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Untersuchungen fiber die Haubenregion und ihre 
oberen u im Gehirne des Menschen 
und einiger Siiugethiere, mit Beitr3tgen zu den 

Methoden der Gehirnuntersuchung. 

V o n  

Dr. August l~orel, 
Assistenzarzt an der Kreisirrenanstalt Mfinchen. 

(tIierzu Taf. VII., VIII .  u. IX.) 

I I  

Zu den Methoden der Gehirnuntersuchung, 

In Band V dieses Archives, 1875~ S. 229 hat Prof. G u d d e n  ein 
neues Microtom beschrieben, das sich seither hier immer mehr be- 
w~hrte, und auch anderwarts Verbreitung fand.*) Einerseits aber 
stellte sich heraus, dass die richtige Anwendung des Instrumentes yon 
Manehen verkannt wurde, andererseits zeigten sich einige noch nicht 
beriicksichtigte Fehlerquellcn, die theils am Instrument selbst, theils 
an dessert Gebranehsweise lagen und daher aufgehoben werden mussten. 
Ferner ist noch Einiges fiber die Behandlnng der Gehirae und der 
cinmal gemachten Schnitte naehzutragen. Endlich miissen die Unter- 
suchungsmethoden des Gehirnes im Allgemeinen und die Grenze ihrer 
Leistungen kurz besprochen werden. Diese Punkte sollen hier Be- 
rOcksichtigung finden. - -  

a) Zum Instrument selbst. Ftir die Beschreibung verweise ich auf 
die ebeu angeffihrte Stelle dieses Archives, und ich begnfige reich hier 
die nSthig gewesenen Verbesserungen anzuffihren. 

*) Zuerst + hatte Herr Kats  ch auf Veran]assung yon Dr. Gierke  ein aus 
Metall genau nach Betz's Zeichnung construirtes Microtom angefertigt (Gu d- 
den a. a,. 0.). 

Archiv f. Psychiatric. VII. 3. Heft, 26 
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Man muss, um Stufen in den Schnitten zu vermeiden, in einem 
Znge sehief yon links oben nach rechts unten schnciden. Profi G u d d e n 
(a. a. O.)berichtet ansserdem: ,dass man so schneiden muss, dass die- 
selbe Stelle des Messers immer mit derselben Stelle des Pr~parates 
zusammentrifft," da die Messerklinge und die Fliiehe des 1Ricrotoms, 
trotz der sorgfitltigsten Arbei~ nie absol~nt genau in einer Ebene liegen~ 
was leichte Unregelmiissigkeiten in ' der Dicke des Schnittes an ver- 
schiedenen Stellen zur Folge hat. Indessen 'ist selbst flit den Getib- 
teren die verlangte genaue Fiihrung des Messers nicht ganz leicht, 
und um diese vor jeder Abirrung unbeding~ zu sichern, wurde Folgendes 
erdacht and mit Erfolg ausgefiihrt. Diagonal dutch den Wasserbch~lter 
(denselben viereckig angenommen), worin das Microtom.eingefasst ist, 
wird eine senkrechte Metallleiste am Boden desselbcn derart befcstigt, 
dass sic mit einer flit das Schneiden mSglichst gtinstigen schiefen 
Richtung parallel ist, uud dass tier rcchte Griff des Messers stets an 
sic anstossen kann. Man achtet dann beim Schneideu mit den Augen 
darauf, dass die Messerklinge immer dem ihr gegentiberliegenden Rand 
des Beh~Iters parallel bleibt, und mit dem Geffihl darauf~ dass der 
Griff bestiindig an die Metallleiste stSsst. So wird fast mathematisch 
genau geschnitten und obiges Desideratum erftillt, was die unange- 
uehmste Form dcr Stufen g~uzlich zU vermeiden, Und somit feiner zu 
schneiden erlaubt. 

Diese u erlaubt aber zugleieh ein genanes Festsetzen 
der GrSssenverh~,tltnissen des Beh~lters und des Messers zum Microtom. 
Um gut zu schneiden muss uubedingt ziemlich schief geschnitten wer- 
den; dazu abcr braucht man fiir dasselbe Micr0tom eine schiefere 
Leiste~ eine liingere Messerklinge und eiuen liingereu Beh~lter. Herr 
Instrumentenmacher K at  s ch construirt daher jetzt l~nglich viereckige 
Behi~lter~ die daffir eine geringere Breite (Richtung yon vorn nach 
hinten in Bezug auf den, de r  schneider) besitzen. Das Messer ist ent- 
sprechend liinger and die Leiste schiefer; ersteres muss aber immer 
am Riieken sehr dick sein, damit es aueh nicht die minimalste Biegung 
erleiden kann. 

Es wurde yon Einigen dariiber geklag~, dasses  schwer sei, regel- ~ 
miissig zu schrauben, well die Schraube nicht siehtbar ist. Prof. Gu d- 
den  (a. a. O.) hat schon darauf aufmerksam gemacht~ dass eine Grad- 
eintheilung mit Zeiger sich leicht anbringen liesse. ~ach einem Vor- 
schlag vom Privatdocenten Dr. Bure.kha~rdt  inBern wurde yon ~tterrn 
Ka~s ch an der Sehraube ein grosses Rad mit ~iner i n  einen gezahnten 
Kreis eingreifenden Feder angebracht, so dass~ w~hrend einer roll- 
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kommenen Umdrehung des Rades die Feder ein Mal an jeden Zahu 
(imGanzen 16 Mal) stSsst~ und dabei einen Ton erzeug~. Nachsteheu- 
der Holzsehnitt gibe ein treues Bild der verbesser~en Microtome, yon 
denen je eins mit 3 und 6~ Ctm. Lumen zusammen in e i n e m  Be- 
h/ilter befestig~ sind. Das Messer liegt auf dem grSsseren Microtom. 

Ausser den drei yon Prof. G u d d e n  (a. a. O.) angeftihrten grossen 
Microtomen, mi~ einem Lumen yon etwa 3~ 61/~ und 16 Ctm. Durchmesser 
construirt jetzt Herr K at  s c h noeh ganz kleine Instrumente you 1 C~m. 
Lumen, mi~ Messing- oder Glasplatte oben, welche ffir kleinere Pr~- 
parate sehr gute Dienste leisteu~ auch ohue Einrichtung zum Schneiden 
unter einer Ftiissigkeit (ohne Behiilter) gebrauch~ werden kSnnen. Mit- 
telst eiaer extra zu bestellenden Schraubenvorrichtung kann dieses 
kleine Microtom, sowie die zwei kleiueren yon den grossen (3 und 
6~/:), an jeden beliebigen Tischrand angeschraubt werden, und zwar 
nach Belieben mit, oder ohne Vorrichtung zum Schneiden unter Wasser. 

Was die am beweglichen Kolben der Microtome angebrachteu 
Kngpfe oder Aushiihlungen betrifft, die zur Befestigung der Einbet- 
tungsmasse dienen, so sind dieselben nach der Art dieser Befestigung 
entweder nothwendig oder schi~dlich (s. unten). --  

b) Zur Gebrauchsweise. Der Hauptvorzug des G u d d e n'schen Micro- 
toms, abgesehen yon der genauen Arbeit, ist~ dass damit unter Wasser 
geschni~ten wird, und dass so die uttergrSssten und zugleich die 
feinsten Schnit~e nicht wie sonst, w~hrend man schneidet, v'erdorben 
werdea, sondern ruhig im Wasser schwimmen. 

26* 
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Die Bedeutung der yon uns angcwendeten Eiubettungsmasse~ eiues 
Geraisches yon 15 Theilen Stearin, 12 Theilen Sehweinefe~t und I Theil 
Waehs, ist vielfaeh verkaunt worden. Sic dient n ur  als Stiitze des 
ganzen Pr~parates~ nicht der einzelnen Schnitte, undes  darf ja nicht 

d u r c h  dieselbe gesehnitten werden. Man muss vor dem Sehneiden 
urn das Yriiparat herura sehief bis zur Wanduug der MierotorahShle 
sorgfiiltig so vial yon der Masse rait einera Messer wegnehraen, dass 

die Schnittfiiiehe des Pr/~parates sehliesslich allein die obere Flfiehe 
eines gestutzten Kegels bildet, und dass man nut durch das Pr/iparat, 
nicht dureh die jetzt tiefer liegende Einbettungsraasse schneider. 5Tur 
gegen sich zu daft man etwas Einbettungsraasse als Stiitze ftir den 
Rand des Pr/~parates stehen lassen. Das Schneiden durch die gauze 
Einbettungsmasse verdirbt and verunreinigt die Messerschneide, in 

Folge desscn auch die Schnittfi/iche. Ueberdies hebt sich dabei sehr 
leicht die ganze Messerklinge, was dera Schnitte bald ein Endc macht. 
Better man das Pr~iparat in die noeh sehr heisse Masse ein, nachdera 
man as ausserdem vorher eine Zeit lung in warraera Wasser erw~rrat 
hat, so wird es an die Masse sehr stark adh~irent. Dieses hat Vor- 

und 5~achtheile. Durch Uebung finder man den gfinstigsten mittleren 
Grad je nac5 dera Priiparat. Der feste Cylinder, der durch das Er- 
kalten der Einbcttungsraasse sich bildet, retrahirt sieh aber imraer 
zieralieh stark, und so entsteht eia Hohlraura ~) zwischen ihra und dera 
Microtora; er hiilt nur noch durch die Kn~ipfe und AushShlungen der 
Basis, was nicht iramer geniigt. Man kann dann in diesera ttohlraura 
kleine ttolzsplitter einkeilen und den Cylinder damit befestigelJ; die- 
selben werden aber sp~iter beweglich. Besser ist as, wenn der Pr~- 
paratencylin~ler wackelt, ihn ganz aus dera Microtom herauszuziehen 
und entweder in das letzterc sehr heisse Masse wieder zu giessen, ura 
die Liicke zu fiillen, oder an seinen inneren W~nden eine kleine Quan- 
titat einer fast klebrigen Misehung (z. B. Terpentin mit Wachs heiss 
geraischt) ringsura aufzutragen. Dana erwi~rm~ man rasch die Peripherie 
des Pr/iparatencylinders und schiebt denselben sorgf~ltig in das Micro- 

t o m  wieder hinein, wo er gew6hnlich baurafest bleibt, bis das Prit. 
parat gal~z zu Ende geschnitten ist. Wird die Procedur angewendet, 
so sind nattirlieh Kn~ipfe und Aush/Jhlungen ira Kolben des Micro- 
toms ganz unniitz, sogar sch~idlich. Besser ist es jedoch, wenn man 

*) Je k~lter die Masse eingegossen wird, desto grSsser wird dieser Hohl- 
raura, well dann das Microtom nicht genug erwi~rmt werden kann, um sich ge- 
hSrig auszudehn~n w~hrend die Masse noch fltissig ist. 



Untersuchungen fiber die Haubenregion etc. 397 

das Herauszieheu und Wiedereinschiebea vermeiden kann, da das 
Pr~parat dabei sehr leieht zerbrechen kann; recht breite Kn6pfe und 

AushShlungen halten gewShnlieh genug. 
Die Regelm'hssigkeit der Schnittfiihrung ist durch die oben angege- 

beneu Verbesserungen des Instrumentes gesiehert. Vor der An- 
bringung dieser Verbesserungen ist es mir dennoch schon gelungen, 
das gauze Gehirn eines k]einen Hundes yon der Pyramidenkreuznng 
an bis fast zum Stfrnende in 1117 sch6ne, rege]m~:ssige~ sehr feine 
Querschnitte zu zertheilen. - -  Trotz Allem kommen noch ab und zu 
flache Stufen und Streifen vor, deren Erkl~trung wichtig ist, damit sie 
vermieden werden �9 

1) Sind die Stufen feinstreifig and parallel mit der Richtung des 
Schneidens, beziehungsweise mit der Richtungsleiste im Wasserbehi~lter, 
so sind sie durch Seharten und Unregelm~issigkeiten der Messer- 
schneide, oder durch fremde Fartikeln (Einbettungsmasse u. dgl.), die 
an der Unterscite der Messerseheide kleben, oder end]ich durch Ge- 
fiisse oder Bindegewebsfetzen des Priiparats, die start durchgesehni~en 
zu werden, yon der Messerschueide mitgerissen worden sind, ent- 
standen. Damit ist schon gesag~ wie man sie vermeideu muss.*) 

2) Sind die Stufen breit und parallel mit dem Messer, beziehungs- 
weise mit dem Rand des BehOlders, so sind sie bedingt, entweder 
durch Bewegungen des ganzen Cylinders der Einbettungsmasse, oder 
dnrch Hebung der Messerklinge, oder dnreh Bewegungen des Pr~  
parates (Biegungen dureb seine eigene Elss~icit~tt), oder durch Uneben- 
heiten der Microtomfii~che. Letzterer Uebelstand wird durch die 
oben angefiihrte erste Yerbesserung des Instrumentes aufgehoben, in- 
dem bei den einander folgenden Schnitten jede Unebenheit genau fiber 
die gleiche Unebenheit des vorigen Schnittes kommt und dieselbe aus- 
gleicht. Wie die beiden ersteren Arten dieser breiten Stufen zu ver- 
meiden sind, ist bereits gesagt worden. Es bleiben nur noch die Be- 
wegungen des Pr~parates, welche dutch dessen Elasticit~t bedingt sind. 
Je weicher das Priiparat ist, desto leichter giebt es solche Stufen, in- 
dem es ungemein leicht feder~. Besonders kommen Stufen vor an 
Stellen, die un~en nicht unterstiitzt sind, wo z. B. eiue Lficke in der 
Einbet~ungsmasse, eine angefiillte HirnhShle sich darunter befindet. 
Will man dicker schneiden, so wird das Uebel ~rger statt besser; es 

�9 ) Wenn man sieht, dass Ependym oder ein Gef~ss, start durchgeschnitten 
zu werden~ mitreisst, so muss man mit dem Messer etwas zurflckgehen und 
mit einem kurzen Ruck oder mit leichten Siigebewegungen das Hinderniss 
durchschneiden. 
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heben sich dann gauze Stiicke aus dem Pr~parate heraus. Fiillung 
tier Liicken und vor Allem gen~igende H~rtung des Praparates sind die 
cinzigen Mittel, um diese Stufen zu vermeiden. Daher ist auch fiir 
dam Sehneiden mir dem Microtom ein etwas hOherer H~.rtungsgrad 
nSthig als fiir alas Schneiden aus fi'eier Hand. 

Sind grosse feine Schnitte einmal gemacht, so ist es unumg~ng- 
lieh nothwendig, dass die gauze folgende Behandlung stets unter 
Fliissigkeit stattfinde. Eit~ solcher Schnitt kann nieht herausgeh0ben 
und in den Teller oder auf die Glasplatte gebraeht werden, sondern 
man muss den Teller respective die Glasplatte in's Wasser unter den 
Schnitt schieben und danu mit dem aufliegenden, sorgf/iltig festgehat- 
tenen Schnitt heben. Ebenso muss der Schnitt am Boden des Tellers 
festgehalten werden, wahrend man das Wasser abgiesst; dann wird in 
den Teller die Tinetionsfliissigkeit hineingegossem IqelkenS1 u. dgl. 
diirfen erst auf den sehon auf der Glaspl~tte liegenden Schnitt ge- 
gossen oder mit dem Pinsel aufgetragen werden; in anderer Weise 
zerklfiften sieb darin die feinen Sehnitte. Uebrigens ist Geduld mit 
sicherer Hand die ttauptsaehe; das Nachbehandeln und Einlegen yon 
sehr grossen und feinen Hirn'sehnittcn ist eine weir grSssere und 
sehwierigere Aufgabe als das Sehneiden selbst. 

c) Zu den Tinetions- und Hiirtungs-Methoden. Die haupts~ehlieh yon 
uns angewendete, allgemein bekannte, yon G e r l a e h  entdeekte Far- 
bung ist die mit Carminammoniak. Es ist aueh bei fortlaufenden 
Schnittreihen, wo Alles gleiehmassig gut sein mnss, die einzig con- 
sequent anwendbare. In Osmiumsaure kann man nut ganz klein ge- 
schnittene Objecte einlegen. Die Goldehloridmethoden sind alle un- 
sieher und gelingen nie in einer ganzen Reihe; ferner f~irbt man damit 
die Ganglienzellen nieht, dafiir abet Axeneylinder und Markseheide 
so gleiehmassig, dass man sie yon einander nieht unterseheiden kann; 
endlieh f~rbt oft genug das Gold Bindegewebsfibriilen, Gef~sse und 
alles MSgliehe ausser den ~ervenfasern, was die Verfolgungen ganz 
unsieher macht. Die Besiehtigung G e r l a e h ' s e h e r  Originalpraparate 
des Riickenmarks haben mir keine bessere Meinung yon dieser Me- 
thode beigebraeht. Dutch die Z u p p i n g e r ' s e h e  Methode mit wasser- 
15sliehem Anilinblau*) wird der :Nervenfortsatz der grossen Riieken- 
markszellen sehr sehSn gefarbt, wird es aber aueh, obwohl weniger 
schroff, dutch Carmin; in allem TSebrigen steht diese Methode der 
Carminf~rbung welt nach. Endlieh farb~ die ausserordentlieh sehSne 

*) Schulze ' s  Archiv ftir micr. Anatomic. Vol. X. S. 255. 
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Fuchsinimhibitionsmethodc yon Dr. E. H e r m a n n * )  fast uur Kerne 
und bTueleoli, ist somit fiir Faserverfolgungen nicht brauchbar. Andere 
Methoden habe ich nicht versucht, and unter den angewendetcn hat 
mir die richtig getroffene Carminf~rbung stets die besten Bilder ge- 
geben. An mit Picrocarmin gef~rbten Schnitten~ die ich yon anderer 
Seite her zu Gesicht bekam, sah ich keine Vorzfige. Es ist ~ber der 
richtigen Anwendung der Carminfi~rbung ftir das Gehira meines Wissens 
kaum irgendwo die n6thige Aufmerksamkei~ gesehenk~ worden. 

Um eiue gute Carminfiirbung der histologischen Elcmente zu er- 
halten, muss man das frische Gehirn in einer wiisserigen L6sung yon 
doppeltchl"omsaurem Kali lunge Zeit hiirten und muss dabei jede Bei- 
mischung mit Alkohol b'is nach der Carminfitrbung ~af's Sorgf~ltigste 
vermeiden. Es ist sogar das so gebr~uehliche Befenchten der Rasir- 
messerklinge mit Alkohol bei Anfertigung tier Schnitte aus freier Hand 
entschieden zu verwerfen. Sind die Schnitte einmul gef~rbt, so scMdet 
der Alkohol nicht mehr. Ueber die Wirkung des Alkohols spiiter 
mehr. D e i t e r s  *~) hat schon darauf aafmerksam gemacht, class ver- 
sehiedene Thiergehirne sich verschiedenartig hi~rten und f~rben; eben- 
.falls ist es bekannt, dass Gehirn und gtickenmark desselbea Thieres 
in dieser Beziehung verschieden yon einander sind. Diese Unterschiede 
sind sehr bedeutead nnd yon der grSssten Wichtigkeit. Im Allge- 
meinen kann man sagen~ dass bei demselbeu Thiere Rtickenmark und 
Oblongata sich am Langsamsten hi~rten, Grosshirn am Schnellsten; 
wenn erstere gut geh~rtet sind 7 ist letzteres bereits zu spr6de; wenn 
letzteres gut, erstere noeh zu weich. Kleinhirn, Pens und oberer Theil 
der Oblongatu bilden meist Ueberg~nge zwischen Grosshirn und 
Riickenmark in Bezug auf ihre Hi~rtungsf~higkeit. Andererseits h~rten 
sich Gehirne kleiner, zarter und niederer organisirter Thiere viel  
rascher als solche grosser Shugethiere und vor Allem des Menschen, 
und erfordern daher verdfinutere LSsungen. Ein Canarienvogel- oder 
Fischgehirn ist in wenigen Wochen hart; eiu Menschengehirn und vor 
Allem ein Menschenriickenmark braucht Monate had Jahre, his es gut 
geh~irtet ist, und muss dabei in concentrirter LSsung liegen. Es ist 
nicht richtig, dass die Zeit der ttiirtung yon der GrSsse des einge- 
legmen Stiickes wesent|ieh abh~nglg is~; grosse Stticke des mensch 
lichen Gehirnes h~rten sich viel rascher als Riickenmarkstficke. An- 
dererseits schimmeln und verfaulen grosse Stiicke (z. B. eine gauze 

*) u in der deutschen ~aturforscher-u zu Graiz, 1875. 
**) O. Dei ters :  Untersuchungen fiber Gehirn und Riickenmark des Men- 

schen und der S~ugethiere. Braunschweig 1865. 
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tIemisph~re des Menschen) besonders in verdtinnter LSsung leichter 
als kleine. Dieses wird jedoch dnrch concentrirte ab and zu ge- 
wechselte LSsungen and dutch kiihle Temperatur des Zimmers (Keller) 
leieht vermieden. Zur guten F~rbung geh5rt eine ziemlich bedeuteude 
It~rtung; andererseits aber ist ein fiberh~irtetes sprSdes Pr~parat in 
jeder Beziehung uubrauchbar, kann aueh nicht mehr gut gefii~bt 
werden; will man es schneiden, so rollen and zerbriickeln die Sctmitte. 
Zahlen uad genaue Vorschriften tassen sieh hier nicht geben; es muss 
jedesmal versucht werden. Ich finde, wie D e i t e r s ,  dass bei Gehirnen, 
die sich schwer hiirten, die Anweudnng der concentrirtesten Doppelt- 
chromsauremkalit6sungen durehaus nieht sehadet, sondern im Gegen- 
theil vortheilhaf~ ist. Eine ganz unn6thige Miihe ist es, die LSsung 
genau procentisch zu messen, um so mehr, da je nach der Grfsse des 
eingelegten Stiickes kleinere oder grfssere Quautit~tten des Salzes yon 

demselben absorbirt werden. 
Ist das Gehirn oder das Kiiekenmark richtig geh~rtet, und sind 

die Schnitte mSgliehst rein gemacht worden, so muss man letztere 
einige Stunden in Wasser waschen und dann das Wasser dutch eine 
ganz neutral gewordene (lang an der Luft stehen gelassene und mehr- 
reals filtrirte) L6sung yon carminsaurem Ammoniak ersetzen. Hierbei 
muss jedesmal das F~rbungsverm6gen des Pri~parates zuerst versueht 

�9 werden; f~rbt es sieh raseh, in wenigen Stunden, so verdiinne man die 
CarminlSsung; f~trbt es sieh langsam, so eoneentrire man dieselbe. Am 
besten richtet man es so ein, dass die Schnitte 12 bis 24 Stunden im 
Carmin bleiben mtissen. Die einmal gebrauehte CarmiulSsung kann i 
wenn jedesmal filtrirt, noch unzahlige Male gebraucht werden; sie wird 
dadurch eher hesser ale schlechter. Nach der Tinction werden die 
Sehnitte in mit Essigs~iure leieht anges~uertem Wasser wenige Stunden 
(1 bis 2 Stunden) gelassen, dann mit Alkohol entw~ssert, mit l~elkenOl 
aufgehellt and in Canadabalsam eingeschlossen. Die sehon l~ingst 
yon Anderen angegebene Thatsaehe, dass in den in Damarfirniss ein- 
gelegten Priiparaten nach Jahren Krystalle sieh bilden, die oft Alles 
verderben, haben wir leider best:~itigen miissen. Ieh babe mica aber 
aueh tiberzeugt, dass dieselben sich wieder yon selbst ganz aufl6sen 
kSnnen; oh sic sich dann wieder bilden, weiss ieh freilieh noeh nieht. 
Die Anwendnnff yon Kreosot oder Phenol start NelkenS1 sehien mir ffir 
Curtain und aueh fiir Anilinblaupr~parate sehiidlieh zu sein, indem die 
Farbung dadurch diffuser wurde. A ehnliches hat ]~. C h a r 1 t o a B a s t i a n ~) 

~) Jou rnal of Anat. and Physiol. I. p. 104--109, 1867. 
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gefunden; er will zwar durch Neutralisirungsverfahren diese sch~dliche 
Wirkung aufheben~ dieselben sind aber ftir grosse Hirnschnitte zu 

complicirt. 
Um mikroskopisch gut zu werden, muss die Carminimbibition in- 

tensiv sein, was eben nur yon ordentlich and ohne Alkohol ffeh~trteten 
Pr~paraten ertragen wird. Dann sind die Gefasskerne, die K6rner 

der Gehirnsubstanz~ die Ganglienzellen mit allen ihren Forts~tzen 
(auch dem:Ner~enfortsatz der grossen Zellen), sowie der Axencyliader 
der l~ervenfasern intensiv roth gef~l'bt. Die Zwischensubstanz ist 
heller roth oder rosa gef~trbt. Die Markscheide der l~'ervenfasern 
bleibt ganz weiss oder gelb. Die Kerne und Nucleoli der Zellen sind 
dunkler gefiirbt als das Protoplasma. Ist die F~rbung gut, so miissen 
in der ganzen Schnittreihe alle Nervenzellen der Hirnrinde uud an- 
deter Hirntheile mit ihren Forts~ttzen und deren gr~iberen Theilungs- 
.~sten a) sichtbar sein; ebenso mtissen die Axencylinder der grossen 

nnd mittelgrossen ~erfenfasern klar zu sehen, deutlich zu verfolgen 
and yon ihrer Markscheide zu un~erscheiden sein. Die Axencylinder 

der feinen Fasern des Gchirnes mtissen auch noch als rothe F~dchen 

im Marke sichtbar und bei g~instiger Lage einzeln verfolgbar sein. 
Wird das Gehirn, wie es yon Vielcu empfohlen wird, zuerst in 

Alkohol gelegt und dann erst in DoppeltchromsaurerkalilSsung fertig 

gehiirtet, oder wirkt beim Schneiden Alkohol auf die Schnitte ein, so 
tritt dana gewShnlich dutch Carmin eine andere Art der F~irbung auf; 

die Schnitte farben sich meist rasch und intensiv, abet diffus rotb. 
Fast am intensivsten roth wird die Zwischensubstauz; die Zellen und 
Kerne fiirben sich meist schwach, undeutlich, unregelm~issig, und er- 
stere bleiben sogar manchmal heller als ihre Umgebung; die Mark- 

fasern bleiben ganz hellweis oder gelb, der Axencylinder derselben 
fiirbt sich nicht oder nur undeutlich. Vom Riickenmark und theilweise 
yon Oblongata and Pons kaun man zwar~ trotz der Alkoholeinwirkung, 
noch leidlich gut gefi~rbte Schnitte erhalten; ein Unterschied yon den 
anderen ist jedoch immer vorhanden. 

Will man aber mar makroskopisch oder ftir die Loupe brauchbare 
Pri~parate haben, die nur zur Verfolgung de, r Markfaserbiindel und 
zum Ueberbtick der Vertheilung der grauen Substanz als Ganzes dienen 

*) Man daft nicht tiber diese Frage nach dem in Fig. 26 abgebildeten 
Schnitt urtheilen, denn erstens geh5rt derselbe einer Hirnregion an, wo die 
Nervenzellen ganz ausserordentlich schwer imbibirbar sind, und zweitens war 
das Pr~parat nichts weniger als tadellos geh~rtet; leider stand mir kein an- 
deres zur Disposition. 



402 Dr August Forel, 

sollen, so ist die combinirte H~rtungsmethode mit Alkohol uud doppelt- 
chromsaurem Kali der andereu sogar vorzuziehen. Dabei darf man 
auch ohne 5~achtheil verh~tltnissm~ssig dick schneiden. Auch hier 
giebt fibrigens die Carminf~rbung die schSnsten Bilder. 

d) Zu den Untersuehungsmethoden des Gehirnes im AIIgemeine. und zu 
den Grenzen ihrer Leistunge.. Es kann, glaube ich~ behauptet werden, 
dass durch das Microtom yon Prof. G u d d e n  die Schnittmethode 
nahezu den hSchsten Grad der Vollkommenheit erreich~ hat.*) Bei 
gfinstiger H~irtung kanu man beliebig grosse (Sagittalschnitte durch 
ein gauzes Menschenhirn) so wie beliebig feine Schnitte machen und 
davon ganz liickenlose Reihen zu Stande bringen, so dass ein ganzes 
Fr~parat in Schnitte zerlegt wird. 

Die Schnitte sind aber nur eine Vorbereitung des Gehirnes zur 
Untersuchung, und leider ist die Vollkommenheit der F~rbungs- und 
sonstigen rein anatomischen Untersuchungsmittel eine weit geringere. 
Die allerletzten Ver~stelungen der Protoplasmaforts~tze der Ganglien- 
zellen, die allerfeinsten Axencylinder entziehen sich bis jctzt jeder 
Beobachtung oder wenigstens jeder Entwirrung. Was im Gewirre des 
feinsten Fasernetzes des Stroma's der grauen Hirnsubstanz, wie es bei 
guter Goldchlorid- oder Carmintiuction auch bei Zupfpr~paraten sicht- 
bar gemacht wird, Bindegewebsfibrille, Forts~ttze einer D e i te  r s'schen 
Bindegewebszelle, Theilungsproduct der feinsten Axencylinder, Ver- 
l~ingerung der feinsten Protoplasma-Fortsiitze der Ganglienzellen, so- 
.geuannten Grundsubstanz, oder endlich Gerinnungsvorgang ist, weiss 
man wohl trotz der mtihseligsten Arbeiten hervorragender Histo- 
logen wie K S l l i k e r ,  t t e n l e ,  D e i t e r s ,  G e r l a c h ,  M a x  S c h u l z e ,  
.Boll ,  R a n v i e r  u. A. mit Sicherheit immer noch nicht; davon zeugen 
zur Gentige die Widersprfiche dieser Autoren und der .Umstand, dass 
man sich schliesslich immer mit Theorien hilft. Fiigt man hinzu~ dass 
Alle iibereinstimmend noch eher mit Zupf- und Macerationspriiparaten 
in diese Verh~ltnisse einen Einblick gewanuen, als mit de r  Schnitt-. 
methode, so muss man in seinen hnspriichen und Erwartungen in Be- 
zug auf letztere sehr bescheiden werden.**) Zupf- uud Macerations- 

*) Mit etwas anderen Worten von Prof. Gudden (a. a. 0.) schon aus- 
gesloroehen. 

**) Aber selbst wenn, wie es Meyne r t  (Skizzen iiber Umfang und wissen- 
schaftliche Anordnung der klinischen Psychiatrie. Wien, 1876; bei Brau -  
mfiller) verlangt, ,,der allervollkommenste Nervenmann mit dem durchsiehtig 
sieh aufhellenden Gehirn, dessen Dickieht die psyehologisehe Beute birgt, in 
hellem Weis~ auf der Tafel der psychologisehen Bereehnungen entgegentreten" 
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praeparate kSnnen aber tiber topographische Verh~ltnisse und Faser- 
zusammenhang auf grSsseren Strecken durchaus keinen Aufschluss 

geben. Ueber allen Zweifel erhoben ist die D e i t e r  s ' s che  Entdeckung 

der directen unverzweigten Verbindung des Axencylinders der Fasern 

peripherer motorischerNerven mit dem iNervenfortsatz der Ganglienzellen 
ihres sogenannten Ursprungkernes im Riickenmark oder im Gehirn. 
Wir haben uns alle im hiesigen Laboratorium iiberzeugt, dass die An- 
gabe G e r l a c h '  s*)~ ,,man kSnne an Schnit~praeparaten mit den gegen- 

wi~r~igen Hiilfsmitteln keine Nervenfaser der vorderen Wurzelu mit 
Sicherheit direct bis zu einer Nervenzelle verfolgen ~ ganz irrig ist, und 
dass eine solche Verfolgung mit roller Klarheit und Sicherheit, obwohl 
selten in ihrem ganzen Verlauf an einem Schuitt mSglich ist, wie es 
B o l l * * )  nachgewiesen hat. Ebenso ist der direete unverzweigte Zu- 
sammenhang d'er :Nervenfasern mit Ganglienzellen an den peripheren 
Ganglien schon lange nachgewiesen. Im iibrigen Centralorgan aber 
hat man tiber die Verbindung der Fasern mit den Zellen fast nur 

t typothesen oder Fragmentbilder yon Zupfpr~paraten, die keinen 
sicheren topographischen Schluss erlauben. H~ichstens kann man noeh 
die Art  der Verbindung der P u r k i n j e ' s c h e n  Zellen im Kleinhirn 

( K o s c h e w n i k o f f * * * )  und B o l l  a. a. O.) nnd der grSssten Pyramiden- 
zellen der Grosshirnrinde (K o s c h e w n i k o f f-~ ) als nahezu feststehend 

ansehen. Daher darf es auffallend erscheinen, dass neuere ttirnana- 
tomen, insbesondere M e y n e r t ? t ) ~  immer noch die ,Unterbrechung 
eines Faserbtindels in seinem Verlauf dutch eine Ganglienzellengruppe" 
beschreiben, dann dieses unterbrochene Faserbiindel noch welter ver- 
folgen, es oft sogar zum zweitenmal unterbrochen werden lassen, und 

kSnn re, selbst wenn im durchsichtigen Hirn, alle Elemente in ihrer Qualit~t 
und in ihren ni~zhsten u klar da liegen wfirden, so bliebe immer 
noch die Aufgabe, den Zusammenhang dieser Millionen yon Fi~dchen und 
Zellen, ihre Gruppirang zu grSsseren Apparaten~ in der Sehnittreihe zu iiber- 
sehen. Ob es je dem vollkommensten Iganne gelingen wird, seine Seele in 
dieser Weise klar vor seine Augen zu zerlegen, wollen wir vor der Hand noeh 
bezweifeln. 

~) S t r i c k e r ' s  Handbuch der Lehre yon den Geweben ~ IV. Lief. S. 681. 
**) Die Histiologie und Histiogenese der nervSsen Centralorgane. Dieses 

Archly. Bd. IV. S. 64. 1874. 
***) Der Axencylinderfortsatz der Nervenzellen im Kleinhirn des Kalbes. 

S c h u l z e ' s  Archly ffir microsc. Anatomie. Bd. V. 
~) Axencylinderfortsatz der Nervenzellen an der Grosshirnrinde. S c hul z e's 

Archly far microsc. Anat. Bd. V. 
-~'~) S t r i c k e r ' s  tlandbuch der Lehre yon den Geweben IV. S. 694: Veto 

Gehirne der S~ugethiere, yon T h e o d o r  Me yne r t  in Wien. 1870. 
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dgl. Ueberhaupt ist die Massenhaftigkeit der angeblichen Resultate 
sowie die weite Verfolgung der Fasern bei L a y s * ) ,  M e y n e r t  u. A ,  
solchen Thatsachen wie die oben angefiihrten gegeatiber, geradezu 
unbegreiflich. Schon in einem und demselben Schnitt kuun mau nut, 
und nicht immer ohne Miihe, eine nicht zu feine Nervenfaser mit Sicher- 
heir in ihrem gaazen Verlauf verfolgen. Wie viel schwieriger ist aber 
die Verfolgung in einer fortlaufenden Schnittreihe! Ich glaube nach 
meinen Erfahrungen sagen zu diirfen~ dass eine solche Verfolgung nut 
dana mit Sicherheit mSglich ist, wenn maa es mit einem scharf isolirten 
compucten Btiadel zu than hat, oder allenfalls, wenn mehr lockere 
Faserzfige, wie solche vielfach im l~iickenmark und in der Oblongata 
vorhanden sind, aug ganz dicken Fasern mit groben Axencylindern 
bestehen, ttierbei kommt Einem~ was D e i t e r s  zuerst gewiirdigt hat, 
die Verschiedenheit des Calibers der Fasern zu Hiilfe. Das sichere 
Weiterverfolgen von Faserbiindeln durch reine, g]eichgearte~e weisse 
Substanz, beziehungsweise durch gleich aussehende andere Fasermassen, 
sowie wn Bfindeln feiner Fasern (Grosshirnfasern), n.~chdem sie sich 
in die graue Substanz zers~reut, entbiindelt haben, ist bei unseren 
gegenwiirtigen F~trbungsmi~teln und Microscope~= einfach eine Unm~ig- 
lichkeit. Wenn cin Biindel nur unvollkommeu abgegrenzt ist, so karts 
es (Schleifenschicht z. B.) unter Umstiinden auf langere Strecken ver- 
folgt werden, abet nur ,ira Grossea and Ganzen ~, also, class dadurch 
der Nachweis der wirklichen directen Continuit~tt der einzelnen F.asern 
auf l~ngere Strecken ebeffso wenig geliefert ist, a]s etwa in den Vorder- 

.stri~nffen des Riickenmarkes. Es ist sogar ia einem solchen Falle 
mfglich, dass nach einem liingerea Verlauf a]le Fasern des Btindels 
nach und nach durch andere ersetzt worden sind. 

Die sogenannte Faserungsmethode, d: h. die macroscopische Ab- 
faserung yon Weingeistpriiparaten mit einer Pincette, um die Faser- 
ziige zu verfolgen, ist giinzlich zu verwerfen. Die abenteuerlichen 
Verfolgungen, die damit yon den alterea Autoren erzielt worden sind, 
zeigen zur Gentige, dass man damit ziemlich das machen kann, was 
man eben zu machen wiinscht. Versuche, die ich frfiher damit an- 
stellte, mussten daher nach kurzer Zeit unterbleiben. ItSchstens kann 
man damit ftir oberfiiichliche Faser]agen eiaige Winke gewinnen, d~ 
solche an Durchschnitten schwerer zu verfolgen sind. Dass l~ u g u e ni n 

* Recherches sur le Syst~me nerveux r Paris 1865 und: 
iconographie photographiqae des centres nerveux. Paris 1873. 



Untersuchungen fiber die Haubenregion etc. 405 

in eeinem Buch*) noch in so ausgedehntem Maass diese Methode in 
Anwendung zieht, ist daher schwer zu erkl~ren. Was mit derselben 
ann~hernd sicher zu seheu ist, sieht man weir sicherer an Schnitten. 

Die wichtigste Htilfe hat die Hirnanatomie yon physiologischen 
Experimenten zu erwarten. Dieses weisen besonders die sehon yon den 
bedeutungsvollsten Erfolgen gekrhnten Experimente von Prof. G a d -  
den  an neugeborenen Thieren, d. h. die darauf erfolgende Atrophic 
yon ganzen Faserziigen ira Gehirn und Riickenmark nach, wobei die 
Vergleiehung der operirteu mit der normal gebliebenen Hi~lfte unseh~tz. 
bare Anhaltspunkte giebt. 

Ferner khnnen weitere hhchst wiehtige Fortschritte durch eine um- 
fangreiche vergleiehende Bearbeitung der Gehirne aller Wirbelthier- 
klassen (freilieh mit einer genaueren Beriieksichtigung der homo!ogen 
Formen als es in S t i eda ' s**)Arbe i t en  gesehieht) erfolgen. Dann hat 
jtingst F l e c h s i g * * * )  durch das Studium der verschiedenartigen Eat. 
wicklungszeiten der Markscheiden beim Embryo wichtige Thatsachen 
entdeckt. Endlich geben bekanntlich die secund~iren Degenerationen 
( T f i r e k , t )  B o u c h a r d , J ' t )  F l e c h s i g  a. a. O.), die Missbildungen, 
sowie andere pathologische Processe wichtige Aufschliisse. Leider be- 
treffen diese Methoden meist nur Rtickenmark, Oblongata und peri- 
pherische Nerven. 

Der einzige Autor, der es gewagt hat an der Hand der histolo- 
gischen Forschungen der Neuzei~ das geheimnissvolle Dunkel des Gross- 
hirnes and der Stammganglien aufkl~tren zu wollen, ist Meyn err. '  Dies 
war ein hSehst verdienstvoller und anregender Versuch. Hier jedoch, 
es sei gleich vorausgesagt, kann unserer Ansicht nach yon u 
einzelner Axencylinder auf weitere Strecken, mit Ausnahme yon den 
sogenannten Hirnnerven mit ihren Kernen, keine Rede seia. Fast nnr 
Biindel yon Markfasern, fast nur das Mark und die allgemeiae Rich- 

*) Allgemeine Pathologic der Krankheiten des Nervensystems. I Theft: 
Anatomische Einleitung. Zarich.  Zf i rcher  u. Fur re r .  1873. 

~*) S t ieda :  Studien fiber das centrale Nervensystem der Knochenfische 
(1868), der Viigel und Siiugethiere (1868), der Wirbelthiere (1870), der Amphi- 
bien und Reptilien (1875). Zeitschrift f. wissensch. Zoologic Bd. XVIII, XIX, 
XX~ XXV. 

***) Die Leitungsbahnen im Gehirn und Rtickenmark des Menschen auf 
Grund entwickelungsgeschichtlicher Untersuchungen. Leipzig 1876, bei Engel- 
mann. -- 

t) Wien. Acad. Sitzungsber. Math. nat. C1. Bd. VI. 1851. I. tt~lfte 
S. 288 fg. - -  Bd. XI. 1853, 2. Halfte. S. 93 fg. 

tJ') Archives g~n~rales de m~decine 1866. Mars. Avril. Mai. Septembre. 
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tun E seiner Fasern lassen sich unterscheiden, und hier habe ich reich 
iiberzeugt, dass Sehnitte aus mit Alkoholzusatz geMrteten I)ri~paraten 
oft ebenso gute, wenn nieht bessere Dienste leisten als die feinsten 
Sehnitte uus rein in doppettehromsaurem Kali gehiirteten Hiruen; dieses 
gilt jedoeh nur zum Theil fiir die ttaubeuregion, die uoeh V i e l e s  
yon der Organisation der Oblongata an sich hat. - - I m  eigentlieheu 
Grosshirn ist aber die eigentlieh histologische Verfolgung der Fase- 
rung nieht mehr mSglich. Trotzdem stehen die Faserverfolgungen 
h l e y n e r t ' s  bis in seine letzte Arbeit,*) was ihre Ausdehnung und 
Verfleehtung betrifft, uicht im ~Iiudesten denjenigen yon G r a ti o 1 e t~*), 
L u y s  u. A. naeh. Es muss Eiaem bald k]ar werden, dass, ungeachtet 

des unstreitig genialen Blickes M e y n e r t ' s ,  und trotz seiner grossen 
Kenntniss des Gehirnes, in seinen Angaben das Siehere und das Un- 
siehere, das tIypothetische uud das Thats~tehliche in einer Weise unter 
einander verwebt sind, welche die Scheidung oft unmSg]ich macht. 
Ferner ergeben sowohl seine Figuren als seine Angaben, wenn man 
dieselben mit liickenlosen Sehnittreihen vergleieht, dass er unmiiglieh 
immer mit solehen gearbeitet haben kann~ was tibrigens ohne Microtom 
auch nieht leicht gewesen w~ire. Die Figuren K e y n e r t ' s  (a. a. 0.), ob- 
wohl im Allgemeinen der Natur entlehnt, enthalten viele schematisirte 
Einzelheiten, die manche Unrichtigkeiten darstellen.**~') Es  wird dem- 
nach eine Naehpriifung der~Meynert 'schen Ergebnisse an der Hand 
liiekenloser, gut gef~rbter Schnittreihen nicht mfissig erscheiuen kSnneu 
- -  Mda leitender Gedanke in folgenden Zeilen, sowie in den Figuren 
war stets die strenge Vermeidung aller Schemata und jedes Itlnaus- 
gehen tiber das streng Thatsaehliche, da ich diese beideu Fehler als 
den wundesten Punct der Hirnauatomie betrachte. MSge es mir ge- 

lungen sein. 

