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XXV. 

Mittheilung iiber den Bau der menschlichen Kleinhirnrinde. 

Vorge t ragen  in tier Berl iner  med ic in i seh-psycho log i scheu  Gesel lsehaf t  
den 18. Januar 1870 

v e i l  

Dr. H a d l i c h .  

Bekanntlich ver~.steln sich die zuerst yon P u r k i n j e  entdeckten grossen 
Ganglienzellen der Rinde des cerebellum baumfiSrm~g gegen die Peripherie zu, 
indem sie sich meistens dichotomisch, seltener auch trichotomisch theiIen, da- 
durch in immer feinere Aeste und schliess]ich in allerfeinste Fasern fiberge- 
hen, deren Ende bisher unbekannt blieb. K S ] l i k e r  hatte wohl eine Yer- 
muthung in dieser Beziehung aufgestelIt: er meinte, dass die Endausl~ufer 
der fraglichen Zellen zum Theil knopfartig angeschwollen an der Oberfl~che 
des Kleinhirns endeten. Hier liegt aber jedenfalls eine u mit den 
bindegewebigen Stfitzfasern vor, deren Kenntniss wir B e r g m a n n  und F. E. 
S c h u l z e  verdanken, und die mit verbreitertem Ende an der Innenfl~che der 
Pia ansitzen; sie 15sen sich leicht yon tier Pia ab und bleiben in der Klein- 
hirnrinde stecken, und sie sind es h6chst wahrscheinlich gewesen, die K61- 
l i k e r  vor Augen gehabt hat. Sparer hat sich ~brigens derselbe Forscher 
ffir den Zusammenhang der Auslh~fer der (sog. Protoplasma-) Forts~tze die- 
ser Zellen mit Nervenfasern ausgesprochen. --  G e r l a c h ' s  Schema yon der 
Kleinhirnrinde und seine Angaben fiber einen Zusammeahang der Zellenaus- 
lhufcr mit den sogenannten KSrncrn ist bekannt. - -  

