rolleri

Vllle Nuc. supremus acustici

VIIIv Rad. med. acustici

X N. vagoglossopharyngeus

Xn Nuc. ambiguus

Xd Nuc. dorsalis vagi

Xs Fase, solitarius vagi.

XII N. hypoglossus.

a Pars dorsalis nuc. funic. anterioris

a^ Pars ventralis nuc. funic. anterioris

aa Nuc. anterior (thalami)

b Nuc. Burdachi

b- Pars externa nuc. Burdachi

CO Locus coeruleus

CS u. cs^ Nuc. centralis superior internus

d Nuc. Deitersi

de Corpus dentatum

g Nuc. Colli

gl Corpus geniculatum laterale

gm Corpus geniculatum mediale

gu Gangl. tegmenti profundum (Guddens)

ha Gangl. habenulae

i Oliva inferior

ip Gangl. interpedunculare

l Nuc. fun. lateralis

la Fig. 1, 2 u. 34 Pars ventralis nuc. fun. lat.

la Fig. 16 u. 17 Nuc. lateralis a (thalami)

Ib Pars b nuc. lateralis ant. (thalami)

Ic Nuc. funic. lat. accessorius

Id Nuc. lateralis post. dorsalis (thalami)

IM Endigungsbezirk des Tract. Monakow! im Nuc.

funic. lateralis

Iv Lameila dorsalis thalami

Ix Teil des Nuc. fun. lat.

nia Nuc. med. a (thalami)

mb Nuc. med. b (thalami)

iiib'^ Pars caudalis nuc. med. b

nF Gris. fasc. Foreli

iiT Nuc. trapezoides

ni Subst. nigra

n}} Nuc. peduncularis

pg Nuc. parageniculatus

230 Griseum pontis

qp Quadrigem. posterius

r Substantia Rolandi

ra Nuc. raphes

rt Nuc. reticularis tegmenti

ru Nuc. ruber

s Oliva superior

sl Griseum supralemniscatum

va Nuc. ventralis a (thalami)

V ant Nuc. ventralis anterior (thalami)

vb Nuc. ventralis b (thalami)

VC Nuc. ventralis c (thalami)

I

Jenaische DenkschrifteD. X 12 0. Vogt, Neurobiol. Arbeiten II. Serie, Bd. I, 2.

20 M. Lewandowsliy, Leitungsbahnen des Truncus cerebri.
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a) Tractus spinocerebellares (Flechsigi et Gowersi) 38

b) Bahnen von der Oliva inferior und dem Griseum pontis 4' [

6. Vom Cerebellum (absteigend) degenerierende Bahnen 43 [
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b) Fasern zum Nuc. Deitersi 43 [

c) Tractus uncinatus 43 [

d) Brachium conjunctivum 45 [

7. Tractus Monakowi - 47 [

8. Tractus Deitersi (descendentes) 5° [

9. Fasciculus tectospinalis 5i
[

IG. Tract. nuclei Darkschewitschi, Tractus pontis descendens, Tractus reticulospinales • • 53 [

11. Fasciculus Thomasi 55 [

12. Zu den Augenmuskelkernen aufsteigende Bahnen 56 [

12a. Tractus Deitersi ascendens 56 [

12b. Tractus pontis ascendens 56 [

13. Tractus tectopontinus Münzer 57 [

14. Tractus tectoolivaris (zentrale Haubenbahn) 57 [

15. Radix trigeraini mesencephalica (und Bemerkungen über die Radix spinalis) 5^ [

16. Tractus Probsti 59 [

17. Decussatio Ganseri und Commissura Meynerti 59 [

18. Commissura posterior 61 [

19. Systeme des Corpus mammillare 61
[

20. Pedunculus cerebri und Pyramide 62
[

21. Bahnen zwischen Thalamus und Cortex cerebri 67 [

IV. Zusammenfassende anatomisch-physiologische Darstellung . . . . 68
[
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i) Die in Klammern gesetzten Seitenzahlen bezeichnen die Seiten dieses Bandes der Denkschriften, die ohne Klammem
die Seiten dieser Arbeit. Wenn im Text auf bestimmte Seiten verwiesen wird, so sind die Seitenzahlen dieser Arbeit zitiert, die

„medial" auf jeder Seite zu finden sind.

Frommannsclie Buchnickerei (Hermann Pohle) in Jena. — 2672

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



'S.

:Mm
^%.

•jäSiiS'

f=*-
t>-i'-

-<^.

8^«!!!«*

^är;?v,r

#^^

äjÖsS'^' *>»*;.'

Vi'B^'^'^^if- --•^i!-' .~r\ '< - ;

^W .--1'..
1
-> < ... :»^;K-i-V .:^

o

M
rt

>

p^

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



.-X-ti^'-;;, '.

w; p^

c«

/

•^

^-^"'

ts

!-^--v<.

;-.'Ji<

, \i'^fii-}

%.