*) Skizze des mensehlichen Grosshirnstammes etc. Dieses Archly. Bd. IV. 
S. 387. 

**) Anatomie compar~e du syst~me nerveux par Leuret et Gratiolet. Tome- 
II par Gratiolet. Paris 1839--57. 

***) Die Fignren Huguenin~s (a. a. 0.) sind gr0sstentheils nichts anderes 
als die noch mehr schematisirten M e y n e r t '  schen Schemata. 
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II .  
Untersuchungen fiber die Haubenregion und ihre oberen 
Verknfipfungen im Gehirn des Menschen und einiger 

S~ugethiere. 

Ich habe mir hier zur Aufgabe gestellt, die bisherigen Angaben 
fiber die Faserztige und topographischen Verhgltnisse der Hauben- 
region zu prtifen. Diese Region wurde Isthmus ( l~idley,  nach B u r -  
daeh*), Tegmentum oder Haube des Hirnsehenkels (Rei l ,  B u r d a c h ,  
A r n o l d ,  M e y n e r t ) ,  Coiffe ( G r a t i o l e t )  genannt, uud yon manchen 
Autoren nieht vom Vierhtigel unterschieden. Da die Begrenzung der 
Haube meist ungentigend definirt wird, will ich dieselbe in groben 
Ztigen folgendermassen angeben: die ttaubenregion wird oben (soweit 
sie sich nieh~ in die Regio subthalamica fortsetzt) vom Thalamus op- 
ticus, yore Meyner t ' sehen Btiudel (Hbd in den Figg.) und von beideu 
Corpora geniculata, dorsal und medial yon den Vierhtigelganglien und 
vom centralen HShlengrau des Aquaeduetus Sylvii, ventral yon tier 
Substan~ia nigra und (weiter unten) yon der Querfaserung des Pons 
begrenzt; unten geht die Haubenregion ohne Grenze in die Oblongata 
tiber. Trotz ihrer Wichtigkeit wurde diese Region yon den Anatomen, 
ausgenommen M e y n e r t ,  auffallend mangelhaft berticksiehtigt; ausser- 
dem ist sie den physiologischen und anderen Untersuchungsmitteln 
bisher sehr wenig zug~nglich geblieben. Dass leider meine Resultate 
meist negativer oder nicht entseheidender Natur sind, wird nach dem 
oben Gesagten hoffentlich Niemand iiberrasehen; da dieselben jedoch 
vielfaeh yon den bisherigen Angaben abweichen, so halte ich sie einer 
ausftihrlichen Mittheiluug werth. 

Vor Allem habe ieh aus einer yon Prof. G 5 d d e n, Dr. B a n d o r f und 
mir geschnitteneu fortlaufendeu durchsichtigen Querschnittsreihe durch 
ein ganzes menschliehes Gehirn die ttaubenregion und ihre Adnexe 
(Regio subthalamica etc.) aus eiuer Anzahl you Schnitten gezeiehnet 
(Fig. 1--22), was zur topographischen Orientirung behtilfiich sein soil. 
Das l~here  fiber die Art der Anfertigung dieser Zeiehnungen wird 
ausffihrlieh am Ende der Erkl~irung de r-Abbildungen angegeben; ich 
bitte darauf recht achten zu wollen. Diese Sehnittreihe wurde frontal 
d. h. senkreeht zu einer yon der Stirnhirnspitze zur Occipitalhirnspitze 

*) Yore Baue und Leben des Gehirns. Leipzig 1822. Bd. IL 
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gehenden Axe angefertigt. In Folge dessen warden Pons und Oblongata, 
welche (yore Kleinhirn nach abw~irts gedr~ngt) schief yon oben naeh 
unten zum Riiekenmark absteigen, schiefgetroffen. M e y n e r t  sehneidet 
dagegen den aus den Grosshirnhemisph~iren herausgeseh~lten Hirnstamm 
(bestehend aus Nucl. caudatus, Linsenkern, Insel, Thalamus, Vierhtigel, 
ttaube und Peduneulus) in seiner queren Kiehtung und ebenso Ports, 
Oblongata nnd Riiekenmark in ihrer betreffenden Quere. Durch kiinst. 
liche Streckung liisst sich n~imlich der isolirte, noch frisch~ Hirnstamm 
in die direct fortgesetzte Riickenmarksriehtung einstellen und in dieser 
Stellung h~irten. Wir wollen diese Liingsaxe, zu welcher dana ein- 
faeh senkrecht gesehnitten wird, Mey  n ert'sehe S ehaittaxe, die zu ihr 
senkrechten Ebenen kurz Meyner t ' sche  Querebenen nennen, da sie 
die Grundlage der M eyner t ' sehen Hirndarstellung bilden,*) Oben 
fallen die beiden genannten Axen zusammen; uaeh untea aber weichen 
sie immer mehr aus einander; im menschlichen Riickenmark stehen sie 
auf einander fast senkreeht. --  Bei niederen Si~ugethieren weiehen die 
unteren M e y n e r t ' s c h e n  Querebenen viel weniger yon den entspre- 
ehenden Frontalebeaen des Grosshirnes ab, da hier die Kniekung des 
Stammes viel geringer ist. - -  Ferner geben ein Sagittalschnitt des 
Stammes yore Kaninchenhirn (Fig. 27), sowie ein Querschnitt der Vier- 
htigelgegend beim Hund (Fig. 23) wichtige Orientirungspunkte; eudlieh 
zeigen vier weitere Zeiehnungen einige speeielle histologisehe Einzel- 
heiten (Fig. 23, 25, 26, 28). 

Das untersnchte Material besteht zuniichst aus zwei fortlaufenden 
Serien yon Quersehnittea dutch mensehliche Gehirn% namlieh der eben- 
erw~hnten mit 708 Schnitten, and einer zweiten mit 608 dutch einen in 
doppeltchromsaurem Kali ohne Alkohol geh~rteten isolirten Hirnstamm 
senkrecht znr M e y n e r t'schen Schnittaxe geffihrten und yon Dr. B a n d o r f 
und Dr. S t o e w e s a n d angefertigten Schnitten. Dann wurde eine sagittale 
Sehnittreihe dutch diett~tlfte eines zuerst in Alkoholgeh~rteten Mensehen- 
hirnes, bestehend aus 230 Sehnitten, untersucht. Ferner wurden einige 
sehr sehtine Quersehnittreihen dureh in doppeltchromsaurem Kali ohne 
.hlkohol gehi~rtete Affen- nnd Hund~gehirne (die eine, schon erw~hnte, 
aus 1117 .Schnitten bestehend), dann mehrere Quer-~ Sagittal- and ttori.  
zon.talsehn!!treihen dutch Kaninehengehirne, ausserdem noch Quer- 
schnittreilien durch Maulwnrfs- nnd Rattenhirne beniitzt. Endlich sind 
vei:eilizette~ in verschiedenen Riehtungen gefiihrte and mit verschiedenen 

, *) Man h~tte sie auch St i l l ing '  sche Querebene nennen kiinneniSti l l ing 
geht abet bioss yore Rfickenmark his zum Vierhfigel, und das Grosshirn und 
seine Ganglien kommei~ bei ibm gar nicht in Betmeht. : . . . .  : ~ 



Untersuchungen fiber die Haubenregion etc. 409 

Mi~eln gef~rbte Schnitte, sowie Zupfpr~parate ffir histologische Ein- 
zelheiten in die Untersuchung hineingezogen worden. 

Um Verwechselungen zu vermeiden, wollen wir stets bei den Be- 
zeichnungen o b e n  nnd u n t e n  uns in die mittelst kfinstlieher Streckung 
in's Gehirn gerade fortgese~zte L~ngsaxe (resp. in die fortgesetzteii 
Querebenen) des Rtiekenmarkes versetzt denken. Folglich werden wit 
yon o b e r e m  und u u t e r e m  Zweihtigel reden~ die Nervi optici werden 
o b e r h a l b  der Nervi oeulomotorii, lind uieht vor deuselben liegen, 
u. s. f. Start vorne and hinten wollen wir dann die weniger zu Yer- 
weehslungeu Anlass gebeiiden Ausdriieke v e n t r a l  und d o r s a l  ge- 
brauehen: das Corpus mammillare wird v e n t r a l ~  der 5 I u c l e u s  c a u -  
d a t u s  d o r s a l  (Fig. 14) liegen, u. s. f. Ebenso werden wit m e d i a l  
uud l a t e r a l  statt innen and aussen sageii ( H e n l e ) ;  m e d i a l  heisst 
immer ,der sagi~talen Mittelebene am n~chsten" uiid l a t e r a l  umge- 
kehrt. Die Feststellung dieser Ausdrticke ist besonders wegen der 
Vergleiehung des Mensehen mit den S/iugethieren, deren K6rperstellung 
eine ganz andere ist, sehr wichtig. 

Um mir nach uiiten eine Grenze zu setzen, will ieh in der Dar- 
stellung you dem in Fig. 1 gezeiehneten Qiiersehnitt ausgehen, der 
also parallel der Froutalebeiie des Grosshiriies (nieht den Me y n e r t'seheii 
Ebenen) ist. Die' verschiedeiieii darin eiithaltenen Gebilde sind am 
Anfang der Tafelerkli~rung verzeichnet; ich 'wiederhole sie hier niehb. 
Wir w6rden dieselben eins naeh dem anderen studireii and zuerst linch 
oben bis znr oberen Grenze der IIaube (Meyner t ' s ehen  Biindel etc.) 
verfolgen~ naehher dann die hiuzukommeuden neuen Gebilde beschreiben 
and dabei die sog. Vierhtigelganglien mit in Betraeht ziehen. Ferner 
werden wir die wichtige Gegeiid; die ieh R e g i o  s u b t h a l a m i e a  nenneii 
will, und die die Fortsetzung der Haube naeh obeii his zur Substantia 
innominata bildet, sowie letztere Substanz genau uiitersuehen. Endlich 
sollen einige Beriehtignngen in betreff des Thalamus opticus und kurze  
allgemeine Bemerkungen den Sehluss bilden. - -  

Ich muss noch im Voraus kurz auf die wichtigsten macroscopi- 
sehen Form- and Massenun~ersehiede des Hiriistammes beim Mensehen 
and beim Kaninchen aufmerksam maeheii. Die Un~ersehiede des Hirn-  
stammes des Meiisehen yon dem der Thiere sind grossentheils yon 
L n y s  (a. a. O.) and yon mir*) betont und beschrieben worden. S t i e d a ,  
der die vergleiehende Anatomie der Wirbelthiergehirne bearbeite~ 

*) Beitr~ge zur Kenntniss des Thalamus optieus und der ihn umgebenden 
Gebilde bei den Siiugethieren. -- Aus dem LXVI. Bd. der Sitzb. der K. Akad. 
der Wissenscb. III. Abth. Juni-Heft. 1872. 
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hat, verkennt in auffallender Weise die morphologische Bedeutung der 
Theile; Beweise dafiir werden wir bringen. Ich setze den Menschen- 
hirnstamm als bekannt voraus~ and leite den Kaninchenstamm aus 
ihm ab: 

Man denke sieh Pes peduncu]i und Pons ganz enorm redueirt 
(ersteren jedoch nicht in der L/inge), dagegen Vierhiigel (ganz be, 
sonders den oberen Zweihtigel) und Haube, ausser dem stark reducirten 
Bindearm, verh/iltnissm/~ssig stark verbreitert und verl~ingert; ferner 
das Pulvinar desThalamus ganz verschwunden und start dessert beide 
Corpora genieulata bedeutend vergrSssert und in ganz ver/~nderter 
Stellung, indem das C. exteruum, ganz naeh obeu and dorsalw/~rts ge- 
r~ickt, die SteHe des Pulvinars eingenommen hat und das C. internum 
direct unter das .externum zu liegen kommt*); dann die Verbindungs- 
kette der Hemisph~ren des Grosshirnes mit dem Stamm(Fuss des Stab- 
kranzes) hinten bedeutend verkfirzt, so dass dieselbe erst welt 0ber- 
halb des oberen Zweih~gels anf/ingt; weiter das centrale HShlengrau 
des Aquaeduetus Sylvii und des dritten Ventrikels, sowie die Commis- 
sura moltis und das Ganglion Habenulaemit dem 1~ e y n e r t'sehen Btindel 
stark angeschwol]en, w/ihrend Liusenkern und Nucleus caudatus nur 
in ihrem Kopftheil stark entwiekelt , d e r  Thalamus iiberhaupt verkleinert 
die seharfe Trennung der Linsenkernabtheilungen, der Vormauer, des 
Nucleus amygdalae (der stark eutwickelt ist) verschwommen und diese 
Gebilde oft schwer zu unterseheiden sind; man denke sich endlieh die 
Corpora mammillaria zu einer medialen Masse mit zwei symmetri- 
schen inneren grauen Kernen verschmolzen, w~ihrend sieh in der La- 
mina perforata posterior ein mediales m~chtiges Ganglion (Ganglion 
interpedunculare yon G u d d e n )  als ventraler Ursprung des M e y n e r t -  
sehen Biindels differenzirt hat: -- and man wird anniihernd dic Um- 
wandlung des Mensehenhirnstammes in den Kaninchenhirnstamm (N a g e r) 
vor sich haben. Der Affenstamm ist dem des Menschen, der Hunde- 
stamm dem des Kaninchens i~hulich; beide abet bilden grosseutheils 
Uebergangsstufen. 

Endlich will ich noeh bemerken, dass, als ich v0r fiinf Jahren 
unter der Leitung yon Prof. M e y n e r t  meine eben erwi~hnte Arbeit 
(a. a. O.) herausgab, ieh in manchen Vorurtheilen noch befangen war, 
und speeiell die meis~en Angaben M e y n e r t ' s  als feststehend betraeh- 
tete, woraus sich manche Abweiehungen yon meinen gegenw~rtigen 
Resnltaten erkl~ren. Es mag dieser Umstand, sowie der, dass es mein 

*) Diese Verh~ltnisse habe ieh friiher (a. a. 0.) in allen Einzelnheiten auf- 
gekl~rt; ich korc~me bier nicht mehr darauf zurtick. 
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erster Versueh in der Hirnanatomie war, und dass ich mit einem 

weniger vollstiindigen Material  arbeitete,  als Entschuldigung dienen. 

Dass mir jedoeh damals schon an vielen Orten Zweifel vorschwebten, 

wird jeder  sorgf~ltige Leser  sehen. 

a: G e b i l d e  de r  H a u b e n r e g i o n ,  w e l c h e  in F ig .  1 en t -  
h a l t e n  s ind ,  und i h r e  F o r t s e t z u n g  n a e h  oben b i s  e t w a  
z u r  G e g e n d  des M e y n e r C s c h e n  Bf indels .  

I. FormaUo reticularis der Haube. Mit M F i s t  in den Figuren das 

yon H e n l e * )  reticul~ire Substanz~ yon F l e c h s i g  (a. a. O.) Formatio 

reticularis (Analogon zur Format io  reticularis der Oblongata) ,  yon 

M e y n e r t  ( S t r i c k e r ' s  Hdb. a. a. O.) aber  ,,Motorisches Fe ld  der 

Haube"  genannte Area l  bezeichnet. *r ~ach  G r a t i o l e t  (a. a. O.) be- 

*) Handbuch der Nervenlehre des Menschen. Braunschweig 1871. 
*~) Ich muss hier die Entwickelung einer in der Literatur herrschenden 

Namen beziehungsweise Begriffsverwirrung in Betreff dieser Formation darlegen. 
Die Form. retic, war zwar von den i~.lteren Autoren gekannt, doch nicht spe- 
ciell benannt; sogar noch S t i l l i n g  bezeichnet sie z B. (Hirnknoten S. 66) 
als , S u b s t a n t i a  c i n e r e a  h ic  i l l i c  i n t e r p o s i t a . "  L e n h o s s ~ k  nun 
(Denkschriften der K. Akad. der Wissensch. Math. wissensch. Classe. Bd. X. 
Wien 1855) beschrieb als P r o e e s s u s  r e t i c u l a r e s  die yon S t i l l i n g  (Ueber 
die Textur und Funktion der Medulla oblongata. Erlangen 1843) schon aus- 
gezeichnet aber obne Benennung beschriebenen eigenthtimlichen Bii, lkchen 
grauer Substanz, welche die L~ngsfaserbiindelchen netzf6rmig zerklfiften und 
welche an der Obeffl~che mit der Pia mater zusammenh~ngen. Er findet nun, 
dass solche Processus reticu]ares im Winkel zwischen Voi'der- und Hinterhorn 
des Rtickenmarkes den medialsten Theil des Seitenstranges netzf6rmig zer- 
kltiften ( d r i t t e  S~ule  yon S t i l l i n g ,  S e i t e n h o r n  yon Gol l ) ,  dass abet 
yon dieser Stelle aus sich diese Processus reticulares in der Gegend der Pyra- 
midenkreuzung bedeutend vermehren, ausbreiten, und~ nach oben zu immer 
mehr um sich greifend, als grossartiges welt oben bis in die Ponsgegend sieh 
erstreekendes Netzwerk schliesslich fast die ganze Masse der L~ngsfasern der 
Oblongata durehfleehten, was yon S t i l l i n g  (a. a. 0.) schon treffend dar- 
gestellt wurde. D e i t e r s  (a. a. 0 ,  1865) bezeiehnet als ,,sogenannte F o r m a -  
r io  r e t i c u l a r i s "  - -  wet diesen Namen zuerst gegeben~ sagt er nicht, und 
sagt kein mir bekannter A u t o r -  nicht die BMkchen allein wie L~nhos  s 6k, 
sondern die ganze in genannter Weise zerkliiftete Gegend~ und zwar nicht im 
eigentlichen Riickenmark~ sondern erst yore Uebergang desselben in die Oblon- 
gata an; er l~sst d ie  Pyramiden in den Zellen dieser Formation endigen, lasst 
aber trotzdem die Formation sich naeh oben welter erstreeken; und anderer- 
seits, soweit aus dem unvollendeten Werk ersichtlich, wendet er den Namen 
Formatio reticillaxis der Hauptsaehe nach nur ffir die Verlhngerung der 8eiten- 
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stehen die dieses Fold durchziehenden L~ngsfascrn aus der Fortsetzung 
des Hinterstranges uud aus einer Acusticuswnrzel; nach S t i l l i n g * )  
sind die medialen derselben Fortsetzung eines Theiles (mittlere Abth.) 

des Vorderstrauges~ die lateralen eiues Theiles (hin~ere Abth.) des 
Seitenstranges; nach D e i t e r s  (a. a. O.) sind sie die mittelbare, d. h. 
durch Zellen unterbrochene Fortsetzung der L~ingsfasern der Rficken- 
marksstrange ; n a c h  Mey n e r t sind sie die Fortsetzung eines Theiles 
der Vorderseitenstrangfasera hinauf bis zum Thalamus options. Die 
Form. reticularis wird in Fig. 1 yon der Raphe, yore hinteren Liings- 
btindel , yore Bindearm, yon der Schleifenschicht, You der unteren 
Schleife und yon Bogenfasern des Corpus trapozoYdeS begrenzt. Nach 
F l e c h s i g ' s  Anschauung (a. a. O. S. 361 n. 362) sollen die Fasera 
der Formatio reticularis der Oblongata aus folgenden Kategorien be- 
stehen, die wohl fiir den unteron Theft der Form. Teticularis der Haube 

grosseutheils auch gelten dtirften: 

1) Durchpassirende Fasersysteme , welche Riickenmark mit Gross- 
hirn verbinden: Fasern aus dem Thalamus opticus in das Rtickenmark? 

2) Fasermassen, welche mit spezifischeu Apparaten der Oblongata, 

und Hinterstr~t~ge im unteren Theft der Oblongata an. Wenner  yon h~her 
gelegenen Gegenden (IV ventrikel, Pons ,  Haub  e) spricht, sagt er nichts 
mehr yon der Formatio reticularis. Es ist demnach unmSg]icb, der Dei ter~ 
schen Formatio reticularis eine obere Grenze zu geben. K51 ilk e r (Gewebe, 
lehre 1867) fasst die Form. retic, nach D e i t e r s  anf, lhsst dieselbe jedoch 
sich bis auf's Rfickenmark erstrecken (da wo die Proc. retlc, yon L e n h o s s ~ k  
sind). Meyne r t  ( S t r i c k e r  S. 805) nennt nun Form. retie. ,,finch Deite'rs '~ 
nur die genetzte Region tier Seitenstr~nge in der Gege~d der Pyramidenkreu~ 
zung, nennt daffir die obere Fortselzung bis zum Thalamus: m o t o r i s c h e s  
Feld. Endlich kommen Henle  (a. a. 0.) und F l e c h s i g  (a. a. 0), welche 
ohne auf ihre unrichtige Auffassung der frfiheren Autoren aufmerksam zu 
machen, als P r o c e s s u s  r e t i c u l a r e s  Lenhoss~k ledigliCh den R~icken- 
marktheil tier Netzformation, als F o r m a t i o  r e t i c u l a r i s  (Flechsig) ' ,~ 
r e t i c u l h r e  S u b s t a n z  (Henle)dagegen  blos den oberen Theil derselben 
in der Oblongata und in der Haube bezeichnen. Um in diese Confusion Klar- 
heit zu bringen und zugleich dem Sinne de r  ersten Beschreiber s zu 
bleiben, schlage ich vor, als F o r m ~ t i o  r e t i c u l a r i s  im Sinne Yon Deiters.~- 
(abet erwei~ert) alle genetzten Gegenden im Riickenmark, in dor Ob']ongata- 
und in der Haube, dagegen als P r o c e s s u s  r e t i c u l a r e s  L e n h o s s ~ k  nur 
die netzfSrmigen B~lkchen der grauen Substanz in dense}ben Gegenden zu 
bezeichnen, Es ~ist dies schon desshalb ~gezeigt, weil' k~ine r scharfe Grenze 
zwischen dieser~Formation im Rfickenmark und derselbe~ in der Oblongata, 
vorhanden ~st.' 

*) Ueber den Bau des Hirnknotens oder der ~=arolischen Briicke..lena, 1846,. 
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n~tmlieh mit den Ganglienzellen- oder Zetlengruppen der Form. reti- 
cularis in unmittelbare Verbindung treten. Dieselben gelangen hieher: 

a. yon grauen Massen niederer Or(lnung: 
a) auf dem Weg der Rtickenmarksstri~nge (abgesehen yon Pyramiden 

und direkten Kleinhirnbahnen des Riiekenmarkes), 
B) aus Nervenkernen tier Oblongata, 
y) aus Kernen der Keilstri~nge? 

b. yon grauen Massen hSherer Ordnung: 
a) aus dem Kleinhirn, 
~) aus dem Thalamus opticus. ' 

Dagegen treten nach F l e c h s i g  vielleieht noch Fasern aus dem 
Unteren Zweihiigel (untere Schleife) und solche aus dem Pes peduuculi 
dureh das S t i l l i  ng'sche Biindel vom Pes zur Haube*) in die Formatio 
reticularis e i n . - - J e d o c h  gibt die Entwiekelung des :Nervenmarkes bei 

dell Fasern dieser Formation nach den Ergebnissen F l e c h s i g ' s  selbst 
keinen geniigenden Anhaltspuukt, um den Faserverlauf zu erschliessen; 
theilweise markhaltig werden die betr. Fasern erst beim etwa 35 cm. 
langen Foetus,  die des Vorderstranges beim 32 cm. langen Foetus. 

Nach M e y n e r t (Stricker) stammen die L~tugsfaseru cler Form. retie, der 
Haube v0n oben her, hauptsichlieh ungekreuzt, aus den lateralen Thei- 
leu des Thalamus opticus, ferner gekreuzt, mittelbar durch die hintere 

Commissur, aus den medialen Theilen des Thalamus und aus der Zirbel, 
dann aus dem M e y n e r t ' s c h e n  Btindel (Haubenbtindel des Ganglion 
Habenula;e yon M e y n e r t) uud endlich aus dem Corpus mammillare ++). 
Bekaunt und tibereinstimmend angegeben ist~ dass die Formatio reti- 
eularis der Haube, welche die directe Fortsetzung derjenigen der 
Oblongata bildet, feine sagittal verlaufende Markfasern enthilt, die you 
reichlich eingelagerter grauer Substanz wieder in sehr lockere Biindel- 
chew vSllig zefsprengt sind. Die graue Substanz besteht aus multipo- 
lareu fortsatzreichen Gauglienzellen aller Caliber, aus KSrnern, aus 
Bindegewebselementen, und aus schwammig-k(irniger Zwisehensub- 
stanz (wie sie D e i t e r s  nennt). Da die Angabe yon M e y n e r t ,  dass 
die L~ingsfasern der Form. retie, motorisch seieu, nichts weniger als 
erwiesen ist, wird man am besten den Namen M o t o r i s c h e s  F e l d  
fallen lassen. 

Will man aufrichtig sein, so muss man gestehen, dass tiber Ur- 
sprung und Ende dieser Faserung soviel wie nichts bekanut ist, und 
dass unsere !tfilfsmittel gauz unzureichend sind, um darfiber Klarheit 

*) S t i l l i ng  a. a. O. Tar. XIII und XIV e e. 
**) Ueber diese beiden hngaben M e y n e r t s  spiter das Nahere. 
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zu versehaffen. Die allgemeine Richtung der Faserzfige wird am Besten 
an Sagittalschnittreihen yon Nagern studirt~ giebt jedoch keinen sieherea 
Aufschluss fiber den thatsi~chlichen Verlauf der einzelnen Fasern, um 
so weniger, da die direete Verbindung derselben mit Zellen an Schnittea 
nut selten und zuf~llig, auf meis~ kurze Strecken sichtbar wird. - -  Als 
sicher feststehend kann ieh nur Folgendes angeben: 

Sehon im oberen Theil der Oblongata, noch mehr aber in der 
Haube, werden die L~ngsfasern der Formatio reticularis immer feiner, 
w~hrend die B~lkehen grsuer Sub~tanz (Processus retieulares Lenhossgk.) 
immer reiehlicher, breiter, aber zugleich diffuser werden. 

Die Riehtung der L~ingsfasern der Form. retieul, in der Haube 
ist im Allgemeinen bis zur HShe des Rothen Kernes and des M e y -  
ner t ' sehen  Biindels eine sagittale, jedoch h~ngen die Bfindel meist 
spitzwinkelig, gefieehtartig zusammen, wie H e n l e  (a. a. 0 . )  riehtig 
bemerkt, and wie in Fig. 27 sichtbar ist; sie seheinen der Hauptsaehe 
naeh aus dem Vorderstrang and aus dem Seitenstrang herauszugehen, 
indem diese Strange nach und nach aufw~irts dutch Einlagerung grauer 
Substanz zerklfiftet werden. Ob dieses T~usehung oder Wirkliehkeit 
ist, ob genannte L~ngsfasern eine unmittelbare oder eiue mittelbare 
Fortsetzung vo~ u und Seitenstrang-Fasern sind, ob sie nur den 
Vorder- and Seitenstrangfasern analoge oder gleichwerthige Fasern 
sind, l~isst sieh nieht nachweisen. Unter den feineren Fasern finder 
man vereinzelte breitere, sogar ziemlich breite, fiber deren Bedeutung 
ieh jedoch niches sagen kann. Dorsal und medial gehen die L~ngs- 
fasern der Form. retic, unmerklieh fiber in die Fasern des hinteren 
Liingsbtindels, ventral and lateral sind sie nieht iiberall yon der Schlei- 
fenschieht und yon der un~eren Sehleife scharf gesehieden; erstere soll 
sogar naeh M e y n e r t  aus ihnen Zuzug erhalten, eine Behauptung~ die 
aus der Zunahme der Sehleifenschicht nach unten erschlossen wurde. 
Die Form. retic, wird bekanntlich vom Bindearm darchbroehen; der 
Bindearm zerkliifte~ sieh aber selbst bei seiaer Kreuzung. Dadurch 
entsteht ein furehtbares Fasergewirr, in welchem sowobl eine Verfol- 
gung der einzelnen Fasern als eine sichere Erkenntniss ihrer Zusammen- 
gehSrigkeit unm6glich wird. Dazu kommen sparer zu er6rternde in 
der Raphe sich kreuzende Bogenfasern aus versehiedenen Gegenden 
and schliesslich die Fasern der hinteren Commissar, welche s~mmtlich 
die Form. retic, quer durehsetzend ihr das genetzte Aussehen geben. 
Mit allen diesen Fasern kSnnen mittelbare oder unmittelbare*) Ver- 

*) Erstere durch Einschaltung yon einer Zelle (mittelst Nervenforts~tzen der- 
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bindungen der L~ngsfasern stat~findea, ohne dass man solche weder 

sicher nachweisen, noch verneinen kaan. Dutch die Stellungsver~nderung 
des Bindearmes werden welter oben die meisten L~ingsfasern der Form. 
retie, beim Me.lschen (Fig 2)mehr dorsal- and ]ateralwi~rts geschoben. 
Beim Hund und beim Kaninchen, wo der Bindearm viel schwi~cher ist, 
ist dieses weniger der Fall, and bei diesen Thieren kann man sich auch 
am Besten fiberzeugen, dass belde Gebilde eiaander grossentheils durch- 
setzen. Trotz alledem is t, wie gesagt, his zur Gegend des Rothen 
Kernes und des M e y n e r t ' s c h e n  Btindels die allgemeine sagittale 
Richtung der L~ingsfasern der Form. retic, ziemlich gut zn erkennen. 
Hier aber veri~ndert sich das Bild vSllig, obwohl nur allmi~lig und in 
h6chst sehwer erkli~rlicher Weise. Beim Menschen wird die Haube 
dutch die aus dem Rothen Kern schief lateral- and dorsalwiirts ziehende 
Fasermasse (BA Th in den Fig.) wieder so verfilzt (Fig. 5--10), dass 
man den Faden ganz verliert, nnd erst oberhalb des Rothen Kernes 
sieht man, dass sieh ein diffns begrenztes, ovales Feld gebildet hat 
(Fig. 11, H), das, aus den allerfeinsten. Markfasern untermischt mit 
grauer Substanz bestehend, jetzt dorsal vom Thalamus opticus begrenzt 
wird, und lateral mi~ einer in der S~ugethierreihe hiichst eonstanten 
Marklamelle, die ieh frtiher (a. a. O.) Lamina medullaris externa ge- 
nannt habe, zusammenh~ngt. Dieses Feld H ist wohl zu beaehten, 
denn es giebt kaum eine Gegend~ die so abentheuerlich beschrieben 
worden ist als gerade diese. Im Kaninehenhirn, wo der kleine Blade- 
arm weit weniger stSrt~ sieht man (Fig. 27), dass die L~ngsfaseru der 
Form. retic., al]erdings in sehr stark verminderter Zahl, oberhalb des 
Rothen Kernes and der Oculomotoriuswurzel, ventralw~rts abbiegen, 
und, das hier m~ichtige M ey n ert 'sche Biindel durchbreehend, zwischen 
Corpus mammillare und Thalamus zu der dem ebenbesproehenen Felde 
H des Menschen entsprechenden, mit der Lamina medullaris externa 
zusammenh~ngenden Stelle gelangen. Dieses Verh~ltniss ist in meiner 
friiheren Arbeit (a. a. O. Fig. 4) abgebildet und aueh beschrieben, nur 
wird das betr. Feld H als ~unterer horizontaler Thei] der Lain. reed. 
ext." bezeichnet. Dass die gewaltige Zahlabnahme der Li~ngsfasern 
der Form. retic, oberhalb des rothen Kernes durch den direeten sagi~- 
talen Uebergang eines Theiles derselben (Haubenfaseikeln, s. nnten) in 
die Thalamussnbstanz zum Theft bedingt sein mag~ hat Vieles fiir sich; 
doeh wird hier alles so diffus, die Fasern werden so rein und so zer- 

selben?) oder yon Fibrillennetzen and Zellen (Theilung der Fasern und der 
Zellenfortsiitze), letztere einfach durch Umbiegung einer Bogenfaser nach oben 
oder nach unten. -- 
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sprengt, dass yon einem Beweis keine Rede sein kann. --  l~aeh Mey-  
n e r t  sollen sie in die yon ihm sogenannten Laminae medullares des 
Thalamus (Fig. 8, LMI, LMM, Fig. 6~ Fig. 7 tibergehena); es ist dieses 
nieht ganz unmSglich, doeh durehaus nicht naehweisbar, und sogar aus 
vielen Griinden wenigstens fiir den grSssten Theil dieser Fasern un- 
wahrseheinlieh. Ich touche darauf ~ufmerksam, dass die Zahl der 
Liingsfasern der Form. retie, durchaus nicht mit der Miichtigkeit des 
Thalamus Schritt hElt**), so dass z. B. bei den ~-agern, wo erstere sehr 
zahlreieh sind, letzterer sehr klein ist~ und umgekehrt beim Mensehen 
Bedenkt man ansserdem, dass nirgends eine ganz deutliehe, zweifellose 
Einstrahlung dieser Fasern in den Thalamus sichtbar ist, so wird es 
sehr wahrscheinlich, dass wenigs~ens eine grosse Zahl yon ihnen in der 
Haube selbst endigen. - -  Die Ebene der Fig. 11 biete~ nun ein ganz 
ver~ndertes Bild; die Itaube des ttirnsehenkels ist durch die beschei- 
denere, ventral yore Thalamus liegende Regio subthalamiea ersetzt 
worden, nnd eine weitere Verfolgung auch nut eiues Theiles der L~ngs- 
fasern der Form. retie, bleibt nunmehr den Itypothesen fiberlassen. 
Ueber weitere Angaben M e y n e r t ' s ,  sowie fiber das Schicksal des 
Feldes H, sp/~ter mehr. 

Ich muss hier noeh eine differenzirte Abtheilung der L/~ugsfasern 
der Form. retie, erw/ihnen, die bei schSnen Querschnittreihen des Hunde- 
hirnes mir besonders auffiel. Sie besleht beim ttund aus schSnen, 
rundlichen~ compacten, kleinen Faserbtindeln, beil~ufig 20--40 aufjeder 
Seite (dazu noch mehrere kleinere weniger deutliche). Diese Biinde], 
welche sich yon unten her erst in den untersten Querschnittebenen 
des oberen Zweihiigels yon der fibrigen Form. retic, zu diffel:enziren 
anfangen, und welche daselbst lateral vom hinteren L~ugsbfindel, 
zwisehen ihm und dem Arm des unteren Zweihiigels, aber n~her an ihm, 
in einer Gruppe liegen, sind aus ziemlich starken Markfasern zusammen- 
gesetzt. Durch ihr eompaetes, unvermischtes, markweisses Aussehen 
fallen sie auf, und unterseheiden sich yon den iibrigen L~ngsbiindeln der 
Form. relic. Nach oben zu l'hsst sieh diese Btindelgruppe leieht ver- 
folgefi; die Fascikeln werden immer runder und entfernen sich immer 
mehr yon einander (Fig. 23, H. Fase.). In den oberen Quersehnitt: 

*) Frliher (a. a. 0.) habe ich diese Ansicht Meyner t ' s  als beim Menschen 
bewiesen angenommen. 

**) Dagegen ist die M~chtigkeit des Thalamus zweifellos yon derjenigen 
der Grosshirnhemisphaeren abh~ngig. Das Fehlen des Pulvinar bei den nie- 
deren Si~ugethieren, wo das Hinterhauptshirn ganz verkilrzt und verkleine~t 
ist, ist auch ein Beweis daftir. 
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ebenen des rothen Kernes werden sie yon der dorsal und lateralw~rts 
ausstrahlenden uud s ich zerstreuenden Hauptabtheilung der Schleifen- 
seh~eht (~. unten) durehfioehten, ebenso you diffusen Querfaserziigen, 
die yon der Gegend des Corpus genieulat, int. zur Gegend der hinteren 
Commissur oder des Ganglion Hubenulae ziehen. Oberhalb dieser 
Durchfiechtung lassen sich die welt auseinandergedriingten, an Zahl 
und Umfang verringerten runden Querscbnittehen noch eine Strecke 
wei~ in der Mitre zwischen M e y n e r t ' s e h e m  Biindel uud Corpus geni- 
cul. extern, verfolgen, his sie sieh, wie es den Anschein hat, in dan 
ventrMsten unteren Theilcn des Thalamus opticus ganz verlieren. Wie 
viele Fasern aus ihnen abet unterwegs auderswo endigeu oder in eine 
andere Riehtung umbiegen, ist nieht zu eruiren. Die eben beschrie- 
benen Btindel des Itundes, die auch beim Kanineheu siehtbar sind, 
und derjenigen Abtheilung der Form. retie, des Menschen entsprechen 
mSgen, die iu Fig. 2 mit MF bezeichnet ist, wollen wit ,,Haubenfas- 
cikeln" (Fasciculi tegmenti) nennen. - -  

Meyner t+)  finder, dass in der S~tugethierreihe die laterMen Theile 
der Form. retie, in ihrer Gr6sse der GrSsse der vorderen Extremitiiten, die 
medialen Theile der Gr6sse der hinteren Extremit~tten entsprechen, indem 
beim Maulwurf die Haube breit und niedrig: beim K~nguruh dieselbe 
eng uud hoch ist. Ob dieser Schluss berechtigt ist, ist noch sehr 
fraglich, da doch die betreffenden Thiere zoologisch sehr welt aus ein- 
ander steheu, und somit der Unterschied ein rein zoologiseher sein 
kann. 

2. Hinteres L~ngsbiindel. Von der Form. retie, nur halbwegs trenn- 
bar ist das in den Figuren mit HL bezeiehnete hintere Liiugsbtiadel 
yon M e y n e r t ;  as wird yon H e n l e  (a. ~ . .O.S.  238) oberer weisser 
Santo der reticul~ren Substanz, yon S t i l l i n g  (a. a. O.) hintere Ab- 
theilung des naeh oben fortgesetzten Vorderstranges genannt~ yon 
D e i t e r s  (a. a. O. S. 197) wahrseheinlich, wie leider nur aus fragmeno 
tarischen Andeutnngen des unvollendeten Werkes zu schliessen ist, als 
Aequiwlent des u und Seitenstranges fiir dan :Nervus oculomoto- 
rius (centripetale Fasern desselben) angesehen, yon G r a t i o l e t  (a. 
a. 0.) ~hnlich wie you S t il ]i n g gedeutet, yon S t i e d a (Wirbelt.) oberes 
L~ngsbiindel genann t. L u y s  (Iconograpbie, Taf. XLVII .  Fig. 2) be- 
zeichnet es als , F i b r e s  s p i n a l e s  des  r d g i o n s  p o s t ~ r i e u r e s  ~, 
deren Ursprung und Ende unbestimmt sind. S t i l l i n g  l~sst seine 

*) Studien fiber die Bestandtbeile des Vierhfigels etc. in Zeitschrift f[ir 
wissensch. Zoologie, Vol.. XVII. Heft 4 



418 Dr. August Forel, 

Fasern oberhalb des Rothen Kerues ventralwi~rts pinselfSrmig aus- 
strahlen und yon da in's Grosshirn gehen. Mey .ne r t  nannte damals*) 
das t tL  Aeusticusstrang, liess es von unten vollstii.ndig aus den Ur- 
sprungsmassen des nervus acusticus umbeugend herauskommen, und 
welter oben die innere absteigende Trigeminuswurzel in dasselbe tiber- 
geben. Dann liess er das so verst/~rkte Btindel oberhalb des Rothen 
Kernes der Haube ventralwiirts aufsteigen, dann lateralwii.rts seine 
Quintusfasern zur inneren Kapsel resp. zum Hemisphaerenmark ab- 
gehen: hernach dorsal yore Tractus opticus verlaufen~ das 2. Stratum 
der Substantia innominata bilden~ dort zu einem Ganglion, Ganglion 

der Ilirnschenkelschlinge, auschwellen, nach Unterbreehung dutch die 
Zellen desselben die /iussere Kapsel durchlaufen und in der Rinde des 
Operculums uud der anderen W/inde der Sylvischen Grube endigen. 
Spi~ter ( S t r i c k e r ' s  Hdbch) zog M e y n e r t  die unteren Verbindungen 
mit Acusticus and Quintus zuriick, indem er sieh an ausnehmend ge- 
lungenen Pr/~paraten fiberzeugte, dass dort nur Durchflechtung, nicht 
Verbindung yon Fasern stattfindet; er hiilt dagegen am ganzen tibrigen 
Verlauf feat und giebt sogar an, dass noch einige Fasern aus dem 
Trichter sich dem HL hinzugesetlen. Nach uaten zu liisst er das HL 
einfach in den dorsaleu Theil des Vorderstranges tibergehen. Ieh 
selbst konnte sehon damals (a. a. O. S. 16) das FIL bei Sgugethieren 
naeh oben zu nieht tiber die Vierhtigelregion hinaus verfolgen. H u g u  e- 
n in  (a. a. O. S. 122) ~inssert allgemein leise Zweifel tiber den Gehirn- 
ursprung des I lL.  F l e c h s i g  (a. a. O.) finder, dass das t IL  sehr friih~ 
schon beim etwa 30era. langen Foetus markig weiss wird, zugieieh mit 
dem Vorderstrang im I la lsmark~) ,  dass man dasselbe aber in diese 
Weise naeh oben nieht weiter als hSehstens bis zur hinteren Commissur 
verfo]gen kann. Er bezweifelt daher den yon M e y n e r t  angegebenen 
hSheren Verlauf und meint, eine erneuerte Prtifung desselben sei sehr 
wtinschenswerth. F l e c h s i g  sieht die Fasern des HL als Fortsetzung, 
beziehungsweise Aequivalente seiner Vorderstranggrundbiindel an, d. h. 
er h/~lt sie ftir Verbindungsfasern zwischen Nervenkernen, oder fiir 
Fasern aus peripheren Nerven. 

Dureh das Studium des erw/~hnten Materials bin ich zu folgenden 
Ansichten gekommen. Das hintere Lii.ngsbtindel entwiekelt sich nach 

*) Ein Fall yon Sprachst6rung anatomisch begr(indet: Medi~in. Jahrbticher~ 
Wien 1866. --  und: Beitrage zur Kenntniss der centralen Projection der 
Sinnesoberfl~ehen: Sitzungsber. der k. Acad. der Wissensch. Wien 1869. 

**) Die Seitenstranggrundbtindel F lechsig~s werden erst etwas sp~ter 
markhaltig. 
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oben zu allm~lig anscheinend aus dem Vorderstrang, weniger oder 
nicht aus dem Seitenstrang des Rfickenmarkes~ indem bestimmte L~ings- 
fasergruppen desselben, breit und stark markhal~iff bleibend, sich naeh 
and nach im dorsalsten Theft der Format. retie, neben der Raphe 
sammeln und sondern, wi~hrend die anderen L~ngsbiindel des Vorder- 
stranges~ sowie der Seitenstrang verschwinden, beziehungsweise durch 
die L~ngs~seru der Format. relic, ersetz~ oder fortgeseCzt werden. 
In der Gegend des Acusticus-Kernes and der inneren absteigenden 
Quintuswurzel sieh~ man einige Wurzelfasern dieser Nerven, oder Fa- 
sern aus ihren Kernen quer durch oder in das HL verlaufen, doeh 
sind diese Bilder derart, dass man nut die gar nieht abzuweisende 
Wahrscheinliehkeit der Umbiegung einzelner soleher Fasern in das HL 
feat halten kann~ dass aber an einer Umbiegung auch nut tines be. 
deutenden Theiles des HL, geschweige des ganzen garnicht  zu denken 
ist. Von Letzterem kann man sich leieht an jeder Schnittreihe einer 
jeden S~ugethierart tiberzeugen; ausnehmend gate Pri~parate sind dazu 
nieht n6thig. 

