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Einige  Aufgaben  der  Nervenanatomie und ihre  Behandlung  in 
den letzten 50 Jahren .  

Von 
Wallenberg-Danzig. 

Verehrte Kollegenl Gern bin ich dem ebenso liebenswfirdigen wie 
energischen Rule gefolgt, an diesem Ehrentage, an diesem Urquell 
deutscher 2qerven- und Seelenkunde, Ihnen yon der Anatomie des letzten 
halben Jahrhunderts zu beriehten. Die ungeheure Ffille dessen, was in 
diesen Jahren geleistet worden - -  waren doch bier in Baden allein mehr 
als 100 Vortr/~ge der Anatomie des peripheren und zentralen Nerven- 
systems gewidme~ - -  zwingt reich zur Beschr~nkung. Ich werde yon 
einigen Theorien und Methoden sprechen, nach denen in dieser Zeit 
gearbeitet worden ist, und prfifen, wieweit sie imstande gewesen sind, 
unser Wissen yore Bau des Nervensystems zu f6rdern. 

M. D. u. It.! I)as Grfindungsjahr der Versammhng fiel gerade in 
eine Epoche fruchtbarster Arbeit auf allen Gebieten der Anatomie. 
Phylogenetische und ontogenetische Probleme besch~ftigten deutsche 
und ausli~ndische Forscher, Darwin-I-Iaeckelsche Ideen beeinfluSten 
einen groSen Tell der Arbeiten. Der Rindenlokalisationsstreit zwischen 
Halle~ Berlin und StraSburg muSte notgedrungen zur Revision fiber 
Bau und Verbindungen des GroShirn-Mantels ffihren. Guddens geniale 
Methode der sekund~ren Atrophie hatte ihm und seinen Mitarbeitern 
ein miichtiges Instrument zur Kl~irung des Zusammenhanges zwischen 
denTeilen desZentralorgans geschaffen, Ich willin Einzelheiten fiber diese 
pr~badensische Epoehe nicht eintreten. Vergessen wir aber nie, was 
wir den M~nnern jener Zeit verdanken und daS wir auch heute noch 
auf dem Fundament weiterbauen, das jene gelegt haben. Ein groSer 
Tell der Fragen, die nns in der Gegenwart bewegen, ist in den Mono- 
graphien der 60er und 70er Jahre sehon in gleicher Riehtung behandelt, 
die LSsung im gleiehen Sinne gesucht und zum Teil auch gefunden 
worden. Wir stellen uns gar nicht vor, was alles schon damals bekannt 
war, und Edinger beklagte immer wieder die sog. I~euentdeckungen, 
die lediglieh Bestatigungen altbekannter Daten sind, die 1Nlichtachtung 
der Ergebnisse eines Stilling, Gudden, Meynert u.a.  Doch so anregend 
und befruchtend die Ergebnisse und Zusammenfassungen jener Milliner 
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wirken moehten, ihre Lektfire war schwierig, namentlich fiir den An- 
f~Lnger, der sich erst einleben wollte in die komplizierte Struktur des 
zentralen Nervensystems. Es fehlte der Ariadne-Faden, das verknfip- 
fende Band, der zentrale Standpunkt, yon dem aus eine vollst~ndige 
~3bersicht fiber alle Teile, ihre Elemente und ihre Verbindungen mSg- 
lich war. Hier setzte nun Edingers Wirken ein, etwa 10 Jahre naeh der 
Grfindung der Badener Versammlung schrieb er seine Vorlesungen nieder, 
die dureh ihre kristallklare Sprache, ihre instruktiven Zeiehnungen 
mit einem Sehl~ge das Verst~ndnis der Anatomie des ~ervensystems 