An den besten Isolationspr~paraten sieht man eben die geschilderte feinste 
Theiiung~ wie sie an anderen Zellen D e i L e r s ,  ganz abgesehen yon den yon 
ihm zuerst nachgewiesenen seitlichen Forts~tzen, in so vorzfig]icher Weise 
gezeichnet hat. An Schnittpr~tparaten ist es nicht mSglich, die Aeste his zu 
solcher Feinheit zu verfolgen. Indem ich aber eine Combination des Iso- 
lationsverfahrens mitte!st ganz dfinner LSsungen yon doppeltchromsaurem Kali 
und des Erh~rtungsverfahrens mittelst st~rkerer LSsungen dieses Salzes an- 
wandte, gelang es mir, weitere positive Resultate in Bezug auf das Yerbleiben 
und endliche Schicksal der ZellenauslSufer zu erhalten. Man sieht nhmlich 
an auf diese Weise geferdgten feinsten Schnitten (die eine solche Beschaffen- 
heit haben mfissen, dass die in die feinkSrnige Grundsubstanz eingeschlosse- 
hen Formbestandtheile zum Theft isolirt herausragen), dass die feinen, faser- 
artigen Endausl~tufer der Ganglienzel!en in den ~nssersten Rindentheilen 
schliesslich umbiegeil uild in eiiler zur Oberflhche seilkrechten Richtung nach 
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Innen zuriiekverlaufen. Der Bogen, den die sich umbiegenden Endfasern tler 
Zellen bilden, ist spitz und eng, wena die Umbiegttng ganz an der Peripherie 
stattfindet, breiter dagegen und sch6n gew5lbt, vie dies etwas entfernter yon 
der Oberfl~che geschieht; immer aber verlhuft naeh tier Umbiegtmg die feiue 
Faser senkrecht zar Obertl~,che gerade nach Innea zu. Die gaaze ~tussere 
reingraue Schieht der Rinde wird auf diese Weise yon feinsten parallelen. 
gradlinigen Fasern durehzogen, die hauptsachlich jeno radihre Streifung er- 
zeugen, auf welche schon w[ederholt seit l[tngerer Zeit aufmerksam gemaeht 
ist: die man aber bisher f~lschlich nut- auf die nach tier Peripherie geriehtete 
grSbere Zellenverastelung bezogen hat. Diese feinen r(ickl~tuflgen Fasern, 
wie ich sic nennen will, ziehen dann an den grossen P urk in je ' schen  Ganglieno 
z.ellen, yon deren Aesten sic entspringen, vorbei in die innere graur6thliche 
Schieht, we sie sich in dem Labyrinth yon KSrnera und Fasern, das diese 
Schicht darstellt, tier isolirten Beobachtung entziehen. Dass die riickD.ufigen 
Fasern in tier ~tusseren reingrauen Schieht w~thrend ihres graden Verl,~ufes 
dtlrch diese/be Verbindungen mit einander, etwa Fasern benachbarter Zellen 
unter einander~ eingehen, habe ich nicht bemerkt; wohl aber spricht Alles 
dafiir, class dies in tier graurSthlichen Schicht geschieht. In dieser finden 
sich zahllose scheinbar wirr dutch einander verlaufende feinste Fasern yon 
ganz demselben Aussehen wie die r(ickl~,ufigen, and man sieht an ihnen bei 
sorgfalriger Isolation h~ufige Theilungen resp. Verbindungen, nieht selten auch 
in der Weise, dass mehrere dieser Fasern yon einer markhaltigen Nerven- 
laser entspringen. Eine Verbindung tier sogenannten K6rner mit diesen ner- 
vSsen Fasern habe ich niem~ds bemerkt. Man daft demnach wohI annehmen, 
dass die rfickl~ufigen Fasern in der graurSthlichen Schicht zu mannigfachen 
Verbindungen unter einander zusammeutreten and dann in markhaltige Nerven- 
fasern fibergehen, welche schliesslich in den Blhttern des weissen Marklagers 
weiterziehen. Es warden demnach die grossen Ganglienzellen tier Kleinhirm 
rinde in doppeltem Zusammenhange mit markhaltigen Nervenfasern stehen: 
nhmlich einmal durch den central gerichteten Hauptaxencylinderfortsatz nach 
D e i t e r s ,  dessert Uebergang in eine markhaltige ~ervenfaser ich speciell for 
diese Zellen bestimmt nachgewiesen habe,*) und andererseits darch die per/- 
pherischen Yer~tsflungen der Zelle, die:nach stattgehabter Umbiegung gleich- 
falls in Nervenfasern fibergehen. Freilich fehlt hierbei noch der direete Nach- 
weis des factischen Ueberganges einer rficklaufigen Faser in eine markhaltige 
Nervenfaser. Dafiir client aber der vorgetragenen Ansieht die M a x S e h a 1 t z e'scho 
Lehre yon den Nervenprimifivfibrillen, die die ganze Histologie des Nerven- 
systems umzugestalten versprieht, in hohem Maasse zur Sttitze. Ich halte in 
der That die letzten ZellenauslSufer resp. die rtteklaufigen Fasern der Klein- 
hirnrindo - -  Fasern, die bei 300facher Vergr~)sserung yon ~usserster, l inelrer 
Feinheit nnd meist etwas rauhem Ansehen s i n d -  fiir Primitivfibrillen, die in 
der rostfarbenen Schicht zu stt~rkeren Axencylindern zusammentreten und 
damit in neue Leitungsbahnen fibergehen. 

Sodann will ich mir noch erlauben, Ihnen eine Darlegung des grSberen 
Baues tier Kleinhirnrinde zu geben, die in bestimmtem Zusammenhange mit 
der eben vorgetragenen Lehre yon den Leitung~bahnen in derselben steht: 

*) Virchow~s Archly Bd. ~6. 
.Archiv s Ps)-chiatrie, I I ,  "2. Hef t  ~ 
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Untersucht man ni~mlich die Rinde des cerebellum genau-- zu diesem Zwecke 
am l~esten an feinen mit Karmin gefiirbten Schnitten --~ so findet man eine ganz 
constante Anordnung and ein ganz bestimmtes I~Iengenverh~ltniss der drei die- 
selbe im Wesentlichen constituirenden Bestandtheile, ni~mlich der husseren rein- 
grauen, der inneren graurSthlichen (rostfarbenen) Schicht und der zwischen beiden 
befindlichen einfachen Lage grosser Gallglienzellen. Erstere ist fiberall uugefahr 
yon gleicher I)icke, die graurSthliche Schicht dagegen wechselt an Dicke ungemein, 
sie ist auf der HShe tier convexen gyri oder Bl~ttchen zwei bis drei Mal so 
d!ck, wie die sic tiberziehende graue, wi~hrend sic in der Tiefe der sulci oft 
um das drei- bis vierfache yon jener an Dicke tibertroffen wird. Es beruht 
offenbar nur auf einem Versehen~ wenn K S l l i k e r  angiebt~ dass die rostfar- 
bene inhere Schicht in der Tiefe der sulci dicker sei, als auf der Convexit~t 
der Windungen: das u ist in Wahrheit und constant umgekehrt, so 
wie ich es angegeben babe. - -  Die grossen GanglienzeIlen nun stehen ihrer 
Zahl naoh in e.inem ganz bestimmten Verhaltniss zu der Menge der grauriith- 
lichen Schicht~ d. h. sie sind iiusserst zahlreich and dicht gedriingt auf der 
Convexit~tt tier gyri, sparlich and welt auseinander ~tehend in der Tiefe der 
sulci. Theilen wir nun in einem Durchschnitt eines Bli~ttehens des Kleinhirns 
die ~t~ssere graue Rinden~chieht durch zur Oherfl~che senkrechte Linien in 
so viele Abschnitte~ als Ganglienze]len im Schnitt liegen, so erhahen wir da- 
mit die ideellen Verbreitungsbezirke der einzelnen Ganglienzellen, da ja die 
rfick]itufigen Fasern fiberall eine zur OberflSche senkrechte Richtung haben. 
Diese Abschnitte, die Zellenvcr~istlungsbezirke~ zeigen an den verschiedenen 
S~ellen der gyri eine ganz verschiedene, zum Theil entgegengesetzte Form. 
Wi~hrend sic n~mlich an den einander zugekehrten Seiteafl~chen der Win- 
dungeu ziemlich regelmi~ssige Rechtecke darstellen, sind sic in der Tiefe der 
concaven sulci dreieckig~ mit der Spitze nach aussen, mit der breiten Basis 
nach innen; auf der HShe der convexen gyri dagegen zwar such dreieckigj 
aber umgekehrt die Basis nach aussen, das vel~ingte Ende naeh innen ge- 
richter. 