Yon unserem Querschnitt~ Fig. 1~ an bis zum Oeulomotorius-Kern 
verlimft ~) das mehr oder weniger dreikantige, tibrigens seine Form in 
den verschiedenen Querabsehnitten night unwesentlich ~ndernde~ paa- 
rige HL (Fig. 1~ 2, 3 HL)~ maeroscopisch betrachtet ziemlich deutlieh 
umgrenzt~ an der bekannten Stelle ventral yore Aquaeductus, auf beiden 
Seiten der Raphe. Eine Strecke weir (Fig. 2~ 3) finder an der Mittel. 
linie eine sehon yon S t i l l i n g  (a. a. O. Taft X) sehr schSn abgebildete 
Anastomose der medialsten ventralen Biindel beider HL start. Zwischen 
diesen Bfindeln hindurch streiehen einzelne~ der Raphe parallele und 
ihr zugeh6rige Fasern (vgl. t t e n l e  a. a. O. S. 238). Betraehtet man 
das HL bei st~rkeren Vergr6sserungen, so sieht man erstens, dass seine 
Fasern.~on den verschiedensten Calibern sind, und dass unter den- 
selben besonders die breiteren, stark markhaltigen und den breiten 
Rfickenmarksfasern gleich sehenden sich besonders yon den fast immer 
feineren L~ngsfasern der Form. retie, unterscheiden; zweitens, dass die 

*) Dass damit nicht eine Continuit~t der einzelnen Fasern gemeint ist, 
ist wohl selbstverst~ndlich. Es ist vielmehr anzunehmen~ dass hier ein ~hn- 
liches Verhalten wie nach FIe ch s i g u. A. im Vorderstrang des Rtickenmarkes 
vorliegt~ dass n~mlich ganz allm~hlig die Fasern seitw~,rts abgehen und yon 
anderen ersetzt werden, so dass die obersten Fasern nur noch den unteren 
homolog, nicht ihre Fortsetzung sind. Es lassen sich jedoch oft an Sagittal- 
schnitten einzelne Fasern eine lange Streeke durch ia Continuit~,t im ttL ver- 
folgen. 
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seheinbar seharfe Grenze des Biindels fast nur dadurch zu Stande 
kommt, dass keine graue Substanz zwischen seinen einzelnen Fasern, 
hSchstens einzelne Balken zwischen den Faserbfindeln, sich befindet. 
Besonders lateral and zugleich etwas dorsal, da, we es vom centralen 
gShlengrau des Aqnaeductus begrenzt wird, geht das t IL ganz un- 

merklieh in das an diesen Stellen dichtere Mark der Form. retie, fiber. 
An Sagittalschnitten des Kauinchens tiberzeugt man sichlieicht, dass 
manche seiner Fasern in die Form. retie, eintreten und umgekehrt. In 

der Gegend des Oculomotorius-Kernes wird es durch die ventralwitrts 
strebenden Wurzelfasern dieses ~erven in mehrere Biindelehen zer: 
kltiftet. Dass es an dieser Stelle Fasern zum Oculom0toriuskern, zun~ 

Nerv oder zur Raphe abgiebt~ ist hSchst wahrscheinlich, doch kaum 
direct nachweisbar. Oberhalb des Kernes angelangt hat das HL seine 
seharfe Begrenzung und eine sehr grosse Zahl seiner breiten Mark- 
fasern eingebfisst. Bis zur hinteren Commissar kann mall jedoch an 

Sagittalschnitten der Nager sieher noch and ihm jeden eiuzelnen Axen- 
cylinder einer Anzahl brciterer Markfasern sowie eine grSssere Zahl 
feinerer Fasern verfolgen. Let'ztere tassen sich sogar weiter nach oben, 
ventralw~l~s umbiegend, aber yon der fortgesetzten L~ingsfaseruug der 

Form. retic, nicht mehr unterscheidbar und mi~ ihr das Meyner t ' sche  
Biindel durchkreuzend, verfolgen. Oberhalb der Commissura posterior 
sind keine breite Markfasern mehr vorhauden; die einzelnen feinen 
eben erwiihnten Fasern sind dutch graue Substanz ganz zersprengt, 
and erreichen vielleicht zum Theil das schon erw~thnte Feld H (Fig. 11). 
Das allmahlige AufhSren des compacten markweissen Aussehens des 
HL,  veto Oculomotoriuskern bis zur Commissura posterior, liisst sich 
ganz gut an erwachsenen Hirnen des Menschen, des Hundes und (be~ 
senders schSn) des Kaninchens beobachten; es bedarf dazu keineswegs 
der F l echs ig ' s chen  Methode der Untersuehung aa Embryon~ea. Wie 
aber diese breiten Markfasern aufh6ren, ob durCh Yerbindung mit 
Zellen, durch allmi~hlige Verschm~tlerung*)~ dutch The.ilung, oder durch 

*) Es setTt zwar Dei ters  (a. a. 0.) in seiner Darstellung voraus, dass 
eine Nervenfaser ihr Caliber so lange nicht iindert, bis sie dureh Zellen unter- 
brochen wird. So sehr aueh diese Annahme Manches flit sich in Anspruch 
nehmen kann, so halte ieb es doch ffir sehr bedenklich, dieselbe zur Grund- 
]age far weitere Sehlussfolgerangen zu nehmen. Es lasst sich oft genug die 
Ab- oder Zunahme des Calibers des Axeneylinders sowohl alsder Marksebeide 
einr Faser an ihrem Verlauf in einem and demselben Scbnitt nachweisen. 
Wir besitzen noch ein. besseres Beispiel in de~ beiden bekannten Riesenl~ings- 
fasern (Mauthner~sehen Fasern Stiedas) des Fischrtickenmarkes, welehe, 
wie St ieda (Knoehenfische S. 36) nachgewiesen hat, allm~hlig ohne Theilung 
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Uebergang in die Raphe, ist mir trotz allem Suchen herauszubringen 
nieh~ mSglich gewesen. Ueber den angeblich gesonderten weiteren 
Verlauf zum Grosshirn spiiter das Ni~here; es sei nut gleieh bemerkt, 
dass ein solcher h6chstens durch das Feld H denkbar w~re. Eine 
nicht unwichtige Thatsache muss ich noeh anfiihreu, n/imlich dass beim 
Maulwurf das H L ,  beziehungsweise desseu breite Markfasern, sehr 
klein ist, und wegen des Mangels der Oeulomotorius und Trochlearis- 
kerne nicht dreieckig soudern linienf6rmig, der Raphe parallel gestellt, 
im Querschnitt erseheint, wi~hrend es beim Kaninchen stark entwiekelt 
ist. Nun sind aber Opticus und Augenmuskelnerven beim Maulwurf 
nahezu atrophisch. Dieses, sowie die gauze dargestellte Besehaffenheit 
und der Verlanf des hinteren Liingsbtindels bewegen reich, der Ansicht 
D e i t e r s ' s  oder der zum Theil ithnlichen Ansicht F l e e h s i g ' s  fiber 
seine morphologische und physiologische Bedeutung beizutreten. Selbst- 
verst~ndlich halte ich aber diese Ansichten nur noeh ffir wahrschein-- 
liche Hypothesen. I e h  mSchte hierzu bemerken, dass mSglicherweise 
alle Faserqualit~ten der Riickenmarksstr~nge in dem HL und in den 
L~ngsfasern der Form. retie, vertreten sind und zu den Kernen uller 
oberen IIirnnerven (aueh der sensibeln) dieselben Beziehungen haben, 
wie die Mantelfasern des Riickenmarkes zu dessen grauen Kern, ferner 
aber auch, dass wahrseheinlieh die feineren Fasern des HL gleich- 
werthig mit einem Theil der feineren L~ingsfasern der Form. retic, sind, 
und ebenso die breiten. Das HL ist bei allen sonst noch untersnehten 
Thieren :gleieh wie beim Menschen beschaffen~ und verliiuft gleich. 
Seine M~chtigkeit allein weehselt etwas. 

3. Bindearm und Rother Kern der Haube. Der paarige Bindearm, BA 

in den Figuren~ yon B u r d a e h  (a. a. 0.) zuerst so genannt, Proeessus 
ertestibus in cerebelli meditullia protensi Willis (hath B u r d a c h ) ,  
u H e n l e  (a. a. O.)1 eommissura cerebelli cure cerebro 
Arnold*), processus cerebelli ad cerebrum G r a t i o l e t  (a. a. O.), p6don- 
cules c6rdbelleux snp6rieurs Crnveilhier (nach Luys) ,  kommt in seinem 
V:ei'lauf yore Nucleus dentatus cerebelli aus auf beiden Seiten nnter 

yon oben nach unten abnehmen, so dass, w~hrend sie in der Oblongata den 
Durchmesser der dieksten anderen Fasern fast um das dreifache iibertreffen, 
sic im Schwanztheil des Rtickenmarkes ~on den anderen Fasern nicht mehr 
zu unterseheiden sind. Auffallend ist es, dass gerade D e i t e r s  (a. a. 0.) zu- 
erst die Kreuzung dieser Fasern in der Oblongata naehgewiesen hat, eine 
Entdeckung~ deren~Priorit$it sich also S t ie da-(a, a. O.) irrigerweise zuschreibt. 

*) Icones cerebri et medullae spinalis fast .  I tabularum anat. Turici 
(Ztirich) 1838. fol. 
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das obere Marksegel zu liegen (Fig. 1, BA). Er bildet dort ein com- 
pactes, ganz seharf begrenztes halbmondfSrmiges Btindel, geht dann 
auf-, medial- und ventralw~rts zur Raphe, wo seine ventralsten Fasern 
sieh (in den M e y n e r t 'schen Ebenen) zuerst, dann nuch and uach such 
die anderen kreuzen. Bis zu diesem Punkt seines Verlaufes stimmen 
alle Autoren iiberein; anders ist es aber oben. bTach K S l l i k e r * )  
gehen die Bindearme nieht in die Hemisphiiren. Ihre Kreuzung ist 
naeh A r n o l d * * )  eine partielle, nach S t i l l i n g  (a. a. O.), L u y s  (a. a. O.) 
and M e y n e r t  (a. a. O.) eine totale. Nach A r n o l d ,  S t i l l i n g ,  M e y n e r t  
und Gratiolet (a. a. 0.) gehen die Bindearme dann dutch den Rothen 
Kern, mit oder ohne Unterbrechung dureh Zellen, in die Grosshirn- 
hemisphiiren. 5T~ch L uys  verbinden sieh die Bindearmfasern indirect 
theils dutch den Rothen Kern, ~heils durch dan L u y s ' s c h e n  KSrper 
(s. weiter unten, and Fig. 12 Sp.) auf die complieirteste Weise mit 
�9 Linsenkern, und indirect wieder durch diesen mit den Grosshira- 
hemisph~ren: Nach H e n l e  gehen sic in den Rothen Kern, wo sic 
theilweise endigen mSgen, jedoch der Hauptsaehe nach verlaufen sic 
durch denselben lateral- uad dorsalw~rts sich in den Thalamus wendend. 
Dutch die gleiehzeitige Entwickelang des Markes beim FStus w~tre der 
Bindearm nach Flechsig durch den Rothen Kern bis zur inneren 
Kapsel etwa am nnteren Drittel des Thalamus zu verfolgen. Auffallend 
ist in den F l e c h s i g ' s e h e n  Ergebnissen, dass sehon beim 4,9 cm. 
langen FStus das Verlaufsstiick yon Nucleus dentatus bis zur Kreuzungs- 
stelle markhaltig wird, wiihrend der Theil yon da zur inneren Kapsel 
erst beim 46 cm. langen FStus markhaltig wird, ein Beweis unter 
nia~nchen anderen, dass man es mit F l e c h s i g ' s  Methode nicht allzu 

genau nehmen muss. 
Die verg)eichend anatomisehe Untersuchung des Bindearmes und 

des Rothen Kernes gibt sehr wiehtige Anhaltspunkte. Vor hllem 
sei es bemerkt, dass beide beim Mens_~hen im Verh~ltniss zur fibrigen 
ttaube und zum u eine colossale Entwiekelung zeigen. Daher 
werden sic hier am Besten studirt, daher aber aueh verschieben oder 
verdecken sic hier andere Gebilde dermassen, dass letztere sehr leicht 
fibersehen werden und in Folge dessert bei niederen Saugern viel 
deutlicher zu unterscheiden und bequemer zu untersuehen sind; solche 
Gebilde sind, ausser der Formatio retieularis und dem hinteren L~tngs- 
biindeI, das M e y n e r V s c h e  Biindel und die Bogenfasern (Kreuzungen) 

�9 ) Handbuch der Gewebelehre des Menschen. V. huflage. Leipzig 1867. 
�9 *) Handbuch der Anatomie des Menschen. Freiburg im Breisgau 1851. 

Bd. II. Abth. 5. 
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der Haube. Diese verhi~ltnissm~ssig so starke Entwickelung des 
Bindearmes beim Menschen spricht zwar ftir die Deutung desselben 
als Verbindung des Kleinhirnes mit dcm Grosshirn; sie ktinnte jedoch 
ebenso gut allein yon der ausnehmend starken Entwickelung des Klein. 
hirnes und des Nucleus dentatus einerseits, des Rothen Kernes and 
des Thalamus andererseits abh~ingen. Beim Menschen wie bei anderen 
S~ugern sind die Bindearmfasera ~on mi~tlerem Caliber, und alle ziem- 
lich gleich stark. 

Versuehen wir zuerst die Biudearme beim Menschen zu verfolgen, 
so sehen wir dieselben in der oben angedeuteten, yon S t i l l i n g  und 
M e y n e r t  trefflieh besehriebenen Weise in den M e y n e r t ' s e h e n  Quer- 
ebenen zuerst nut mit ihren ventralsten Btindeln, dann in ihrer ganzen 
Breite sich kreuzen. In den Querebenen des Grosshirnes fangen je- 
doch die Bindearme unten in ihrer ganzen BreiSe zu gleicher Zeit an 
sich zu kreuzen. Sehon etwas vorher, dann w~thrend und nach tier 
Kreuzung bis zum Rothen Kern ist die Biudearmfaserung, wie M e.yn e r t  
es fund, yon zerstreuten~ fortsatzreichen, an die Gef~sse gern mit ihren 
Fortsiitzen angeschmiegten Nervenzellen untermiseht. Ob die Kreuzung 
eine totale oder eine partielte ist, ist unmSglich direct uachzuweisen; 
f~r Ersteres spricht jedoeh die grosse Breite der Kreuzungsstelle, in 
der Raphe gemessen, wetehe viel eher der medialen Breite yore 
Durchsehnitt des total sieh kreuzenden Kaninchenchiasmas als der 
des partiell sieh kreuzenden Hund- oder Menschenchiasmas~) ~hn~ 
lich sieht (Fig. 2, BA). Schon im Quersehnitt der Fig. 4 sind die 
gekreuzten Biindel sp~rlicher, und es bilden sich ~vieder seitlich yon 
der Mittellinie zwei, dies Mal mehr elliptische Querschnitte. Nun, 
sollte man meinen, werden die Faserkreuzungen aufhSren.' Statt dessert 
sehen wir in Fig. 5 V H Kr und sogar noch weiter oben in :Fig. 6, 
dass foridauernde Kreuzungen in der Raphe~ scheinbar aus dell ven- 
tralsten Btindeln des Bindearmes stattfinden. Auf diesen Punkt hat 
meines Wissens Niemaud his jetzt aufmerksam gemacht, obwohl es 
selbst in den M e y n e r t ' s c h e u  Quersehuittebenen sichtbar ist, wo doch 
die ventralen Biindeln der Bindearme sich ja nach unten zuerst kreuzen. 
Beim Menschen li~sst sich der Grand dieser Thatsache nicht finden, 
wohl aber bei anderen Siiugethieren, wo sie viel auffallender ist (Fig. 23 
u H Kr); die obersten dieser ventralen Kreuzungen gehSreu n~m- 
lieh nicht zum Bindearm, was allerdings beim Mensehen sich nur ver- 
muthen, nicht nachweisen l~sst; das N~ihere dariiber folgt sp~ter. Es 

*) Vergl. Gudden:  Ueber die Kreuzung der Fasern im Chiasma nervorum 
optieorum; O r a e f e ' s  Archiv ftir Ophthalmologie. Bd. XX. Abth. 2. S. 278. 
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k0mmen ausserdem mehr dorsale Raphekreuzungen vor, die M e y n e r t  
schon beschriebea hat (Fig. 23, F H Kr). Kaum ist die eigentliehe 
Bindearmkreuzung nach oben zu vollendet, so erscheint auf ieder Seite 
in unseren Qnersehnittebenen zuerst am lateral dorsalen Winkel des nun 
wieder gebildeten~ dieses Mal elliptisehen Bindearmquerschnittes ein 
anfangs kleiner, runder, scharf begrenzter Kern grauer Snbstanz, der 
bald zu einer bedeutendeu Gr~isse ansehwillt (RK, Fig. 4 bis 10); es  
ist der Rothe Kern der Haube yon B u r d a e h ,  yon ibm*) (a. a. O i  
Bd. II. S. 104) und yon S t i l l i n g  (Hirnknoten S. 144) maeroseopiseh 
ausgezeiehnet beschrieben, aueh yon den anderen Autoren so genannt 
und nur yon L a y s  (a. a. O.) ,Olive snp6rieure" betitelt. Die seharfe 
Begrenzung des mensehliehen RE kommt, sowie seine grauriithliehe 
Farbe, yon seiuer gef/iss- and neurogliareiehen Textur. Seine Nerven- 
zellen sind, wie M e y n e r t  angibt, eekig, fortsatzreieh, and ihre Fort- 
s~itze schmiegen sieh den Gef~ssen auffallend an. Das  RK ist im 
Ganzen oval, in sagittaler Riehtung 1/ingtich, i m  Querschnitt mehr 
rundiieh, doeh lateral etwas zugespitzt. Ausser L u y s  (Ieonographie ~ 
S. 35) nehmen alle Autoren**), soweit mir bek~nnt, an, dass siimmt- 
liehe Bindearmfasern in den RK eintreten. Bemerken .wir gleieh, dass, 
wegen seiner Durehfieehtung mit Fasern der Formatio retieularis, der 
iibrigens nicht mehr so scharf als unterhalb der Kreuzung begrenzte 
Quersehnitt des naeh oben gekreuzten Bindearmes mSglieherweise 
sehon znm Theil andere Fasern als Bindearmfasern enthiilt; dieser 
fremde Antheil, wenn vorhanden, ist aber beim Mensehen jedenfalls 
gering. In wie fern- die L~tngsfasern der Form. retie, yore Bindearm 
mehr naeh allen Seiten versehoben, oder mehr durchfiochten werden~ 
ist mir nicht mSglich zu entscheiden. Ich muss mit L a y s  gegen 
M e y n e r t  u. A. den RK als ein ftir sieh za b etraehteudes Gebilde 
ansehen~ das etwas mehr ist als eine einfache gangliSse Anschwellung 
des Bindearmes in seinem Verlauf. tn der S/iagethierreihe h~lt 

iibrigens die St~irke des RK mit der des Bindearmes Schritt. Beim 
Mensehen sehen wil~ (Fig. 4--10) den RK wie yon einer.Markkapset 
umgeben, welche yon R e i l  (Burdach), wie es scheint, zuerst bemerkt, 

*) l~ach Burdach  (a. a. O. S. 327) wurde der RK schon vonSantor in i ,  
Vicq d 'Azyr ,  Reil und Gordon abgebildet und beschrieben~ aber, wie es 
scheint~ ohne Benennung. Am Richtigsten schein t ihn Rei] aufgefasst zu 
haben. 

�9 **~ Die alten Autoren~ sogar noeh Burdach~ kommen bier nicht in Be- 
~/racht,,: da sie ganz :falsehe ~ Vorstellungen tiber den Ver~anf des ~ Bin~ea~mes 
ha]'en'~ seine'Kreuzung Ignoriren etc. 
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dann yon B u r d a e h  (a. a. O.) und S t i l l i n g  (a. a. O.) besehrieben 
win'de und wohl theilweise aus Fasern der Form. reticul, uad des 

HL)  wahrscheinlich aber aueh zum Theil ans nur anliegenden~ den 

RK nicht durchfiechtenden Bindearmfasern besteht*); jedoch nehmea 
a~ch die ihn durehfleehtenden Fasern an der Bi|dung der Kapsel~ be- 
sonders unten und medial, Antheil~ indem sie sich zuerst etwas an die 
Wand des RK anschmiegen. Jedeufalls zum gr6ssten Theil setzen 
die Bindearmfasern dm'eh den RK,  lateral-, auf- und dorsalwitrts 
ziehend, in meist ziemlieh parallelen, zum Theil etwas welligen, loekeren, 
yon grauer Substanz zerkltifteten Ztigen hindureh. Der Anga5e yon 
Lnys~  dass eine Abtheilung yon Bindearmfasern ventral vom RK 
durehsehltipfend in das mediale Ende des L u y s ' s e h e n  K6rpers ein- 
trete, kann ieh zwar nieht mit Gewissheit widerspreehen; ich kann abet 
dieselbe noeh weniger best~;tigen (vergt. Fi E. 7--11). Wit  haben ge- 
sehen~ dass an der dorsalen Fl.~ehe des RK Bindearmfasern sowie 
Liingsfasern der fortgesetzten H L  und Format. retie, sieh in unent- 
wirrbarer Weise misehen. Betrachten wir nun die laterale Flache des 

RK, so sehen wir zun~tchst aus derselben eine ansehaliehe Fasermasse 
anf-, lateral- und dorsalw~rts ziehend, convergirend sich zn einem 
Biindel (BA Th~ FiE. 5~10)  sammeln~ das, wie es seheint~ der Haupt- 
saehe nach in den ventralea Theil des Thalamus opticns eintritt'~*), 
und dort wieder in secund~re Btindel zerf/~ll~, welche sowohl die La- 
mina medullaris externa als andere Laminae medullares und Radi~tr- 
biindel des Thalamus bilden zu helfen scheinen. Eine weitere Ver- 
folgung a u f r e i n  anatomischem Weg halte ieh fiir nnmSglich; es ist 
jedoch die MSglichkeit vorhandeu, dass yon da aus die Bindearmfasern 
zur inneren Kapsel u!~d so zum Stabkranz gelangen. Genanntes Biindel 
verliert lateralw~trts dig deutliche Richtu!~g seiner Fasern und seheint 
an gewissen Stellen mehr in die Gitterschieht des Thalamus oder in 
die untersten Stabkranzfaserungen zwischen Corp. geniculatum externum 
und Thalamus (Fi E . 5 ~) am unteren Ende der Zona ineerta (s. unten) 
tiberzugehen. Ausserdem geht es aber nach oben zu unabgrenzbar in 

'*)-Diese Ansicht wurde yon S t i l l i ng  (a. a 0 ) zuerst vertreLen. Durch 
einen Schnitt, den er yon unten und dorsal durch beide Bindearme bis oben 
und ventral durch beide Rothe Kerne ftihrt~ stellt S t i l l i n g  (a. a. O. Tar. XIX. 
Fig. 9 und 10) den ganzen u der Biniles dar, wobei dieselben einer 
Scheere glelchen, deren Griffe iiie Markkapseln-der heiden RK und deren 
Gewinde die Bindearmkreuzung vorstellen. 

**) B u r (i a c h : (a a. 0.) scheint diese.s Ver.h~lt niss~ wenn-auch e~was_ unklar~ 
erkannt zu haben. 

Archly f. I~ VII. 3. [left. 27 
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das schon oft genannte Markfeld H (Fig. l i )  tiber. Die eben be- 
sehriebenen Verh~iltnisse werden dureh Fig. 4 bis 11 mit Htilfe der 
Tafelerkl~rung leicht verst~indlieh gemaeht~ nur muss man, hier wie 
sonst, die durch die Zahl der fehlenden Schnittnummern. gegebene 
Lticke zwischen je zwei Figuren berticksiehtigen~ sich dieselbe durch 
Zwisehenbilder ausgeftillt denken, and aus dem Ganzen dana die 
plastische Form abstrahiren. 

Hun vor allem, woher stammt dieses grosse Btindel aus der late- 
ralen dorsalen and oberen Fliiehe des RK? Woher stammt das Mark- 
feld I t?  Macroseopiseh betraehtet seheineu beide theilweise aus Fasern 
zu s~ammen, die nur um den RK heram~ als dessen Kapsel, verlaufen, 
theilweise aus Faseru, die eutweder den RK einfach durchsetzen oder 
arts ihm entstehen. Meiner Ansieht naeh kann man nur sagen, dass 
beide zusammen ganz oder theilweise, direct, oder indirect naeh Unter- 
breehung durch zellige Elemente des I~K, sowohl aus dem Bindearm 
als aus den Faseru der Format. reticul., aus dem HL and aus 
dem I~K selbst stammen kSnnen. Und dabei wird nicht einmal auf 
die diffus zerstreute graue Substanz Riieksicht gen0mmen, die diese 
Gebilde alle umgiebt and theilweise durchsetzt. Specieller kann man 
nur sagen, dass die Fasern aus dem HL,  r, ach den niederen Siiuge- 
thieren zu urtheilen, wahrscheinlieh eher in das Feld H tibergehen, 
uad dass beim Menseheu der Biudearm durch seine Masse wohl den 
Haupttheil des miichtigeu B iiadels B A T h  ~usmacht. Nach M e y n e r ~' s 
Ansehauung w~tre der Theil des Btindels BA Th.~ der in die Laminae 
medullares des Thalamus tibergeht, als Fortsetzung der Liingsfasera 
der Formatio reticularis zu betraehten; dieses mtisste sich aber bei 
der relativ m~chtigen Form. retie, der niederen S~tuger best~tigen 

lassen, was nicht der Fall ist. 
An seiuer medialen Fl~che zeigt der RK beim Menschen meist 

eine Einkerbung (Fig. 8 Hbd.), welche einfaeh durch das M e y n e r t -  
sehe Btindel (Itbd. Fig. 4 - 9 )  bedingt wird, das bier wie in einer 
Riune verl~uft, oder soffar auf kurze Strecke ffanz in die Sabstanz 
des RK sich einsenkt, nicht nut mit einzelnen Fasern: wie Me y n e r t  
(Stricker S. 735) meint. Dass es nichts anderes ist, l~sst sich an der 
fortlaufenden Reihe mit aller Sicherheit dutch Yerfolgung des M e y n e r t -  
schen Btindels nachweisen. L a y s  (a. a. 0.) wurde abet dadureh ganz 
irre gemacht und hielt diese Einkerbung ftir einen Hilus des RK~ dureh 
welehen alle aus ihm austretende und in ihn eintretende Fasern durch- 
geheu mtissen. Die Bilder, die man dutch Sagittalsehnittreihen dureh 
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eine und durch Verticalschnittreihen durch beide Hemisph~ren*) er- 
h~lt, helfea nicht viel zum weiteren Verst~adniss. Der RK erscheint 
darin mehr unregelm~ssig l~nglich oval; die durchsetzeaden Faserz~ige 
verlaufen auch unregelm~ssiger und gewundener~ halten aber im all- 

gemeinen die Riehtung ein, die man iu den Querschnitten sieht. Be- 
sonders bei Yertiealschnitten zugleieh dutch beide H~lften des Hirnes 
schien mir die Durchflechtung vollkommener, die nur anliegende Fuse- 
rung (Markkapsel) sp~rlicher zu seiu; vielleicht war es aber eine Eigen- 
thfimliehkeit des so untersuchten Hirnes. Eine Yerbindung der 
Zelleu des RK mit Bindearmfasern habe ich nieht gesehen. Der RK 
wird yon einem Theil der Oculomotoriuswurzeln einfaeh durchbrochen, 
was in der M e y n e r t ' s c h e n  Querebene schSner als in unserer sicht- 
bar ist. 

Beim Affen (Makakus) siad die Verh~ltnisse nahezu wie beim 
Menschen, nur sind sowohl Bindearm als RK viel kleiner. Der RK 
ist noch deutlich rundlieh umgrenzt; die oberen ventralen Kreuzungen 
der Haube heben sich schon yon der eigentlichen Bindearmkreuzung 
deutlicher ab. Beim ttuud aber sind die Verh~:Itnisse sehou sehr ver- 
schieden. In den unteren Querebenen der ttaube ist der halbmond- 
fSrmige Quersehn!tt des Bindearmes zwar unverkennbar und deutlieh 
begrenzt~ aber ira Verh~iltniss zu dem des Menschen ungemein redueirt 
and yon den iibrigen Haubenfasersystemen an M~ehtigkeit iibertroffen. 
In den Querebenen des uuteren Zweihiigels f~ngt die Kreuzung an 
der Raphe mit den ventralen Faseru des Biindels an. ttier schon 
bemerkt man aber noch welter ventralw~rts in der Raphe zahlreiehe, 
scharf markweisse Krenzungen. 

In den untersten Querschnitten dureh den oberen Zweih~igel, nach- 
dem beide sich kreuzende Bindearme in den vorhergehenden Quer- 
schnitten einen runden Kn~uel in der Raphe gebildet batten, siad sie 
bereits gaaz gekreuzt, and es erseheinen wie beim Menschen Kreuzungen 
der Raphe ventral vom Bindearm, die diesmal, obwohl seitlich sich 
theilweise mit den Bindearmquerschnitten vermischend~ ihrer M~chtig- 
keit und ihres starken Fasercalibers wegen als yon demselben ver- 
sehieden sich erweisen. Diese Kr~uzungen nehmen nach oben noch 
zu (Fig. 23 V. H. Kr.)~ bis zur Gegend des Austritts des :Nervus 
oculomotorius, wo sie aufhSren. Es kommen aber noeh durch die gauze 
HShe des oberen Zweihfigels mehr dorsale Raphekreuzungen (Fig. 23, 

*) Sogenannte Horizontalschnittreihen, welche yon L uys mit Vorliebe in 
seiner Darstellung des Hirnes (a. a. 0.) gebraucht werden. 

28* 
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F. H. Kr.) hinzu, die wir spitter sehen werden. Oberhalb der Binde- 
armkreuzung kann man den Qnerschnitt des gekreuzten Bindearmes 
yon den umgebenden L~iugs-, Schritg- and Bogenfasern kaum unter- 
scheiden; yon einer scharfen Grenze, yon einer Grenze tiberhuupt ist 
in dem furchtbaren Fasergewirr dieser Gegend keine Rede. Somit 
ist es aueh unm5glieh mit Gewisshei~ zu sagen, ob der Bindearm in 
den erst im unteren Drittel des oberen Zweihfigels anfangenden Rothen 
Kern wie beim Menschen fibergeht. Es ist dies aber der Analogie- 
wegen kaum zu bezweifeln. 

Der Rothe Kern der Hanbe erstreekt sich beim Hand durch die 
HShe der ganzen Zwei oberen Drittheile des oberen Zweihiigels and  
wird nahezu bis oben yon Oculomotoriuswurzelfasern durcLfiochten 
(Fig. 23, RK and III). F..r sieht ganz anders aus als beim Menschen, 
nitmlich wie etwa der Kern eines motorischen Nerven: es fehlt ihm 
eine sch~rfe gerundete Orenze, h~ichstens sieht man ab und zu uuf 
ganz kurzer Strecke die Andeutung einer svlehen. Er besteht arts ganz 
grossen fortsatzreichen Ganglienzellen won der Gr(isse und Besch~ffen- 
heir der motorischen Zellen des Vorderhornes im Riiekenmark, denen 
kleinere doeh gleich geformte beigemengt sind. Diese Zellen liegen 
in einem grob netzftirmigen Stromu yon faserig-k~irniger Gruadsubstanz 
in welchem ihre Auslitufer, sieh sehliingelnd, verlaufen. In den Masehen 
dieses ~etzes verlaufen L~ngsfaserbiindel der Haube, die nach oben" 
mehr sehritg werden (wohl Bindearmf~sern, wenigstens znm Thei]). 
Aus diesen wunderschOnen grossen Zellen sieht man rel~tlv oft in 
Quersehn[tten D e i t  e r s' sche Axencylinderfortsiitze abgehen, die nach 
mehr oder weniger tangem Verluuf zwei helle Riinder erhulten, d. h. 
sich in breite Markf~sern umwandeln (fortsetzen) -- vergl. Fig. 2 8 - - .  
Letztere scheinen sich meist gegen die Raphe zn wenden. Man sieht 
nun viele ganz ~ihnliehe, breite, einzeln verlaufende Markfasern,  
wie es scheint aus dem RK~ etwas ventralw~rts zur Ruphe verluufen, 
wo sie, zum Theil wenigstens, die besprochene Haubenkreuzung bilden, 
die,~wie oben gesagt, aus relativ sehr breiten Murkfasern besteht. Es 
scheint mir demnach wenigstens eine partielle Beziehung der Zellen 
des 1~ K. zur grossen oberen ven~ralen ]=[aubenkreuzung wahrschein- 
lieh. - -  Endlich sieht man im oberen Theil des :RK einzelne sehr 
feine und sich sehr bald verlierende Faserztige lateral-, auf- and dor- 
sulwitrtsverlanfen, welche dem gleichar~ig vertaufenden m-~eh~igen 
Btindel des Mensehen (BA. Th,  Fig. 5--10) zu entspreehen seheinen, 
obwohl der entsprechende weitere Verlauf-nach oben zt~m Thalamus 
oder zur Gitterschicht nieht nachweisbar ist. Man soll tibrigens 
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diese Faserzfige ja nicht mit den beim IIund welt m/ich~igeren Bfindeln 
aus der Schleifenschicht verwechseln, welche zwar etwas mehr lateral 
liegen, aber sich doch zum Theil mit ihnen vermischen. Weitere Ver- 
folgungen sind nieht m6glich, und insbesouders kSuuen hier so wenig 
als beim Kaninehen Biudearmfaserziige in den welter obeu liegenden 
Quersehnitten verfolgt werden. Beim Maulwurf, sowie beim Kaninchen 
uud bei den Nagern iiberhaupt sind die Verh~ltnisse ~hnlich denen 
beim Huud; nur ist der Bindearm noeh unansehnlieher and gehSrt 
eiue Verfolguug desselben oberhalb seiner Kreuzung zu den UnmSg- 
liehkeiten. Im Sagittalsehnitt des Kaninehens dureh die Mittelliuie 
sieht man die spiudelf6rmig und etwas grau ausseheude, seharf hervor- 
steehende Bindearmkrenzung gauz deutlieh yon den tibrigen mehr breit- 
faserigen, heller gefiirbteu, welter oben and ventralwiirts liegenden 
Itaubenkreuznngen abgegrenzt; lateralwiirts aber (Fig. 27, BA nnd V 
HKr.) versehwindet diese Grenze. Die Zellen des RK zeigten 
sich bei Fuehsinpr~tparaten der Ratte ausnehmend schSn und gross~ 
aber in geringer Zahl. S t i e d a  (Wirbelth.) zeichnet in seiner Fig. 39 
(e') den RK des Hundes, erkennt ihn abe t  nicht als solchen and nennt 
ihn ,obere Abtheiluug des Nucleus peduneularis". Seine ,untere A b -  
theilung des Nuel. pednncularis" ist nichts anderes als die bei Thieren 
pigmentlose Substantia nigra, Was dagegen L a y s  (Reeherehes etc. 
P1. X X X I X ,  Fig. 4) beim Kaninchen als RK (olive sup~rieure) ab- 
bildet, ist es ganz sieher nicht, sondern ist wohl ein Theil des corpus 
genic, ext. oder des Thalamus; die Figur ist ganz sehleeht. 

4. Schleifen. Mit Sehleifenschieht*) ist auf Fig. 1 ein Quersehuit~en- 
feld bezeichnet, das yon R e i c h  err**) Sehteifenschicht genannt, yon 
M ey ne r  t (Stricker's ttdbeh.) als oberes Sehleifenblatt bezeichnet und 
hauptsg.chlich aus dem oberen Zweihtigel abgeleitet***'), yon t t e n l e  
(a. a. O.) mit der unteren Schleife zusammen als Lemniscns bezeichnet, 
mit ihr (Fig. 167, S. 237) lateralw/~rts zur lateralen Oberfi/~che der 
Haube und yon da dicht ventral yon den sogen. Vierhiigelganglien~ 
aber dorsal vom Aquaeductus, zu einer Kreuzung in der Mittellinie 
gebracht wird. Von S t i e d a  (Wirbelth.) wird die yon ihm als solehe 
nicht erkannte Schleifenschicht als unteres Li~ngsbtindel der Pars pe- 

*) Olivenkernstrangvon Burdach  a. a. O. S. 73(??). 
**') Der Ban des menschlichen Gehirnes erli~utert an Durchsehnitten. 

Leipzig 1859. 
***) Die Ansicht Meyne r t ' s  tiber den oberen Ursprung der Schleifenfasern 

ia seiner neueren Arbeit (dieses Archly Bd. IV. S. 387. 1874) ist mir uu- 
verstitn dlich :geblieb en. 
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duncularis bezeichnet; - -  yon S t i l l i n g  wird sie vordere Abthefiung 
der (nach oben fortgesetzten) Vorderstr~nge genaun~ und mit vollem 
Recht theils in die ttaube, theils in den Grosshirnsehenkel gefiihrt. 
Nur seheint S t i l l i n g  (Hirnknoten Taft XI  *d ~) ihr zugehSrige Fasern 
seitlich vom RK zu seiner mittleren Abtheilung der Vorderstriinge zu 
reehnen. Aus L u y s ' s  Arbeiten ist sie uuentwirrbar. Nach F l e c h s i g  
wird die Sehleifenschicht beim etwa 35 Cm. langen FStus markhaltig 
und geht in den ,,Vierhtigel" fiber. 

Mit .uat. Schleife is~ auf Fig. 1 eine Fasermasse bezeichnet, die 

yon den Autoren iibereinstimmend als Sehleife des unteren Zweihiigels 
uud als aus demselben kommend angegeben wird. M e y n e r t  nennt 

sie auch Fuss der Schleife, unteres Schleifenblatt. M e y n e r t  und 
H e n l e  - -  ersterer betont dies besonders in seiner neueren Arbeit in 
diesem Arehiv 1874 - -  leiten die untersten Bfindel der unteren 

Schleife aus der Hirnklappe ab. 
Als laqueus, lemniscus, Schleife ( H a l l e r ,  Kei l ,  naeh B u r d a c h )  ~) 

bezeichneten im Allgemeinen die allen hutoren den weissen Belag der, 
frei aa der Ilirnoberfliiehe liegend, ventral yore Pons und Pes pedun- 
culi~ dorsal yon der ttirnklappe und vom Ganglion des unteren Zwei- 
hfigels, oben vom Arm des nntereu Zweihiigels, unten yore Bindearm 

und Brtiekenarm begrenzt, den ]ateralen Theft der Haube bildet. Wo 
fiberall hin diese Fasern geleitet worden sind~ wiire mfissig hier wieder 

zu sagen. Ich will aber versuchen, das anzugeben, was meiner An- 
sicht nach thats~iehlich darfiber und fiber die sogenannte untere Schleife 
nnd Schleifenschicht behauptet werden kann. Um Verwechselungen 
zu vermeiden nenne ich kurzweg Schleife die nur i~nsserlich begrenzte, 
eben gesehilderte Lage weisser Substanz der alten Autoren Schleifen- 
schicht und untere Schleife dagegen die oben angegebenen Faser- 
biindel, die nur an Querschnitten erkannt werden, endlich obere Schleife 
den oberen Theil der Schleife~ der aus den oben frei an der Ober- 
fl~ehe liegenden und besonders verlaufenden la~eralen Fasern der 

Schleifenschieht besteht. 
Die sog. Schleifenschicht ist in Fig. 1 ziemlich breit, das i e  hier 

rasch zur Oblongata hinabsteigt; in der M e y n e r t ' s c h e n  Ebene er- 
schein~ sie bandfSrmig~ in medio-lateraler l%ichtung gestreekt~ wie in 
Fig. 2. Bei einem FStus mit nach unten bis zur Mitte der Brficke 
defecten Mittelhirn fand F l e c h s i g  (a. ~. O. S. 121) die Sehleifen- 

*) Faisceaux triangulaires lat6raux de l'isthme (Cruveflhier). -- Rubans 
de Reil (Gratiolet). 
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schicht nur auf 2/3 des :Normalen reducirt. Sie besteht beim Menschen 
aus dichten, compacten Btindeln yon stark markhaltigen Lis 

Diese Biindel bilden in der Brfickengegend meist ietwas viereckige 
Querschnitte, die nahezu his zur Raphe reichen, wo sie jedoch diffuser 
und ihre Fasern feiner werden. Die Schleifenschicht ist fiberall yon 
grauer Substanz mit Nervenzellen umgeben, welche zum Theil zwischen 
ihre Btindel eindringt. Verfolge ich zuerst die medialsten, der Raphe 
am n~chsten tiegenden feinen, diffus begrenz~en, schwer zu verfolgen- 
den Biindel an Quer- und Sagittalsehni~treihen des Menscheu, so finde 
ich allerdings wie S t i l l i n g ,  M e y n e r t ,  H e n l e  und F l e c h s i g ,  dass 
dieselben dieht oberhalb des Pons in den Pes pedunculi iiberzugehen 
seheinen, indem die dorsalsten medialen Fasern des letzteren, yon 
oben nach unten verfolgt, dorsal yon den obersten Querfasern 
des Pons liegen bleiben. In wie fern aber diese Btindel zur iibrigen 
Schleifensehicht gehSren, ob sie miiglicherweise zum Theil mit dem Pe- 
duneulus substantiae nigrae yon M e y n e r t ,  wie F l e e h s i g  (a. a. O., 
S. 337) meint, identisch sind, ob sie dann, wie beide genannte Autoren 
meinen, vielleicht :schon in den der Schleifensehicht beigemischten 
Zellen der Ponsgegend endigen, das sind Fragen, worfiber ich nicht 
einmal eine Vermuthung wage. Diese Fasern sind in Fig. 2 beider- 
seits yon der Raphe, dicht dorsal yore Pons zu scharf angedeutet Lie 
sind so fein, so diffus, so ungenau begrenzt, gehen dorsal so unab- 
grenzbar in die L~ngsfasern der Formatio reticularis fiber, dass eine 
rohe Verfolgung ganzer Biindel derselben schon fas~ zur Uum6gtieh- 
keit wird. Beim Hund ist kaum mehr eine Andeutung dieses Btindels 
yore Fuss zur Haube zu finden. 