und damit auch die G'rundlage ffir seine Funktion und die topische 
Diagnostik seiner Erkrankungen auch denenvermittelte, die sieh bis dahin 
nie mit ihr besch~ftig~ hat'ten. Den beispiellosen Erfo]g, der aueh seinen 
allen anderen spiteren Lehrbfichern und Schriften beschieden war, 
verdankte er nicht zum wenigsten seiner ausgesprochenen Eigensehaft 
als ,,Diehter" im Sinne Waldeyers. lqoch in seinen Erinnerungen sagt 
er: ,,Ohne den Sehimmer der Poesie gedeiht eben aueh die Wissensehaft 
nicht, es erlahmen ihre Flfigel, wenn ihr standig die Bleigewichte der 
Kritik angehi~ng~ werden." Es war mir daher schmerzlich genug, wenn 
ich zuweilen gezwungen War, als ,,Bibliothekar" dem Schwunge seiner 
Gedanken Zfigel anzulegen. Nieht minder grol3 war seine teehnisehe Be- 
gabung, die ihn bald zur Konstruktion yon Hilfsmitteln f fir die ana- 
tomische Forsehung ffihrte. Seinen wundervollen Zeichenapparat brachte 
er hier in der Sitzung yon 1891 vor. Hier beschrieb er seine Gelatine- 
Methode zur Ersparung yon Deckglisehen, nachdem Roller bereits 1881 
Glimmerplatten an deren Stelle angegeben hatte, bier zeigte er 1912 
seine Wandtafeln fiir den Unterrieht. 

Alle die hohen und heute noeh bewundernswerten Leistungen 
vor der Grfindungszeit der Versammlung kamen zustande mit einer 
Teehnik, die wir  hente als primitiv bezeichnen mfissen: Alkohol und 
Miiller a]s Fixierungsmittel, allenfalls noch Flemmings Chromosmium- 
essigs~iure, Carmin und Himatoxylin als Farbemittel, es waren im we- 
sentlichen die Methoden der Wahl. Zeigte doehBenedict Stilling 1880 und 
1881 bier in Baden, was mit der heute ganz obsoleten Zerfaserungstechnik 
erreicht werden konnte, ttaben seine 10 Optieuswurzeln auch nicht alle 
der Kritik standgehalten, so konnte seine lange Zeit ungefoehtene 
Radix Luysiana des Tractus opticus 1910 in Danzig ihre Auferstehung 
feiern. Was ist auf der anderenSeite mit der so bequemen und bei richtiger 
Anwendung aul~erordent]ieh ertragreiehen Marchi-~ethode an Faser- 
degenerationen, was mit der ~qissl-Methode an Ze]lveranderungen heraus- 
gebraeht worden, da[t sieh uns die I-Iaare striuben: Es ist der Geist, der die 
Technik beherrschen soU, und nicht umgekehrt ! Immerhin hatte sieh das 
Bedfirfnis herausgestellt," nach Methoden zu suehen, durch die einzelne Be- 
standteile des Gewebes yon anderen dutch den Grad oder dureh die Art 
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ihrer F~rbung herausgehoben werden konnten, sei es dureh primgre ,,sub- 
stantive" F~rbung im Sinne Spielmeyers oder dutch adj ektive F~rbung mit 
Hilfe yon Beizen. Mit einer solchen adjektiven Methode gelang es nun 
Weigert, die Markfasern elektiv bis in ihre feinsten Vergstelungen hin dar- 
zustellen. War es auch schon vorher m6glieh, mit den alten Curtain-, Eosin- 
und H~matoxylin-Nethoden markhaltige yon marklosen Fasern zu unter- 
seheiden - -  ieh erinnere nur an Flechslgs Abgrenzung zahlreieher spinaler 