Mit der Form dieser Abschnitte steht auch die Form und Richtung tier 
p rim~ren Zellenver'~stlung, d. h. der dicke~l yon der Zelle abgehenden Proto- 
plasmaforts-~%tze durchaus in Einklang. Yon den auf der Convexit~t tier Win- 
dungen gelegenen Ganglienzellen gehen n~mlich diese Forts'~tze in m~issig 
divergirender Richtung ziemlich gradeswegs gegen die Oberfl~che zu. Die in 
der Tiefe tier sulci befindlichen Zellen dagegen veri~stelu sich in der Weise, 
dass nach zwei entgegengesetzten Seitea zwei Pratoplasmaforts~-tze parallel 
zur Obcrfii~che - -  l~ngs tier Basis ihres u ~ verlaufen und 
unter reehten Winkeln Aeste abgeben, die gegen die Oberfi.~che aufsteigen. 

Da nun die Ganglienzellen an der .fimeren Grenze tier grauen Schicht 
liegen~ so kommen sie auf tier 0onvexit~it dcr Gyri in die Spitzen der Drei- 
eeke (ihrer Veri~stlungsbezirke) zu liegen und damit dicht aneinander; in der 
Tiefe der sulci dagegen auf die breite Basis derselben und damit in betrhcht- 
lichen Abstand yon einander: so ist ja alas thatshchliche ~rerhalten. Die so 
verschiedene ~Ienge nun der graurSthlichen Schicht an den verschiedenen 
Steilen der Rinde erkl~rt sich gleichfalls auf alas Biindigste, wenn wir an- 
nehmen, dass zu jeder Gangtienzelle ein bestimmtes Quantum dieser Sehicht 
gehSrt --  eventuell, wie oben auseinander gesetzt, zum Behufe tier weiteren 
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Anordnung: Yerbindung u. s. w. tier r(icldaufigen Fasern. Dann muss nat[ir- 
lich an der Convexit'ht tier Windungen, wo die Zellen so dicht gedrangt sich 
vorfinden, die Schicht graurSthlicher Substaaz dick anwachsen, w~hrend sie 
in den sulci, wo die Zellen so sp'~rlich sind, gleichfalls spiirIich und schmal 
sein wird, um so schmaler, als sic sich ja an der breiten Basis des zugehS- 
rigen Zellenverbreitungsbezirks ]ang ausdehnen kann. 

So, glaube ich, erkliirt sich tier Bau tier Kleinhirnrinde in ganz gen(i 
gender Weise. 

Nach diesen morphologischeu Verhi~ltnissen seiner Rinde eine Vermuthung 
tiber die Function des Kleinhirns aufzustellen, ist ja in keiner Weise start- 
haft. Ich erlaube mir aber, darauf anfmerksam zu maehen, dass die bisher 
noch am besten erwiesene Ansicht yon F l o u r e n s ,  es sei das Kleinhirn - 
dessen Function doch sicher wesentlich in seiner Rinde /iegt -- das Organ 
f~r die Coordination der Muskelactionen, sich wenigstens sehr wohl in Ueber- 
einstimmung mit dem anatomischen Baue befindet, da dieser darauf hinweist, 
class bier eine .:iusserst mannigfache Vertheilung zugeleiteter hTervenen'egungen 
in Einzelerregungen und eine neue Anordnnng derselben stattfindet. 
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