Anders verhi~lt es sich mit den unmittelbar lateral yon diesen 
Btindeln liegenden scharfen Querschnitten, die wir als mittleren oder 
Haupttheil der Schleifensehieht, eigentliehe Schleifenschicht bezeiehnen 
kSnnen. Dieselben behalten ihre ziemlich genau sagittale Rich~ung 
zwischen Formatio reticularis und vorderster grauer Haubensehicht*) 
bis oberhalb der Bindearmkreuzung, am unteren Ende des RK bei. 
Bis zu dieser Stelle n~mlich ist dieser ttaupttheil der Sehleifenschicht 
yore latera]en Theil derselben (obere Schleife) in keiner Weise getrenn~ 
(Fig. 2). t i ler nun sieht man pl6tzlich den Haupt- (mittleren) Theil 
der Schleifensehicht als deutliehes Btindel dorsal-, auf- und etwas 

*) Fig. 3 zwisehen Pons und Schleifenschicht angedeutet. Soll wie mir scheint 
den Pedanculus Substantiae nigrae I yon I Meyne r t  (dieses Archly 1874)ent- 
halten. Eigentlich gehSrt sie als untere Fortsetzung der Subst. nigra eher 
zum Ports als zur Haube. 
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lateralw~rts umbiegend (Fig. 3) sich yon der: oberen Sehleife trennen, 
dieht lateral vom RK an diesem vorbeistreichen, dabei an das Btindel 
BA Th. angeschmiegt ihm ziemlich parallel verlaufen, und an- 
scheinend gegen das Pulvinar des Thalamus hiuziehend (Fig. 4) die 
Haubenfascikelu durchfleehteu~), um sich zugleich noeh in der Haube 
vSllig zu verlieren. Einen Uebergang in den Thalamus konnte ich 
nieht sehen, noch weniger abet einen solehen in den oberen Zweihiigel, 

da die Richtung der Fasern eine noch viel zu ventrale ist, and da 
man dieselben in der Haube bis zu Ebeneu oberhalb des oberen Zwei- 
hiigels verfolgen kann. Beim Itund and besonders helm Kaninchen, 
sind diese Verhi~ltnisse viel schSner sichtbar als helm Menschen. Die 
obere Sehleife ist bei diesen Thieren nut als kleinerer laieraler Anhang 
des fast cylindrischen miichtigen compaeten Haupttheiles der Schleifen- 

�9 sehicht vorhanden, w~hrend ein gauz medialer Theil der Schleifenschicht 
(Biindel yore Fuss zur Haube) gar nicht zu unterscheiden ist. If i  der 
Gegend des Ganglion interpeduneulare (s. unteu) angelangt, biegt nun 
der Haupttheil der Schleifenschieht (Fig. 23 Schleifenschicht) auf-, 

dorsal- und etwas lateralw~rts urn, and verl~uft ebenso w/e beim 
Menschen; bei diesen Thieren ist die Durehflechtung der Haubenfas- 
cikeln durch die Sehleifenschicht welter oben als die Querebene ,der 

Fig. 23 sehr schSn zu sehen. Eine kleine Portion dieses Haupttheiles 
der Schleifenschicht biegt jedoeh sowohl bei Thieren als beim Menschen 
nicht urn, sondern bleibt an der ttirnbasis, beiderseits yore Ganglien 
interpeduneulare sagittal welter verlanfend~ liegen (Fig. 23 ~), indem 
sie zum Corpus mammillare zieht; diese Portion ist niehts anderes 
als das sogenannte Bfindel des Corpus mammillare zur ttaube yon 

M e y n e r t  (Stricker Fig. 256m. S. 735.)*~). 

*) Letzteres nur bei Thieren unterseheidbar. 
**) Das zuletzt geschilderte Verhiidtniss ist nicht yon mir, sondern yon Prof. 

Gudden  schon lunge entdeckt und aufgeklhrt worden, wird aber erst dem- 
ni~ohst yon ihm publieirt werden~ so dass ich bier nichts Weiteres dariiber 
sage. Ebenso verh~lt es sich mit dem oberfl~chlich verlaufenden Tractus 
peduneularis tran.~versus, der etwas welter oben als Fig. 23 zwischen das 
Bfindel f~ und den Pes pedunculi sich in die Hirnsubstanz einsenkt. Auch die 
Verhfi.ltnisse des Corpus mammillare zu den sog. Fornixschenkeln (Vicq d~Azyr ~- 
sches Biindel und Columna anterior Fornieis) lasse ich hier unberticksichtigt~ 
da die wichtigen Ergebnisse yon Frof. Gudden ,  welche beweisen, dass die 
bisher im Corpus mammillare angenommene Schleife aaf einer Tiiuschung 
beruht, und dass auf- und absteigender Fornixschenkel yon einander durchaus 
getrennte und unabh~ngige Faserbfindel sind~ erst noch yon ihm veriiffent- 
licht werden mtissen. 
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Um den lateralen Theil der Schleifenschicht, die obere Schleife, 
za verstehen, muss man ihn nicht beim Menseheu~ sondern am Besten 
beim IIund studiren. Da sieht man seine Fasern yon der Hiraober- 
fiiiche, sowie yore Arm des unteren Zweihiigels dutch graue Substanz 
getrennt~ was ihre gesonderte Verfolgung zum Theil erlaubt. In den 
Querebenen der Mitre des oberen Zweihtigels angelangt~ trennen sich 
die meisten dieseL" Fasern yore Haupttheil der Schleifenschicht~ indem 
sie eiue ruudliche Gruppe sehr feiaer zersprengter Biindelchen (Fig. 23 
ob. Schleife) bitden~ welche zwisehen Haubenfaseikeln and Arm des 

unteren Zweihiigels, hither yore letzteren, nach oben verlaufen. Diese 
Biindelgruppe verl/~uft stets sagittal, wird aber nach oben zu immer 
diffuser, breiter, zerkltifteter. In den Querebenen des Meyne r t ' s ehea  
Btindels angelangt f/ingt sie an~ sowie die Haubenfascikeln and tier 

Haupttheil der Schleifenschieht, sich ganz zu verlieren, d. h. zuerst 
unter den anderen diffusen, feiusten L/ingsfasern~ und dana mit den- 

selben in der grauea Substanz zu verschwinden. In dieser Gegend 
nun wird die obere Schleife, soweit noeh unterscheidbar, yon iiusserst 
feinen Fasern durchfioehten, welehe seheinbar vom Corp. genie, internum 
(yore Arm des unteren Zweihiigels?) schief zur Gegend des Ganglion 
Habenulae oder der Commissura posterior ziehen. Eine Unterscheidnng 
der Fasern des Armes des unteren Zweihiigels von denjenigen der 

oberen Se'hleife and yon im Corpus geniculatum !nternum selbst ent- 
standenen Faseru ist yon du an nach oben zu hieht mehr mSglich; 
nur /iusserst feine diffuse Ziige bleiben tiberhaupt [ibrig. An eine 
Masse Verbindungen 1/isst sieh hier denken; beweisen l~sst sich aber 
niehts. In den Querebenen der oberen H/flfte des oberen Zweihiigels 
sieht man (immer noeh beim Hand) eine gauze Anzahl /~usserst feiner 
ganz zerspreng~er Fasern (later~lsten Bogenfasern der Haube) aus dem 
dorsalsten Theil des tiefliegenden Markes des oberen Zweihiigels zur 
oberenSchleife verlaufen, in deren Gegend sie sich zu verlieren scheinen 
(Fig. 23 x). Diese Fasern sind es, die M e y n e r t  uls Schleife .aus 
dem oberen Zweihtigel betraehtet. Beim Kaninchen sind die Verh/ilt- 

nisse /ihnlich wie beim ttund. Beim Menschen nun fehlt iiber~ll die 
trennende und zerklfiftende graue Substanz, oder sie ist sehr reducirt 
and die Fasern bilden einen Fitz, so dass ihre Richtung niche zu ent- 
wirren ist. Der Knotenpunkt dieses Filzes ist der Arm des unteren 
Zweihtigels (Yig. 2 Br. Qdg. post.), der yon der oberen Sehleife (Fig. 2 
ob. Sehleife), welche tibrigens hier wirklich den oberen Theil der 

Schleife bildet~ ebensowenig als yon den ebengenannten Fasern x 
(Fig. 2 x) zu trennen ist. ~ach oben verlier~ sich dieser allm~ihlig 
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total in dem Corp. gen. intern, selbst und in der zwischen Pulvinar 
des Thalamus, Corp. gen. intern, and Pes pedunculi liegenden Ab- 
theilung grauer Substanz der Haube. Dass you da aus, z. B. dureh 

Fig. 5, Verbindungen mit dem Stabkranz mSglich sind, l~tsst sich 
denken; aachweisbar sind solche aber nieht. Ein Vergleieh der Fig. 2 

bis 4 (Mensch) mit der Fig. 23 (Hand, erkl~irt diese Verh~ltnisse am 
besten und zeigt die grossen Vortheile, die das Hundehirn ftir die 
Unterscheidung dieser Biindel besi~zt*). Selbstverst~ndlieh verfolgen 
wit bier fiberalt nur scheinbar mehr oder weniger compacte Bfindel, 
womit der Verlauf der einzelnen, dieselben zusammensetzenden Fasera 
nur wahrscheinlich gemacht wird; viele seitlich abgehende oder zu- 

kommende vereinzelte zersprengte Fasern kSnnen dabei vorhanden 
sein, doch kana deren Verlauf bei so feinen Fasercalibern hie be- 
stimmt werdea. Daher ist die Ansicht M e y n e r t ' s ,  dass die Schleifen- 

schicht in ihrem sagittalen Verlauf yon oben nach unten einzelne 
Fasern aus der Haube erh~lt, nut eine durch die Zunahme der GrSsse 
der Schleifenschicht nach uuten sehr wahrscheinlich gemaehte ttypothese ; 

ebenso gut kSnnen solche Fasern aus der Gegend der Substantia nigra 
stammen (Peduneulus Subst. nigrae Meynert?). Wie unsieher und 
jedenfalls unbedeutend die Verhaltnisse der Sehleifensehicht (durch 
die obere Schleife) zum oberen Zweihiigel sind, habeu wir somit ge- 
sehen~ und zugleich die Ansicht M e y n e r t ' s  zur Gentige besprochen. 

Es sei noch bemerkt, dass beim Huud and beim Kaninchen massen- 
hafte sehSne grosse multipolare Ganglienzellen um die Schleifenschieht, 
besonders dorsal yon derselben, angesammelt sind, wo sie tast einen 
Kern bilden (Fig. 27 zwischen MF and Schleifensehieht, ohne Be- 

zeichnung). 
Ganz anders verh~lt eu sieh mit der unteren Schleife (Fig. 1 unt. 

Sehleife), welehe in der That aus Fasern besteht~ die, aus dem unteren 

Zweihiigelganglion ventralw~trts ausstrahlend, den unteren Theil der 
Sehleife bilden uud sich zwisehen Ports and Bindearm - -  lateral and 

*) Diese Thatsachen mit der Fig. 249 yon Meynert  in Stricker's Hand- 
buch~ sowie mit seinen Angaben im Text in Einklang zu bringen, gelingt mir, 
often gestanden, nicht. Das in dieser Figur mit T1 verzeichnete Mark ent- 
spricht unserem x (Fig. 2) und wird yon Meynert,  wie es seheint, als das 
ganze tiefliegende Mark des oberen Zweihtigels aufgefasst, was sicher irrthtim- 
lich ist, wenn man~ wie ~ e y n e r t  selbst an anderen Orten (a. a. O. Fig. 241 m'), 
als tiefliegendes Mark die nach unten fortgesetzte Commissura posterior (in 
unserer Fig. 2 T1 M. Qdg ant.) bezeiehnet. Ferner lhsst Meyner t  dieses 
Mark (x) sieh mit dem Arm des oberen Zweihtigels in der Mittellinie kreuzen, 
was nieht nachweisbar ist (s. tibrigens unten: oberer Zweihtigel). 
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ventral, wie M e y n e r t  ganz richtig bemerkt, yon einem sichelfSrmigen 
Antheil der Schleifenschicht bedeckt - -  ansammeln, um dana wohl 
gr6sstentheils nach unten zur Oblongata zu gehen. Dass ein unterer 
Antheil dieser unteren Schleife aus der Hirnklappekommt, ist wahr- 
scheinlich, dock ist er gewiss nicht so massenhaft~ wie yon M e y n e r t  
(dieses Archly 1874) und H e n l e  (a. a. 0.) angenommen wird. Am 
schSnsten sind wieder hier die Ausstrahlungen aus dem unteren Zwei- 
hfigelganglioa beim Kaninehen sicbtb~r. Beim Menschen siad sie nur 
in der M e y n e r t ' s c h e n  Ebene erkennbar. Ventral ist die untere 
Schleife nur unvollkommea yore lateralen Theil der Schleifenschicht 
(obere Sehleife) zu trennen. Daher ist es ziemlich schwer, anzugeben, 
wo sie oben aufhSrt, den Lemniscus zu*bilden, and wo die obere 
Schleife diese Rolle iibernimmt. Das Beste ist, man betrachte nach 
oben zu a!s untere Schleife nur noch die Fasern, die in das Ganglion 
des unteren Zweihtigels einstrahlen, soweit man sie yon den anderen 
unterscheiden kann. ~qach unten zu h~tngt noch die antere Schleife 
medial (Fig. 1, zwischen Bindearm und Schleifensehicht) mit den 
Fasern der Formatio reticu]aris, besonders mit Bogenfasern, die sieh 
an der Raphe kreuzen, zusammen; dies ist beim Hand und Kaninchen 
sehr sehSn sichtbar. Sehon beim Hund, besonders aber bei :Nagern, 
sind die Fasern der Sehleife dureh viel graue Substanz zersprengt, 
so dass der Verlauf der einzelnen Fasern dadureh etwas deutlieher 
wird. Andererseits aber sind sie dadureh sehwerer oder oft gar nieht 
medial yon den Bogenfasern der Hanbe zu unterseheidem 

Es muss tiberhaupt noeh betont werden, dass s~mmtliche Faser- 
ztige, die die verschiedenen Schleifen bilden (Sehleifensehieht, obere 
Schleife, untere Schleife), nirgends ganz seharf yon tier Formatio 
retieularis der Haube getrennt, und dass somit alle Uebergiinge in 
jeder Richtung mSglieh sind. 

M e y n e r t  (Zeitseh. f. Wiss. Zool. Bd. XVII .  Heft4. )wil l  dutch 
Vergleichnng der Breite der unteren Schleife dicht unterhalb des 
unteren Zweihiigels bei verschieden gestalteten Thieren (Menseh~ 
Maulwurf, Fledermaus~ Kiinguruh) zu dem Resultat gekommen sein, 
dass diese Brcite der sensiblen KSrperoberfi~ehe direct proportional 
sei. Jedoch sind die Zahlen, die er anftihrt, abgesehen sogar yon der 
grossen Unsicherheit der Messungsmethode (mehr oder weniger starke 
Zerklfiftang dutch grane Substanz and dgl.), niehts weniger als be- 
weisend. 

5. Substantia ferruginea, heussere absteigende Trigeminuswurzel mit 
Kern. Trochlearis. Oculomotorius. In Fig. 1 sind mit S. ferr. die Pig- 
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mentzellen der Substantia ferruginea, mit IV die Afistrittstelle der 
Wurzel des Nerv. trochlearis (eentralwi~r~s you der Kreuzung), mit 
4 V der vierte Ventrikel~ in den Aquaeductus Sylvii iibergehend, be- 
zeichnet. Zwischeu IV, S. ferr. uud Bindearm ist eiu dunkler vertieater 
Strich ohne Bezeichnung; .es ist dies die ~ussere absteigende Quintus- 
wurzel yon M e y n e r t .  

u alien Autoren hat M e y a e r ~  diese Verh~ltnisse weitaus am 
l~iehtigsten dargestellt. H e n le 's  Angaben sind unklar und zum grosseu 
Theil unrichtig. Er bilde~ zwar (Nervenlehre S. 238-243) dell oberen 
Trochleariskern yon S t i l l i  n g all der richtigen Stelle macroscopisch 
ab (Fig. 171 und 173), besehreibt und zeiehnet abet als seine ZelleiL 
die Zellen des Kernes deC ~usseren absteigenden Trigeminuswurzel 
(Fig. 172). Ferner giebt H e n l e  an, den Uebergang yon Fasern des 
Nerv. trochlearis in die braunen Zellen des Locus coeruleus (Subst. 
ferruginea) sieher gesehen zu hubert (S. 240, Fig. 170). Als hintere 
riickl~ufige Trochleariswurzel beschreibt und zeichnet er (Fig. 165 IV')  
die ~ussere absteigende Quintnswurzel. Er scheint die blasigen Zellen 
des Quintus unten nicht yon den Zellen der S. ferruginea uuterschieden, 
und die wirklichen Trochleariszellen ganz tibersehen zu haben. Der 
wahre Trochleariskern sowie der Verlauf der hi nzutretenden Wurzel 
wurde erst yon S t i l l ing . ( i t i rnknoten)  ganz richtig und genau be- 
schrieben. Dieser Antor nimmt aber ausserdem eine untere Abtheilung 
der Trochleariswurzel an, die in der Querebene der ttirnklappe liegen 
soll und wohl einem Theil der absteigeuden Quintuswurzel entspricht; 
M e y n e r t  hat den Saehverhalt richtig gestellt (Stricker's Handbuch). 
Zellen und Fasern der ~usseren absteigenden Quintuswurzel werden 
sowohl yon D e i t e r s  (a,. a. O.) als yon S t i e d a  (a. a. 0.) als einziger 
Troehlearisursprung angesehen, nur giebt letzterer zu, dass auch ein- 
zelne Trigeminusfasern daraus entspringen. Beide ignoriren den wirk- 
lichen Trochleariskern vSllig. S t i e d a  sagt ruhig (Wirbelth., S. 103), 
dass der Maulwurf--  bekanntlich mit fast total atrophischen Augen, 
Orbitae und Augenmuskeln - -  einen sehr grossen Trochleariskern habe, 
w~hrend ibm kein Trochlearis ~erv bei diesern Thier zu Gesicht 
kam(!). ~qach M e y n e r t  ist der S t i l l i n g s ' s c h e  obere Troehlearis- 
kern allein Troehlearisursprnng; die grosscn runden blasigen Zellen, 
die in traubenfSrmigen Gruppen von oben, um den Aquaeductus Sylvii, 
bis unten, an den Seiten der Hirnklappe, in einer Ke~te gelagert sind, 
geben Trigeminusfasern (i~ussere absteigende Wurzel M e y n e r t ' s )  
Ursprung~ und sind durch Form, Pigmentlosigkeit und Gruppirung 
sowohl yon den Trochleariszellen als yon den Zellen der Subst. 
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ferruginea versehieden. Diese Angaben kann ieh nur Punkt ffir Punkt 

best~tigen. Ferner aber beschreibt Meyu e f t  eine mittlere absteigende 
Quintuswurzel aus den Zellen der Substantia ferruginea and eine innere 

absteigende Qnintuswurzel aus dem dorsalen Theil der Raphe. Ob- 
wohl ich selbst sagen muss, dass es den t'~uschenden Auschein hat, 
als ob ziemlich viele Fasern aus dem Quintus zu diesen beiden Orten 
gingen~ so muss ich doch gestehen, dass mir trotz der h~iufigen Durch- 
musterung der versehiedensten Schnittreihen die Existenz dieser beiden 
Wurzeln zweit'elhaft gebiieben ist. Ja ich mSchte sogar das Vorhanden- 
sein einer Quintuswurzel aus der S. ferruginea als sehr unwahrschein- 
lich bezeichnen, da eine aus einer so starken Anh~tufung grosset 
Zellen stammende Wurzel eines periferen Nerven klar and zweifellos 
erkennbar zu seiu pfiegt, was hier weder beim Menschen noeh bei 

Thieren der Fall ist. 
Die yon S t i l l i n g ,  A r n o l d  und M e y n e r t  sogenannte Substantia 

ferruginea*), welche frtiher schon yon V i c q  d ' A z y r ,  R e i l  und 

Gebr.  W e n z e l  (Burdach a. a. O. S. 306) als durehsehimmernde 
sehwarze Substanz erkannt wurde, besteht beim Menschen aus dicht 
dunkelbraun pigmentirten -- mit einzelnen pigmentiirmeren vermischten 
- -  meist kurz spindelf6rmigen grossen Zellen, die in ziemlieh diehter 
uber nieht begrenzter Anh'~ufung in den Querschnittebenen des unteren 
Zweihiigels and des Trochlearisaustrittes~ ventral yore Aquaeductus, 
beziehungsweise vom IV. Ventrikel, and medial yon der absteigenden 
Quintuskette im centralen HShlengrau liegen. Welter naeh unten 
verbreitet sich diese Zellenanh~iufung sowohl medial and lateral yon 
der absteigenden Quintuskette aIs aueh innerhaIb derselben bis zur Quer- 
ebene des Trigeminusaustrittes. Pigmentzellen derselben Art befinden 

sich aber sowohl am oberen uud am unteren Ende, als allerseits um 
die Anh~ufung weir herum regellos vereinzelt zerstreut, so dass keine 
Grenze bestimmbar ist. Zwischen ihnen finden sich viele kleinere 
pigmentarme Zellen am grauen Boden. Zugegeben muss werdeu, dass 
ab und Zu eine rundliehere pigment:~trmere Zelle der S. ferruginea beim 
Menschen t~uschend i~hnlich einer blasigen Qfiintuszelle sehen kunn; 
doeh i st die Lagerung fast immer eiue andere, und eine Verweehselung 
bei sorgs~mer Untersuchung d~her sehr selten m~iglich. Beim Affen, 
Hund, Kaninchen, Maulwurf, kurz bei allen untersuchten S~ugern, 

*) Der Locus caeruleus der Gebr. Wenzel  (Burdach a. a. 0.), der die 
oberste Erhabenheit des Bodens der vierten HirnhShle bildet, erh~lt gerade 
durch die zum Theil unter ihm liegenden Pigmentzellen der Subst. ferruginea 
seine beim Mensehen bli~ulich-braun]ich durchseheinende Farbe. 



438 Dr. Aug. Forel, 

ausser dem Menschen, sind die Zellen der S. ferruginea pigmentlos, 
oder wenigstens pigmentarm; dafiir siud sic aber bedeutend kleiner, 
viel schlanker und fortsatzreieher als die blasigen Quintuszellen, so 
dass eine Verwechselung hier noch weniger (ausser beim Affen garnieht) 
mSglich ist. Bei niederen S~ngethieren sind fiberhaupt die Zellen 
der S. ferruginea kaum, und nur dutch Analogie mit dem Menschen, 
yon den tibrigen kleineren Zellen des centralen HShlengraues zu unter- 
scheiden. 

Die ~iussere absteigende Quintuswurzel l~sst sich am allerschSnsten, 
und zwar mit vollkommener Sicherheit, an einer Sagittalreihe des Ka- 
ninchens verfolgen. An dem lateralsteu Schnitt, in welehem diese 
Wurzel anf~ngt, sieh% man zuerst runde blasige Zellen ventral yore 
oberen Zweihiigel erscheinen, aus welchen Zellen sich abwiirts nach 
und nach zuerst nur einzelne, dann zahlreichere breite, mit grossen 
Axencylindern versehene Markfasern entwickeln, welehe nach unten 
wellig und locker, dureh graue Substanz yon einander getrennt, ver- 
laufen. Sic werden dabei immer yon traubenfSrmigen Gruppen oder 
yon einzelnen Individuen der grossen, blasigen, mit sehSnem Kern und 
KernkiJrper versehenen, mit Carmin stark imbibirbaren Zellen begleiCet, 
die, abgesehen yore Fehlen der Bindegewebsseheide, ganz nach Art 
der Zellen der peripheren Ganglien gebaut sind und oft eine der ab- 
w~rtsziehenden Fasern aussendend in den Schnitten g~sehen werden. 
Man kann oft genug den Zellfortsatz znm 2~xeneylinder einer Trige- 
minusfaser werden sehen*), w~thrend getheilte Protoplasmaforts~tze 
au Sehnittpraeparaten nicht sichtbar sind. Ueber einen zweiten Fort- 
satz dieser Zellen spiiter das Niihere. In der Gegend des Marksegels 
angelangt krenzen unsere absteigenden Trigeminusfasern die Trochle- 
ariswnrzel in fast rechtem Winkel und nnterseheiden sieh mit grosser 
Sicherheit yon den Trochlearisfasern, die viel dfinnere Axencylinder 
besitzen und~ in wenigen ganz dichten Bfindeln angeordnet, gerade ver- 
lanfen. Diese Kreuzungsstelle, die beim Menschen bei Weitem nicht 
so klar zu sehen ist, und welehe besonders in gewissen der Hirnbasis 
parallelen Schnitten sehr t~uschende Trugbilder erzengt, ist es wohl, 
welche die Autoren irre geftihrt hat. Unterhalb derselben liegen 
die blasenf~irmigen Zellen in dichter Anh~ufung massenhaf: beisammen 
und geben einer grossen Quantiti~t der lockeren, breiten, mit keinen 
der umgebenden zu verwechselnden Fasern den Ursprung. In der 

*) Was Yon Huguen in  (a. a. O. S, 263) mit vollem Unrecht bestritten 
w ird. 
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Querebene des Quintusaustrittes angekommea (sogar fast etwas weiter 
unten) biegt die ganze in viele secundare loekere Biindel sich theilende, 
yon blasigen Zellen frei werdende Fasermasse rasch ventralwlirts, dann 
fast etwas (recurrirend) aufw~trts, and erreieht die aus dem motorischen 
Quintuskern tretende kleine motorische Quintuswurze], um dann~ bach 
totaler Vermisehung mit derselben, dicht oberhalb der aufsteigenden 
sensiblen Wurzel das Gehirn zu verlassen. Beim ttund (Fig. 23a. 
abst. VK, a. abst. VW) sind die Verh~ltnisse wie helm Kaninchen. 
Beim Menschen ist unterhalb des Troehlearisaustrittes die Masse der 
blasenfSrmigen Ze]len nut wenig grSsser als oberhalb desselben; die 
ganze Wurzel ist im Vergleich kieiner, sonst ist alles g]eich. 

Die Kette der ~iusseren absteigenden Qnintuswurzel erstreckt sich 
yon tier Gegend des oberen Viertels des oberen Zweihiigels bis zur 
Gegend des Quintusaustrittes. Im Querschnit~ sieht diese Wurzel meist 
halbmondfSrmig, an der medialen Seite concav ans~ und scheidet ven- 
tral die Haube und dorsal den Vierhtigel yore centralen HShlengrau 
des Aquaeductus, respect, des IV. Ventrikels. Die Zellen liegen 
medial yon den Fasern und geben ihren Hauptfortsatz nach unten 
und tateralw~rts zu denselben ab. Dass die ~ussere absteigende 
Quintuswurzel sensibel sei, wie M e y n e r t  ohne Weiteres auf Grund 
der runden Zellform behauptet, ist mindestens sehr zweifelhaft. Die 
Zellen der Ursprungskerne sensibler ~erven sind meist  klein und 
nichts weniger als blasenfSrmig; diese Thatsaehe allein widersprieht 
der M e y n e r t ' s c h e n  Auffassung. Ausserdem giebt es motorische~ 
blasige, grosse Zellen in den peripheren Ganglien. Am Wahrscheinlichsten 
hat die ~tussere absteigende Quintuswurzel irgend eine der specifischen 
Functionen des Trigeminus zu verrichten, oder es verlassen ihre Fasern 
sp~iter den Trigeminus and gehen anders wohin. 

O b  im Marksegel die Kreuzung der beiden austretenden nervi 
troehleares eine totale ist, wie meist angenommen wird, oder nnr eine 
partielle, kann ich nicht entscheiden; dass eiae Kreuzung start findet, 
ist abet zweifellos. Centralw~rts yon dieser Kreuzung wird die Troehle- 
ariswurzel yon der ~iusseren absteigenden Quintuswurzel rechtwinkelig 
durehsetzt (s. oben) and verl~uft dann in Form yon einigen wenigen 
compaeten rundeu Biindeln zuerst auf- und ventralw~rts, sparer medial- 
w~rts, der Grenze zwischen Haube und centr, tIShlengrau des Aquae- 
ductus entlang. So gelangt sie in ihren Kern, der in den Querebenen 
der oberea tIalfte des unteren Zweihfigels und der untersten Theile 
des oberen am lateral-dorsalen Winkel des t tL  liegt, in welchem er 
eine AushShlung bedingt. In yon unten nach oben sich folgenden 
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Querschnitten sieht man den quersehriigen Durchschnitt der Troehlearis- 
wnrzel, durch die abs~eigende Quintuswurzel hindurch setzend, rasch 
veutr~lw/irts ri ieken, dann, l~teral liegend in der  N/~he des HL an- 
gelang~, dorsal yon demseIben r~seh medial~/~rts umbiegea and sich 
sehliesslich pinSelf6rm[g in seinem Kern zerstreuen. Einzelne Fasern" 
scheinen oft znr Raphe zu gehen. A ndere sieht man a]s Nervenfort- 
s~tze der Zellen des Kernes endigen. Der Kern besteht aus grossen 
eekigen fortsatzreichen Zellen nnd liegt entfernt yon der Raphe, yon 
derselben dureh einen Theil des I lL  getrennt. Nach oben zu geht e r  
nicht:unmittelbar in den 0culomotoriuskern fiber, sondera ist yon dem- 
selben, wie S t i l l i n g  ganz richtig sehon gesehen hat, dureh eine enge 
zellenarme Region abgegrenzt. Somit hat M e y n e r t  Unrecht~ wenn 
er beide Kerne trls einen einzigen, yon ihm sogenannten Oculomotorio- 
Trochleariskern betrachtet. Kern und Wnrzel sind bei allen Thieren 
gleich, beim Kaninchen sehr sch6n zu sehen; einen Bruchtheil des Kernes 
sieht man in Fig. 27~ IV. Kern (irrthiimlich in den III .  Kern fibergehend). 

Der Ocuiomotorinskern sei gleieh bier abgehandelt Er ]iegt 
beiderseits eng an der Raphe medial und etwas dorsal yore t tL  durch 
die ganze HShe der oberen drei u des oberen Zweihtigels. Er ist 
viel grSsser als der TJochleariskern and besteht meist uus etwas kleine/ 
ren, sonst ganz gleich aussehenden Zellen. Die Wnrzelfasern verlaufen 
aber in ganz anderer Riehtung als die Trochlearisfasern, n'~mlieh vom 
Kern aus im Ganzen ventralwi~rts dutch das HL und durch den R K ,  
oder neben ihm; in viele kleine compacte Biindel getheil);, die vom RK 
etwas auseinander gedr~ngt werden, ventral you ihm aber wieder an. 
einander riicken. Dieser Verlauf ist, sowie die Austrittsstelle, all- 
gemein: bekannt und'anerkunnt. B u r d a e h  (a. a. O. S. 176) ist der 
erste~ der ihn richtig entdeckte; er nahm abet ausserdem irrthiimlich 
eine andere Wurzel s, us dem ttirnsehenkel a n . -  Verbindungen yon 
Fasern mit :Zellen sind ungemein schwer zu sehen (mir ist es nie mit 
Gewissheit gelungen). Ob einzelne Wurzelfasern direct" zur Raphe 
gehen, i i t  m6glich, doch nicht bewiesen. Bei allen Thieren sind Kern 
and Wnrzel gleich beschaffen nnd in ihrer M/~ehtigkeit yon der Grb:~se 
des Nervus Oehlomo,torius abhi~ngig. 

Der Maulwurf zeigt ein fast absolutes Fehlen sow0hl des Kernes 
als der Wurzel der Nerv. Trochleares and Oculomotorii, w/~hrend die 
ubsteigende Quintuswurzel mit ihrem Kern stark entwickeit ist  Dies 
ist eigentlich der gliin~endste Beweis der Riebtigkeit der Me y n e r t :  
s chert Ansicht: .ilSchstens gl~ubt rean ab und zu eine zweifelhafte 
Faser zu sehen. An der Stelle der betreffenden Kertie, welehe ganz 
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eingeschrnmpft ist, befinden sich Bindegewebe and kleine Zellen der 
Raphe oder des centralen ttShlengra.ues. Einzelne Bindegewebsstreifen 
bezeichnen die Yerlaufsstelle der atrophischen Wurzelbiindel. 

Ich g]aube behaupten zu kSnnen, dass der Verlanf der drei eben 
ubgehandelten Nervenwurzeln, sowie ihre Beziehung zn ihren betref- 
fenden Kernen ganz sicher lest steht; zweifelhaft bleibt nul ~, ob iiber- 
haupt einzelne, und dann wie viel Wurzelfasern, ohne mit dem Kern 
sich zu verbinden, zur Raphe verlaufen*). Ob dann solche Fasern 
zum Kern der anderen Seite (partielle Kreuzung), was das Wahrschein- 
lichste ist, oder anderswohin gehen, ist nutiirlich noeh problematischer. 
Jedenfalls sind solehe F~sern in der Minderzahl. Ob uber andere 
Fasern aus den Zellen der betreffenden Nervenkerne entstehend, zur 
Raphe verlaufend und sieh dort spitzwinkelig krenzend, znm Pes pe- 
dunculi and. yon da zum Grosshirn gelangen ( M e y n e r t ' s  Ansicht), ge- 
hSrt noeh ganz in das Bereich der Hypothesen. Die Sieherheit der Ver- 
folgung ist durch den isolirten Verlanf der besprochenen Nerven mitten 
in ganz anders beschaffener Hirnsubstanz, dureh die charaeteristische 
Breite nnd Anordnung ihrer F~sern, deren Axencylinder sich sehr 
schSn and stark f~trben, endlich dutch eigenthtimliche Eigenschaften 
und besondere Gruppirung der Kernzellen gegeben. Ja  ieh m6chte 
glauben, dass wenige andere Fasern und Zellgruppen des ttirnes and 
des Riickenmarkes so gtinstige Bedingungen zur rein ~natomischen 
isolirten Verfolgung bieten, ~ls gerade jene drei. 

6) Bogenfasern dec Haube. Wir miissen jetzt die sehon mehrm~ls 
angedenteten and thefts beschriebenen Bogenfusern der Haubenregion 
zusammenfassen. Solche finden sich in der g~nzen H6he der Haube 
bis zur Gegend der hinteren Commissnr, haben aber wohl sehr ver- 
schiedene Bedentungen and Ursprfinge. Die meisten dieser Fasern 
geh6ren im grSssten Theile ihres Verlaufes zur Formatio reticnlaris, 
deren Netz sie bilden helfen. Leider ist ihr Stadium yon ausserordent- 
licher Sehwierigkeit, and sind fast immer ihre Endignngen resp. Fort- 
setzungen in anderen l~ichtungen geradezu unentwirrbar. Bogenfasern 
der Haube wollen wir mit Ausnahme der Bindearmfasern alle solehe 
Fasern nennen, die, yon der Seite herkommend, qner bogenf6rmig mit 
dorsaler Concavit~t und ventraler Convexit~tt gegen die zwischen t t L  
and Lamina perforata posterior oder Pons liegende Raphe ziehen, nm 
sich meist dort mit den entsprechenden der anderen Seite zu kreuzen. 

~) Am Wahrscheinlichsten sind solehe Fasern beim Troehlearis~ am Un- 
wahrscheinliehsten bei der itnsseren absteigenden Trigeminnswurzel vorhanden. 
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Dass aber die Bindearmfasern yon ihnen nur ganz anu~herungsweise zu 
trennen sind~ haben wir bereits auseinandergesetzt. Es liegt auf der 
Hand, dass viele L~ngsfasern der Haube dutch eiufaehe Umbiegung 
in Bogenfasern fibergehen und somit einer Krenzung entgegengehen 
kSnnen. Ueber Bogenfasern der ttaube giebt fast nur M e y n e r t  
( S t r i c k e r ' s  Hdbch.) Aufsehluss, und zwar beschreibt er als solehe 
(S. 751) einen Kreis you Randfasern um das centrate HShlengrau des 
Aquaeductus, lateral yon den blasigen Zellen des Quintus. Die Randfasern 
nennt er Quintusstriinge, leitet sie direkt aus den Quintuszellen ab, 
l~sst sie sich ven~ralw~rts foutainenartig entbiindeln, dann die Formatio 
retieularis durchfiechteud und medialw~rts umbiegend sich in der Raphe 
kreuzen~ um endlich die ventrale Peripherie des R K  umgreifend welt 
lateralw~irts zu gehen. Diesseits und jenseits der Kreuzung verblnden 
sieh nach M e y n e r t  diese Fasern mit grossen, beim Menschen pig- 
mentirten •ervenzellen, welche einen Zusammenhang zwischen den Ur- 
sprfingen motorischer Riickeumarksstr.~uge (L~tngsfasern der Formatio 
retieularis) und eben diesen sog. Quintusstriingen vermitteln sollen. Um 
unbefangen zu sein, wollen wit diese Fasern (Fig. 23 FHKr.)  nicht 
Quintusstr~nge, sondern ,,Fontainenartige M ey n e r t'sche Haubenkreu- 
zung" nennen. Folgendes kann ieh fiber dieselben angeben: 

Dutch alle Querebenen des oberen Zweihiigels sieht man an der 
~tusseren absteigenden Quintuswurzel dieh~ lateral angelehnt eine Lage 
yon sehr feinen Markfasern (Fig. 23 TIMQdg. ant.), welehe, das een- 
trale tIShlengrau des Aquaeductus dorsal begrenzeud~ dasselbe nm- 
giirten, indem sie bogig ventralw~rts verlaufen. Diese vom eentralen 
HShlengrau scharf abgegrenzte Fasermasse verliert sieh allm~hlig nach 
aussen zu~ indem ihre Ziige immer feiner bud zerklfifteter werden; 
dorsal bildet sie in der Mittellinie eine Kreuzung oder~vielleicht eine 
Commissur. Sie ist nichts anderes als das tiefiiegende Mark des oberen 
Zweihiigels. Untersueht man nun die ventrale H~lfte dieser Markmasse 
in den unteren drei Vierteln des" oberen Zweihfigels, so finder man, 
dass in derselben mit dem Erseheinen der blasigen Quintuszellen eine 
Anzahl breiter zersprengter Markfasern auftauchen~ welche, eine mehr' 
mediale Stellung dicht lateral yon der Quintuswurzel einnehmend und 
ventralw~rts verlaufend, mit den Quintuszellen sich vermehren~ dann 
fontainenartig in viele sehr kleine Bfindel weir auseinander gehend und 
medialwiirts umbeugend dureh HL, Format. retieul, and R K  hindureh- 
streiehen~ um siehin der Raphe zu kreuzen. Dort angelangt vermischen 
sich diese Fasern mit den anderen Kreuzungen der Raphe derart~ dass 
eine weitere Verfolgung nicht mSglieh isis. !m Gauzen jedoch kann 
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man sagen, dass sie sieh mehr im dorsalen Theil der Raphe, zwisehen 
R K  und HL, kreuzen, indem aueh diejenigen, welehe am weitesten 
lateral- und ventralwarts verlaufen, durch elegante Umbeugungen wieder 
dorsalw~rts zur Ra.phe gelangen. Obwohl etwas feiner als die l%sern 
der ~tusseren absteigendeu Quintuswurzel, stimmen diese Fasern doch sehr 
mit denselben fiberein durch ihre schSn gef/irbten Axencylinder und 
ihren zersprengten gewundenen Verlauf. Oft genug sieht man in Quer- 
schnitten Axencylinderforts/itze der blasigen Quintuszellen durch die 
Kette der Quintuswurzel seheinbar in diese Bfindel umbiegen; ja man 
sieht ab und zu Quintuszellen mi~ zwei Forts~tzen (in der Art der 
Zellen de.r peripheren Ganglien), die in entgegengesetzter Richtung zu 
verlaufen scheinen, so dass man gern annehmen mbehte, dass der eine 
in die Quintuswurze], der andere in die ,,fontaineuartige Kreuzung" 
geht. Das Bild, das diese fontainenartige Kreuzung darbietet, ist un- 
gemein zierlieh uud charakteristiseh. Der Verlauf und die Anordnuag 
sind dieselben bei allen Thieren, und werden nur beim Menschen durch 
die massigen Bindearme und Rothen Kerne theilweise verdeckt.*) Dor- 
salw~rts gehen nun die Fasern der fontainenartigen Kreuzung, wie 
ersiehtlich (Fig. 23 FHKr . ) ,  unabgrenzbar in das tiefliegende Mark 
des oberea Zweihfigels fiber und k5nnen nur durch ihr st/irkeres Faser- 
kaliber und durch ihren ventralen Verlauf von demselben getrennt 
werden. Bedenkt man noch, dass aus der N~ihe der blasigen Zellen 
des ganzen iibrigen Theiles der absteigenden Quintuswurze], in der ItOhe 
des unteren Zweihtigels und der ttirnklappe, keine Spur mehr yon 
solehen Fasern entspringt, sondern nur im Bere!eh des oberen Zwei- 
htigels, so muss man sehr vorsiehtig in der Deutung der eben be- 
schriebenen Kreuzung werden und ihren Ursprung aus den blasigen 
Zellen, wenn auch so nahe liegend, doch nur als wahrscheinlich, nieht 
als erwiesen betraehteu. Was aber die weiteren Behauptungen M e y -  
ne r t ' s  betrifft, dass diese Fasern fiber die Raphe hinaus welt naeh 
aussen gehen, ferner, dass sie sich mit den in der That in dieser Ge- 
gend beim Menschen eingestreuten grossen, den Zellen tier Substantia 
nigra./ihnlich sehenden Pigmentzellen, und durch Vermittelung der- 
selben mit den motorisehen Riickenmarksfasern verbinden; so sehe ieh 
nicht den mindesten Auha]tspunkt~ der sie zu stfitzen im Stande wKre, 

*) Die Fasern der fontainenartigen Kreuzung sind in unseren Schnitt- 
ebenen beim Menschen nur als kurze Schr~igschnitte sichtbar, und h~tten nur 
in einer M eynert'schen Schnittebene auf einer Zeichnung in NaturgrSsse un- 
gedeutet werden kiSnnen. Daher sind sie in Fig. 2 oder 3 nicht sichtbar. 

29* 
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und kann sie somit nur fiir willk~irliche Hypothesen halten. Beim Hund, 
Kaninchen etc. sind da auch viele eingestreute Zellen vorhanden, wie 
tiberall in der Haube, nur sind sie hie auffallend pigmentirt. 

Ventral yon der eben abgehandelten tIaubenkreuzung, zwischen 
beiden R K  und etwas ventral yon denselben, findet sich beim Hund 
(Fig. 23 V.H.Kr.), Kaninchen und Maulwurf eine dichte Kreuzung 
yon Haubenfasern, welche die eben besprochene an Miichtigkeit tiber. 
trifft, und die beim Mensehen (Fig. 5, V.H.Kr.) sich yon der Binde- 
armkreuzung nur ganz unvollkommen trennen li~sst. Diese Kreuzung 
haben wir oben bei der Besehreibung des Bindearmes besprochen; sie 
ist yon keinem Autor meines Wissens unterschieden worden; vielleicht 
betrachtet sie M e y n e r t ,  dana aber mit Unrecht, als einen Theil seiner 
fontainenartigen Kreuzung. Wir sahen, dass ihre Fasern wahrschein- 
lieh, zum Theil wenigstens, aus den Zellen des R K  stammen. Diese 
Fasern verlaufen aus dem R K  medial- und etwas ventralwi~rts zur 
Raphe, kreuzen sieh mit den entsprechenden der anderen Seite, und 
gruppiren sieh dann, in dichten Biindeln ventral- und lateralw~rts ver- 
laufend, zu schri~gen Faserdurchschnitten ventral vom R K  der andern 
Seite (Z. Fig. 23). Welter kann ich sie nicht verfolgen. Sie kSnnen 
yon da aus zu Liingsfasern der Form. reticul, werden, oder zerstreut 
in die Haubenzel|en tibergehen~ oder irgend einen unbekannten Weg 

nehmen. 
Die eben besprochene ventrale ttaubenkreuzung hSrt naeh oben 

hin etwa in den Querebenen des oberen Vier~els des oberen Zwei- 
hiigels anti Naeh unten zu geht sie unabgrenzbar in zerstreute Fibrae 
areuatae der Formatio retieularis der Haube fiber. Solche letztere 
lassen sich in der ganzen HShe des unteren Zweihtigels mehr oder 
weniger zahlreich finden und gehen ihrerseits nach unten zu unab- 
grenzbar in die Bogenfasern der Oblongata fiber. Diese Fibrae arcu- 
atae sind am SehSnsten bei niederen S~ugethieren ausgepr~gt. Sie 
biegen immer, v o n d e r  Raphe ausgehend, mehr oder weniger dorsal- 
wiirts urn, so dass sie bald in das tiefiiegende Vierhtigelmark, bald ia 
die untere Schleife, resp. in's Ganglion des unteren Zweihtigels tiber- 
zugehen seheinen.. Meist doch sind sie nur eine Strecke welt in der 
Haube zu verfolgen. Oberhalb der grossen ventralen Haubenkreuzung~ 
in den oberen Querebenen des R K  und bis zum M e y n e r t ' s c h e n  
Btindel~ finder man noch beim Hund, Kaninchen, Maulwnrf und derg]. 
vereinzelte feine mehr oder weniger bogenfSrmige oder schriige Fasern 
und Faserzfige der Haube yon sehr unbestimmter Riehtung. 