Fasersysteme auf Grund der Markscheidenentwieklung-- so sehuf doeherst 
Weigerts geniale Fgrbung die M6glichkeit, dieser Entwicklung und Diffe- 
renzierung iiberall, in den Zentralorganen, im loeripheren Nervensystem 
bei Vertebraten und Evertebraten in allen Stadien der Ontogenese 
naehzugehen. Die Badener Versammlung hat te  den Vorzug, bereits vor 
der Ver5ffentlichung der iKethode Weigert-Pr~parate durch Tuszelc im 
Jahre  1884 zu sehen. Sie kennen den totalen Umschwung der Erior- 
sehung der normalen und loathologisehen Anatomie im Gefolge der 
Weigert-Fgrbung, und ieh will hier nur daran erinnern, dab sie beson- 
ders in Palseher Modifikation Negative der wahren Gewebsfgrbung her- 
stellt, dadureh direkte Kopien erm6glicht und Photographieren iiber- 
fl~issig maeht. Sie wissen, dab Weigerts originalmethode weitgehend 
durch ihn selbst - -  1891 bier demonstriert - - ,  ferner durch .Pal, Ku- 
~chitzlci, Wolter u. a., vor allem aber dureh Spielmeyers Gefrierschnitt- 
verfahren ausgebildet und verbessert worden ist. Weigert hat bier in 
Baden auch seine elektive Glia-l~ethode vorgef~ihrt, die nur Gliafasern 
uud Zellkerne farbt. In  seinem Iqachruf betont Edinger 1905 hier in 
Baden aueh Weigerts Verdienste um die Entdeekung, Ausarbeitung und 
Sieherung yon Methoden, die es uns ermSglichen, gut zu harten, sieher 
zu sehneiden, groBe Sehnitte serienweise zu behandeln, auf dem Objekt- 
trager bequem zu farben und Deekglaser zu sparen. Von anderen teeh- 
nischen Einzelheiten, die bier vorgeffihrt wurden, sei nur an Goldmanns 
Hirnrinden~ttzung mit Chroms~iure oder Formalin 1904 und Schreiber- 
Wenglers ScharlaehSlinjektionen in die Retina 1908 erinnert, ferner an 
Bethe's farberisehe Differenzierung versehiedener Faserziige mit neutraler 
ToluidinblaulSsung. Zur Verfolgung yon Markfasern, die dutch A b -  
trennung yon ihrer Ursprungszelle der Wallerschen Degeneration 
anheimfielen, konnte auf die Dauer das blol~e Vacuum in Weigertschen 
Praparaten nieht geniigen. Nan  wollte Positives sehen. Da gelang 
as im Anfang der 90er  Jahre Marchi-Alligheri, dutch Chrom- 
osmium-Gemisehe die Lipoide zerfallener Nervenscbeiden sehwarz zu 
farben und dutch Mi~nzer und Singer wurde diese herrliche Eigen- 
schaft fiir das Studium der Faseranatomie nutzbar  gemaeht. Es ge- 
lingt jetzt  mit Leiehtigkeit, wenn man die yon Spielmeyer in Baden 
1903 angegebenen Fehlerquellen vermeidet, degenerierte Markfasern 
bis zu ihren letzten Verzweigungen, ja bis zu perizellul~ren Netzen oder 
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Geflechten zu verfolgen. Wie sollte man aber die zu den degenerierten Fa- 
sern zugehSrigen Zellen linden ? Uns diese notwendige Erg~nzung des 
Marchi-Bildes zu schenken, war dem Genie _~issls vorbehalten. Seine 
Methode einer Seifenanilinf~rbung hatte im Jahre 1893 zum ersten Male 
den Schleier yore Antlitz der Ganglienzellen gelfiftet, und in deren Innern 
eine Struktur  yon einer Mannigfaltigkeit der Form, yon einer Architek. 