.r

•r

V ^
c X
rt

^ o
(U

J X

- i

'-•.? .«'SM :.i r-
1'

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



M. Lewandowsk}',

Truncus cerebri, Taf. III.

JEN. DENKSCHRIFTEN, Bd. X. O. Vogt, Neurobiologische Arbeiten.

2. Serie, Bd. I, Taf. 13.

12
;

: .,i]?/fSpJ[ ;_;?

Lichtdruck von Albert Frisch, Berlin.

Verlag von Gustav Fischer, Jena.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



]\I. Lewaiidowsky,

Tnmcus cerebri, Taf. IV.

JEN. DENKSCHRIFTEN, Bd. X. ü. Vogt, Xeurobioloijische Arbeitei

2. Serie. P.d. I. Taf 14

'%?:

^ CO

.•!*^

:!..:.:

-' '
V.-'. .

•

xw;

Jäiäiiut!!

'CS- Mißh^^ .:'

;4i

r

.r;^.--.^^

S^«'

^,

Ü,,

'3li'e •'-j'j'V'

ÄiTÄr'Väi'^fefe'

^i^:'-"-.—~~- .

m
?

14

Lichtdruck von Alberi Frisch. Berlin

Verlag von Gustav Fischer, Jena.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



M ^
_2
c -6

5 cc

u
3 .i'U "u
i2 V
^ 'r.

<M

>

.
>^

X

z

U

z
y
Q

z

;;

9''-^0.^
*f

r,j-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



M. Lewandowsk}',

Truiicns cerebri, Tal VI.

JEN. DENKSCHRIl-TEN, Bd. X.

u

Ib

O. Vog^t, Neurobiologische Arbeiten.

2. Serie, Bd. I, Taf. 16

X;

ma

18

ma.

va.

if

VC
""S^'

rnb

va, \ , V

H

vb

19

aa.

ib

i vant

'.'rt-'-i'.--'

veuit

.

,.-. '^•Ks ?* .-9,. i.

r^a.

.'Sc^'^v^

^^^

«4?

H.
Lichtdruck von Albert Frisch, Berlin.

Verlag von Gustav Fischer, Jena.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



M. Lewandowsk)-,

ncus cerebri, Taf. VII.
JEN. DENKSCHRIFTEN, Bd. X. O. Vogt, Xeurobiologische Arbeiten.

2. Serie, Bd. I, Taf. 17.

>st-

22

Lichtdruck von Albert Frisch, Berlin.

Verlag von Gustav Fischer, Jena.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



M. Lewandowsky,

Truucus cerebri, Taf. VIII.

JEN. DENKSCHRIFTEN, Bd. X. O. Vogt, Neurobiologische Arbeiten.

2. Serie, Bd. I, Taf. 18.

'^

iW&^'

•2H
l^mM

Lichtdruck von Albert Frisch, Berlin.

Verlag von Gustav Fischer, Jen4.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



-Q c;u
<

i_'
V rt

Ti f-
X
'5: '

t:
15

3 J
U *uz V

IT.

CT

>

23

2

U
'S)

2
W

2

X

/^r

C

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



^ n:

IT h-
'5:

_o 1

—

c
r>

c ^

V aJ

7,

r CT

U
CM

>

^

f«^>^

f>.

U-
'^^-^. .^^

I
Ä^..v

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



^
.-i

<
c>]

<—

'

V o;

u E-
u:

M
.

.0 -D
!5 cc

f o '\
L- ^'a
3 .i?U 'uZ Oy

'X
4J

c<i

>

, 7 ,; -
,

_;,. -acc

X

^\

I

''.^^-„'..

^5-)"\!^<?*^'

1^ .-

Ä-

(=1

^:^ #
«5

.--'/-:fi.''-a?^

j
/,

iz

-Z

•ü L
w f^

Ol

111

W:

^

i>>

.x<*

1 - .1. ^^•'Ma.:

00

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Sl (M

< c<:

OJ nl

H
m
'So ] ^

_o

"o TJ
S ca
ou
3 .i;u
2 0)

CO

O CT

>

x
T3
03

2

u
v;

Z
W
Q

ÜJ

X
>^ »+H

M, 15

m f-
&
O

OJ
c« u^

cu

S u
j m

3^ O
C5 c

o

,^ :.'*' '

,^--j,;3^g >ä;
;; -.^^^/^

S''^

;.*
'•^;--'''.\vÄ&-

• e.

/?

>IV

Al

c
o

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



M. Lewandowsky,

Truncus cerebri, Taf. XIII.
JEN. DENKSCHRIFTEN, Bd. X. O. Vogt, iXeurobiologische Arbeiten

2. Serie, Bd. I, Taf. 23.

.r ^i'St

/.'ri>>;i*

/ '-v,vi'^W^*M^Ä

.-.^..a

>*^;-

43

^r^

Sl

»
•..*

44
Liclitdruck von Albert Frisch, Bertin.

Verlag von Gustav Fischer, Jena.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at