Im Ansehluss an diese Fasern muss ich zuerst noch Faserztige er- 
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wi~hnen~ die in den Querebenen der unteren H~lfte des unteren Zwei. 
htigels sowoh] beim Menschen als beim Hand, beim Kaninchen, and 
besonders schOn beim Maulwurf direkt parallel der Raphe auf beiden 
Seiten aus dem H L his zum medialeu Theil der Schleifenschicht ver- 
laufen. Genaueres kann ieh fiber diese Fasern nicht angeben. In Fig. 1 
sind nur vereinzelte yon ihnen ohne Bezeich~nung angedeutet; ebenso 
im Sagittalschnitt: Fig. 27. 

Endlich sieht man beim Hand mi~en in der Fasermasse der un- 
teren Sehleife, in den Querebenen dich~ unterhalb des unteren Zwei- 
hfigels, eine Anzahl compacter und seharf contourirter Sehri~gschnitte 
ventral yore Bindearm ]iegen. Dieselben rtickeu in welter oben gele- 
genen Ebeneu medial- und ventralw~irts, bis sie, in den untersten Quer- 
ebenen des oberen Zweihtigels angelangt, sich nahe an der Raphe be 
finden and dor~ mit anderen Haubenfasern, sowie mit der lateral- and 
dorsalw~rts strebenden Schleifenschicht sicla derart verwebeu, dass 
eine weitere Verfolgung unmSglich wird. Wahrscheinlich nehmeu diese 
Btindel an den beschriebenen ventralen Haubenkreuzungen Theil. 

7) Ce.traies Hiihlengrau. Die yon L u y s  (a. a. O.) S u b s t a n c e  
g r i s e  c e u t r ~ l e ,  yon M e y n e r t  centrates H~ihlengrau des IV. Ven- 
trikels reap. des Aquaeductus and des III .  Yentrikels genanuten An- 
hiiufungeu grauer Substanz sind yon M e y n e r t  ( S t r i c k e r )  und you 
mir (a. a. 0.), was ihre Begrenzung nnd ihre Uebergiinge in die um- 
gebenden Ganglienmassen bei den S~ugethieren betrifft, beschrieben 
worden; ich will hier keine Wiederholnng dieser Beschreibungeu geben. 
Nur im Allgemeinen sei daran erinnert, dass das centrale HShlengrau 
des Aquaeduetus nach oben zu in das des III .  Yentrikels tibergeht, 
uud dass, je welter man in der S~ugethierreihe hinabsteigt, desto st~irker 
entwickelt das ceutrale HShlengrau iiberhaupt im Verh~ltniss zur Sub- 
stanz der Hirnganglien und der Rinde, desto schwieriger zugleich 
seine Begrenzung yon den ebengenannten Massen grauer Substanz 
wird. Die Scheidung der grauen Substanz in Kategorien, in Kerne 
u. s. f. wird immer sehwieriger and nndeutlicher je einfacher und un- 
eatwickelter die Gehirne sind. 

Nur anf einlge Elemente des centralen HSh]engraues wollen wir 
etwas nigher eingehen. Bei niederen Si~ugethieren enthi~lt iiberhanpt 
diese Substauz auffallend viele Zellen und Kerne. Darunter sind ausser 
den als Ursprungskernen der Hirnuerven bekannten Zellengruppen viele 
verschieden grosse, dutch Carmiu leieht imbibirbare, zerstrente, multi- 
polare Ganglienzellen vorhanden, deren kleiuste kaum mehr yon KSr- 
nern der Neuroglia sich unterseheiden lassen und an versehiedenen 
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Sbellen mehr oder weniger deutiich begrenzte Anh~ufungen~ besonders 
urn den dritten Ventrikel herum~ bilden. Einige solche Anh~tufnngen 
siud yon M e y n e r t  und yon mir angedeutet worden; ich komme nicht 
wieder darauf zuriick. Beim Zerzupfen time ich im centralen HShlen- 
grau des III .  Ventrikels eines Mau]wurfes, naeh 24sttindigem Liegen 
in sehr verdiinnter ChromsiiurelSsung, multipolare pyramidenfSrmige 
Ganglienzellen, welehe ganz genau den yon M e y n e r t * )  and O b e r -  
s t e ine r** )  beschriebenen nud abgebildeten eckigen, ]anggezogenen, 
stark lichtbrechenden, der Zelle in seiner Form angepassten Kern mi~ 
undeuttiehem KernkSrper and brei~em, etwas verwaschenem Rand be- 
si~zen. Es befinden sich aber daneben viele andere ebenfalls pyrami- 
denfSrmige Nervenzellen mit rundlichem scharf eontourirtem Kern und 
sehSnem KernkSrper, wie solehe tiberall im Gehirn gew6hnlich vor- 
kommen, and durchaus nieht --- wie M e y n e r t  (a. a. O.) will - -  als 
etwas Pathologisches zu betrachten sind. O b e r s t e i n e r  land eben- 
falls diese beiden Zellenarten im Ammonshorn nebeneinander, and ich 
mSch~e reich entschieden seiner zwar nieh~ vSllig ausgesprochenen An- 
sicht anschliessen, dass bier zwei verschiedene normale Formen yon 
Zellen vorliegen. Dass die Zellen mit eckigem Kern sich aueh bei 
Zupfpr~paraten neben andereu mit rundem Kern zcigen, beweist wohl, 
dass keine ktinstliche Ker~sehrumpfung oder kein sonstiges Kunst- 

produkt vorliegt. 
Ferner finder man im centralen HShlengrau des III.  Ventrikels~ 

aber i~ueh in den anderen Abtheilungen des eentralen tt6hlengraues, 
in den tiefen Schiehten der Gehirnrinde, and sogar zerstreuter and 
unansehnlicher, meis~ kaum erkennbar, in fast allen Theilen der grauen 
Substanz des eentralen :Nervensystems aller Si~ugethiere, aueh des Men- 
schen, am SchSnsten jedoch bei den Nagern ausgepriigt, sehr eigen- 
thtimliche Elemente, auf welche wit n~ther eingehen mtissen. Die- 
selben, in ihrer charakteristischen sehSnen Form an Schnittpr~paraten, 
(Fig. 24) sehen aus wie helle Blasen yon der Gri3sse starker Ganglien- 
zellen. Jede solche Blase wird yon einem scharfen Rand un~geben, 
in welchem of~ langgezogene, gebogene, gegen die Blase zu concave 
Kerne (a~ Fi~. 24) liegen, die ganz auffallend den Kernen der Capil- 
largef~sse, des Neurilemms~ des Sarcolemms etc. ghnlich sehen. In der 
Blase liegt ein grosser runderKern (b) (seltener ]iegen zwei oder mehrere) 
mit deutticher Kernmembran und schiinem, grossem immer allein 

*) Vierteljahrschrift ffir Psyehiairie. 1. Jahrgang. 
**) Sitzber. der K. Akad. d. Wissensch. in Wien. Bd. LXI. Jan. 1870, 
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stehenden KernkSrper, ganz wie in einer typisehen grossea Ganglien- 
zelle. Um diesen Kern herum ist sine mehr oder weniger grosse ganz 
unregelmassige Anh~ufung kSrnigen Protoplasmas (d) vorhanden, welehe 
fast nie die ganze Blase ausfiillt, und sich nut sehr blass rosa mit 
Carmin f~rbt. Der tibrige Theil der Blase (f) muss mi~ einer hellen 
FIiissigkeit gefiillt sein. IsoIiren l~sst sich die Blase nicht. Wird sie 
gezerr~, so bleibt ihre UmhiiIlung mitsammt den Kernen derselben 
an der Grundsubstanz oder :Neuroglia (e) hi~ngen (bei d sichtbar), 
w~thrend der Kern der Blase sich, yon etwas unf6rmliehem Proto- 
plasma umhtillt, isoliren l~sst. Sowohl in diesen Blasen als um die- 
selben sieh~ man oft vereinzelte K~irner (c, c') liegen. Forts~ttze habe 
ieh an den Blasen nie gesehen, nnd yon geformten Forts~ttzen an dem 
um die isolirten Kerae bleibenden formlosen Protoplasma kann keine 
Rede sein. An Fr~tparaten, die 24 Stunden in sehr verdtinnter Chrom- 
si~ure gelegen sind, sieht man, wenn man die Blasen nieht ganz iso- 
lirL sondern iu etwas Grundsubstanz liisst, ungef~hr dasse]be, nut un- 
deutlieher; wird die Blase bertihrt, so zerreisst sie, and der Kern 
wird, yon etwas Frotoplasma umgeben, isolirt. Typisch schSn und 
massenhaft neben einander liegend finale ich diese Blasen fast nut im 
centraten HShlengrau and in der Hirnrinde der Nager, wo sie con- 
stant vorkommen, ganz gleich in weleher Weise das Gehirn gehi~rtet 
oder prliparirt wird, sowohl bei yon Anfang an in Alkohol gelegten 
Hirnen, als bei Schnit~en, die noch nie mit Alkohol in Bertihrung kamen. 
Untersucht man andere Hirntheile and andere Siiugethiere, so finder 
man diese Blasen in immer weniger cbarakteristischer Form. Vor Allem 
werden sie kleiner, und ebenso ihr Kern; dann kann Letzterer immer 
i~hnlicher einem ,Korn" werden, indem er kleiner wird, and sein Kern- 
kSrper yon den KSrnchen des Kerniahaltes immer weniger unterscheid- 
bar*) erscheint; endlich kann das Gauze zu dem Bild eines eiufachen, 
yon einer kleinen Lfieke umgebenen Kornes herabsinken. Anderer- 
seits kann abet das Protoplasma bedeutender werden, eine schiirfere 
Begrenzung erhalten, and so kann schliesslich das Bild einer Ganglien- 
zelle entstehen. Uebergi~nge beider Arten lassen sich ohne viele Mtihe 
finden. Welehe Ansichten herrschen nun fiber diese Blasen oder Lticken ? 

*) Es kann fibrigens hier nicht unerwikhnt bleiben, dass Dr. Erns t  Her- 
mann in seiner ausgezeichueten Arbeit fiber das Nervensystem des Blutegels 
(Mtinchen 1875 bei E rns t  Stahl) naehgewiesen hat, dass das sog. Kern- 
kSrperchen des Ganglienzellenkernes nicht im Kern liegt, sondern eine Ver- 
dickung der Kernmembran ist Er giebt fibrigens an, dass Leydig  (Zeitschr. 
f. wiss. Zoologie 1849) ~hnliche Beobachtungen schon gemacht hatte. 
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Vor Allem muss H e n l e  citirt werden, der diese Gebilde ganz 
zweifel]os aus dem Linsenkern, dem Nuel. caudatus und dem Corp. 
genie, ext. des Mensehen beschreibt und abbildet (a. a. O. S. 260, 
Fig. 189). Er sieh~ ebenfalls die eben beschriebenea beiden Formen 
yon Ueberg~ingen, und betrachtet diese Gebilde als junge, in der Bil- 
dung begriffene Ganglienzellen, wie or tiberhaupt die Nervenzellen aus 

den KSrnern ablei~et. Nur sind die Henle'sehen Gebilde, die ich im 
mensehliehen Oehirn auch sehe, bei weitem nieht so seh6n und so 
charakteris~isch als die Blaseu der Nager. Aueh fehlen die li~nglichen 
concaven l~andkerne in Henle ' s  Figur. 

Zweitens muss eine Arbeir t i u b r i c h ' s * )  erwiihnt werden. Verf. 
sieh~ naeh Einlegen friseher Menschenhirnrinde in Wasser und daranf 
folgender Anfertigung you Schnitten massenhafte Blasen sieh bilden, 
die sehr selten einen Fortsatz zeigen, meist aber in der Mitre einen 
Kern ohne deutliehen Kernk6rper (also ein Kern) enthalten. Diese 
Gebilde entstehen nach H u b r i c h  durch Quellung; es ist Wasser, das 
um die Ker,~le herum dringt und diese Blasen biidet. Nach ibm sind 
solche B]asen an frischen, ohne Wasser untersnchten Oehirnen, so- 

wie bei Anwendung von gewissen Reagentien (Koclisalzl6sung zu 
7 pC~.) start Wasser nicht sichtbar; sie sind dnrch Zupfen nicht 
zu isoliren. Ieh habe nach t i u b r i c h ' s  Vorsehrift +*) Schnitte 
gemacht und aueh dieselben Gebilde gesehen. Seine Ansicht fiber 

ihre Entstehung scheint mir auch die richtige zn sein. Doch kann 
dadurch das Vorkommen zum Theil i~hn]ich aussehender Blasen an 
in Alkohol gehi~rteten Fr~tparaten nicht erkliirt werden. Ferner 

sind diese nach Wassereinwirkung entstehenden B]asen yon den yon 
mir vorhin beschriebenen versehieden: ihr Kern ist anders beschaffen, 
kleiner, und fehlt sehr oft ganz; des Protoplasma fehl~ fast ganz, 

sowie die Randkerne. 
Buh l  ++*) sieht ~thnliche Gebilde in der Rinde bei Meningitis und 

meint, es seien hydropisch aufgetriebene Ganglienzellen, was er sp~iter 
mit obiger Ansieht H u b r i c h ' s  zusammen reimen will. Er li~sst das 
Protoplasma der Ganglienzellen hydropisch aufquellen und sich dann 

in K6rner auflSsen. 
O b e r s t e i n e r  (a. a. 0.) findet ~n Schnittpriiparaten um die Gan- 

*) Zeitschrift far Biologie Bd. II, S. 391, Tar. 6. 
**) Director Hubrich war so freundlich, mir brieflich ni~here Auskunff 

dartiber zu ertheilen, wofiir ich ihm bier meinen Dank ausspreche. 
***) Hecker 's  Klinik far Geburtskunde 1861, S. 283; Zeitschrift ftir Bio- 

logie Bd. II, S. 396. 
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glienzellen herum Riiume, die er fiir pericellul~re Lymphr~ume ansieht, 
die sich mit den perivasculii.ren t:~.~umen verbinden so]len, und die er 
sogar yore pericerebralen Lymphraum aus injiciren kann. Seine Fig. 5 
erinaer~ an unsere Gebilde. 

M e y a e r ~  (Vierteljschr. f. Psych.) spricht auch you hydropisehen 
Gunglienzellen bei Geisteskranken, und bildet sie ab. Es sind aber 
dies ganz andere Bilder; die Form der Zelle ist ganz deutlich er- 
halten, mit allen Fortsi~tzen; M e y n e r t  zeiehnet seine hydropischen 
Ganglienzellen mit einer fSrmliehen aufgetriebenen Zellenmembran, ein 
mir unerklii, rliches Bild, da die Ganglienzellen des Hirnes keine Mere- 
bran besitzen. Bei L e i d e s d o r f * )  wird yon hellen, stark lichtbre- 
chenden Blasen im Hirn Geisteskranker gesprochen~ jedoch soilen die- 
selben Amyloidkugeln ~hnlich and ohne Kern sein. 

B o l t  (a. a. 0.) erkl~rt alle diese sogenannten Lymphr~tume fiir 
Kunstprodukte, fiir durch die Pr~tpar~tion um die Zellen and Gefasse 
herum entstandene Retraetionsliicken~ sowohl die you 0 b e r s te i  n e r, 
als die yon t I e n l e  beschriebeneu; er erkennt nur adventitielle (d. h. 
snbadventitielle) Lymphri~ume an. 

Kein Antor hat meines Wissens das constante massenhafte Vor- 
kommen dieser so exquisilben Gebilde in bestimmten Regionen des nor- 
malen ttirnes~der STager hervorgehoben, und doch haben keine yon 
den bisher besehriebenen blasigen Gebilden so pri~gnante Eigenschaftea 
Dass diese Gebilde dureh Quellung oder Retraction en~stehen, ist mir 
ganz unwahrscheinlieh, weil sie bei den verschiedensten Behundlungs- 
weisen des Hirnes sichtbar sind, well solehe kiinstliche Retractions- 
oder Quellungslticken in gleieher Weise immer aaeh aus den pericel- 
lul~iren R~tumen um die Ganglienzellen hernm sich bilden mtissten, was 
nicht der Fall ist**), weil endlich eine so auffallende Vertheilung and 
starke Ausbildung dieser Blasen in bestimmten Hirnregionen gewisser 
Thiere, sowie das Vorhandensein eines nur unf6rmlichen Protoplasma- 
h~ufehens um gewisse Ganglienze]lenkerne hernm bei vSllig guter Er- 
haltung der anderen Ganglienzellen in dieser Weise rein unerkliirlich 
ist. Solehe Blasen iiberhaupt als pat~hologisch zu betrachten, ist un- 
statthaft, da sie bei normalen Thieren regelm~ssig vorkommen. In der 
That jedoeh befinden sich im Gehirn paralytiseher Geisteskranker, in 
der grauen Substanz, eine anffallende ~a~se ~.hnlicher aber etwas un- 

*) Lehrbueh der psychischen Krankheiten, 1865. S. 262. 
**) In einigermassen sorgfaltig geh~rteten Pr~paraten sieht man meist 

gar keine Lilcken um die Ganglienzellen herum: ausser in gewissen Hirn- 
provinzen. 
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regetm~issigerer kleinerer Blasen, die meist ein Korn ale Kern enthalten, 
and welche hier vielleicht wirkliche, mit Fliissigkeit geffillte Retractions- 
liicken, resp. erweiterte pericellul:~tre Ritume seiu diirften*). Ich mSchte 
mir fiber die ~Natur dieser Gebilde keiu bestimmtes Urtheil erlauben, 
and nieht einmal fiir die jedenfalls sinnreichste H e nle'sche I-Iypothese 
eintreten. Andere Bef~ibigtere mSgen es tbun. Es sei nur bemerkt, dass 
der Kern der grossea Blasen der Nager dieselben den Ganglienzellen 
anreihen lassea wfirde, wi~hrend ihre anderen Eigenschaften gar nicht 
damit stimmen, und ferner, dass im Gehirn gewisse Ganglienzellen vor- 
kommen, deren zartes Protoplasma sieh nur sehr sehwaeh mit Carmin 
f~irbt. Die Existenz pericelluliirer Riiume tiberhaupt ist dutch das Vor- 
handensein yon KSrnern in denselben ( O b e r s t e i n e r  a. a. 0., t t e n l e  
a. a. O. F ig . f I~ub imof f**) ,  Popof f***)  u. A.) bewiesen, so dass die 
Ansicht yon Bol l  wohl nicht haltbar ist. Es kann ja am Ende auch 
im normalen lebenden Zustand die Lticke durch die Zelle ausgeffillt 
werden, so dass das Zellenprotoplasma dicht an die/iussere Wand des 
pericelluliiren Raumes anliegt. Je mehr durch H~rtung u. dergl. Re- 
traction des Gewebes erfolgt, desto grSsser kSnnen die pericellul~tren 
R~iume sich zeigen. Darin liegt aber kein Beweis, dass sie beim Le- 
benden nicht vorhanden sind; im Gegentheil. 

8) Aquaeductus Sylvii und III. Ventrikel. Gute Beschreibungen des 
Aquaednctus S y l v i i  und des III .  Ventrikels, sowie ihres Ependyms 
giebt es zur Genfige. Ebenso wollen wir die Bindegewebsfrage be- 
treffs grauer und weisser Hirnsubstanz unberfihrt lassen~ und den Leser 
auf die Arbeiten yon K S l l i k e r ,  HIenle~ D e i t e r s ,  G e r l a c h ~  Max  
S c h u l z e ,  Bo l l ,  R a n v i e r  etc., and zuletzt yon L S w e  in diesem 

Bande (Heft 1) dieses Archivs verweisen. 
9. Itaphe. Die Raphe ist die zwisehen hinterem L~ngsbfindel und 

Lamina perforata posterior eigenthfimlich verbreiterte und an manchen 
Stellen scharf begrenzte mediale Scheidewand. Sie enth~l~, ausser den 
erw~ihnten Kreuzungen, sog. Fibrae rectae, die sich aueh kreuzen, aber 
nur spitzwinkelig. M e y n e r t  hi, It solche Fibrae rectae ftir Verbin- 
dungen der Nervenkerne mit dem Hirnschenkelfuss and dureh ihn mit 

*) Diese B]asen sieht man schon ohne Tinction und Aufhellung an 
Schnitten, die man yon in doppeltchrom~aurem Kali geh~rteten Hirnen spi~t 
verstorbener Paralytiker anfertigt~ w~hrend ganz gleich oder noch sthrker 
gehi~rtete Oehirne anderer Geisteskranken nur spitrliche, unansehnliche ~hnliche 
Gebilde zeigen. 

**) Yirchow's Archiv Bd. LVII. Studien fiber die Ver~nder. etc. 
*~*) Virchow~s Archly Bd. LXII. Ueber u im Gehirn etc. 1875. 
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der Hirnrinde. In der That sind in den Gegenden~ wo Nervenkerne 
+ich befindeu, auffallend viele solehe Fibrae rectae vorhanden. So vieles 
aber diese Ansich~ fiir sieh haben mug, so ist sie doch immer nut 

noch eine Hypothese. Dass durunter auch, und zwar noch viel eher, 
der vorderen Rtickenmarkscommissur entsprechendc Fasern sich be- 
fiuden k6nnen, hubert wir gesehen und werden wit noeh besprechen. 
Ferner enth~lt die R aphe viel Bindegewebe~ und, besonders bei kleinen 
Siiugern, viete kleine Zellen. 

I0, Vierhiigelganglien mit ihren hrmen und ihrem sonstigen Mark. Hintere 
Commissur. 0pticus. Die sogenunnten Vierhiigelganglien warden yon den 
i~lteren Autoren (vide B u r d u c h) nur undeutlieh erkannt. Unter u 
wurden meist nut die vier ~usseren Erhabenheiten begriffen. B u r d a c h, 
A r n o l d ,  S t i l l i n g ,  H e n l e ,  M e y n e r t  unterscheiden aber die grauen 
gangli6sen Massen, die die vier Erhabenheiten bedingen. Mey n e r t  be- 
zeichne~ das vermeintliche Ganglion des oberen Zweihtigels als plan-con- 
vexe, das Ganglion des unteren Zweihtigels als biconvexeLinse. Sehon die 
i~lteren Autoren u. A. L e u r  et*) hatten bcmerkt, dass bei Siiugethieren 
der obere Zweihiigel an der Oberfliiche grau, der untere dagegen weiss 

ist, wogegen beim Menschen beide fast gleieh weiss sind. Jedoch 
fund M e y n e r t  beim Menschen ( S t r i c k e r ' s  Hdbch ,  S. 744) an der 
i~ussersten Luge beider Vierhiigel eine reichliche Einstreuung yon 
Nervenzellen. Eine gelbliche Farbe des oberen Hiigels allein ist de 
facto auch beim frischen Menschenhirn zu sehen. 

Die Lageverhiiltnisse der Vierhiigel zu den Corpora geniculata, 
zum Opticus und zu den Hemisphi~ren sind beim Menschen und bei 
den hSheren Affen ganz verschieden yon jenen bei anderen Si~ngern. 
Daher war eine grosse Confusion in der Deutung der Theile entstauden. 
In meiner friiheren Arbeit (a. a. O)  babe ieh versucht, diese u  

nisse klar zu stellen, and habe dabei die Ansichten der fl'tiheren 
Autorcn erw~hn~. Um reich nun miiglichs~ wenig zu wiederholen, ver- 
weise ich bier auf genannte Arbei t  und begniige reich, einige Ergiin- 
zungen zu geben. Es ist inzwischen eine A rbeit yon Prof  t Iu  g u e n i n**) 

*) Anatomie eompar~e du syst~me nerveux par L e u r e t  et G r a t i o l e t ;  
Tome I par Leure t .  1839 p. 409. 

**) Dieses Archiv Bdo V. 1875; S. 189 and 341. Professor H u g u e n i n  er- 
w~,hnt zwar anerkennend meine Arbeit, vergisst dennoch etwas spater, dass 
ich (a. a. O. Sep. S. 8) die VerhMtnisse der directen Opticusfasern zum oberen 
Zweihtigel beim Menschen and beim ]llacacus (Age), wie er sie als ,,bisher 
gar nicht bekannt" angiebt, uuch schon (allerdings ktirzer und vorsichtiger) 
erw~hnt babe. Es finden sich aber ferner in seinen Angaben, die er selbst 
,Schema der Verzweigung des Tractus opticus" nennt, so viele Behauiotungen 
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erschienen, die im Folgenden mehrfaeh erw~hnt wird. H u g u e n i n  
h~lt immer noch an der total irrigen M e y a e r t ' s c h e n  Ansicht der Be- 
ziehungen des Cor~. genie, intern, nnd des unteren Zweihiigels zum 
Opticus fest, liefert sogar Beschreibungen und schematische Figureu 
(veto Pferd), die diese Ansicht zur feststehenden Thatsaehe erheben 
sollen (S. 344). Ni~hei'es dartiber folgt ~Teiter unten. 

Es sei gleich vbrausgesagt, dass wit die M e y n e r t ' s c h e  Ansicht 
( S t r i c k e r ' s  Hdbch.), als wiiren beide Zweihtigelpaare gleiehartig in 
ihrem Bau und iu ihren Verbindungen, ganz fallen lassen, und unteres 
und sogen, oberes Zweihiigelganglion als zwei ganz verschiedenartige 
Gebilde auffassen mtissen. Die Beweise daftir werden sich in der 
Folge ergeben. 

Das Ganglion des unteren Zweihiigels ist, wie M e y n e r t  ganz 
richtig sagt, biconvex oder ellipsoid, und ist ziemlich scharf begrenzt. 
Bei niederen Thieren ist es yon oben nach uuten comprimirt, mehr 
in die Breite gezogen: wogegen es beim Menschen mehr rundlich er- 
seheint; sonst ist es bei allen yon mir nntersuchten S~tugethicren ganz 
gleichartig gebaut. Bei den VSgeln scheint es gauz zu fehleu. Seine 
Verbindung mit tier unteren 8chleife haben wir gesehen. An der 
Oberfli~ehe ist es sowoh[ beim Menschen als bei anderen S~ngethieren 
yon einer diinnen weissen Marklage bedeckt. Das Ganglion enthiilt un- 
regelm~issig zerstreute multipolare Ganglienzellen aller Caliber, his zu 
den allerkleinsten. Anscheinend ans der lateralen Oberfl~che seiner 
Markkapsel sieht man beim Menschen bei imsserer Besichtigung sich 
drei breite ventralw~rts ziehende Markstr~tnge entwickeln: der untere 
ist flacher, breitet sich dreieckig ab- and verLtralw~rts aus, geht auch 
ab- and dorsalw~rts in die Oberfliiche des Marksegels fiber and ist 
yon dem mittleren durch eine deutliehe Rinne getrennt; tier mittlere 
verliiuft direct ventralwiirts gegen den Pes pedunculi~ unter welchem 
er verschwindet; der obere Markstrang ist kleiner, springf aber sti~rker 
halb cylindrisch hervor~ yon zwei tiefen Rinnen begrenzt, verlimftauf- 
und ventralwi~rts, und verschwindef unter dem Corp. genic, int. Dieser 
obere Markstrang ist der sogenannte Arm des Unteren Zweihtigels, 
wi~hrend beide andere zusammen die Sehleife der alien Autoren (s. oben) 
bilden. Die i~usserliche Trennung der beiden unteren Markstriinge yon 
einander durch eine Rinne ist blos beim Menschen vorbanden und hat 

ohne Beweis, dass man nicht reeht weiss, was man davon zu halten hat. Eine 
Anzahl derselben kSnnen wir daher hier Qbergehen. Dass seine Figuren sehe- 
matisch sind, giebt er selbst an. 
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wohl keine Bedeutung, denn es entspricht ihr kein un~erscheidbar 
gesonderter Faserverlauf bei Beriicksichtigung der Querschnitte. Ich ver- 
weise tibrigens auf das fiber die Schleifen Gesagte. Anders verh~lt 
es sich mit dem Arm des unteren Zweih(igels, welcher bei niederen 
Si~ugethieren sehr deutlich und mi~chtig ist, sogar allein die ganze 
Schleifc an ~iusserem Umfang fibertrifft. 

Nach t I e n l e  stammen hiichst wahrscheinlich die Fasern, aus 
welehen der Arm des nnteren Zweihiigels beim Menschen besteht, 
und welche den makroskopischen Verlauf des Bfindels naeh oben nnd 
ventralwi~rts, soweit erkennbar, einhalten, direct aus dem Ganglion des 
unteren Zweihtigels selbst, ohlm sich zu krcnzen, iNach M e y n e r t ' s  
Figuren ( S t r i c k e r ;  die Beschreibung ist unklar) sollen sich die Arme 
nach unten zu in der Mittellinie kreuzen und dann mittelbar durch 
das Ganglion in die Schleife fibergehen, wogegen t t e n l e  die Schleifen 
sich unter dem Ganglion kreuzen l~sst. Ich kann, often gestanden, 
dartiber niehts Sicheres angeben. Zwischen beiden Ganglien des un- 
teren Zweihfigels sind in der That dorsal vom Aquaeductus zahlreiche 
Faserkreuzungen oder Commissuren vorhanden; fiber das Wohin und 
das Woher dieser hSchst feinen, sich lateral zerstreuenden Fasern 
etwas Bestimmtes sagen zu wollen, scheint mir jedoeh unmSglich. Es 
kSnnen solche Fasern aus der grauen Substanz der beiden Ganglien, 
aus den Armen derselben (durch das oberfl~tchliche Marklager), aus 
der Sehleife und aus der Haube (duich das tiefliegende, das Ganglion 
ventral begrenzende Mark) stammen; die meisten scheinen jedoch in 
die Substanz der Ganglien sich zu verlieren. Jedenfalls kreuzt sich 
nicht der Vierhiigelarm als ganzer Strang, ebensowenig als die Schleife 
(Vergl. M e y n e r t ,  Stricker's Hdbeh. Fig. 250). Verbindungsfasern 
zwischen beiden Ganglien sind wahrseheinlieh auch in diesen Quer- 
faserziigen der Mittellinie vorhanden. Die regelmi~ssige Anordnung 
des Markes, die wir am oberen Zweihiigel treffen, fehlt am unteren 
also ganz. Fiir das Studium dieser Verh~ltnisse bildet das mensch- 
liehe Gehirn ein sehr ungiinstiges Object, wegen der Kleinheit des 
Ganglion's nnd der Masse tier verfilzten Fasern. Beim Hunde sehen 
wir, dass der durch den m~chtigen Arm des unteren Zweihiigels im 
Querschnitt bedingte HSeker grossentheils aus grauer Substanz be- 
steht, dass aber darin ein sehlecht begrenztes Faserbiindel ver]~iuft, 
das dem rein markigen Arm des Mensehen (Fig. 2, Br. Qdg. post.) 
entspricht. Dieses Bfindel scheint wirklich aus dem Ganglion des 
unteren Zweihtigels derselben Seite zu entspringen, resp. nach unten 
zu darin sich zu zerstreuen. Verfolgt man nun die Hauptmasse des 
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Btindels an Sehnitten naeh oben zu so gut als es geht, so sieht man 
dieselbe beim Menschen wie beim Hunde and beim Kaninehea medial 
yore C. geuic, int. in der Tiefe cingesenkt (Fig. 23, Br. Qdg. post.) 
die einzige Orenze zwischen diesem Ganglion und der ttaube bilden, 
immer diffuser werden und, wie es scheint, grOsstentheils in die Sub- 
stanz des Corp. gen. intern, sieh verlieren, ausserdem aber sich derart 
mit Fasern der oberen Schleife and mit sonstigen Haubeufasern ver- 
weben, dass eine weitere Verfolgung unm6glich wird. In Fig. & wird 
mit Br. Qdg. post. + ob. Sehleife eine diffuse Fasermasse bezeichnet, 
welche vielleicht noch Fasern der beiden betreffenden Gebilde enthAIt 
and zwischen Thalamus und Pes pedunculi liegt. M e y n e r t  (Stricker's 
Hdbch.) nnd H u g u e n i n  (dieses Archly Bd. V. p. 361) uehmen an, 
dass der Arm des unteren Zweihtige]s theilweise in das C. gen. int., 
theilweise in die ]=IemisphAre, theilweise durch das erstere direct in 
den Tractus optieus iibergeht. Ich betone, class Fasern ans dem Arm 
des unteren Zweihtigels fiber die Region der Haube und des Corp. 
genie, int. hinaus nur hypothetisch verfolgbar sind, uud kann H e n l e  
durchaus nicht beistimmen, der den ganzen Arm sich der ,,Basis dis 
Grosshirnsehenkels (Pes peduneuli)" zugesellen 1Asst. Es ist mir nieht 
begreiflich, wie M e y n e r t  diese Faseru his in die Rinde des Hinter- 
hauptlappens verfolgen and sogar diesen u abbilden kann 
(Stricker's Hdbch. Fig. 243). Eben so unbegreiflieh ist es mir, wie 
M e y n e r t  (ibid. Fig. 249) und H u g u e n i u  (a. a. O. Fig. 3)~ wenn 
auch schematisch, scharf abgerundete Abtheilungen des Armes des 
unteren Zweihtigels mit scharf begrenzten Quersehnitten und bestimmter 
Riehtung zeiehnen kSnnen. Aus den Experimenten yon G u d d e n * )  
geht ganz klar hervor, dass naeh Extirpation der Augen des jungen 
Thieres sowohl anterer Zweihtigel als Arm desselben und Corp. genie. 
int. ganz intact bleiben, w~hrend oberer Zweihiigel,**) Corp. genie. 
ext. and hinterer Theil des Thalamus atrophisch werden. Dass beim 
Maulwurf genau dasselbe, so zu sagen durch Naturexperitnent, vor- 
liegt, indem dieselben Theile atrophiseh sind, wiihrend Corp. gen. int. 
und unterer Zweihiige] sehr sch6n und stark entwiekelt siud, hubert 
theils G u d d e n  (dieses Archly a. a. O.)~ thefts ieh (a. a. O.) gezeigt. 
Wie trptz alledem H u g u e n i n  (dieses Arehiv a. a. O.) die Yerbin- 
dungen des C. gen. int. and des unt. Zweihiigels mit dem Opticus 

~) Dieses Arehiv Bd. lI, Heft 3; und: v. Grgfe's Archly flir Ophthalmo- 
logie XX, 2, and XXI, 3. 

**) Wohl nur Rindensehicht und oberflgehliches Mark desselben (s. unten). 
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nach M e y n e r t ' s  Auschauungen festh'~lt und nicht einmal dabei die 
ebeu erw~haten Experimente anfiihrt, kann wohl auffatlend erscheinea. 
Nach M e y n e r t  (und H u g u e n i n )  gesellen sich Opticusfasern, die 

durch das Corp. gen. int. durchstreifen sollen, den Armen des oberen 
and unteren Zweihiigels zu, um zu den betreffenden Zweihtigelganglien 
zu gelangea. Trotz wiederholter Durchmusterung unserer Schnittreihen 
des Menschen und verschiedeuer Simgethiere habe ich diese Angabe 
hie best~tigen kbnnen. Uebrigens ist Fig. 249 you M e y n e r t  (Strieker's 
Itdbch.) nichts weniger als beweisend. Dagegen scheinen eine ganz 
bedeutende Anzahl Fasern des Armes yore unteren Zweihfigel sich in 
das Corp. gem int. selbst zu verlieren. Dieses letztere Ganglion hat 
iiberdies eiue Markkapsel, die vielleicht zum Theil aus den Fasern der 
Commissura inferior yon Gud  d e n (sebeinbarer Theil des Traetus opticus) 
besteht. Es geniigt iibrigens, meiner Ansicht nach, die Untersuchung 
des )Jaulwurfshirnes mit seinen grossen, pr~chtig entwickelten Ganglien 
des unteren Zweihfigels und Corp. gen. int. einerseits, mit seinen ganz 
verkfimmerten Corp. gem ext. und oberfi~ehlichen Schichten des obern 
Zweihtigels andererseits, um diese Streitfl'age der Opticuseentra mit 
Sicherhei$ zu entscheiden, wean man die Verh~iltnisse derselben 
Ganglieu bei den S~tugethieren m~t entwickelteu Augen kennt. 

Das sogenannte obere Zweihiigelganglion muss, um verstanden zu 
werden, zuerst bei niederen S~iugethieren studirt werden. Es ist beim 
Hund und~Kaninchen durchaus kein scharf begrenztes Ganglion wie 
das des unteren Zweihfigels. Seia medialer Theft erh~:lt zwar  ventral 
einen deutlichen Rand durch das oben beschriebene scharf gegen das 
centrale Hbhlengrau des Aquaeductus abgegrenzte tiefliegende Mark 
des oberen Zweihiigels mit der ~ussereu absteigenden Quintuswurzel; 
seia lateraler Theil geht abet ventralw~rts unabgrenzbar in die graue 
Substanz der Haube und in die des Corp. gen. int. fiber. Iu der 
Mittellinie fiiessen beide Gangliea zusammen. Da der Sagittalsehnitt 
Fig. 27 noch relativ medial liegt, so ist dariu das obere Zweihfigel- 
ganglion ventral noeh scharfcoucav abgegrenzt. Das Grau des oberen 
Zweihiigels, das also kein abgegrenztes Ganglion bildet, ist dagegen 
deutlieh, obwohl nur zum Theil seharf geschiehte~, was am Sehbnsten 
bei Nagern sichtbar ist. Wenn wir yon der dorsalen Oberfi~che aus- 
gehen, so finden wir zuerst die allem scharf abgegrenzte~ oben er- 
w~hnte, bei den Thiereu m~iehtige Sehieht grauer Substanz (Fig. 23 
uud 27 R. Qdg. Ant.)~ welche, wie eine runde glatte Kappe aufliegead, 
dem oberen Hfigel sein eharacteristisches Aussehen giebt. Diese graue 
R i n d e  des oberen Zweihfigels, wie wir diese Schicht nennen wollen, 
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enth/ilt~ viele ver/istelte ~ervenzellen der versehiedensteu Caliber. Ein 
genaues Studium derselben bei den verschiedenen Wirbelthierklassen 
und ein Vergleich ihrer Structur and ihrer Elcmente mit denjenigen 
anderer Nervenkerne und der Grosshirnrinde w/ire sehr interess~nt, da 
bei VSgeln, Fischen etc. ganz auffallende Verh~ltnisse hier vorkommen. 
Der Rinde folgt ventral eine Schieht gemisehter Substanz (Fig. 23 
and 27 To. Qdg. ant.), welehe eine deur sagittal geriehtete Fa.se- 
rung enth~ilt. Diese Fasern stammen yon oben and lateral her, wo 
sie, immer compacter zusammenfiiessend, am oberen lateralen Ende 
der grauen Rinde fi'ei an der Oberfi~iehe zu Tage treten; nach  unten 
zu zerstrenen and verlieren sie sich immer mehr, indem sie in der 
Rinde zu endigen seheinen. Sie entsprechen dem sogenannten ober- 
fi~tchliehen Mark des oberen Zweihiigels des Mensehen, das lateral- 
w~rts in den sogenannten Arm des oberen Zweihiigels tibergeht. 
Ventral yon diesen sagittalen Faserztigen folgt wieder reinere graue 

Substanz (Fig. 23 and 27, T1. G. Qdg. ant.)~ und diese ist es, welche 
lateralw/irts unabgrenzbar in diejenige der Haube tibergeht. Bei nieht 
zu welt yon der Mittellinie entfernten Sagittalschnitten (Fig. 27) sieht 
man in dieser grauen Substanz vereinzelte Quer- and Sehr/igschnitte 
yon Fasern, welehe ventralw~rts immer zunehmen, his sie eine ziemlich 
dichte Lage bilden, die dann plStzlich gegen das centrale HShlengrau 
des Aquaeduetus wie abgeschnitten aufhSrt. Diese Fasern sind sehr 
fein and bilden das schon oben besproehene tiefliegende Mark des 
oberen Zweihfigels (Fig. 93 und 27 T1. M. Qdg. ant.). Dasselbe 
kreuzt sich, wie wir sahen, in der Medianebene oder bildet vielleieht 
daselbst eine Commissar; ieh kann darfiber nieht entscheiden. I t e n l e  
and M e y n e r t  nehmen hier dieselben Verh/iltnisse wie beim unteren 
Zweihfigel an, was ich ffir nieht naehweisbar eraehte. Lateral biegen 
die Fasern dieses Markes ventralw~irts um gegen die Haube~ wo sic 
sich, obwohl zum Theil his in die Gegend des Armes des unteren 
Zweihiigels and der oberen Schleife (Fig. 23) verfolgbar, ganz zer- 
streuen und verlieren, so dass ich ihre weitere Verfolguug ffir nieht 
mSglicl~ halte. Dass sie sieh hier mit Zellen verbinden oder vereinzelt 
in die Schleifen, Haubenkreuzungen etc. iibergehen kSnnen, ist leieht 
denkbar, und e s giebt Bilder genug, die dafiir zu sprechen, scheinen 
(vergl. Fig. 23). M e y n e r t  behauptet (Str. ttdb. S. 749), dass das 
tiefliegende Mark des Vierhtigels yon ,,radi/iren (bezw. dorsal-ventral 
verlaufenden) FibriHen" durehbroehen wird, welehe~ durch spindel- 
fiirmige Zel]en unterbrochen, eine Verbindung des Ursprunges der 
Augennerven (Vierhfigelganglien naeh M e y n e r t )  mi~ dem ~'rsprung 
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der Augenmuskelnerven (Kerne des Oculomot. und Trochlearis) dar- 
ste!len. Solehe Fibrillen habe ich niche ~esehen~ oder hSchstens ver- 
einzelt verlaufende feine Nervenfasern~ die man bei recht gutem Willen 
als solche vermuthungsweise deuten kSnnte; noch weniger abel: sah 
ieh die eingesehalteten Zellen. Bei Vergleichung der Meyner t ' sehen  
Figur (Str. Hdbeh., Sagittalschuitt des Meerschweiues, Fig. 2-/tl m.) 
kSnnte man meinen, er habe als genannte Fibrillen schr~ggeschnittene 
Fasern des tiefliegenden Markes selbst bezeichnet. Jedenfalls halte 
ich es fiir uumiiglich, so feine Fasern, wenn sie auch vorhanden 
w~ren, in vierfacher Verbindung mit drei Zellencategorien (einmal 
mit Oculomotoriuskernzellenj einmal mit eigentlichen u 
zweimal mit eingeschalteten Zel|en) in einer Hirngegend darznstellen: 
wo man gliicklich sein muss, wenn man (auch nut selten)tiberhaupt 
die wirkliche Verbindung einer Zelle mit eiuer Faser sicher sieht 
Nach oben zu geht, wie t t e n l e ,  M e y n e r t  etc. gezeigt haben, das 
tiefliegende Mark des oberen Zweihfigels unabgrenzbar in die soge- 
nannte hintere Commissur tiber~ indem es dichter, markiger, compacter 
und sch~rfer begrenzt wird. iNaeh M e y n e r t  stellt die hintere Com- 
missur, deren Lage bekannt ist, die beim Menschen nnd bei allen 

anderen yon mir untersnchten S~ugethieren gleich beschaffen ist, aber 
helm Maulwurf auffallend atrophisch erscheint, einen gekreuzten Ueber- 
gang yon Thalamusfasern in die Haube dar. Dieses kann ich wiederum 
nut als zwar sinnreiche Hypothese, nicht aber als Thatsaehe auffassen. 
Ich kann sogar immer nicht ganz sicher unterscheiden, ob die hintere 
Commissur wirklich eiue Kreuzung ist~ wie es M e y n e r t  annimm~. 
lhre Fasern sind im Ganzen so parallel, dass ich die Mfffliehkeit einer 
einfachen Commissur doch noeh often ]assen mSehte. Einen Ueber- 
gang der hiuteren Commissur in den Thalamus konute ieh nieht sehen. 
Ihren Verlauf finde ich genau dem des tiefliegendeu Markes des 
oberen Zweihiigels analog, nut biegen die Fasern raseher nnd frtiher 
ventralw~rts um (Fig. 27 CP.), und lassen sich tiefer in die Haube, 
his lateral yore H L  und sogar yore R K  verfolgen, wo sie jedoeh 
ebenso zerstreut verschwinden~ als die Fasern des tiefen Markes des 
oberen Zweihfigels. Nach unten zu verschmilzt letzteres mit dem 
tiefen Mark des unteren Zweihtigels zusammen~ ~tndert aber dabei 
seinen Character~ resp. verliert seine regelm~ssige Anordnung. 