tonik bis in die feinsten Dendriten hin zutage gefSrdert, wie wir sie frfiher 
nie auch nur ahnen konnten, wenn auch Elemminff mit seiner Chromos- 
mium-Methode viele Einzelheiten in Kern und Plasma, namentlich auch 
Fibrillen gefunden hatte. Und nun zeigte •issl uns hier in Baden 1894, 
dab j ede Aufhebung der Verbindung der/qervenzellen mit ihrem Endorgan, 
ob Muskel- oder Sinnesepithelzellen, bei erwaehsenenundha]berwachsenen 
Tieren in den ~ervenzellen eine rfick]~ufige Ver~nderung hervorruft,  
dab auch nach L~sionen in den Zentralorganen diese regressive Ver~nde- 
rung nicht fiber das zun~chst gelegene Zentrum hinausgreift, dab diese 
Ver~nderung verschieden verl~uft, je nach dem Nervenzel]entyp, und 
endlich in Best~tigung Weigertscher Resultate, dab mit der regressiven 
traumatischen oder toxischen Ver~nderung die Gliazellen der Um- 
gebung eine progressive Alteration erfahren, gleichgiiltig,, wie die ~qoxe 
beschaffen ist. Damit war die Guddensche Methode, die nur Massen- 
atrophien herstellen konnte, weft fiberboten, und die erste und einzige 
Methode geschaffen, die imstande ist, ffir jeden einzelnen Muskel und 
ffir jeden Faserstrang die zugehSrigen Ursprungszellen aufzudecken. 
Dutch Marchi-Degeneration der abgetrennten Fasern und dutch ~issl- 
Degeneration der Ursprungszellen konnten fortan kfirzere und l~ngere 
Bahnen nebst ihrem Zentrum festgelegt werden. Von dieser Gelegenheit 
ist denn auch his auf die Gegenwart reichlich Gebrauch gemacht worden. 
Die frfiher bier fast allj~hrlich yon Kohnstamm und seinen Schfilern 
vorgetragenen wertvollen Ergebnisse beruhten alle auf der Anwendung 
dieser kombinierten Technik. Leider fehlt es inamer noch an einer zu- 
verlassigen Methode zur Darstellung degenerierter mar]closer Fasern. 

Lunge vor der Einffihrung der Nissl-F/s wurde ]ebhaft die 
Frage diskutiert: wie verhalten sich die einzelnen Bestandteile des 
iNIervensystems zueinander und wie sind sie verbunden ? Das Gerlach- 
sehe Netz und Tuczeks ,,Bierfilz der grauen Substanz" verhinderten 
jede Einsieht, un4 noeh in den 80er Jahren konnte Nansen die Theorie 
aufstellen, daf3 die Ganglienzellen vorwiegend der Ern/~hrung der Lei- 
tungsbahnen dienen, indem sie mit ihren Dendriten an den Blutgef~Ben 
haften und die ernghrende Flfissigkeit ansaugen. Da t ra t  Golgi mit  
seiner Chromsilberf~rbung auf, die zwar nur wenige !qerveneinheiten im 
Gesiehtsfeld zur Darstellung brachte, diese aber vollst~ndig yon der 
Ursprungszelle bis zu den feinsten Verzweigungen. ZellkSrper und Fort- 
sgtze trugen eine schwarze Maske, hinter der die eigentliehe Struktur  
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verborgen blieb, l?amdn y Cajal, der die Methode weiter entwiekelte, 
sah zwischen Endaufsplitterung der Forts~tze einer Zelle und benaeh- 
barren ZellkSrpern nur lose Kontakte  und sehloB daraus: Zwisehen 
den einzelnen Elementen des Nervensystems besteht keine Kontinuit~t,  
w-ie man sie bis dahin angenommen hatte,  sondern lediglieh eine Konti- 
guitgt. Daraus ergab sieh denn naturgemgB die Theorie yon der Selb- 
st/indigkeit dieser Elementargebflde der Zellen mit Dendriten und 
Nervenfortsatz, und Waldeyer gab diesen Einzelwesen den Namen Neu- 
ronen. Jahrelang blieb die Neuronentheorie unangetastet, obgleieh 
sehon yon Beginn an Golgi energisch gegen die Kontaktlehre Ca]als zu 
Felde zog und behauptete, Ca]al sei dutch eine fehlerhafte Beobaehtung 
an den Korbzellen der KleinhirrLrinde zu diesem SchluB gekommen. Der 
Auffassung Cajal8 folgten die Nervenanatomen nahezu in allen Li~ndern. 