Das oberfi~chliche Mark des oberen Zweihiigels ist yon S t i e d a  
(Wirbelth. S. 82) beim Kaninehen ganz riehtig als Endfaserung des 
Opti(ms bezeichnet worden. Ieh babe dasselbe in meiner frfiheren 
Arbeit (a. a .  0. Fig. 4 To. Qdg. ant.), doch leider ohne damals 

Archly L Psycbiatrie. VII. 2,. Heft ~ 0  
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S t i e d a ' s  :hnsicht gekannt zu haben, nachgewiesen, so dass ieh j e t z t  
nachtriiglieh wegen dieser Unterlassung reich entsehuldigen muss. 
Beim Maulwurf I wo der Tractus opticus fehlt~ und nur die G u d d e n -  
sche" Commissura inferior noch vorhanden ist, fehlt auch das obel"- 
fliichliche Mark des oberen Zweihfigels; ebenso ist die dorsale ober- 
fliichliche Rinde ganz atrophisch, so dass lediglich die sonst zwischen 
oberfl~chlichem und tiefem Mark liegende graue Substanz hier die 
dorsale WSlbung des oberen Zweihtigels bildet.*) Bei allen Siiuge- 
thieren nun, ausser den Affen, die ahnliehe Verh~ltnisse zeigen wie 
der Mensch, kann roan'am frischen tiirn den Tractus opticus direct 
fiber das Corp. gem ext. bogig verlaufend, leicht in das oberfl~chliche 
Mark des oberen Zweihtigels fibergehen sehen, was schon yon i~lteren 
A utoren ( L o n g e t * * ) ,  G r a t i o l e t  a. a. O.) nachgewiesen, dann yon 
S~ieda (a. a. 0.) und yon mir (a. a. O.) besti~tigt wurde. Ein Arm 
des oberen Zweihiigels im Sinne M e y n e r t ' s  existirt bei diesen S~iuge- 
thieren einfaeh nieht, was Me y n e r t  bei seiner Deutung der Saehe 
h~itte auffallen sollen, indem einem stark entwickelten oberen Zwei- 
hfigel ein starker Arm desselbeu entspreehen sollte, wenn auch die 
gemisphiiren des Grosshirnes schwi~cher entwickelt sind. 

Es entsteht die Frage, ob diese Opticusfasern (oberfl~tchliches 
Mark) einfaeh in dem oberen ttiigel derselben Seite endigen, oder ob 
sie sich in tier Medianebene kreuzen, um zur anderen Seite fiberzu- 
gehen. Man sieht zwar besonders in der oberea His des oberen 
Zweihiigels ziemlich viele Fasern, die die Mittelebene fiberschreiten~ 
und die (Commissuren? Kreuzungen?) weir dorsalwarts fast his zum 
Boclen der Rinne zwischen beiden Hiigeln reichen. Doch ist kS night 
mSglich, dieselben auch nur mit Wahrseheinlichkeit aus dem ober- 
flgchlichen Mark~ d. h. aus den Opticusfasern abzuleiten. Jedenfalls 
kSnnten diese Fasern, ihrer geringeren Masse wegen, beim Hund und 
Kauinchen h5chstens eincr partiellen Kreuzung entsprechen. Das phy- 
siologisehe Experiment spricht aber entschieden gegen eine Kreuzung 
der Opt!cusfasern im obere n Zweihiigel, da beim halbblinden Kaninehen 
der atrophische obere Hligel auf derselben Seite wie der atrophische 
Traetus opticus, und auf der dem extirpirten Auge entgegeugcsetzten 
Seite liegt ( G u d d e n  a. a. O.). Ausserdem kreuzt'sich der Opticus 
zur Gentige im Chiasma. Es kSnnen also die erwiihnten Fasern ifi 

*) Daher ist  auch die dorsale mediale Rinne zwischen beiden oberen 
Hfigeln beim Mau!wurf kaum angedeutet. 

**) Anatomie et physiologie du syst~me nerveux de l'homme et des animaux. 
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der Medianebene Commissuren oder Kreuzungen anderer Bedeutung 
sein; dariiber kann ich ebenso wenig entscheiden, als fiber das tief- 
tiegende Mark, mit welchem sic am meisten Aehnlichkeit haben. Was 
nun den Tractus opticus betriff~, so sieh~ man an Durchschnitten, dass 
er sieh in der Gegend der Corp. genieulata theilt and nicht nur die 
eben besprochenen oberfli~chlichen Fasern zum oberen Zweihiigel ab- 
giebt. Es hat; den Anschein, als ob seine Fasern sowohl i~. beiden 
Corp. gen. (besonders dem externum) als um dieselben herum sich 
ver~heilten. Ueber ihr wirkliches Schieksa! geben allein das oben er- 
w~hnte G u d d e n ' s e h e  Experiment ( G u d d e n  a. a. O.) und das Maul- 
wurfsgehirn sieheren Aufschluss. In beiden F~llen zeigt sich ausser 
den oben erwi~hnten Atrophien der Centren eine Atrophic des soge- 
nannten Traetus optieus mit Ausnahme seines zum Corp. gen. int. 
gehenden Antheiles~ sowie einer Abtheilung Fasern~ die in den Tha- 
lamus zu gehen scheinen. Dieser bei totaler Atrophic der Sehnerven 
nicht atrophirende Theil des Tractus opticus ist niehts anderes als 
die C o m m i s s u r a  i n f e r i o r  yon G u d d e n ,  eine Commissar, die am 
unteren dorsalen Theil des Chiasma anliegend sich demselben und 
dem Tractus opticus so innig ansehliesst, dass sic nur dureh das Ex- 
periment yon ibm zu trennen, beim Maulwurf aber allein vorhanden 
ist (Gudden) .  Die yon mir (a. K O.) friiher ge~usserte Vermuthung~ 
die innere Sehhiigelwurzel des Tractus opticns yon M e y n e r t  (in 
meiner erwi~hnten Arbeit Fig. 6 To. Tb )  sei nut ein Theil dieser 
Commissur~ ist dureh die nun auch erwiesene Atrophic des hinteren 
Theiles yore Thalamus naeh Augenextirpation (Gud d en ,  Arch. fiir 
Ophthalm. a. a. O.) zweifelhafter geworden~ obwohl diese Thalamus- 
Atrophic durch Atrophic der Optieusfasern, welche direct an das ober- 
fi~chliehe Mark des Thalamus gehen (stratum zonale), sieh recht gut 
erkli~ren liess. 

Erwiesen ist es naeh den erw~thnten Thatsachen, dass Corp. gem 
int. and uaterer Zweihiigel beim Hand and Kaninchen keine directen 
Beziehungen zum Sehorgan haben. 

Beim Menschen und Affen (Maeaeus) nun seheinen zuerst die Ver- 
h~tltnisse, ganz anders zu ]iegen. Ich habe aber (a. ~. O.) nachge- 
wiesen~ dass dieses nut dadureh bedingt ist, dass bier d~s Pulvinar 
des Thalamus eine eolossale Entwickelung erreicht and alle eben be- 
sprochenen Gebilde lateral-, ab- und ventralw~rts in eine tiefe Rinne 
zurfickdrangt. Als Arm des oberen Zweihfigels wird beim Menschen 
(and Affen) ein rundlieher undeutlieh begrenzter weisser .Wulst be- 
zeichnet, der, oben and dorsal yore Armdes unteren zWeihiigels liegend, 
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parallel mit ihm verliiuft, und, deutlich you dem oberen Zweihiigel aus- 
gehend, theilweise gegen das corp. genic, iut.~ theilweise ober- 
halb desselben ind ie  Rinne zwlsehen Pulvinar und oberem Zweihiigel 
sich verliert. Welter kann man ihn yon ausseu nicht verfolgen. Man 
bemerkt aber ausserdem zwisehen Pulvinar and Corpus genic, internum 
einen mehr oder weniger ansehnlichen zweiten weissen Wulst, der 
sich lateraiw~rts fiber die Oberfl~iche des Corp. gem ext. ausbreitet, 
medialw~rts aber sowohl in die Rinne zwischen oberem Zweihiigel uud 
Pulvinar~ als aueh in den Arm des oberen Zweihiigels sich zu verlieren 
scheint. Untersucht man diese Stelle an einer.vollst~tndigen Schnitt: 
reihe, so sieht man (Fig. 2, To. Qdg. ant., und noch besser an den 
abw~rts folgeudea Schnitten der Reihe), dass der zuletzt genaunte 
Wulst aus einem compaeten Faserstrang besteht, der direct in den so- 
genaunteu Arm des oberen Zweihiigels tibergeht, und aus der die Corpl ~ 
genic, intern, uud extern, bedeckeude Opticusfaserung stammt. Diesen 
Verlauf habe ieh frti'her (a. a. 0.)*) in etwas zweifelhafter Weise er- 
wi~hnt~ da ieh den Angaben M e y n e r t ' s  noah nieht gaaz zu wider- 
sprechen reich getraute. Ungefiihr ebenso giebt ihn H u g u e nin (Dieses 
Archi~ Bd. V. S. 191. Fig. 2) an, ftigt jedoch hinzu, dass eine Ab- 
kappung des Pulvinar nSthig sei, um ihn zu erkenuen. Somit h~ttteh 
wir eigentlich genau denselben Verlauf der Opticusfasern wie bei 
niederen Siiugethieren. Dadurch wird es aber auch klar, class der so- 
genannte Arm des oberen Zweihiige[s uichts anderes ist als die Optieus- 
wurzel des oberen Zweihiigels, und daSs.seine Vermeintliche Fortsetzung 
in die Hemispharen durch das Pulvinar bindurch wohl anf einer 
Ti~uschung beruhen dtirfte. Ich kann diese Fortsetzung in der That 
bei den Schnittreihen des menschliehen Gehirnes nicht nachweisen~ 
and Bilder des Affenhirnes, wie ein solehes yon m(r frtiher (a. a. O: 
Fig. 1, B. Qdg. ant.) gegeben wurde, kSnnen sich durch eine com- 
pactere Anordaung yon Haubenfasern des Pulvinar ohne Verbiudung 
mit dem oberen Zweihfigel erklii, ren. Auf dieselbe Weise muss ieh 
jetzt meine damalige Angabe, es sei das kurze Pulvinar der Katze 
dutch Fasern des Armes yore oberen Zweihiigel durehbrochen, deuten. 
M e y n e r t ' s  kbbildung vom.Menschen (Strieker's ttdbeh., Fig. 249 
B s) spricht, abgesehen yon der schematisehen'Riehtung der Streifen, 
eher ftir die'~'eben entwickelte Ansieht, als fiir die seiuige (vgl. mit 
jetziger Fig. 2). Es sind nun aber beim Menschen und Affen die 

~) in Fig. 1 meiner frtiheren Arbeit (a. a. O.) ist dieser Verlauf beim 
Affen yon To his Qdgant. ganz deutlich wiedergegeben. 
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Verh'~Itnisse des Tractus op~ieus zum Corpus genicnl, internum (ge- 
schweige zum Arm des unteren Zweihfigels) durchaus nicht so klar, 
w i e M e y n e r t  und besonde r sHuguen in  angeben. Dieseanscheinend 
mi~chtige untere Opticuswurzel wird wohl grossentheils dorsalw~trts 
fiber das Corp. gen. int. hinweg, als oberer Theil seiner Markkapsel 
zum vorhin zuerst genannteu Wulst des Armes vom oberen ZweihiJgel 
fibergehen. Das tibrig Bleibende wird gewiss nichts anderes sein als 
die entsprechende Wurze] der anderen S~tugethiere, d. h. die Com- 
m i s s u r a  i n f e r i o r  yon G u d d e n ,  und daher mit dem Sehnerven 
uichis zu thun haben. Diese Wahrscheinlichkeitssehliisse sind wohl 
das Sicherste, was wir fiber dieseu Punkt sagen k6nnen, indem eine 
detaillirte rein anatomische Verfolgung der Opticusfasern in dieser 
letzteren Gegend meiner Ansicht nach nicht m6glich ist. Somit h~tten 
wir beim Menschen and beim Affen die Opticnsbahn gezeigt, die wohl 
derjenigen entspricht, welche bei anderen Si~ugethieren experimentell 
physiologisch, vergleichend anatomisch und zum Theil rein anatomisch 
nachgewiesen ist. 

Nach L uys  entspricht das Corpus opticum der VSgel einer Yer- 
sehmelzung des oberen Zweihfigels mit dem Corp. genie, ext., eine 
sehr bemerkenswerthe Ansicht, die ich theilen mSchte, und die in der 
allmiihligen Lageveriinderung des Corp. genie, ext. in der S~iugethier- 
reihe eine grosse Stiitze finder. Wahrscheinlich wird das ttirn des 
Ornithorhynchus dariiber Aufschluss geben. Und somit ist die Rinde 
des oberen Zweihiigels einfach als ein Kern des Nerv. optieus zu be- 
trachten, wogegen seine tiefen Schichten wohl eine ganz andere Be- 
deutung hubert und eigentlich der Haube angehtiren. Die Ansicht 
M e y n e r t ' s ,  dass ein besonderes Hirnganglion, Ganglion des oberen 
Zweihiigels, vorhanden sei, muss fallen gelassen werden. 

Das tiefliegende Mark des oberen Zweihiigels ist, was seine veu- 
tralen Fasern betrifft, beim Menschen genau wie bei den Thieren. 
Die mehr dorsal gelegenen jedoeh (Fig. 2 x), die M e y n  er r  als all- 
einiges tiefliegendes Mark, oder als Fortsetzung der Schleifensehicht 
auffass~ (Strieker, Fig. 249 T1), sind yon den ventralen dureh eine 
faser~rmere Region getrennt~ und~ da sie compacter sind als bei den 
niederen S~ugethieren (Fig. 23, x, vom Hund), erseheinen sie als ein 
Marklager, das lateralw~irts unabgrenzbar in die obere Schleife und in 
den Arm des unteren Zweihtigels iibergeht (s. oben', Schleifen). Einen 
gekreuzten Uebergang dieses Marklagers in den Arm des oberen Zwei- 
hiigels (Opticus-Wnrzel)dutch die Mittelebene, wie ihn M e y n e r t  
(Stricker Fig. 249 Xp) annimmt und abbildet, kann ich beim Menschen 
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ebensowenig uls bei Thieren (s. oben) nachweisen. Die scharfe Tren- 
hung dieser dorsalen Fasern des tiefliegenden Markes yon den Fasern 
des Armes des unteren Zweihfigels, die M e y n e r t  in derselben Figur 
zeichnet, muss ich geradezu als irrig bezeichnen. Es muss endlieh noeh 
gesagt werden, dass wegen der grossen Schmalheit der Rindeuschicht 
des oberen Zweihtigels beim Mensehen, ihre Opticuswurzel, resp. die 
Ausbreitung yore Arm des oberen Zweihtigels, sehr nahe an die Ober- 
fi/iche zu liegen kommt. 

fl: Gebilde der Haubenreg ion ,  die im u  der- 
selben zu den vor igen noeh h inzut re ten .  

Bisher siud wit stets yon der Querebene der Fig. 1 ausgegaugen. 
Nun haben wir alle in derselben enthaltene Gebilde mit ihrea Adnexeu 
im weitesten Sinn des Wortes nach oben his zum Mey n e r t ' s ch en  
Btindel verfolgt, ausser denjenigen, die, ventral gelegen, zur Pons- 
organisation uud nicht zur Haube geh6ren. Es sind diese letzteren 
drei: 1) der fast quergesehnittene Brtickenarm (Br. A.), 2) die quer- 
gesehnittene Pyramide (Pyr.), 3) das Corpus trapezoides (trap.). Das 
letztere grenzt an die Haube, gr6sstentheils an die Schleifensehicht 
dersetben, und besteht aus Fibrae arcuatae der oblongata. Diese drei 
Gebilde und ebenso die Fortsetzung der zwei wiehtigsten nach oben, 
welche Fortsetzung aus der Varolsbrficke (Pons, in den welter oben 
gelegenen Figuren) uncl aus dem Hirnschenkelfuss oder einfaeh Hirn- 
schenkel (P) besteht, braueheu wir hier nicht welter zu bertick- 
sichtigen. Wir wollen dagegen jetzt die im Verlauf naeh oben bis 
zum Meyne r t ' s ehen  Btindel neu hinzutretenden Gebilde der Haube 
der Reihe nach durchnehmen. 

II. Substa,tia .i0ra.* ) In der Gegend zwisehen Fig. 3 und 4~ d.h. 
in den mittleren Ponsebenen treten ~eim Mensehen in die schmale 
zwischen Schleifenschicht und Ports gelegene Schicht unbestimmter,: 
yon feinen Fasern durchzogener grauer Substanz; die sehon weiter unten 
(Fig. 3) vorhanden war, immer dichter werdende~ unten theilweise geschieh- 
fete abgefiachte Gruppen ziemlich grosser, meist spindelfSrmiger, braun- 
schwarz pigmentirter Ganglienzellen auf. Dieselben sehen ganz denjenigen 

*) Substanti~ nigra (SSmmering, Reil,  Arnold,  Henle)',Locus niger 
(Vicq d~Azyr), Stratum nigrum (Burdach), Substantia nigra SSmmeringi 
(Deiters), S(immering'sche Substanz (Meynert). 
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der Subst. ferruginea iihnlich, sind uur meist etwas kleiner und dunkler; 
doch giebt es auchpigmentlose Zellen darunter. I~irgends zeigt sieh 
eine deutliche Grenze; es verbreiten sich vielmehr vereinzelte Pigment- 
zeUen welt in die Umgebung herum, wie bei der Substantia ferruginea. 
Diese Formation erstrcckt sich nach oben bis nahezu zur Gegend des 
Corpus mammillare (bis Fig. 12)~ tritt abet dabei in,immer n~here Be- 
ziehungen zum Hirnschenkelfuss. Die zuerst breiter gewordene vor- 
hin erw~hnte Schicht unbestimmter grauer Subs~anz*), in der die Pig- 
mentzellen liegen, und welche auch vide kleinere stets pigmentlose 
Nervenzellen enthiilt, bekommt n~tmlich eine immer grSssere Anzahl 
Fasern, wird wieder allm~thlig kleiner, erh~lt dorsal eine scharfe Grenze, 
und wird zugleich immer mehr dem am meisten medial gelegenen dor- 
galen Theft des tIirusehenkelfusses eiuverleibt (Fig. 9--12 nig.) Bei 
allen Siiugethieren ist die Substantia nigra, beziehungsweise sind deren 
aequivalente Schichten an derselben Stelle, nur nach oben zu weniger 
scharf begrenzt, vorhanden. Aber beim Menschen allein enth~lt sie 
Pigmentzellen, sehon beim Affen (Macacus, Hapale) nicht mehr. Ihre 
gr6sseren Zellen sind aber aueh bei Thieren meist spindelf6rmig und 
haben eine gleichartige Verbreitung als die des Menschen. Die Subst. 
nigra war also schon S 6 m m e r i n g  und dessert Nachfolgern be- 
kannt; sie fitllt beim Durehschneiden des frischen Mensehenhirnes so- 
fort auf. Es hat aber erst M e y n e r t  daraus ein eigentliehes Ganglion 
gemaeht, das er, seinem IIirnschema gemiiss, zu den Ganglien des Fusses 
stellt, somit dem Corpus striatum gleieh setzt, und dem er aueh einen 
Pedunculus-Anthefl und einen Stabkranzf~tcher zutheilt. Was zuerst 
den Peduneulns Subst. nigrae yon M e y n e r t  betrifft, so haben wir 
bereits gesehen, dass F l e e h s i g  (a. a. o. S. 337)denselben als wahr- 
seheinlieh synonym mit S t il 1 i n g 's  Li~ngsbtindel yore Fuss zur Haube, 
d. h. mit den am meisten medial gelegenen Biindeln der Sehleifen- 
sehieht in der Ponsgegend, hinstellt. Jedenfalls ist dies nieht die An- 
sieht M e y n e r t ' s ,  da er beide Gebilde getrennt besehreibt. Ieh muss 
gestehen, dass ieh, wie oben sehon gesagt, diese Frage ungelSst lassen 
muss, und ferner, dass ich den yon M e y n e r t  noch in neuerer Zeit 

*) Diese Schicht grauer Su~stanz mit feinen Fasern wird yon Meyner t  
(dieses Arehiv Bd. IV. S. 389) als vorderstes Stratum der Haube aufgefasst, 
und seheint den Pedunculus substantiae nigrae nach ibm zu enthalten. 
Meyner t  liisst diese Schicht sich bis oben medial yon der inneren Kapsel 
fortsetzen (also etwa bis in unserer Zona ineerta~ s. unten). Abgesehen yon 
der Unriehtigkeit dieser letzten Angabe ist tibrigens die Besehreibung M e y- 
ne r t ' s  so unbestimmt, dass ieh auf dieselbe bier nut hinweisen kann. 
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(d. Arehiv Bd. IV) hervorgehobenen Peduneulus subst, nigrae eigent 7 
lich hie sehen konnte, ebenso wenig beim Mensehen als bei Thieren. 
Dass nnbestimmt verlaufende, feine~ mit grauer Substanz untermischte 
Faserzfige in der yon M eyn e r t  angegebenen Riehtung vorhanden sind, 
ist gewiss; es kann abet eine Verbindnng derselben mit den Pigment- 
zellen der Subst. nigra h6chstens vermuthet werden. M e y n e r t  l~sst 
seinen Ped. subst, nigrae wahrscheinlich in die Zellen der Sehleifen- 
sehieht endigen. Den Uebergang einer Zelle der Subst. nigra in eine 
markhaltige Nervenfaser babe ich noch nicht sehen k6nnen. Uebrigens 
giebt M e y n e r t  (Stricker's ttandb. S. 729) eine andere Art der Ver- 
bindung der Subst. nigra mit dem Pes pedunculi an, die woh] viel 
eher der Wirkliehkeit entsprechen kSnnte, die er aber sp~ter (d. Archiv) 
stillschweigend iibergeht. Er sagt, dass feine Faserbfindel aus der 
Subst. nigra direct ventralw~irts in den medial-dorsalen Theil des Pes 
pednnculi eintreten und seinen Qnersehnitt in netzf/Jrmige Felder theilen. 
Aehnliehe Bilder sind in der That vorhanden, und diese Fasern k~innten 
wirklich eine Verbindung der Subst. nigra mit dem Fes peduncnli 
darstellen; ob sie aber dann im ]etzteren central oder perifer ve~laufen, 
ist eine schwer zu 15sende Frage. Noch unsicherer steht es mit dem 
sogenannten Stabkranzfiteher der Subst. nigra yon M ey n e r t (Strieker's 
Handb. S. 740). Einen solehen habe ich aueh nie sehen kSnnen~ und 
ieh wfisste nicht, wie man denselben dutch inhere Kapsel und Pes pe- 
dunculi verfolgen kSnnte. Es hat mSglicherweise M e y n e r t  als solchen 
den L u y s ' s c h e n  K6rper selbst, oder Faserziige der Zona incerta 
(Fig. 7. zon. inc.) angenommen. Jedenfalls ist dies aus M e y n e r t ' s  
Besehreibung nicht zu unterseheiden. Wie S t i 11 i n g (Hirnknoten) nnd 
M e y n e r t  (Stricker's Handbuch) angeben, sind sowohl in der Subst. 
nigra als in der Subst. ferruginea beim Kind alle Zellen noch pigment- 
los; sp~tter erst bildet sich das Pigment. Meiner Ansicht nach ~soll 
man die Subst. nigra, wie es ~ltere Autoren thnn (Stilling), als eine der 
S. ferruginea ~thnliche Formation ansehen~ and nieht dieselbe in ihrer 
Bedeutung dem Linsenkern und dem Nucl. eaudatus anreihen. 

12. Corpera I]eaieulata. Ueber die Corpora genieulata will ieh niehts 
hinzuffigen und verweise, besonders was ihre Lageveriinderung in der 
S~tugethierreihe betrifft~ auf meine friihere Arbeit (a. a. O.). Ich mSchte 
nur an die Thatsache, die aus dieser Arbeit und aus den G u d d e n -  
schen Experimenten tiber den Opticus (a. a. O.) hervorgeht, noch spe- 
cieller hinweisen, n'imlieh, dass beide Corp. genicul, ebensowenig zu- 
sammen geh~ren als beide u Das C. genie, intern. 
ist ein lateraler Appendix der Haabe, in die es unabgrenzbar fiber- 
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geht; bei dem nahezu blinden Maulwurf ist es gauz stark entwickelt: 
Das Corp. genie, extern, ist, wie die Rinde des oberen Zweihilgels, ein 
eigenthiimlicher Ursprungskeru des Nervus optieus und h~lt in seiner 
Entwickelung mit ihm Schritt. Von den Stabkranzfitchern der Corp. 
genicul., die nach M e y n e r t  in den tIinterhauptslappen durch die 
Sehstrahluugen hiudurch gehen so]lea, babe ich hie etwas wahraehmen 
kSnnen. 

Oculomotoriuskern und Wurzel haben wir schon oben beschrieben. 
13. Meynert'sches Biindel. Es bleibt uns endlieh das paarige you 

M e y n e r t  zuerst beim Menschen entdeekte and yon ihm ,Hauben- 
btindel des Ganglion Habenulae" genannte runde Faserbiindel mit seinen 
Verbindungen zu bespreehen. Da dasselbe nicht in die Haube iiber- 
geht, und somit sein Name unhaltbar ist, erlaube ich mir, es M e y n e r t ' -  
sches Biindel zu nennen. Nach F l e c h s i g  wird es erst beim 44 Cm. 
]angen FStus des Mensehen markweiss. Friiher (a. a. O.) habe ich 
dasselbe als obere Begrenzung der Itaube angegeben, eine freilich etwas 
willk~irliehe, doch in. Ermangelung einer besseren Grenze hier beizu- 
behaltende Annahme. Ich babe damals die M~ehtigkeit dieses Bilndels 
beim ~Ieersehwein and bei der Fledermaus hervorgehoben Seine Fasern 
sind sehr rein, zerfallen nicht wie diejenige der Radix (Columna) an- 

terior Fornieis in secund~re Btindel, sondern bilden eiaen gleichmgssigen 
Strang. Auch bleibt es bei niederen S~tugera nicht so schSn markweiss 
wie die GewSlbwurzel, sondern farbt sieh rosa mit Curtain, besonders 
im Quersehnitt. Dass es beim Menschen gebogen am medialen Rand 
des R K  verlauft and daselbst oft dessen Substanz eine kurze Strecke 
durchbohrt, was L u y s  einen tIilus des R K  vorget~uscht hat, hubert 
wir oben (Bindearm and RK)  gesehen. Bei uiederea Saugethieren 
beriihrt dieses Biindel den hier schon welter unten aufhtirenden klei- 
neren R K  gar. nicht, liegt direct oberhalb desselben and wird daher 
aueh nicht yon ihm verschoben, so d a s s e s  compact and ganz seharf 
begrenzt schnurgerade yore Ganglion ttabenulae zum Ganglion inter- 
peduncuIare verl~nft (Fig. 27 Hbd.). Beim Mensehen und schon beim 
Affen muss es seinen Weg, wie M e y n e r t  zeigte, durch eine S-fSrmige 
Schl~ngelung finden (Fig. 4 - - 9  Hbd.). Dieses Biindel stellt eine der 
am Klarsten daliegenden Faserbahnen des Gehirnes dar. Unzweideutig 
ist sein Verlauf sowohl in Qaer- als in Sagittal- und anderen Schnitt- 
reihen aUer S~tugethiere~ die ich untersuchte. Das yon S~ieda (Wir- 
belth. S. 113; Fig. 45 u. 46 ft.) bei der Maus ohne Bezeichnung be- 
schriebene und abgebildete Biindel kann kaum etwas anderes sein als 
das M e y n e r t ' s c h e  Biinde]. S t i e d a  l~sst es richtig in seiner Sub- 
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stantia einerea media (= Ganglion interpedunculare) entstehen, irr- 
thtimtieh abet dorsalw/irts sieh in den Thalamus ausbreiten. M e y n e r t  
dagegen hat seine dorsale Yerbindung richtig erkannt, lasstes abet ven- 
tral- und abwi~rts als sagittal verlaufendes Ha ubenbiindet sich fortsetzen, 
was durehaus unrichtig ist; ebenfalls irrig ist die Angabe Meyner t ' s ,  
es sei beim Menschen ein m~tchtiges Biindel. Die Endigung beider 
Meyner t ' schen Btindel in das unpaarige Ganglion interpedunculare 
kennt Prof. G u d d e n  schon seit vielen Jahren (lunge vor dem Er- 
seheinen yon S t i eda ' s  Arbeit). Dieselbe is~ an der Sagittalschnitt- 
reihe vom Kaninchengehirn (Fig. 27 Hbd. G. L. pp.) so unzweideutig 
und schSn zu sehen, dass jeder Zweifel fallen muss. Wir miissen nun 
beide Ursprungsganglien dieses Biindels niiher betrachten. Dieselben 
sind bei niederen S~ugethieren weitaus am sChSnsten ausgebildet. 

14. Lamina perforata posterior Gad 6anglion iaterpedunculare. Die La- 
mina perforata posterior des Mensehen, Substanti'a perforata posterior, 
Substantia perforata media yon V ieq  d 'Azyr ,  Ports Tarini, Spatium 
interpeduneulare C r u v e i l h i e r  (nach t t e n l e )  ist eine Lage gmuer 
Substanz, welche, yon vielen Gefassen durchlSehert, den eoneaven me- 
dialen Theil tier ventralen Oberfl~tehe der Haube, zwischen Pons, Cor- 
pora mammillaria and beiden Hirnsehenkelfiissen bildet. Diese graue 
Substanz setzt sieh in die Raphe dorsalw~trts fort und bildet somit, 
wie I-Ienle es bemerkt, im Quersehnitt ein umgekehrtes T (E). Ihr 
medialer ventraler Theil, also die Verbindungsstelle beider Sehenkel 
des j~ ist beim Mensehen nieht'auffallend yon der tibrigen Substanz 
differenzirt. Bei niederen S~tugethieren dagegen, sehon beim Hund, 
sehr sehSn aber bei den Nagern, beim Maulwurf, bei der Fledermaus, 
sondert sieh an dieser Stelle im unteren Absehnitt der Lamina perf. 
post. ein ganz seharf begrenztes unpaariges, ira Quersehnitt stumpf 
dreieekiges (mit dem Seheitel dorsal geriehtet), im Sagittalsehnitt l~ng- 
liehes, ziemlieh m~tehtiges Ganglion ab, das man Ganglion der Lamina 
pertbrata posterior, oder besser nach dem Vorsehlag yon Prof. G u d d e n 
Ganglion interpeduneulare*) nennen kann (Fig. 27 G. L pp.). Dieses 
Ganglion wird yon ~ [eyne r t  ( S t r i c k e r ,  Fig. 230 und 231 Lp)  bei 
V e s p e r t i l i o  abgebildet and als Lamina perforata posterior bezeieh- 
net, was also nur zum Theil riehtig ist. Die Substantia einerea poste- 
rior media yon S t i e d a  (a. a. O.) scheint dem Ganglion interpedun- 
eulare zu entspreehen. 

Es besteht dieses Ganglion beim Kaninehen aus einer sieh unge- 

*) Alte, abet noch nicht verSffentlichte Benennung yon ibm. 



Untersuchungen aber die Haubenregion etc. 467 

mein in~ensiv mit Carmin fiirbenden Grnadsubstanz, welche an Durch- 
schnitten massenhafte rundliche oder bandfSrmige, dunkel erscheinende, 
mehr oder weniger scharf ausgepri~gte kleine Nester enthi~lt, die den 
Glomeruli des Bulbus olfactorins yore Kauinchen nicht ganz un~hnlich 
sehen, jedoch aus mir unklaren Elementen bestehen. Ausserdem ist 
das Ganglion yon dicht angeh~inften~ meist sehr kleinen rundlichen oder 
spindelf6rmigen Gaaglienzellen ausgefiillt, deren kleinste yon den ,,KSr- 
nern" der Grundsubstanz kaum mehr zu nnterscheiden sind. In dieses 
nnpaare Ganglion nun strahlen, sich pinself6rmig in ihm ausbreitend 
nnd verlierend, die unteren Enden der beiden ~[eyner t ' schen Btindel 
ein, das eine rechts, das andere links, nachdem sie vorher rasch nach 
unten sich umgebogen batten (Fig. 27 Hbd., G. L pp.). Beim Hnnd 
sind die Verhi~ltnisse gleich, nnr enth~lt das Ganglion weniger duakle 
Nester, wobei die kleinen Nervenzellen um so deutlicher hervor~reten: 
Beim ]~'[enschen l~sst sich kein dentliches Ganglion yon den tibrigen 
Theilen der Lamina perforata posterior abgrenzen. Doch scheint das 
hier kleinere Meyner t ' sche  Biindel in denselben, dem Ganglion inter- 
pedunculare der niederen S~ugethieren entsprechenden medial-ventralen 
Theil der Lain. perfor, post. einzustrahlen. Jedenfalls sind die Ver: 
hi~ltnisse ungleich verwickelter als bei niederen Sgugethieren, and es 
ist leicht begreifiich~ wie M e y n e r t  eine Fortsetzung des Biindels in 
die Haubenfaserung annehmen konnte, indem er dasselbe beim Men: 
schen studirte. Beim Affen (~lacaeus) sind die Verh~ltnisse nahezu 
wie beim Menschen. 

15. 6anglion hahenulae. Das paarige Ganglion habenulae, yon ~ Iey -  
n e r t  so genannt, wnrde auch yon S t i e d a  (VSgel uud S~tugethiere 
S. 80; Wirbelthiere S. 113) ohne Benennung bei der Maus beschrieben. 
Es ist, wie ~ e y n e r t  angiebt, bei Si~ugethieren sts als beim 
~4enschen, und dureh dichte Zellenanhs charak~erisirt. Es liegt 
b'eiderseits yon der hinteren Commissar and yore unteren Ende der 
dorsalen Abtheilung des III .  Ventrikels, w o e s  eine dentlicheErhaben- 
heir der dorsalen Oberfi~iche des centralen HShlengraues medial yore 
Thalamus bildet. Jedes der beiden Ganglien wird yon der entsprechen- 
den tIabena der Zirbel fiberzogen and vielleicht zum Theil durch- 
drungen. Das G.,habenulae unterseheidet sich yore G. interpeduncu- 
fare dadureh, dass es paarig ist, dann durch den Mangel der dunkeln 
Nester, and endlich dureh die nicht so intensiv sich mit Carmin 
f~trbende Grundsnbstanz; die ~ervenzellen sind dagegen ziemlieh ~hn- 
liehj dicht angeh~iuft, fast so klein~ doeh etwas eekiger als im genanuten 
Ganglion. Durch diese dichte Anh~ufung kleiner Zellen ist as seharf 
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vom tibrigen centralen HShlengrau sowie yore Thalamus abgegreuzt. 
Diese Verhi~ltnisse siud beim Menschen weuiger deutlich ausgesprochen 
als bei uiederen Siiugethieren; doch ist alas Ganglion habenulae gut 
ausgebildet. Das Ganglion habenulae bildet so zu sagen den Knoten- 
punkt yon drei Faserziigen, die theils ihn umgiirten, theils iu ihm 
sich zu zerstreuen scheinen. Es sind dies: 1) das eben besproehene 
M e y n e r t ' s c h e  Biindel; 2) die paarige Markleiste am medial-dorsalen 
Rande des Thalamus Opticus, welche you H~ller liaeae albae, yon den 
Gebr .  W e n z e l  (uach Burdach) uud yon H e n l e  (a. a. O. S. 128, 
Fig. 70) Taenia Thalami optici, von B u r d a c h  Sehstreifea besonders 
genannt, yon M e y n e r t  als dem Stratum zonale des Thalamus zu- 
gehSrig angcsehen, yon den meisten, aber nicht yon allen iiltercn 
Autoren einfach als Fortsetzuug des folgenden Faserzuges betrachtet 
wurde; 3) das paarige Markbiiudel aus der Zirbel, welches Habena, 
Habenula, Zirbelstiel, Pedunculus Conarii*) genannt wird. Wie diese 
drei Yaserbtiudel mit dem Ganglion habenulae zusammenh~ngen, in 
wie fern die Fasern derselben sich hier mit Zellen verbinden, oder 
einfach durchgehen und sich direct yon einem Faserbiindel in das 
andere fortsetzen, ist nicht genan zu eruiren. Ziemlich sicher scheint 
es nur bei ~agern zu sein, dass ein Theil der Taenia Thalami optiei, 
direct fiber die dorsale Oberfi~che des Ganglion habenulae hinweg 
laufeud~ sich in den Pedunculus conarii fortsetzt, and dass ein anderer 
Theil derselben, dicht ventral yore Ganglion habenulae hinunter- 
schlfipfend~ in das M e y n e r t ' s c h e  Biindel direct fibergeht (Fig. 27). 
Letzteres habe ich schon frtiher (0. a. O. Sep. S. 15) angegeben. 
Jedenfalls aber zerstreut sich ein guter Theil des M e y n e r t ' s c h e n  
Bfindels wirklich in das Ganglion und scheint daselbst zu endigen. 

y: F o r t s e t z u n g  d e r H a u b e  nach oben~ oder  Regio sub- 
thalamica .  8ubs t an t i a  innominata .  

Mit dem bisher Gesagten wi~ren alle constant ausgepr~gten Fascr- 
ziige und begrenzten Anhiiufungen grauer Substanz, die mir in der 
Haube bekannt sind, ersehSpft. Als Adnexen derselben haben wir die 

*) R id ley ,  Chauss ie r  (nach Burdach), Henle.  Alle diese Benennungen, 
sowie besonders noch tier Ausdruck Zirbelstreif begreifen meistens auch die 
Taenia Thalami optici mit hinein. Henle allein versteht unter Pedunculus 
conarii speziell nur die Fasern aus der Zirbel. Aber, wie Burdaeh  in seinen 
ausgezeichneten Literaturberichten angiebt~ haben schon Ha l l e r  unter dem 
Namen ,,pedicelli s. petioli Glandulae pinealis" (elementa IV. w 66), and 
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Vierhtigel and die Corpora geniculata mit dem Traetus opticus in die 

Beschreibung hineingezogen. Es bleibt nns aber  uoeh eine wich~ige 

Aufgabe, n~mlich eine die Haube nach oben his zur Substantia  inno- 

minata fortsetzende Reg'ion kenHen zu lernen, die bis je tz t  in h6chst 

mangelhafter Weise yon den Autoren gew~irdigt worden ist, indem sie 

bald zum Thalamus, bald zur Substantia  nigra oder zum Pedaneulus 

gereehuet and hie fiir sich betrachtet  worden ist. Aueh sind ihre Be- 

standtheile nur zum Theil yon einigen wenigen Antoren (L u y s~ M e y n e r t) 

erkannt worden. Diese :Region war ftir mieh der Ausgangspunkt  dieser 

Arbeit.  Dieselbe, welehe wir haupts~tchlich helm Menseheu betraehten 

wollen, wo sie am Eigenthiimlichsten ist ,  l iegt ventral yore Thalamus 

opt icus,  yon ihm dureh die schon oft genannte Lamina medullaris 

externa (L.M.Ex.  in den Fig.)  getrennt. Medial wird sie yore een- 

tralen tIShlengrau des I I I .  Ventrikels~ aneh yore V i e q  d ' A z y r ' s c h e n  

Biindel and yon der vorderen Fornixwurzel*) ,  ventral yon der Lamina 

S ii m m e r in g (Hirnlehre S. 45) nnter dem Namen ,,Leistchen der Zirbel" den 
Peduncu]us conarii yon Henle recht wohl yon der Taenia Thalami optiei 
untersehieden. 

*) Bekanntlich verlaufen im centralen ttiihlengrau des III. Ventrikels 
zwei cylindrische compacte Biindel: das erste, mehr ventral ]legend, ist, 
wenigstens grSsstentheils, die directe Fortsetzung der C o lumna  a n t e r i o r  
des Fornix, und geht zum Corpus mammillare ; das zweite, mehr dorsal liegend, 
geht, wenigstens beim Mensehen, yore Tuberculum anterius des Thalamus 
zum Corpus mammillare. Nun werden diese Btindel yon B u r d a c h ,  A r n o l d ,  
H e n l e  u. a., welchel wie auch M e y n e r t ,  das eine als die d i r e c t e  Fort- 
setzung des anderen durch die Markkapsel des Corpus mammillare betrachten, 
alas erste R a d i x  a s c e n d e n s ,  das zweite R a d i x  d e s e e n d e n s  des Fornix 
genannt. M e y n e r t ,  weil.er in seiner Darstelhng veto Him, und nicht yore 
Rfickenmark ausgeht, giaubt sie umtaufen zu mfissen~ und nennt sie um- 
gekehr t, das erste a b s t e i g e n d e r,  das zweite a u f s t e i g e n d e r G ewSlbschenkel. 
Damals (a. a. 0.) folgte ich M e y n e r t ' s  Benennung. Aus den noch nicht ver- 
6ffentlichten, oben angedeuteten Untersuchungen yon Prof. G u d d e n  geht, wie 
wir sahen, hervor, dass das zweite (dorsale) Btindel keine Beziehungen zum 
ersten, (folglich auch keine zum Fornix) hat. Also sind die eben erwahnten, 
ungl(icklichen, rationell sein wollenden Benennungen nieht nur ganz verwirrend, 
sondern noeh unriehtig. Ieh schlage daher vor, das erste, ventrale Bllndel 
einfaeh G o l u m a a  oder R a d i x  a n t e r i o r  des  F o r n i x  zu nennen, da es 
doch die einfache Fortsetzung der Columna anterior :list und keinen~anderen 
Namen braueht. Fiir das zweite, dorsale, schlage ich den schon yon L u y s  
flir dasselbe angewendeten Ausdruck ,,Vicq d'Azyr'sches Biindel" (faisceau de 
Vieq d'Azyr) vor, da es yon Vieq  d ' A z y r  zuerst genau beschrieben wurde. 
Nach B u r d a c h  hat es zwar schon S a n t o r i n i  erkannt, doch nur unvoll- 
kommen. Ferner sind schon viele Organe nach Santorini benannt, nicht aber 
nach u d'Azyr. 
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perf. post. odor vom Corpus mammillare, sowie yon der Sabstantia 
nigra mit dem Pes peduuculi, lateral voa der innerea Kapsel und yon 
der Gitterschicht des Thalamus (in welche letztere sie iibergeht), uuten 
yore RK and vom Meyner t ' s chen  Biindel begrenzt. Nach oben zu 
geht diese Region, die wir R e g i o  s u b t h a l a m i c a  nennen wollen, upab- 
grenzbar in die 8ubstantia iunomiuata yon Rei l  und somit in die 
Region der Lamina perforata anterior und des Basaltheiles yore Corpus 
striatum fiber. 

Die Regio subthalamica zeichnet sieh aus dureh eine inuige Ver- 
mengung der allerfeins~en Nervenfasern mi~ grauer Substanz uabe~ 
stimmten Charakters~ ohue dass irgendwo die Nerveufasern zu seharfen 
compaeten Biiudeln oder Biindelehea gesammelt sind. Daher aueh kann 
in ihrer ganzen Ausdehnung keine Rede yon geuauen oder weitgehen- 
den Faserverfolgungen sein. Sic besteht im Grossen und Ganzen aus 
drei Sehiehteu: 1) die am meisten ventral und zugleich mchr lateral 
liegende, uach oben and unten wenig ausgedehnte, daffir abet seharf 
begrenzte Sehieht wird vom L u y s ' s c h e a  K S r p e r  gebildet; 2) die 
mittlere Sehicht, die iateral in die Gittersehieht des Thalamus fibergeht~ 
will ieh Z o n a  i n c e r t a  nennen; 3) die am meis~en dorsal Und zu: 
gleieh mehr medial gel egene, stiirker markhaltige Sehieht wird dutch 
das obere, sehon mehrmals erw~ihnte Feld H gebildct, das in die La-  
mina medullaris externa des Thalamus sich lateral fortsetzt. Diese 
letztere Sehieht wollen wir einfach ais dorsales Mark der Regio sub- 
thalamiea bezelehaen. Ieh habe sic be'reits friiher (a. a. O. Sep: 
S. 12) aagedeutet, iadem ieh sic zur Lain. reed.  externa reehnete.. 
Wir wollen mit der ventralen Sehicht anfangen. 

16. [.uys'soher Kiirper. Als Luys ' s ehe r  Kiirper (Corpus Luysii) 
oder ventrale Schicht der Regio subthalamiea, will ieh ein ganz eigeu- 
t~iimliehes Gebilde bezeiehuen, welches yon s~immtlichen mirbekanaten 
Aatoren ausser L uy s, sogar yon M ey n e rt~ merkwiirdigerweis e ganz 
fibersehen worden ist. L a y s ,  der dasselbe unverkenubar und sehr 
umsti~ndlieh beschreibt und abbildet nennt es ,Baudelette accessoire 
deTolive s~p~rieure"a) (Reeherehes etc. 1865; Iconographie etc. 1873), 

~ if) Ieh benutze'diese Gelegenheit, um zu sagen, das~ mciner Ansicht nach 
~,ie ~sogenamnte ,rat'ionelle" Nomenclatur in der An'atomic nur ffir verhi~ltnisse 
vbn Werth sein kann, die sicher lest stehen, dass sie -aShr ,ira�9 Gehirfi, w0 
fast' tlber * Alles Z weifel herrSche#, geradezu die verw~rfl(ch/te und nhh~il: 
voll s~e v6u allen ist, well sie die grSssten Confu~ionen und Irrtlittiner dui-eh 
Na~ien besiegelt. Z. B .  der Acusticus J'Str~ing' M e~/n e f t '  s Welche~r nichts 
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eine trotz dem besten Willen leider unhaltbare Benennung; - -  erstens 
well der L u y s ' s e h e  KSrper kein Biindchen ist; --zweitens,  weft die 
,Olive sup~rieure" yon L a y s  der Rothe Kern der ttaube yon B u r -  

d a c h  und allen anderen ist, w~hrend schon S c h r ( i d e r  van  d e r  
K o l k * )  vor L u y s  als obere Olive einen Kern bezeichnet hat, tier sich 
in der Oblongata befindet und, abgesehen yon der Priorit~t, diesen 
Namen eher verdient a]s der RK; - -  drittens endlich, well unser Ge. 
bilde weder zu dem RK, noch z u  der oberen Olive S c h r S d e r s  naeh- 
weisbare Beziehungen hat. :Nach seinen Zeiehnungen zu urtheilen 
scheint' M e y n e r t  diesen Hirntheil, sower er ihn bemerkt haben mag, 
ffir eine Abtheilung der Subst. nigra zu halten, was irrig w/ire. 

Der L uy s'sche KSrper (Sp. Fig. 8--14) ist eine anni~hernd linsen- 
fSrmige Masse~ welche, in der Querschnittreihe betrachtet, etwa in 
der Querebene des Meyr le r t ' s ehen  Biindels mit einem kleinen spindel- 
fSrmigen, dicht dorsal auf dem Hirnschenkelfuss und auf dem 
oberen Theil tier Substan~ia Nigra aufliegenden Quersehnitt anf/ingt 
(Fig. 8.), der dann nach oben zu, seine Lagerung beibehaltend, rasch 
in allen Dimensionen wiichst, eine ausgezeichnete Spindelform mit 
etwas mehr couvexer dorsaler Fliiche zeigt~ nnd schliesslieh (Fig. 12) 
den ganzen Pes pedunculi dorsal und etwas medial scharf abgrenzt. 
Seinen grSssten Umfang erreich~ er in der Querebene dicht unterhalb 
des Corpus mammillare. Naeh oben zu wird der Quersehnitt dann 
wieder kleiner, bleibt aber stets spindelfSrmig, bis e r  genau so wie 
unten in den oberen Querebenen des Corpus mammillare versehwindet. 
In den sagittalen Ltingsschnitten sieht der L u y s ' s e h e  KSrper fast 
wie ia den Querschnitten aus, aber die Spindel ist dicker und kiirzer. 
Nur in den mehr lateral gelegenen Sagittalschnitten erscheint er ven- 
tral, in dem Winkel zwischen innerer Kapsel und Pes pedunculi zum 
Theil stumpf dreieekig vorgezog'en, start convex. In den der Hiru- 

mit dem HSrnerv zu thun hat; der Fornix-Schenkel, welcher nicht zum Fornix 
gehSrt; der Thalamus opticus, welcher am allerwenigsten Beziehungen zum 
Sehen hat; die Processus cerebelli ad corpora quadrigemina o4er ad cerebrum 
welche weder zu den einen noch zum anderen gehen, und so fort. Auch, 
solche Namen, die nur partiell richtig sind, sind verwerflich, wie z. B. der 
Zirbelstreif, der wahrscheinlich nur zum Theft aus tier Zirbe] stammt. Es 
sind die einfaehen, anspruchslosen Namen der alten Anatomen, wie u  
F i m b r i a  , Cornu Ammonis ,  C o rpo ra  mammi l l a r i a  u. dgl. weitaus 
vorzuziehen , well Mlrzer und nicht stSrend. Auch sind Benennungen lmcti 
Anatomen (Foramen Monroi, Corpus Luysii) unschadlich. 

*) Bau und Function tier Medulla spinalis und oblongata, in's Deutsche 
fibers, yon Theile. Braunschweig 1859. 
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basis parallelen Litugsschnitten aber ist er fast in seiner grSsstel~ 
Fl~ehe getroffen, und sieht mehr rundlieh, nut gegen den ties pedun- 
cull oder gegen die innm'e Kapsel abgeflaeht aus. Aus alledem geht 
die Form einer annitherud biconvexen (dorsal stark, ventr,'~l schwach 
eonvexen) etwas querovalen Linse hervor, welche nur gegen den Pes 
pedunculi wie gegen die innere Kapsel zum Theil abgefiacht ist und 
in den Winkel zwischen beiden etwas stumpfwinkelig vorspringt. 

Aus den Fig. 8~14 kann man ersehen, dass der L a y  s'sche K6rper 
des Menschen eine miichtige Bildung darstellt, jedoch kleiner ist als 
der R K: Seine gr6sste Dicke (in dorsal-ventraler R, iehtung) betr~gt 
bei einem kleineren~Hirn etwa 3 Mm., bei einem grSsseren etwa 4 Mm.; 
seine gr6sste Breite (Querdurchmesser) bei dem kleineren Itirn etw~ 
10 Mm., bei dem grSsseren etwa 13 Mm.; seine grSsste L~nge in 
sagittaler Richtung bei einem dritten mittelgrossen Hirn 7,5 Mm. 
Diese Maasse sind ans den eingelegten Sehnittreihen entnommen. Im 
frischen Gehirn ist der Luys 'sehe KSrper sehr scharf and schSn, meist 
etwas vorgewSlbt, auf tier Sehnittfi~che sichtbar. Dabei zeigt er eine 
gleichmii.ssige hellbriiunliehe, eiuem Gemiseh yon etwas Kaffee mit vie1 
Milch am ahnlichsten sehende Farbe, welche sowohl dutch den Ge- 
f~ssreichthum als dutch das Pigment der Nervenzellen bedingt sein 
mag. Sein iiberall gleiehm~tssiges Gewebe ('Fig. 26) ist hSchst be- 
merkenswerth. Erstens enthiilt es ein dichteres Netzwerk feinster, 
stark gewundener Capillargefi~sse als jeder andere ttirntheil, diehter 
sogar als das yore R K and yon der Hirnrinde (Fig. 26 G.). Die 
Grundsubstanz sieht wie diejenige der grauen Substanz im iibrigen 
Gehirn aus; sie ist abet yon einem so reiehliehen regellosen Gewirr 
der allerfeinsten markhultigen Nervenfasern durchsetzt, dass man nieht 
weiss, ob der L u y s'sche K6rper zur granen oder zur weissen Substanz 
zu rechnen ist. Diese Fasern zeigen h6ehstens fiir sehr kurze Strecken 
and bei starker VergrSsserung :Neigung zur Bildung yon ganz lockeren 
Btindelehen, die abet wiederkreuz and quer in allen Richtuligel~ ver- 
laufen (Fig. 26 F). INirgends, ausser an den R~indern des Luys ' schen  
KSrpers, sieht man aueh mir mittelbreite :Nervenfasern. Die feinsten 
Fasern haben abe t  fast alle noeh eine Markscheide, was an Zupf 2 
priiparaten leieht zu sehen ist. Ausserdem enth~lt dieses eigenth.tim- 
li(~he Gebilde ganz gleichmiJ, ssig vertheilte and beschaffene, ziemlich 
kleine und ziemlich dun!a gesii.ete, multipolare, ab and zu spindelfOrmige, 
In.~ssig hellbraunlieh pigmentirte Ganglienzellen (Fig. 26 :N; :Fig.' 25), 
an welchen ich bis jetzt noeh keinen sicheren Nei'venfortsatz , weder 
an Znpf- noeh an Sehnittpriiparaten finden konnte. Diese Jellen ira: 
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bibiren sich schwach mit Carmin; das Pigment ftillt gew5hnlich nut 
ein Drittel oder eine H~tlfte des Protoplasmas aus und verdeekt selten 
den sch6nen rundea mit einem Kernk6rperchen versehenen Kern. 
Endlieh sind ziemlich viele regellos zerstreute kleinere and g'rSssere 
K6rner vorhanden (Fig. 26K, K~). Fig. 26 isL etwas nnriehtig: Das 
Pigment der Nervenzellen zu reiehlieh, zu diftus, irrthtimtieh mit kleinen 
Ringen; viele KSrner irrthtimlich mit deutlichem Kernkiirper. 

Der L u y s'sche K6rper zeigt im Grossen and Ganzen zwei Fl~chen, 
eine dorsale and eiae ventrale, dareh den vorspringenden stumpfen 
Winkel gebrochene, ferner einen cirealKren Rand. Die dorsale mehr 
convexe Fliiche ist gegen die Zona ineerta, die ventrale, mehr ab~e- 
flachte, gegen den Pes peduneuli and die innere Kapsel je yon einer 
tiberall deutliehen, dtinnen, reinen Markkapsel begrenzt, deren Faser-. 
verlauf meist nicht zn entr:,tthseln ist. Der eirenl~tre Rand ist oben 
und unten dutch das Zusammentreffen beider Kapseln ziemlich abge- 
sehlossen nnd zngesch'~rft; jedenfalls sieht man keine ausgesprochenen 
Faserziige aus ihm oder in ihn treten. Medial klaften abet beide 
Kapseln welt anseinander; der circ. Rand ist often und 1/s auf eine 
kurze Strecke einen Strom der allerfeinsten einander parallelen Nerven- 
fasern aus dem Luys ' sehen  KBrper austreten. Diese Fasern bilden 
kein compactes Btindel, sondern verlaufen locker, dutch graue Sabstanz 
zersprengt, gegen die Mittellinie, dieht unterbalb und dorsal vom 
Corpus mammillare, theilweise im Boden der Lamina perforata posterior 
selbs~. Sie werden abet schon unslchtbar, bevor sie die Raphe er- 
reieht haben (Fig. 12 and 13). _Am Eigenthtimlichsten sind die Ver- 
h/iltnisse der ventralen Kapsel und des circnl~ren Randes lateral, an 
den abgeflachten Stellen. _Am lateralen Theil des Randes ist die dor- 
sale Markkapsel bis dieht an die Capsula interna gesehlossen. Die 
ventrale Markkapsel wird aber yon zahlreichen kleinen, dichten, markigeu 
Faserbiindeln durehbroehen, die wohl theilweise in ihr selbs~ sieh bil- 
den, theilweise aber gewiss aus dem Inneren des Luys 'schen K6rpers 
herkommen and dana sieh senkrecht in den Pes pedunculi und in den 
untersten Theil der Capsnla interna einsenken, beide an dieser Stelle in 
viele senkrechte Qaersehnittenfelder his znr ttirnbasis (Tractns opticus) 
and zum Linsenkern eintheilend (Fig. 12 u.A.) .  Diese Faserbtindel 
welter zu verfolgen ist wegen unentwirrbarer Yerfilzung ihrer einzelnen 
Fasern mit Fasern des Pes pedunculi nicht m6glich. Jedoch hat as 
den Ansehein, als ob die am meisten lateral gelegenen derselben den 
medialen Kern des Linsenkernes erreichten, wie es L a y s  angiebt. 

Beim .Affen (Hapale) sind die Verh~ltnisse gcnau wie beim Men- 
Archly f. Psychiatrle, VII .  3, Heft, ~1 
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schen, nur ist der gauze, aueh ausserordentlich gef~tssreiche L u y  s'sehe 
Kiirper hSher, dicker und weniger breit, fast kugelig; die Zellen sind 
nieht pigmentirt. Beim Hand, Kaniachen und bei allen anderen yon 
mir nntersuchCen Si~ugethieren giebt as keinen begrenzten L u y s '  schen 
K6rper, sondern an seiner Stelle nur eine ziemlich flaehe, undeutlieh 
begrenzte Zelleaanhiiafang, aus deren lateralem Theft Faserbiindelehen 
aasgehen, welehe die gesehilderte charakteristisehe Theilung in Felder 
des Pes peduncali bedingen. Medial ausstrSmende Faserziige sind 
nieht oder hSehstens andeutuugsweise sichtbar; ebensowenig ist ein 
auffallender Gefassreichthnm vorhaaden. 

Nach L u y s  nun (Recherches etc.) sammelt sich ein Theft cler 
een~ripetalea Fasern aus dem RK, nachdem sie lateral herausgetreten 
sind, wieder ia denLuys'schenKSrpcr,  aus welchem sie dana wieder 
an dessen beiden Endea ausstrSmca, den Pes peduueuli wie mit einer 
Sehlinge nmgreifen, and dana in die medialea Kerne des Linsenkernes 
eintreten, we sie sich mit den kleineren Zellen dieser Kerne verbinden; 
die gr6sseren Zellen derselben stehen nach L u y s  mit den Fasern des 
Pes peduneuli in u In seiner spi~teren Arbeit (Icono- 
graphie etc.) iindert L a y s  seine Ansicht (ohae iibrigens darauf auf- 
merksam zu maehen), insofern er die Fasern des Luys'schen KSrpers 
jetzt nieht mehr aus dem RK, sonderu direct aus Bindearmfasern, die 
nut der lateralen Wand des RK anliegen, ableitet. In dieser letzten 
Arbeit bezeiehnet er auch unverkennbar die drei Laminae medullares 
des Linsenkernes als die Faserschlingen aas dem L u y  s' schen KSrper, 
die hier wieder zusammenkommen, um dann mit den klcinen Zellen des 
Linsenkeraes sich zu verbinden. Solehe Faserverfolgaugen and Ver- 
bindungen gehSren zu derselben Categorie, wie diejenige des hinteren 
L~ngsbiindels his zur Rinde des Opereulum nach M e y n e r t  (s. unten). 
Man daft sich solehe Bahnen d e n k e n ,  and ganz unm6glich ist es 
nicht, dass sie fiir einzelne Fasern vorhanden sind; sie al~er als that- 
s~chliche Ergebnisse hinzustellen ist unstatthaft. Die Untersuehung 
des seh5nen hiesigen Materiales gab mir nicht die MSglichkeit, mehr 
zu behaupten als das, was ich vorhin angegeben habe. L a y s  ge- 
biihrt abet das Yerdienst der Entdeckang des eben abgehandelten 
eigenthiimliehen Gebildes. Er kennt aueh seine pigmentirten Zellen, 
beschreibt seine Lage riehtig, sowie einen Theil der austretenden 
Fasern (die lateral-ventralen, welt, he den Pes pednnculi in Felder 
theilen). 

17. Dorsale Sehieht der Regio subthalamiea. Ieh 'iiberspringe vor- 
liiufig die mittlere Sehicht der Regio subthalamica (zona incerta) and 
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gehe zu der am meisten dorsal gelegenen tiber. Dieselbe besteht 

beim Menschen dicht oberhalb des R K ,  in Fig. 11, aus dem oben 
sehon oft erw/ihnten, aus den feinsten Markfasern bestehenden Feld 1[, 
in welches, wie wir sahen, Fasern des I lL ,  Li~ngsfasern der Formatio 
retienlaris and vielleicht anch Fasern des Bindearmes, resp. des RK, 
ttberzugehen seheinen, oder~ v.orsiehtiger and riehtiger aasgedrfickt, 
tibergehen kSnnen. - -  Dieses Markfeld kann man beim Mensehen als 
einen Fortsatz der Markkapsel des R K  naeh oben bezeiehnen, wie es 
an Sagittalsehnitten sehr gut zu sehen ist. Es ist so diffus, verlier~ 
sich sowohl medial als ventral so unabgrenzbar in die Zona incerta, 
w~hrend es sich lateral immer dtinner, lamellenartig werdeacl, direct 
in die Lamina meclullaris externa fortsetzt, dass man hSchstens sagen 
kann, es seheinen im Grossen and Ganzen seine Fasern einen sagit- 
talen Verlauf zu nehmen. Wei~er oben, in der untersten Querebene 
des Corpus mammillare~ erfghrt das Feld t t  eiae sehr wiehtige Aende- 
rung. An der Stelle, wo (Fig. 12 und 13) das Vicq d'Azyr'sehe 
Biindel (aufsteigender GewSlbsehenkel M e y n e r t ' s )  medial ihm diebt 
anliegt: spaltet es sich, an Faserzahl and Dichtigkeit~ wie es scheint, 

eher zu als abnehmend, in zwei Abtheilungen. Die eine (It I Fig. 13) 
dorsale bleibt mit der Lain. mecl. ext. in direeter Continuiti~t. Die 
andere (1[ 2 Fig. 13) sink~ ventrMw:~trts in die Zona incerta~ wird com- 
pacter, and sehickt einen Markforgsatz, das heisst eine fii~chenhaft 
ausgebreitete, in dorsal-ventraler Richtung abgeflachte Marklamelle~ 
la~eralw~rts tiber den oberen Theil der dorsalen Markkapsel des 
Luys'schen K6rpers hinfiber (Fig. 13). Nach oben zu wird dieser 
Fortsatz der Abtheilung I t  2 immer dicker, legt sich ganz dicht dem 
Luys'sehen KSrper an, and biegt um dessen laterale Kante herum-in 
die C~psula interna, an deren Uebergang in den Pes pednnculi, hinein. 
Dabei theilt er sieh in mehrere Btindel~ welehe die Capsula interna 
in senkrechte Felder clureh uncl dareh genan so zergliedern, wie die 
lateral-ventralen Btindel aus dem Luys'schen K6rper, denen sic sieh 
anmittelbar anschliessen (Fig. 14).  Welter oben (Fig. 15) ist der 
Luys'sche K6rper ganz versehwunden, nnd das dem Pes peduneuli 
resp. der Capsula interna jetzt fast dicht anliegende Markfeld oder 
Markbiindel l:I 2 sender nun a lma die diese Gebilde in Felder theilende 
Btindelchen. Noch weiter oben hgrt die Theilung des Pes peduneuli 
reap. der Capsula interna in Pelder auf; doch ist das jetzt verkleinerte 
Markfeld YI 2 immer noeh, lateral am Pea pedunculi angelehnt, medial 
mit einer .Spitze in die Zona incerta hineinragend (Fig. 16, 17), vor- 
handen, bildet aber nunmehr nur ein Fa.serbiindel gemeinsam mit dem 

31" 
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Rest seines vorhin erw~hnten Fortsatzes. In der Ebene der Fig. 17 
sendet es medialw~rts - -  dorsal yon der Radix anterior des Fornix 
(absteigender GewSlbsehenkel M e y n e r t ' s )  - ein kleiues Faserbtindel 
ab, das welter oben, ventralw~irts umbiegend (Fig. 18, X),  in das 
Tuber cinereum, medial yon der Radix anterior des Fornix, sieh ver- 
liert. In der Ehene der Fig. 18 diffundirt das Feld t t  2 am medialen 
Ende der Capsula in~erna*) in die Substantia ianomina~a R e i l ' s  und 
zwar, wie es mir seheint, in die Abtheilung derselben~ welche Mey-  
n e r t  Linsenkernsehlinge genannt hat (Fig. 19 Li. Sehl.). Die aus der 
Theilung des Markfeldes oder Markbiindels I t  hervorgegangene Ab- 
theilung H~ ist schw~eher als die Abtheilung H2, bleibt, wie gesagt, 
in Zusammenhang mit der Lamina medallaris externa nnd geht all- 
m~thlig naeh oben zu (Fig. 14--19) unabgrenzbar in die zhgleieh am 
meisten medial and am meisten ventral gelegenen L~ingsfasern des 
Thalamus tiber. Eine mehr oder weniger deutliche Vermischung dieser 
Li~ngsfasern des Thalamus mit den Fasern aus den ventralen Schichten 
der Substantia innominata finder fibr}gens welter oben (Fig. 91, 22) 
start (s. unten). 

Ein Riiekbliek aaf Fig. 11 and 19 wird sofort klar machen, das$ 
in denselben eine Trennung der Fasern aus H 1 und aus 1[ 2 unten im 
Feld H unmSglieh ist~ noeh unmSglieher vielleieht aber eine Trennung 
der Fasern aus dem medialen Theil and aus dem lateralen Mark- 
fortsatz yon H e. Wenn wit aber den eben gesehilderten u  de~ 
Btindels H a mit dem yon M e y n e r t  besehriebenen und zum Theil ab- 
gebildeten Verlauf seines hinteren L~ngsbiindels -~ergleiehen, so mfisse~i 
wit die Identit~t beider anerkenuen. Aus der Abbildung ~ eyn er  t's**) 
geht sogar hervor, dass der laterale Markfortsatz der Abtheilung H 2 
seinen dem H L  sich ansehliessenden vermeiutlicheu Quintusbtindelu 
aus der Hemisphere entspricht (s. oben). Die Fig. 6 Y i e y n e r t ' s  
(a. a .O . )  entspricht nahezu unserer Fig. 15. Das Biindelchen X 
(Fig. 18) entsprieht ganz sieher den Fasern aus dem Triehter, die 
~ I e y n e r t  ( S t r i c k e r ' s  Hdbeh.) sieh dem H L  hinzugesellen li~sst. 
l~un aber besehreibt ~ e y n e r t  ( S t r i c k e r ' s  Hdbeh. S. 740) als Fort- 
setzung des Bindearmes in die ttemisph~ire einen Stabkranzf~ieher, der 
sehwerlieh etwas auderes sein kann, als das Feld t t  und eiae Fort- 
setzung desselben in den lateralen Markfortsatz der Abtheilung H~. 

*) In dieser Ebene ist eigentlieh der Pes pedunculi ia die Capsula interna 
ganz iibergegangen. 

**) Beitr~,ge zur Kenntniss der eentralen Projection der Sinnesoberfl~ehen 
Sitzber. der Wiener Akad. d. Wissensch. 2. Abth. 1869. Fig. 6. 
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Um die Wirklichkeig mit ~ [ e y n e r t ' s  Besehreibungen in Einklang zu 
bringen, m(isste man in t t  das ganze H L  and den Bindearm 

getrennt vorhanden sich denken, and dann das t~L in den medialen 
Theil, den Bindearm in den lateralen Fortsatz yon t t  2 verfolgeu, 

wobei freilich die Quintusfasern zur Hemisph~.re ihren Platz verlieren, 
oder sich hSehstens weiter oben im lateralen Markfortsa~z (etwa 
Fig. 16 oder 17) noch finden wtirden. Von solchen Verfolgungs- 

versuchen in unentwirrbar diffusen Markfeldern wollen wit aber bier 

lieber ganz absehen, l~*lSglieh ist es am Ende (s. oben), dass in 
den Feldern H 1 oder H 2 Bindearmfasern oder Fasern aus dem RK 

sieh befinden, aber jedenfalls ist der oben besehriebene~ wohl yon 

He n 1 e, aber nicht yon M e y n e r t beriicksichtigte, dorsal- und lateral- 

wiirts gegen den ven~ralen Theil des Thalamus ziehende Biinde]f~cher 
aus dem R K  eine weit~us wichtigere und fester begrtindete Fort- 
setzung der Bindearmfasern. 

Auf die Verhiiltnisse bei den Thieren hier einzugehen, w~irde zu 
weit fiihren. Es sei nur erw~ihnt, dass beim Affen die Sache sich 
nahezu wie beim Menschen verh~It, dass dagegen beim ttnnd und 

beim Kaninchen das Feld H sehr diffus ist ~lnd kaum eine weitere 
Trennung oder Verfolgung erlaubt. 

18. Zona inoerta. Es bleibt uns noeh die mittlere Schicht der Regio 
subthalamica kurz zu beschreiben. Dieselbe enth~lt verhiiltnissm~ssig 
mehr graue Substanz a]s beide anderen and liegt nndeutlich abge- 
grenzt zwischen beiden. Sie zeigt tiberall sp~rliehe, nnscheinbare, 
zellige Elemente und eine nngemein feine and weit zerkltiftete Fase- 
rung, welehe, in den Querschnitten betrachtet, yon der ventralen ~lnd 

medialen Seite her, dorsal- and lateralwarts~ parallel der L~ingsaxe der 

Zona incerta im Querschnitt, zu verlanfen scheint. Ueber das Wohin 
und d as Woher dieser Fasern kann ich fast gar nichts sagen. Dass 

manehe Fasern aus dem Bindearm, ans dem RK, ans dem Lnys'sehen 
KSrper daranter sein kSnnen, is~ klar; unterscheidbar sind sie aber 
nicht. HSchstens kann man in den untersten Theilen der Zona in- 
eerta Faserziige wahrnehmen, die yon der lateralen Fl~iche des RK 
zur Gitterschicht oder znm Stabkranz zu verlaufen scheinen, and die 
sieh eng an das grosse B~indel aus dem R K  (Ba Th. in den Figuren) 
anschliessen. Vielleicht stammen solche Faserztige ans tier Schleifen- 
schieht. Untea f~ngt die Zona incerta schon etwa in tier Ebene der 
:Fig. 6 zwischen der Snbst. nigra nnd dem grossen Btindel aus dem 
R K  an. An dieser Stelle ist sie zwar yon der Subst. nigra schon 
ziemlich scharf abgegrenzt; dagegen wird sie yon Fasern des Btindels 
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Ba Th. (der Sehleifenschicht?) und des unteren Endes yore Stabkranz 
vielfach durehsetzt. Es ist dies eine ungemein verwirrte Gegend, 
woriiber sieh aichts Gewisses sagen litsst. Oft scheinen die Biindel- 
chen aas dem Btinde] Ba Th. dutch den ventralen Theil des Thalamus, 
die Zona ineerta und die Gittersehieht hindureh, in den Stabkranz zu ge- 
langen. Welter oben setzt sieh die Zona iueerta, reiuer werdend, 
zwischeu Luys'sehem KSrper und Lamina medullaris externa fort, 
lateral in die Gitterschieht dee Thalamus tibergehend (Fig. 11), wird 
dana dutch das Markbtindel H 2 in zwei Abtheilungen getheilt, deren 
dorsale allein mit der Gittersehieht in Verbindung bleibt (Fig. 13), 
und welehe beide wieder in der Ebene der Fig. 18 zusammenfliessen, 
urn bald darauf (Fig. 20) zu versehwindeu, indem an ihre Stelle die 
Substantia innominata tritt, lgediaiw~rts geht allenthalben die Zona 
iucerta unabgrenzbar in das ceutrale HShlengrau des III .  Ventrikels 
(iber~ yon welehem sie nur streckenweise dutch das Vicq d'Azyr'sche 
Biindel and dutch die Radix anterior des Fornix getrenut wird. 

Ffir die Verh~ltnisse bei anderen S~iugethieren gilt das vorhin yon 
der dorsalen Schicht der Regio subthalamica Gesagte. Da jedoch 
sowohl diese dorsale Sehicht als der Luys'sche KSrper sehr undeutlich 
sind, so ist die unbestimmte grane Substanz zwischen Lain. reed. ext. 
und  Pes. pedunculi wohl hauptsi~chlich als der Zona ineerta ent- 
sprechend zu betrachten. Somit h~:tten wit die Bestandtheile der 
Kegio subthalamiea erschSpft. 

19. Substantia innominata. Schon in der Querebene der Fig. 16, wo 
das Tuber ciuereum anfiingt, riickt der Pes. pedunculi laterMw~rts, in 
die Capsula interna nach and naeh iibertretend, und liiss~ medial, 
zwischen sich, dem vorhin besprochenen Biindel H2, der Radix an- 
terior des Fornix und dem Traetus opticus eine Stelle frei~ welche 
nun yon unbestimmt begrenzter grauer Substanz mit diffusen zer- 
sprengten Fasern ausgeftillt wird, und deren dorsaler Theil die obere 
Fortsetzung des ventralen Abschnittes der Zona incerta ist. In diese 
breiter gewordene Stelle tritt nun ziemlich plStzlich in der Ebene der 
Fig. 18 eine Bogenfaserung ein, welche bis in die Querebene des 
Ghiasma nerv. optic, sieh fortsetzt, aus sehr feinen diffus zersprengten 
Fasern besteht~ und yon R e i l  Substantia innominata genannt wurde 
(Burdach) .  ~ e y n e r t  glaubt*), dass sie der ,Ause p6doneulaire" 
you G r a t i o l e t  (a. a. O.) entspricht, uud nennt sie daher, diesen 
frauzSsisehen Ausdruek iibersetzend~ ~Hirnschenkelschlinge::. Dieses 

*) Und Huguenin  schreibt es ibm nach. (Lehrbuch etc. a. a. 0.) 
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ist aber nut zum Theil gerechtfertigt. Die Beschreibung, welche 
G r a t i o l e t  (a. a. 0.) rOLl seiner ,,Anse p~doneulaire" giebt, ist zwar 
sehr unklar, doeh geht aus derselben sicher hervor~ dass G r a t i o l e t  
ausser der Substantia innominata noch zum grossen Theil die Capsula 
intcrna and die meisten Fasern um den Linsenkern herum dazu 
rechnet, so d a s s e s  nicht gestattet ist, beide Ausdrticke a]s synonym 
zu erkl~ireu. Nach M e y n e r t  besteht nun die Substantia innominata 
aus vier Faserschichten: 

1) Die am meisten dorsal gelegene oder Linsenkcrnschlingc Mey- 
n e r t ' s  besteht aug Fasern, die ans dem Linsenkern dutch seine ven- 
trale Fl~ehe austreten, daun medialw~rts verlaufen, ferner dorsalwiirts 
umbiegen and sogleich die am meisten medial gelegenen Biindel des 
Pes. pedunculi bilden, um zu den Kernen der Nerv. Oculomot. und 
Trochl. zu gelangen, wo sic in der Raphe eine der Pyramidendeeas- 
sa~ion ~tquivalente Kreuzung bilden. 
M e y n e r t  ein horizontal gelegenes 
sehenkelschlinge), in dessen Zellen 
reicht. 3) Als dritte Schieht oder 
zeiehnet M e y n e r t  eine Faserschicht, 

2) Die folgende Schieht ist naeh 
plattes Ganglion (G. der Hirn- 

das H L  ein vorlanfiges Ende er- 
unteren Stiel des Sehhiige]s be- 
die, yore Sehl~tfenlappen und yon 

der Inselrinde herstammend, in den medialen ventralen Theil des Tha- 
lamus sich einsenkt,. 4) Die vier/e, am meisten ventral gelegene Schicht 
oder Stratum zonale Antheil der Substantia innominata~ ist nach ~ e y .  
n e r t  ein Bfindel aus dem Sch]~tfenlappeu, welches, das vorige b~- 
deckend, zur Aussenfii~che des Thalamus gelangt and dort das soge- 
nannte Stratum zonale (markige Oberfiiiche des Thalamus) mit bilden 
hilft. 

Den Verlauf der gesammten Faserung der Substantia innominata 
kann man folgendermassen resumiren: Fasern~ die~ yon lateralen Gegen- 
den herkommend~ medialw~xts strebend und dieht ventral yore Linsen- 
kern verlaufend~ zwischen dessen medialen Kernen und dem Tractus 
optieus hineintreten~ alle zusammen dorsalw~trts umbiegen~ and dann 
verschiedene Richtungen einschlagen. In dieser allgemeinen Fassung, 
allein nahezu nur in diese D kann ieh den angeblichen Verlauf der Sub- 
stantia innominata erkennen. Gehe ich auf die Meyner t ' schen Kate- 
gorien ein, so hiirt die Uebereinstimmung grossentheils aui. Die Lin- 
senkernschlinge (Fig. 19 Li Schl.) l~sst sieh allein deutlich yon der 
iibrigen Substantia innominata dureh ihren unzweifelhaften Ursprung 
aus dem Linsenkern und zwar, wie es scheint, aus dessen Laminae 
medullares~ unterscheiden. Jedoch kunn man sic nicht mit Sicherheit 
weiter verfolgen als his dahin~ wo sic in Fig. 18 und 19 sichtbar ist~ 
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d. h, als bis zum medial-ventralen Theft des Pes Pedunculi. Die 
l~ichtung ihrer Fasern ist yon da an, wegen der grossen Faserschli~n- 
gelungen and Vermischungen dieser Gegend, nicht welter erkennbar. 
Wie demnaeh ~ e y n e r t  solche Fasern his zu den Kerneu der Augen- 
muskelnerven~ naeh vorhergehender Kreuzung in der Raph% verfolgen 
kann, verstehe ieh nicht (vergl. Fig. 3--19). Ein irgendwie abgrenz- 
bares Ganglion der Hirnsehenkelsehlinge habe ieh trotz des gewissen- 
haftesten Suchens nicht finden k~innen. Als solehes kann ieh nut eine 
ganz diffuse, gar nicht begrenzte Lage graner Substanz mit unsehein- 
baren~ spi~rliehen zelligen Elementen, durehsetzt yon lateral-medial ver- 
laufenden ungemein feinen Nervenfasern in Fig. 19 bezeichnen, welehe 
dicht unterhalb der Linsenkernsehlinge vom Quersehnitt der vorderen 
Com~nissm" his zum Querschnitt des Traetus opticus sich erstreckt, and 
ventralwiirts unabgrenzbar in die folgenden Schichten fibergeht. Wie 
nun M eyner t ,  aus dem eigentlich in die Linsenkernschlinge (Fig. 18) 
versehwindenden Biindel H2 sein waiter unten sehon ganz unverfolg- 
bares H L  bis in die Zellen eben genannter grauer Substanz verfolgt, 
ist schon unbegreifiich. Viel unfassbarer ist aber noeh, wie er die 
Fasern des H L  aus den Zellen dieser grauen Substanz jenseits (~ate- 
ralw~rts) neu entspringen, dann zuerst zwischen Commissura anterior 
and Linsenkern (Fig. 19 AK E L )  and ferner durch die ~ussere Kapsel 
(AK) verlaufen lassO, um sie sehliesslieh his in die Zellen der Rinde 
des Klappdeekels (opere F.ig. 19) and de r  iibrigen Wandungen der 
Syl~ischen Spalte z u  verfolgen. Man kann die Fig. 18--22 durch- 
sehen~ kann aber  aueh s~immtliehe Schnitte der fortlanfenden Schnitt- 
reihe durehmustern, ohne irgendwo einen Abschnitt des yon M e y a e r t  
a ngegebenen Yerlaufes seines H L  deutlicher als in Fig. 19 sehen zn 
kiinnen: aueh helfen dazu stiirkere Vergriisserungen gar nichts. Schon 
friiher (a.' a'. 0.) konnte ich b e i  den niedcren S~ugethieren nich~ nat 
das H L  nieht weiter naeh oben als in die Vierhtigelgegend verfolgen, 
sonderu (ausser beim Affen) nieht einmal mehr eine deutlieh begrenzte) 
geschweige eine in Schiehten getheilte, Substantia innominata findea. 
Ieh kann nun jetzt vom Mensehen fast das gleiche hetreffs des t i l l  
behaupten, und muss die Meyner t ' s ehe  Darstellung und Yerfolgung 
des H L  yon  der Gegend der hinteren Commissar an naeh oben fiir 
eine anatomisehe UnmSgliehkeit erkli~ren. 

Etwas me'hr Begriindung haben die zwei venlralen Schiehten M e y- 
ne r t ' s  in der Substantia innominata, aber nur beim Mensehen kann 
man sich davon tiberzeugen. Sic sind nur sehr .undeutlich yon ein- 
under zu trennen. Man sieht aber, dem yon M e y n e r t  angegeben6n 



Untersuchungen fiber die Haubenregion etc. 481 

Verlauf entspreehend, eine ungemein feint, durch ziemlich viel graue 
Substanz zerkliiftete Fasermassc aus der ~entral (Stz. Schl. Fig. 21) 
und mediM (U. Th. St. Fig. 21) yon der vorderen Commissur gele- 
genen Gegcnd her medialw~r~s verlaufen und dana in undeutliehen~ 
wolkigeu, zerkliifteten Faserziigen dorsalw~irts, als oberer Theil der Sub- 
stantia inuominata (Fig. 20, 21, 22) gegen den Thalamus opticus um- 
biegen. Und es seheineu iu der That (Fig.. 21) die Fasern aus 
U. ThSt mehr direct gegen die ThMamussubstanz, dagegea diejenigen 
aus 8tz. Schl. mehr gegen die Oberfliiche des Thalamus sich zu richten 
(Fig. 21). Dass sowoh! Stz. Seh]. als U. Th. St. aus der Rinde der 
Insel und des Schliifenlappens, vielleicht auch aus dem Mandelkcrn 
stammen, ist wahrscheinlich, doch nieht sicher uachgewiesen. Noch 
weniger kann man diesen Ursprang n~ther pr~eisiren. 

Sehon aus den Figuren ersieht man nun, wie sehwer eine nut 
einigermaassen befriedigende grobc Verfolgung der Markziige in dieser 
Gegend ist. Bedenkr man abet, dass, abgesehen you der Linsenkern- 
sehlinge, das gauze :Mark der Substantia innomiuata aus ungemein 
feinen Fasern ohne imbibirbare Axencyliuder besteht und mit viel 
grauer Substanz untermischt ist~ so dass es gewiss keine dem relativ 
grossen Raum, den cs einnimmt, entsprechende Miichtigkeit besitz~,-- 
dann wird man noeh bescheidener in seinen Forderungen au die reine 
Anatomic werden, und sich bier wie bei der gleieh beschaffenen Regio 
subthalamica einfaeh mit eiuer groben Topographie, vorl~tufig wenig- 
stens, begniigen miissen. Ueber die Verh~ltnisse bei den anderen S~iuge- 
thieren habe ich dem schoa Angedeu~eten und dem in meiner friiheren 
Arbeit (a. a. O.) Gesagten nichts hinzuzufiigen. Es ist hier eben Alles 
noch viel diffuser als beim Menschen, und das Mark der Substantia 
innominata tiberhaupt nur ganz schwaeh en~wickelt. 

20. Commissuren im centralen HGhlengrau. Im Tuber einereum, dorsal 
yon beidea Tractus optiei, ist (Fig. 21) eiue kleiue Fasercommissur 
(C. ob. opt.) abgebildet~ welehe M e y n e r t  entdeckt hat ( S t r i c k e r ,  
:Fig. 245 A; S. 732) and die er als Commissur des cen~ralen HShlen- 
grau besehreibt, indem dieselbe nach seincr Angabe riickw~rts (ab- 
wiir~s) umbeugend nur eine Strecke welt in das centra]e H6hlgrau ver- 
folgt werden kann. Diese Commissar, welche nicht mit der Gudden-  
schen, dem Tractus opticus innig angeschlossenen Commissura inferior 
verweehselt werden duff, kann iu unserer Quersehnittreihe ohne Miihe 
beiderseits nach unten verfolgt werden, wobei man sich leicht iiber- 
zeugt, dass dieselbe sich nicht im Tuber cincreum verliert, sondern 
dass sic lateralw~rts zwischen Tractus opticus uud Linsenkernschlinge 
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in die Substantia innominata eindringt (Fig. 19, C. ob. opt.), und da- 
selbst ungef/ihr die Stellung einnimmt, die naeh M e y n e r t  das ]:IL 
einnehmen soll. Wei~er kann man sie nicht gesondert verfolgen, indem 
ihre Fasern sich mit denjenigen der fibrigen Substautia innominata 
vermischen. Auffallend ist es, dass M e y n e r t  dieses leicht sichtbare 
Bfindel uieht fiber das Tuber cinereum hinaus verfolgen konnte. Dass 
dasselbe auch bei den auderen Siiugethieren vorkemmt, habe ich be- 
reits frtiher (a. a. O.) angegeben. 