War doch der Gedanke selbsti~ndiger, getrennter Elemente des Nerven- 
systems schon lunge vorher auf dem Wege, da nur auf diese Weise die 
Differenz zentraler und peripherer Lghmungen eine befriedigende Er- 
kliirung land. {)beral] wurde yon diesem Standpunkte aus, dem sioh 
aueh die entwicklungsgesehichtliehen Ergebnisse yon W. Hi8 wunder- 
yell anpaBten, gearbeitet, um das Gehirn der Mensehen, der S/iuger und 
der niederen Vertebraten mit der Silbermethode durchgearbeitet, fiir 
die fibrigens Liesegang bei Edinger die physikalisehen Bedingungen 
klgrbe. Aber schon 1896 bewSlkte sich der Himmel des neurons. Ni t  
eisernen Krallen der Held-Semi Meyersehen Zellen wurden die Trapez- 
zellen umfangen, und wenn es aueh nur eine Conereseenz war, so stimmto 
der Befund nieht mehr zur ursprfingliehen Annahme einer Distanz zwi- 
sehen Neuritenende und Naehbarzelle. Da nahte das Verhgngnis. 
At~dthy sah bei Blutegeln und anderen Evertebraten Neurofibrillen, die 
eigenen Nervenzellen entstammten, mehrere Ganglienzellen kontinuier- 
lieh durchquerten, es folgte Bethe mit seinen Methylenblau, Molybd~n- 
methoden, mit seinen Krebsversuehen, die zeigten, dab der kernfiihrende 
Teil der Ganglienzelle nicht notwendig zur Erhaltung der l~eaktions- 
f~higkeit ist und mit seinen Vertebratenfibrillen. Aus perieellul~iren Held- 
Auerbachsehen EndfiiBen, aus Golgi-nnd Betheschen perieellulgren Netzen 
und Gittern drangen Fibrillen in den ZellkSrper ein und verbanden sich mit 
dem intraeellulgren Fibrillenwerk - -  kurz, das Neuronendrama ha t te  
begonnen. Sie kennen die einzelnen Akte. Sie wissen, wie naeheinander 
trotz E, dingerseher Vermittlung die anatomisehe, entwicklungsgesehieh~- 
liehe, biologische, die funk~ionelle und die pathologisehe Einheit mehr 
oder weniger in Frage gestellt wurde, wie aueh die unieellul/tre Genese der 
Nervenfaser a u s  der Ganglienzelle, yon His besonders betont, einer 
plurieellulgren, aus Schwannsehen Zellen im Sinne yon Beard, Bal]our, 
Dohrn, Kup//er u. a. weichen sollte. Wie Bethe vom Neuronbegriff nichts 
~ibrig lieB wie die syneytiale Einheit. An Stelle der veto Willen gelenkten 
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ikTeurogliazelle, die bei ihrer Kontraktion den BewuBtseinskontakt zwi- 
schen den Neuronen ausl5ste und ihn bei ihrer sehlafbringenden Diastole 
unterbraeh, trat Bethes ,,Spiel der l~eize im Fibrillengitter". Die Haupt- 
k~mpen gegen die Neuronenlehre Bethe und Nissl haben wiederholt hier 
in Baden ihre durch feinste Versuehsanordnung und unerbittliehe Logik 
gesch~rften warren geschwungen, nachdrficklich bek~mpft durch Hoche, 
.Edinger, Kohnstamm, Laquer. Es ist Ihnen allen bekannt, eine wie eminent 
praktische l~olle die Frage der Nervenregeneration wahrend der Kriegszeit 
gespielt hat: Gibt es eine Autoregeneration mit Hilfe der Sehwannschen 
Zellen oder ist stets der EinfluB der zentralenZelle nStig, damit eine wahre 
Regeneration zustande kommt ? Sie erinnern sieh der Diskussion, die 1917 
hier zwischen Edinger, Bethe und Spielmeyer fiber diese Frage stattge- 
funden hat. Im fibrigen sei daran erinnert, dab bereits 1893 Strgbe 
hier in Baden die Regenerations- und Degenerationsfrage behandelte, 
und es standen sich genan die gleichen Ansichten gegenfiber wie 1917. 
Strgbe war sehon damals der Ansieht, dab die Regeneration nur dureh 
Auswachsen des alten Achsenzylinders erfolgt und dab die Sehwann- 
sehen Zellen lediglich als Leitbahn dienen. Die Untersuchungen Kol- 
mers haben aueh jetztnoeh dieLehre yore freien Auswachsen des Achsen- 
zylinders bekrgftigt, wie sie uns schon dureh His and Harrison ge- 
geben war. Edinger nahm 1917 den vermittelnden Standpunkt ein: 
I~eue. I~erven entstehen dadurch, dal~ aus den Ganglienzellen auswaeh- 
.sende Fibrillen im Zellmaterial des peripheren Stumpfes die Elemente 
finden, auf deren Kosten sie sieh weiter verl~.ngern kSnnen. Vermittelnd 
wirkten aueh Held u. a. dureh die Annahme einer yon Hensen und Ge- 
genbaur aufgestellten Theorie von der Entwieklung der I~erven auf der 
vorgesehriebenen Bahn einer yon Anfang an vorhandenen plasmatischen 
Verbindung zwisehen Ursprungszelle und Peripherie. DoinilcoMs und 
Bielschowslcis schSne Arbeiten fiber Degeneration und Regeneration 
peripherer I~erven im Verein mit den Resultaten der Cajalschen Schule 
zeigten dann die innige Verbindung degenerierender und regenerieren- 
der Prozesse und brachten uns wieder die Parole: ,,Stirb und werde !" in 
Erinnerung. 

Wie man abet aueh zur Neuronenfrage stehen mochte, das eine mu~ten 
aueh ihre seh~rfsten Gegner, das mu~ten ~uch _Nissl und Bethe zugeben: 
sie hat sich als Arbeitshypothese gl~nzend bewahr~, und aus dem Kampf 
um das Neuron sehen wit das l~eich der feineren Strukturen des Nerven- 
systems in neuem Gewande hervorgehen. Dank den F~rbemethoden 
yon Nissl, den Fibrillendarstellungen des Baden-Badeners Bec]cer, von 
~ajerstayn, Ca]al und seinen Mitarbeitern, Bielschowslci, Bethe, Held, 
Holmgren und vielen anderen gelang es, innerhalb und au~erhalb der 
Ganglienzelle eine geradezu stupende Ffille yon strukturellen Einzel- 
heiten darzustellen und nachzuweisen, dal~ aueh mesodermale and gliSse 
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Elemente in das Geffige der Ganglienzelle eingehen kSnnen. Hier in 
Baden spraeh Wittkowski 1882 fiber Nuelein und nuclein~hnliche Sub- 
stanzen in Kern und Zellplasma. Nissl fiber die biologische Bedeutung 
seiner Sehollen, Becker, wohl dem ersten Fibrillendarsteller naehst 
.Plemming, verdanken wir aueh sehr brauehbare Methoden zur elektiven 
F~rbung anderer Bestandteile der Ganglienzelle. Leopold Auerbach berieh- 
tete 1907 fiber das Wesen der Fibrillen, ihre Entstehung aus ursprfinglich 
homogener kolloidaler Masse und ihre totale Unbrauehbarkeit  zu physio- 
logiseher Leitung. Zur Gliafrage spraoh aui~er Weigertnoch besonders-Nissl, 
damals ganz in Weigerts Sinne, Becker 1907 fiber das Verh~ltnis der Glia zum 
peripheren Nerven und fiber die gliSse ~Natur der Schwannschen Zellen, 
Oppenheim zeigte 1908 protoplasm~tische Gliastrukturen, d. h. synzytiale 
Netze bildende Glia ohne abh~ngige Fasern, Spielmeyer demonstrierte 
1906 Praloarate, die Helds Angaben fiber den Bau und die Ontogenese 
der Neuroglia aueh unter pathologisehen Verh~ltnissen bestatigten. 