In Fig. 11 y sieht man beim Mensehen einen eommissurartigen 
diinnen Faserzug dicht ventral yon der ventralen Abtheilung des dritten 
Ventrikels verlaufen. Es is~ dies die Gegend der Lamina perforata 
posterior. Vielieicht entspricht dieser Zug den Kreuzungen, die ich 
friiher (a. a. 0.) beim ~[aulwurf und bei der Maus an einer etwas 
weiter oben, sonst abet ganz gleieh gelegenen Stelle beschrieben babe. 
Diese Fasern sind nicht immer deutlich zu sehen. 

o~: Zusatz ,  den Thalamus opt icus  be t re f fend .  

Somit w~ire ich mit meiner eigentliehen Aufgabe fertig, uud aur 
einige Punkte betreffs des Thalamus opticus mtisseu noeh hier be- 
richtigt werden. ~ [eyne r t  hat die Angabeu you L u y s  tiber dessert 
Thalamuseentren zum Theil unrichtig aufgefasst~ and leider babe ich 
friiher (a. a. 0.) ohne Weiteres die ~ Ieyne r t ' s ehe  Auffassung auf- 
genommen, was fernere Begriffsverwirrungen meinerseits veranlasst hat. 

Vor a|lem muss ich der damals (a. a. O.) yon mir bei S~tuge- 
thiereu besehriebenen L a m i n a  m e d u l l a r i s  ex te rna*)  des Thalamus 
eine noch grSssere Constanz anerkennen, indem ich jetzt dieselbe ahn- 
lieh gestaltet and gleich liegend aueh beim Mensehen fiude. Man kaun 
sie in den Figuren 10--17, auch noeh welter oben und unten, er- 
kennen. Ihren Zusammenhang mit den Markfeldern H und H I  haben 
wit bereits gesehen. Sie kann als laterale und ventrale Grenze des 
Thalamus opticus gelten, wenn man die lateral yon ihr liegende Gitter- 
schieht, das Stratum retieulatum yon A r n o l d  (Fig. 12 etc. Girt.) vom 
Thalamus ausscheidet. Diese Marklamelle, welche ganz enge Bezie- 
hungen zu den Radi~rfasern des Thalamus besitzt~ hat gewiss eine 
weir gr6ssere Bedeutung als die iibrigen in der S~ugethierreihe incon- 

*) Wohl der Lamina cornea der alten Autoren mehr oder weniger ent- 
sprechend. 
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~.tanten M e y n e r t ' s c h e n  Laminae medullares des Thalamus (Fig. 8, 

LMI ,  LM M etc.). Beim Mensehen ist sie nieht gerade scharf aus- 
gepri~g~, soadern l~ist sieh znm Theil in der Gitterschicht auf; an 

ihrer Stelle ist aber miudestens eine Knickung der Radi/irfasern des 
Thalamus vorhanden, wodurch ihr Verlauf ganz constant gekenn- 
zeichnet wird. 

Ferner aber muss ich auf die Eintheiluug des Thalamus iu Kerne 
zurfickkommen. Als Centre m~dfan yon L u y s  ha~ M e y n e r t ,  sowie 
Ohm folg'end) H u g u e n i n  und ich (a. a. O.), eine Abtheilung des 
Thalamus beschrieben und bezeiehnet, welche nichts weniger als d.~s 
ist, was L a y s  unter Centre m~dian versteht. Es entschuldigen zwar 
die ausnehmend schlechten unfSrmlichen Ahbildungen and die ver- 
wirrten Beschreibungen yon L a y s  in seiner ersten, damals noch allein 
ersehienenen Arbeit (Recherches etc. 1865) zum Theil diesen Irrthum. 
Nach dem neuen photographischen Atlas yon L a y s  (Iconographie etc. 
1873) ist aber eine Verwechselung nicht mehr mSglich; es sind hier 
~mttirlich die Bilder, wo sie klar sind, ganz naturgetreu. Nieht der 
Centre mgdian yon L a y s ,  wie M e y n e r t  (Striekers Hdbeh. S. 739) 
angiebt, ist es, der dem inneren Kern B u r d a c h s  entspricht, und der 
yon der am meisten medial gelegenen Lamina medullaris umfasst wird, 
sondern der Centre moyen yon Luys.  Allerdings ist die Abbildung 
~ e y n e r t ' s  (Stricker Fig. 248) so unriehtig, +) dass man das dort mit 
Cm bezeichnete Gebilde fast eben so gut fiir Centre mSdian als fiir 
Centre moyen nebmen kann. Eben so irrig war es, als ieh friiher die 
Hauptmasse des Thalamus ftir den Centre moyen yon L a y s  erkl/irte 
(a. a. O. S. 9). Der 8achverhalt ist folgender. Naeh B u r d a e h  
(a. a. O. Bd. II, S. 121) besteht der Thalamus ausser dem Fulvinar 
(Pulv. in unseren Fig.) aus drei grauen Kernen: 1) innerer Kern (inn. 
in unseren Fig.), 2) /iusserer Kern (auss.), 3) oberer Kern (ant.).  Als 
Lamina medullaris Thalami bezeichnet er ein Markblatt~ das den 
inneren Kern yore /~usseren trennt (LMI, Fig. 8, 10), als Lamina 
cornea die Lamina medullaris externa(?) oder die Gittersehicht(?). 
Diese Darstellung B u r d a c h ' s  ist eine naheza ganz tadellose, und da- 
her ist sie beizubehalten, oder, besser gesagt, wieder zu Ehren zu 
bringen. L a y s  dagegen betraehte~ den /~,usseren Kern B u r d a c h ' s ,  
den er mit Recht nach unten in das Pulvinar sich fortsetzea 1/isst, 
als eigentlichen Thalamus (Couches optiques), unterscheidet aber medial 

*) Vergl. diese Fig. 248 yon M e y n e r t mit unserer ungef/ibr entspreehenden 
Fig. 7. 
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yon ibm vier sich yon oben naeh unten folgende Kerne: 1) C e n t r e  
a n t 6 r i e u r ,  oberer Kern B u r d a c h ' s ;  2) C e n t r e  m o y e n ,  inne- 
rer Kern B n r d a c h ' s ;  3 ) C e n t r e  m 6 d i a n ,  (m4d. in unserenFig. 
5 bis 8), yon L a y s  zuerst entdeckt, mit vielen Markfasern, ganz fief 
in der Thalamussubstauz, zwischen RK, inuerem Kern und ~usserem 
Kern versteckt liegend; 4) C e n t r e  p o s t 6 r i e u r .  Ais seinem centre 
post6rieur nach aussen entspreehend, bezeiehnet L a y s  eine Hervor- 
ragung, welche yon der medialen Fli~che des Pulvinars, wenn dasselbe 
lateralw/s umbiegt, gebildet wirdr and welche gegen den oberen 
Zweihiigel, etwas lateral yon ibm gerichtet ist. Eine diesem H6cker 
entspreehende innere Abgreuzung eines Kernes giebt es nieht, uudes  
scheint der centre post6rieur ein theoretisches Fabricat yon Lu y  s ftir 
das Bediirfniss seiner sonderbaren physiologischen Ansichten zu sein. 

Dass die Kerne des Thalamus in einander iibergehen, hubert be- 
reits ~ I e y n e r t  ( S t r i c k e r ' s  ttdbeh. S. 733) and ieh (a. a. O.) gezeigt. 
Ausserdem habe ich damals nachgewiesen, dass man bei dQn niederen 
S~ngethieren keine deutlichen Kerne mehr finden kann, die den Tha- 
lamuskernen des Menschen und der Affen entsprecheu, oder hSehstens 
allenfalls den oberen Kern (ant.). Sehon B n r d a e h  (a. a. O. S. 122) 
and nieht erst M e y n e r t ,  wie ich es (a. a. O. S. 10) irrthiimlich an- 
gab, hat den oberen Kern als eiaen oben (fiir ihn vorn) miichtigen, 
nach unten aber (ffir ihn naeh hinten) als diinnen Streifen zwischen 
Stria cornea (Hornstreifen) and Taenia Thalami optici (Sehstreifen) 
an der dorsalen Fl~che des Thalamus sich fortsetzenden grauen Kern 
beschrieben, was man an unseren Figuren (21--4) erkennen kann. 
Aus dem u geht hervor, dass die innerste Lamina me- 
dullaris M e y n e r t ' s  (Lamina medallaris B n r d a c h ' s ) ,  welchcnaehihm 
den centre m6dian begrenzen soll (LMI Fig. 8) nieht denselben, 
sondern den centre moyen, den inneren Kern, lateral begrenzt. 
Sic besitzt iibrigens durehaus nieht die seharfe Auspri~gung die ihr 
M e y n e r t  (Str. Itdbch. Fig. 248) giebt; sic ist sogar ziemlich ver- 
waschen, respective zerkliiftet. In der That liegt der Centre m6dian 
z w i s c h e n  zwei Laminae mednllares, die ihn dorsal und ventral be- 
grenzen, w~hrend er lateral zum Theil unabgrenzbar in den ~iusseren 
Kern iibergeht. Somit besitzt er auch wohl nieht die besondere 
Wiehtigkeit, die ihm L u y s  ertheilt. Endlich bedarf racine damals 
(a. a. O.) fiir andere Siiugethiere ausgesproehene Behanptung, dass 
die Lamina medullaris externa die anderen Laminae medullares in 
sieh aufnimmt, fiir den Menschen einer kleinen Correetur. Beim ~[en- 
sehen macht die innerste Lamina medullaris (LMI Fig. 8 ete.)~ welehe 
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bei anderen S~ugethieren undentlich ist, eine Ausnahme davon, and 

verliert sich medialwgrts in das eentrale ttShlengran des IIL Ventrikels. 

Schlussbemerkungen. 

Ich habe nnn diese eigenthfimliche nnd in ihrer Bedeutung so 
r~thselhafte Hirnregion der Haube mit ihren weitesten Verbindnngen 

nach oben topographisch dargestellt, soweit mir das Stadium des Ein- 
gangs angegebenen Materiales ihre Strnctnr zu erkennen erlaubte. 
Nur ihre untere Fortsetzudg in die Oblongata babe ich unberiihrt ge- 
lassen, welche yon so vielen ausgezeichneten Forschern ( C l a r k e ,  
S t i l l i n g ,  D e a d ,  D e i t e r s ,  M e y n e r t ,  F l e c h s i g  etc.) durchge- 
arbeitet worden and daher viel besser bekannt ist. Wie welt wit nun 
noch entfernt sind, auch nur einen ann~hernden Ueberblick des wirk- 
lichen Faserverlaufes in dieser Region zu besitzen, erhellt zur Gentige 
aus dieser Arbeit. Ich bin am aller ersten iiberzeugt, dass an obiger 
Darstellung sehr viel zu corrigiren and zu ergiinzeu iibrig bleibt. 
Dennoeh glaube ieh, dass der rein anatomische Weg, wefiigstens mit 
den gegenw~rtigen Methoden der Untersuchung, nns leider nieht sehr 
viel tiefer in die Hirnorganisation einzudringen erlauben wird. Ich 
bedaure sehr, dass ich so viele Resultate andercr Autoren bek~mpfen 
musste, w~thrend ich so wenig flir das in Abrede Gestellte aufzubauea 
im Stande war. Dazu zwang reich aber trotz alter Abneigun~ die 
iibergrosse Masse vorhandener unbegrtindeter fantasiereicher Angaben. 

Kurz will ich noch eine h y p o t h e t i s c h e  Deutung der Hauben- 
helle versuchen. Hierbei schliesse ich reich eng den besonders yon 

D e i te r s klur geAusserten Anschauungen an, die derselbe gewiss, wenn 
er aicht durch den Tod abgehalten worded w~tre, in diesem Sinn weiter 
Zd Tage befSrdert Mtte. Statt, wie M e y n e r t ,  in der Retina ein 
Analogon der Hirnrinde, und im oberen Zweihiigel eiD Hirnganglion 
zu sehenj ist es gewiss rationeller und natiirlicher, in alien Hirnnerven 
Analoga der Riickenmarksnerven zu erkennen. Sieht man mit D e i t e r s  
und anderen die crura cerebelli nur als eine fremdartige Einfiechtung 
in die Organisation der Oblongata an, and nimmt man den aus dem 
Grosshirn direct fiir sich stammedden Pes pedunculi weg, so bleibt die 
Gegend des Isthmus, der Haube, so wie die Oblongata, der Haupt- 
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saehe nach als eine fl'eilich modifieirte Fortsetzang des Riickenmarkes 
naeh obeu vorhunden, wobei selbst die centrale HShle ~ bekanntlich 
wieder als Aquaeductus Sylvii (dem Centrale~nal entsprechend) rings- 
um eingeschlossen wird. Von dieser Idea geleitet muss man dann 
die Kerne der Augenmuskelnerven ~[nfuch, gleieh wie die mo- 
toriseheu medialen Kerns~ulea der Oblonguta (Hypoglossas, s 
etc.), als dem Vorderhorn des Riiekenmarkes entspreeheud betrachten, 
w~hreud der obere Zweihiigel mit dem Corpus genieulatum externum 
a|s Kern des Optieus, gleich wie die mehr sensibien lateralen Kern- 
siiulen der Oblongatu (Aeustieus, Vagus etc.), dem Hinterhorn entspreehen 
mtissen. Der vorderen Commissur entsprechend w~ren dana zum Theil 
(in der N~he der Nervenkerne) die Raphekreuzungen; den Rticken- 
markstr~ngen*) fiir die ttirnuerven entsprechend w~reu die hinteren 
L~ngsbfindel and ein Theft der L~ngsfasern der Formatio retieularis. 
Den Fasern der hinteren Commissur des Riickenmarkes wiirde die 
Commissuru posterior Cerebri mit ihrer Fortsetzung in das Mark des 
oberen Zweihiigels, beide ullerdings vial mi~chtiger als die Riicken. 
markseommissur, entsprechen. Der Opticus ist aber aueh sehr mi~chtig. 
Fiir die vorigen Deutun'gen scheint die schwache Entwiekelung des 
HL and der Commissura posterior beim Maulwurf zu sprechen. Ob 
der RK mit der unteren Olive (Lays)  oder mit anderen ObIongata- 
kernen verglichen werden kan% ist schwer zu sagen; verlockend w~ire 
die Analogie der Bogenfasern der Haube (besonders V. H. Kr., Fig. 23 
etc.) mit ' den Fibrae arcuatae der Oblongata. In wie fern jedoeh diese 
Gebilde Beziehungen zum Kleinhirn haben kSnnea, ii, hnlieh wie sie 
D e i t e r s  and mit ibm M e y n e r t  fiir die Fibrae arcuatae der Oblou- 
gata annehmen (mittelbare Verbindung der Corpora restiformia mit 
den Hinterstfiingen durch die untere Olive) will ieh nieht einmal hypo- 
thetisch auszusprechen wagen. 

In den spitzwiukelig gekreuzten ]?ibrae reetae der Raphe eine der 
Fyramidenfusern entsprechende Bildung ftir die hSher gelegenen Hirn- 
herren anzusehen, wie es M e y n e r t  that, hat gewiss munches Be- 
stechcnde. Ein Vergleich der Raphekreuzungen mit der vordereu 
Commissar des Riickenmarkes, die auch eine Kreuzung ist, liegt aber ~ 
noeh niiher. Wird Beides angenommen, so muss, man als der vor- 
deren Rtiekenmarkscommissur entsprechend, zum Theil wenigstens, g e -  

*~ Verbindungsfusern zwischen b~ervenkernen nach Dei ters ,  F lechsig  
u. A., und ausserdem Pyramidenbahn~ sortie directe Kleinhirnseitenstrangbahn 
(Flechsig). 
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kreuzte Wurzelfascrn der ttirnnerven (Fasern aus den Axencylinder- 
i~rtsiitzen der Zellen der 57ervenkerne*) annehmen, w~hrend yore Kern 
aus central verlaufende Fasern zum Theil den Fyramidenfascrn ent- 
sprechen wtirden; erstere wtirden naeh ihrer Kreuzung der austretenden 
Nervenwurzel, Ictztere dem aufwiirts gehenden Pes pednnculi sich an: 
seh!iessen. Die ~ussere absteigende Quintuswurzel und deren Kern, 
sowie die fontainenartige ttaubenkreuzung M e y n e r t ' s  sind so eigen- 
thfimlich, and s~ehen so sehr al/ein im Centralorgan da~ class eine 
Vergleichung derselben mit Rtickenmarksgebilden nieht mSglich ist, 
ttSchstens liessen sieh die Blasenzellen des Quintus mit Zellen pe- 
ripherer Ganglien vergleiehen. In wie fern die Langsfasern der For- 
matio reticnlaris der ttaube als unmittelbare oder nut als mittelbare 
(dutch Zellen unterbrochene) Fortsetzung der Riickenmarks~range, wie 
es D e i t e r s  and zum Theil F l e c h s i g  fiir diejenigen tier Oblong~ta 
wollen, zu betraeh~en sind, ist eine kanm 15sbare Frage. Jedenfalls 
sind mir solche Griinde beider genannten Autoren, wie die Verklei- 
nerung des Faserkalibers (Deiters) and das etwas ungleichzeitige 
markig werden beim Foetus (Flechsig) durchaus keine gentigenden 
]3eweise eines nut mit~elbare~z Zasammeahanges. 

Der Nervus olfactorius l~isst sich auch ]n dieses Schema nieht 
einreihen, wenigstens erlauben es unsere Kenntnisse seiner Verbindungen 
noch nicht. HSehstens liesse sich an Faserverbindungen mit der 
ttaubenregion dutch die l~egio suhthalamiea denken. Am Thalamus 
hSrt eben nach oben zu jcde Almlogie mit dem l~ickenmark auf. Das 
eentrale HShlengrau des IiI .  Ventrikels bildet, wean man will, mit der 
Regio subthalamica den oberen Abschluss**) des in's Gehirn verl~ngerten 
Riickenmarkes. - -  Ueber die physiologisehe Deutung der grauen Sub- 
stanz tier Hanbe, des Thalamus, des nnteren Zweihiigelganglions mit 
dem C. gen. int., des L n y s ' s e h e n  KSrpers, der Substantia ferruginea 
und der Snbstantia nigra, des M e y n e r t ' s c h e n  Biindels mit seinen 
Ursprungsganglien, der versehiedenen Schleifen, der ganzen Regio 
sub~halamica, der Substantie. innominata and sogar des Bindearmes 

*~ Vergl. die Arbeit yon Dr. Mayser :  Experimenteller Beitrag zur 
Kenntniss des Baues des Kaninehenrflckenmarks. Inaugural Dissertation 
der Univ. Milnchen 1877 (erscheint demnachst). Verf. finder, dass die 
vorderen Wurzeln aus den Axeneylinderfortsatzen der grossen Nervenzellen 
des Vorderhornes stammen, nnd zwar zum Theil direct aus derselben Seite~ 
zum Theil gekreuzt, aus der ande~en Seite, durch die vordere Commissur. 

*~) Bouton terminal de l'axe yon Gra t i o l e t  (a. a. 0.); eigentlieh ist die 
Commissura mollis damit gemeint. 
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erlaube ich mir hier kein Wort zu ~iussernp da ich hiiehstens Hypotheseu 
Anderer wiederholen, oder nnniitze neue Vermuthungen vorbringen 
kSnnte. 

Zum Schluss glaube ich behaupten zu kSnnen, dass alas M e y n e r t ' -  
sche Schema der drei Projectionssysteme, was die Haubenbahn betrifft, 
nut eine geistreiche, abet durch niehts erwiesene Hypothese ist. Einige 
derselben sogar direct widersprechende Facta haben wit gefunden. 
Z. B. muss die Deutung des oberen Zweih~igels als sogen, oberes 

Zweihfigelganglion und als Ganglion der Hahbe mit Faserantheilen 
zum Grosshirn und zum Rtickenmark fallen. Dasselbe gilt wohl yore 

Ganglion habenulae. Andere Meyne r t ' s che  Ansichten sind~ obwohl 
nieht direct abweisbar, weft ira Dunkel sich bewegend, doch kaum 
haltbar. Z.B. die Stellung der Substantia nigra zur Seite des Corpus 
striatum als Ganglion des Fusses, und diejenige eines vermeintlichen 

Ganglion der Hirnschenkelschlinge zur Seite des Thalamus optieus 
als Ganglion der Haube. 

Es sei noeh hinzugeffigt, dass ich dem Iterrn Frof. v. G u d d e n fiir 
die Erlaubniss zur Mittheilung einiger wichtigen, yon ibm seit langer 
Zeit gekannten abet noeh nicht publieirten Thatsaehen, sowie fdr seine 

sonstige freundliehe Unterstiitzung sehr zu Dank verpflichtet bin. In 
Bezug auf genannte Angaben habe ich reich fibrigens auf das zum 
Verst~ndniss der Haube unumg~nglich Nothwendige beschrank~. 

Erkl~rung der Abbildungen, 
(Tar. u VHI, IX) 

Durchgehende Bezeichnungen in allen Figuren 
ausser Fig. 24 und 26: 

VII ~- Knie der Wurzel des Nerv. facialis. 
VI ~ Wurzeln des Nerv. abducens. 
trap. ---- Corpus trapezoides der Oblongata. 
Schleifenschicht : Schleifenschicht yon tt e ic h e r t ; oben wird nur noch deren 

Hauptabtheilung so bczeichnet. 
v.m.a. : Velum medullare anterius (Hirnklappe). 
Pyr. -~ Pyramide der Oblongata. 
BrA ---- Brtiekenarm (crus cerebelli ad pontem). 
MF ~ Formatio retieularis der Haube (motorisehes Feld yon Meynert). 
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HL = Hinteres L:~i.ngsb~indel der Haube yon M e y n e r t .  
BA = Bindearm (eras cerebelli ad corpor~ quadrigemina). 
unt. Schleife = Untere Schleife (Schleife aus dem Ganglion des unteren Zwei- 

htigels nnd aus dem Velum medu]lare anterius). 
4V = Vierter Ventrike]. 
S.ferr. ~ Substantia ferruginea (deren dunkelbraune Plgmentzellen). 
IV = Wurze] des Nerv. troehlearis. 
IV' = Dieselbe nahe an ihrem Ursprungskern in Fig. 27. 
IVKern = Ursprungskern des Nerv. troehlearis. 
Qdg. post. = Ganglion des unteren Zweihtigels. 
Ports = Pons Varolii. 
Br. Qdg. pos~. = Arm des unteren Zweih(igels. 
ob. Schleife = Obere Schleife, aus dem lateralen Theft der Schleifensehicht be- 

stehend und zugleich den oberen Theil des Lemniscus der alten 
Autoren bildend. 

Tl.~I.Qdg. ant. = Tiefliegendes ]~Iark des oberen Zweihfigels. 
T1.G.Qdg.ant. = Tiefliegende graue Substanz des oberen Zweihtigels. Sie 

geht lateralwi~rts tiber in die H~ube und in dos Corpus genicu- 
latum internum. 

To Qdg.ant, = Faserantheil des Traetus options direct zum oberen Zweihlige! 
oder oberli.Schliches (dorsales) 3lark des oberen Zweihfigels. 

R.Qdg.ant = O):erfiiichliehe (dorsale) Rindensehicht des oberen Zweihtigels. 
= In Fig. ~ und 23 Fasern, welehe yon der tiefliegenden grauen Substanz 

des oberen ZweihOgels zur Gegend der oberen Sehleife oder des 
Armes des unteren Zweihiigels verlaufen, und welche ~[e3"nert  
als Schleife aus dem oberen Zweihi~gel bezeichnet. 

H01. = Centrales Hi)hlengrau um die verschiedenen Hirnhi)hlen. 
Aqd. Sylv. = Aquaeductus Sylvii. 
Pulv. = Pulvinar des Thalamus options. 
C.G.int. --= Corpus geniculatum internum (mediale yon Henle) .  
C. G. ext. = Corpus geniculatum externum (l~terale yon H e n l  e). 
P ,= Pes peduncu]i (Hirnschenkelfuss, Ped~mculus vieler Autoren). 
G.hab. = Ganglion habenulae yon 3{eyner t .  
Hbd. = Meynert'sches BOndel (HaubenMndel des Ganglion habenulae yon 

N e y n e r t ) .  
CP = Commissura posterior cerebri. In Fig. 3 erseheint sie doppelt, well sie 

in ihrer S-fSrmigen Biegung zweimal getroffen wurde. Die LOcke 
zwischen beiden AbtheiIungen entsprieht tier nach unten offenen 
Tasche, welche die Commissm'a posterior bildet. 

lIIKern = Ursprungskern des Nerv. oculomotorius. 
l I I =  Wnrzeln des Nero'. oculomotorius. 
ILK = Rother Kern tier Haube yon B u r d a c h .  
L.p.p. = Lamina perforata posterior (ouch Substantia perforata posterior 

genannt). 
G.L.p.p. = Ganglion interpedunculare yon Gu d d e n ,  oder Ganglion der La- 

mina perf. posterior (bei Thieren, Fig. 23 und 27). 
ZbSt. = Zirbelstreif (Zirbelstiel, Habenula etc,) und dessen Fortsetzung nach 

oben (Taenia thalami optici you H e M @  
Archly f, Psychiatrie. VII. 3. Heft, ~ 
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St.C. ----- Stria cornea (Hornstreif, Taenia semicircularis etc.). 
N.C. -~ Nucleus caudatus yon A r n o l  d {Corpus striatum intraventrieulare). 
Li. ~ Nucleus lenticularis, Linsenkern (Corpus striatum extraventriculare). 
Lil, Li~, Li3 ----- ~edialer, mittlerer und lateraler Kern des Linsenkernes. 
L.M.Li ~ Laminae medullares des Linsenkernes. 
ant. = Oberer Kern des Thalamus opticus yon B u r d a c h  (centre ant~rieur 

yon Luys). 
inn. ----- Innerer Kern des Thalamu~ yon B u r d a c h  (centre moycn yon Luys).  
~uss. ~- Aeusserer Kern des Thalamus yon Burdaeh.  
m~d. = Centre m~dian des Thalamus yon Luys. 
Nig, ~ Sabstantia nigra oder Soemmeringi. Die Gruppirung der schwarzen 

Pigmentzellen ist mit Htilfe schwarzer Pankte in den Figuren 
angedeatet. 

H.Fasc. ~ Haubenfascikeln, in Fig. 23. 
a, abst.VK = Ursprungskera tier ~usseren absteigenden Wurzel des Nerv. 

Trigeminus yon Meyne r t  (rundlich% blasige, grosse Zellen um 
alas centrale H0hlengrau des Aquaeductus S)qvii), Zellen schwarz 
gezeichnet in Fig. 23. 

a.abst.VW = Aeussere absteigende Wurzel des Nery. Trigem~nus yon M ey- 
ne r t .  In Fig 23, quer geschnitten. 

FHKr  = Fontainenartige (dorsale) Haubenkreuzung yon Mey ne r  t' (een- 
trale Quintusfasern nach M eyn e r t). 

VHKr -= Grosse ventrale Haubenkreuzung zwisehen beiden Rothen Kernen. 
Z in Fig. 23 == ein Feld schri~g geschnittener Bfindel, in welche die Fasern 

der ventraleu Haubenkreuzung iibergehen. 
in Fig. 23 = Btindel aus tier Gegend des Corpus mammillare (Hauben- 

htindel aus dem Corpus mammillare nach Meynert) .  
To = Traetus opticus. 
C.G. ext To : Uebergang des Tractus optieus in und um das Corpus geni- 

culatum externum. 
BATh : M~chtiges Faserbfindel, das, aus dem Rothen Kerne der Haube und 

aus dessen Faserumhfillung kommend, auf-~ lateral- und dorsal- 
w~rts zum ventralen Theile des Thalamus optieu% zur Gitter- 
schicht, zur Lamina medullaris externa ere. zieht, wo seine Fasern 
dana sich mit anderen so verweben, dass ihre Richtung nicht 
mehr verfolgbar ist. 

ia Fig. 5 : Ein Faserzug aus dem Stabkranz, welcher mSglicherweise 
mit dem vorigen Bfindel zusammenh~ngt, mSglicherweise abet 
auch yon den Resten des Armes des unteren Zweihfigels, oder 
der oberen Schleife, oder anderswo herkommt. 

Vase. ~ Gefi~sslScher der Lamina perforata posterior fiber dem Foramen cae- 
cum anterius. 

3V : Drifter Ventrikel. 
r in Fig. 6 = Mediale kurze Querfaserziige dicht fiber dem Foramen caecum 

anterius; dutch andere ~hnliche in Fig. 7 ventralwhrts fortgesetzt, 
S.u ----- Seitenventrikel. 
Zon.inc. = Zona incerta der Regio subthalamica. Sie wird durch alas Biindel 

H2 (Fig. 14 u. a.) in zwei Abtheilungen getheilt. 
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For.C.A. = Foramen caecum anterius der Varolsbrtieke. 
Sp = Luys~scher KOrper (Bandelette accessoire de l'olive sup~rieure yon 

Luys) .  

LMI : Innerste Lamina medullaris des Thalamus (den inneren Kern des- 
selben lateral und ventral begrenzend). 

LMM : Mittlere Laminae medullares des Thalamus. 
L.M.Ex. = Lamina medullaris externa (zwisehen Thalamus and Gittersehicht 

liegend; vielleicht Lamina cornea der alten Autoren). 
C.g. : Corona radiata (Stabkranz). 
I.K. : Inhere Kapsel (Capsala intern@ 
H : Dorsales Mark der Regio subthalamica, im Text meist ,Feld H '~ genannt. 
HI - -  Feld H~, dorsale hbtheilung aus dem Feld H. Geht in den Thalamus 

fiber. 

tt~ :-- Feld H2, ventrale Abtheilung aus dem Feld H (hint. LSngsb. v. M e y n e r t). 
Geht in die Sabstantia innominata and in den Pes peduneuli fiber, 

y in Fig. 11. = Eine diiune kleine Commissur (Kreuzung?) dicht ventral 
yon der unteren Abtheilung des III. Ventrikels beim NIensehen. 
Nut in wenigen Quersehnitten der Reihe siehtbar. 

St.z. = Stratum zonale des Thalamus (Giirtelschicht). 
Girt. = Gitterschieht (Stratum reliculatum). 
U.V. -~- Unterhorn des Seitenventrikels. 
Ah. = Ammonshorn (Hippocampus, Pes hippocampi major). 
Am. = Amygdal~ yon Burd~ch (Nucleus amygdalae, Mandelkern). 
F.Vc. : u d'Azyr'sches Btindel (radix descendens fornicis, absteigende 

Fornixwurzel yon B u r d a c h  und den anderen Autoren; auf- 
steigender GewSlbschenkel yon M e y n e r t ;  faisceau de Vicq 
d~Azyr yon Luys). 

CM = Commissura media (Commissura mollis). 
CAF = Columna anterior fornicis und deren Fortsetzung his an das Corpus 

mammillare (Radix a~eendens fornicis, aufsteigende GewSlbwurze], 
aufsteigender GewSlbschenkel yon B u r d a c h  and den anderen 
Autoren; absteigender GewOlbschenkel yon ) I e y n e r t ;  yon Luys  
mit Recht einfacb ats Fortsetzung der vorderen S~u]e des Ge- 
wiilbes betrachtet). 

Mum = Corpus, sea tuberculum~ seu eminentia mammil]aris~ seu candicans etc. 
etc. (Markhiigelchen oder Markkfigelchen). 

AK = Capsula extern~ (aussere Kapsel). 
C1 = Cl~ustrum (Vormauer). 
CA. = Commissura anterior ccrebri. In Fig. 14 strahlt sie in den Schl~fen- 

lappen der Hemisphere ein. 
l:tr g '  : Rinde des Grossen Gehirnes (Cortex eerebri). 
IR  = Rinde der Insul~ yon Re i l  (Inselrinde). 
Operc, -'-- Elude des Operculum crier des Klappdeckels. 
M = Mark tier Grosshirnhemisphiire. 
Inf. : Infundibulum (Triehter). 
H. Schl =- Substantia innominata yon Re i l  (Hirnschenkelschlinge yon ]t{ey- 

he r r ,  nieht yon G~atiolet) .  

32* 
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LiSchl = Linsenkernschlinge yon M e y n e r t  (dorsale oder erste Sehicht der 
Subst. innominata). 

G.H.Schl = Stelle des angebl. Ganglion der Hirnsehenkelsehlinge yon ~Iey- 
n e r t  (zweite Schieht der Subst. innominata). 

UThSt = Stelle des sog. unteren Stieles des Thalamus yon ~Ieyn e r t  (dritte 
Schicht der Subst. innominata). 

St z. Sehl -- u oder vierte Schicht der Subst. innominata nach hi e y n e r t; 
geht nach ihm in das Stratum zonale.des Thalamus. 

ThSt -=  Faserzttge ventral vom Thalamus, welche den angebl. Thalamus- 
Stielen M e y n e r t 's  entsprechen d~rften. 

C. ob.Opt ~ Commissur im eentralen ttShlengrau dorsal yore Opticus (yon 
M e y n e r t  entdeckt). 

X in Fig. 18 --- Fasern aus dem Tuber clnereum zum ~iarkfelde H2 (zum 
Hinteren I~ngsbtindel nach ]~Ieynert). 

Am. C1 ----- Verbindungskerne gr~uer Substanz zwischen Amygdala und Claustrum. 
AKHL in Fig. 19 ~-- Sehr d/inne ~Iarklamelle, welche zwischen Commissura 

anterior und Linsenkern verlaufend zur Capsula externa geht, 
und allein die vermeintliche Verbindung des angebl. Ganglion 
der Itirnschenkelszhlinge mit der Rinde des Operculum (naeh 
h ieyner t )  vermittela kSnnte. 

Anast. = Anastomose der grauen Substanz des l~ucl, candatus mit der des 
Linsenkernes dureh die innere Kalosel hindurch. 

B.o.G. = B~sales 0pticus Ganglion (sogenanntes). 
Chiasma = Chiasma nervorum opticornm. 
Tub ein. ==- Tuber cinereum. 

Fig. I his 22 (~ensch). 

kus ether Reihe frontaler mit Carmin gef~rbter Querschnitte durch ein 
~anzes mit Alkohol nnd spii, ter mit doppeltchromsaurem Kali gehhrtetes 
menschliches Gehirn. Es ist durchschnittlich yon jedem zehnten Schnitte die 
Mitte (tier Stammtheil) oder nur die eine H~lfte derselben mehr oder weniger 
vollst~ndig in NaturgrSsse, aber mit Halle der Lupe gezeiehnet worden. 
Einige Figuren (13 z. B.) beschri~nken sieh fast auf die Regio subtha]amica. 
Die Intervalle zwischen den gezeichneten Schnitten sind je nach dem Be- 
dtirf~isse sehr verschieden gross: und damit man sich dieselben vorstellen 
l~ann, babe ich in Klammer zu jeder Figur die Nummer des Sehnittes aus 
der Schnittreihe hinzugeh~gt. Diese Reihe besteht aus 708 Schnitten, f'angt 
am vorderen Ende des Balkens an und endigt erst im Hinterhaupts-Lappen; 
daher hat Fig. I (unterster yon den gezeichneten Sehnitten) die htlchste 
:Nummer (436). Der Schnitt in Fig. 1 ist yore unteren Zweihfigelganglion 
durch die Austrittsstelle des Nervus Trochlearis zur Stelle des Eintrittes der 
Pyramide in den Ports Varolii gefahrt. Von fla aus folgen sich die Figuren 
in einander parallelen Ebenen (das Gehirn in seiner normalen Stellung ge- 
daeht) nach oben. Der Schnitt der Fig. 2 ist sehr entfernt yon dem tier 
Fig. 1; er geht dorch den oberen Zweihiigel. Der Schnitt tier F ig .3  ist 
aueh noch ziemlich weir yon dem tier Fig. 2; er geht durch dis hintere 
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@ommissur. Die t~brigeu gezeichneten Schnitte sind alle einander naher, 
und der letzte (Fig. 22, Scbnitt :No; 210) ]st darch den vordersten Abschnitt 
des III. Ventrikels und durch das Chiasma geftihrt. 

Fi~. 23 (I-Iund). 

Linke Hi~lfte elnes Querschnittes des Hirnstammes veto Hunde, etwa 
durch die NIitte der Hbhe des oberen Zweihtigels geftihrt~ sechs Mal ver- 
grOssert, und mit Htilfe der Lupe and des Microscopes gezeichnet. Der 
unterste Theil des Corpas geniculatam in~eruum, da, woes  anfi~ngt sich (ira 
Querschnitte betrachtet) yon tier Haube abzusehntiren, ist gerade noch ge- 
troffen. Die obere Schleife fhngt an sich yon dem dorsalwhrts strebenden 
mcdialeu Theil der Schleifensehieht zu trennen. Dieser Schuitt gehOrt (als 
No. 471) einer in tier Pyramidenkreuznng anfangende~ mit Carmin gef~rbten 
Querschnittenreihe durch ein mit reinem doppeltchromsaurem Kali geh~rtetes 
Handehirn. 

Fig.  24 (Kaninchen).  

Grosse, b!asige~ zellige Gebilde aus dem ceutralen Hfhleugrau des 
HI. Yentrikels eines Kaninchens. Aus einem Schnittpraparate; Farbung und 
H~rtung wie beim Schnitte der Fig. 23. VergrOsserung: H a r t n a c k  Syst. 
VII, 0~. 3. 

a - -  concave, plattgedrtickte Kerne im Rande der Blase (Bindegewebs- 
kerne). 

b - -  Kern des basig-ze]ligen Gebildes mit grossem Kernk0rper (wie die 
Kerne der Gang]ienzellen). 

cc '  - -  Kbrner des Hirnparenchym's, das eine (c) befindet sich in der 
Lficke eiuer Blase. 

d - -  Unfdrmliches zartes Protoplasma um den Kern der blasig-zelligen 
Gebilde. Hier sieht man, dass der scharfe Saum der Blase keine Zellmembran 
ist, da er mit dem Hirnparenchym am Ende des I)rhparates abreisst. 

e - -  Parenchym oder Grnndsubstanz des centralen Hobleugraues zwischen 
den Blasen. 

f - -  Liicke der Blasen (mit Lymphe gefiillt? ?). 

Fig.  25 (Mensch). 

Isolirte Nervenzelle des L uys'chen K(irpers. Zupfpr'~parat nach Mace- 
ration in verdiinn~er Chroms~ture. Zuerst mit etwa 4:60facher Vergr0sserung 
gezeichnet, dann vier hlal verkleinert. 

Fig. 26 (~ensch). 

Aus einem Carminschnitte durch den L uys~schen Kfrper. Vergrfsserung 
H a r  tn a ck System VII, Oc. 2. - -  Die F~rbung der Nervenzellen (ihrer Fort- 
si~tze) ist ziemlich d~rhig, gelingt abet t~berh~upt in dieser Gegend schwer. 
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N -- Nervenzellen. 
G - -  Gef~ssnetz. 
F - -  Lockere, ungeordnete Bfindel feinster Nervenfasern. 
K ~ kleinere KSrner. 
K '  - -  grSssere Kiirner. 

Fig. 27 (Kaninohen). 

Stammtheil eines sagittalen L~ngssehnittes des Kaninchengehirnes (Nr. 1.41 
eider Schnittreihe). H~rtung und Fhrbung wie beim Schnitte der Fig. 23, 
VergrSsserung: 4 Mal. 

Eine mittelgrosse Zelle vom Rothen Kern der Haube, aus einem Carmin- 
prii, parat (Querschnitt Nr. 504) derselben Schnittreihe des Hundehirnes wie 
Fig. 23, Aus der Zelle geht ein sehr deutlicher Axencylinderfortsatz gegen 
die Mittellinie zu und wandelt sich in eine markhaltige Faser (mit 2 hellen 
Ri~ndern = Markscheide) urn, die schliesslich abgeschnitten aufhSrt. Die Yer- 
h~ltnisse der Zelle und des Axencylinderfortsatzes sind genau mit dem Micro- 
meter gemessen. VergrSsserung: H a r t n a e k  Syst. VII 0cul. 3. 

Bemerkung zu den Abbildungen. 

Die Fig. 24, 25, 26 und 28 sind histologisch. Dagegen sind die Fig. 1 
bis 23 und Fig. 27 topographische, maeroscopische Abbildungen, sind abet 
mSglichst naturgetreu nach den durchsichtigen Schnittpriiparaten gezeichnet 
worden. Die graue Substanz wurde weiss gelassen, die Faserung, je dichter 
und markhaltiger, desto dunkler gezeichnet. Querschnitte yon Faserbtindeln 
und yon diffusen Faserztigen babe ich stets rundlich beziehungsweise punkt- 
fSrmig, Lhngsschnitte linienfSrmig, Schrhgschnitte gebrochen linienf6rmig 
(kfirzer oder liinger je nachdem) gezeichnet. 

Einige Zellengruppen sind dutch schwarze Punkte angedeutet, jedoch 
so, dass nieht jeder Punkt einer Zell% sondern nur die Gruppirung der Punkte 
im Ganzen der der Zellen entsprieht; auch die GrSsse tier Punkte ist nicht 
der der Zellen proportional. Es sind dies die Zellen der Substantia Ferruginea 
(s. Ferr.), die Zellen der Substantia nigra (Nig.), die Zellenkerne des Oculo- 
motorius und des Trochlearis (III. Kern, IV. Kern), und in Fig. 27 der Rothe 
Kern der Haube (RK.), sowie eine Zellenanhi~ufung dorsal yon der Schleifen- 
sehicht, ohne Bezeichnung. In Fig. 23 entsprechen die grSsseren und kleineren 
schwarzen Punkte des Eothen Kernes und rids Kernes der absteigenden 
Quintus-Wurzel nahezu genau der Zahl, GrSsse und Anordnung, sogar der 
Form der Zellen in der Wirklichkeit. Es ist selbstverst~ndlich, dass jede 
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Linie eiaer Eervenfaser nicht entsprcchca kann; eia Vergleich mit der 
microscopischen Figur 26 beweist es zur Genfige. Es sollen die Figuren 
nur die topographischen Yerhi~ltnisse, die wahrnehmbare allgemeine Richtung 
der Faserziige und B~ndc], sowie deren relative Diehtigkeit mSgliehst richtig 
wiedergeben. Wer darin einzelne Fasern verfo]gen wollte, wiirde sich irren. 

Um die Abbildungen 1 bis 22 nicht allzu stark mit Bezeichnungen zu 
belasten, sind die Gebilde, die in mehreren der sich folgendcn Figuren un- 
verandert oder nur wenig ver~ndert an derselben Stelle wieder vorkommen, 
nicht jedes Mal wieder bezeichnet worden. Zum Beispiel ist die Stria cornea 
in :Fig. 6 mit St. C. bezeichnet. In den Figaren 7, 8, 9 finder man dieselbe 
an derselben Stelle~ aber ohne Bezeichnung. In Fig. 10 ist sie wieder mit 
St. C. bezeichnet u. s. f. Dagegen ist das raseh sich ~ndernde Meynert'sche 
Biindel~ da~ wo es vorkommt~ in jeder Figur mi~ Hbd. bezeichnet (Fig. 4--9). 
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