Aul]erdem sprach noch De Montet 1905 fiber Wanderungen lipoider 
Substanzen im Zentralnervensystem und Goldmann wies bereits 1912 
an dieser Stelle nach, dab der Plexus ehoroideus nieht nur ein Sekretions- 
organ, sondern Bin Arretierungsorgan ffir sehAdliehe Stoffe des Blutes, 
gegenfiber dem Zentralnervensystem, ein Sehutzorgan ffir das letztere 
ist --  eine Feststellung, die sich in der Salvarsan~ira gl~nzend be- 
wahrt  hat. 

In  den letzten Jahren haben sich unsere Vorstellungen yon der Zellen- 
lehre yon Grund aus ge~ndert. Unsere Annahme yon spezifisch und 5rtlieh 
gesonderten Zellkategorien, yon Bindegewebsmuskel, Nerven- und Gang- 
lienzellen kann nachBoeke in ihrer al tenForm nieht mehr aufreeht erhalten 
werden. War sehon in der ersten Zeit des I%uronenstreites das Ein- 
dringen yon Nearofibrillen yon einer Ganglienzelle in eine andere, d i e  
Beteiligung der Neuroglia an dem Aufbau der 10eriterminalen l~etze 
und der Holmgrensehen Trophospongien nicht yon der Hand zu weisen, 
konnte Boeke sehon vor langen Jahren hier einen ~bergang ultratermi- 
naler FibriUen in das Protoplasma der Muskelfasern darlegen, so bleibt 
naeh den neueren Untersuehungen yon Boeke und Heringa wohl kein 
Zweifel mehr fibrig, dab ein inniger Zusammenhang zwisehen den Ner- 
venendverastelungen und dem Stroma der HornhautkSrperehen exi- 
stiert, ~lso eine Kontinuit~t  yon Nervenfasern und Bindegewebselemen- 
ten, wie sic vor fast 50 Jahren bereits yon Ki~hne und Kohnheim behaup- 
tet, yon allen Naehuntersuehern abet geleugnet win'den. Aueh fiir die 
quergestreifte und glatte Muskelfaser, an deren Aufbau Bindegewebe 
und Muskelgewebe beteiligt ist, zeigte Boeke, dal3 wir nicht mehr lest- 
halten kSnnen an dem Nebeneinander yon in sieh abgesehlossenen 
Einzelzellen, sondern dal3 stets ein Syncytium vorhanden ist, da/~ wir 
eine hShere funktionelle Einheit  annehmen mfissen, die naeh Boeke im 
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Rahmen der Cellulartheorie keinen Flatz hat. Betrachten wir die kaum 
noeh fibersehbare Fiille struktureller Einzelheiten, die sich uns mit  dem 
neuen Methoden enthfillten, so wird es uns schwer, daran zu glauben, 
dal~ es eben nut  tote Zellen sind, die diesen Reichtum an Einzelheiten 
bieten, der in Zahl sich j~hrlich vermehrt,  dab wir nur Xquivalentbflder 
im Sinne yon Nissl darstellen kSnnen. Die Untersuchungen der letzten 
Jahre  haben ergeben, daIt weder Nissl-K5rper noeh Fibrillen in der 
lebenden Zelle nachweisbar sind. Trotz der Konstanz der Form, der 
GrSBe und Lage, der physiologisehen und pathologischen Ver~nderungen 
miissten wir uns diesen neuen Erkenntnissen anpassen, falls sie sich be- 
st~tigen. Bleibt doch die Ganglienzelle auch jetzt  noch for uns einkom- 
plizierter 0rganismus, wenn wir bedenken, was sie unter Umst~nden zu 
leisten hat. Denken Sie an die Purkinje-Zelle, an die Mauthner-Zelle 
in der Oblongata der Knoehenfisehe, die mit ihrer dicken Faser den 
feinen Mechanismus der Sehwanzbewegung reguliert. Denken Sie an 
die Mfillerschen Zellen der Cyclostomen, an das yon Goldschmidt unter- 
suchte Nervensystem der Askariden, mit  ihrer ganz konstanten Gan- 
glienzellzahl,.von denen eine jede ihre bestimmte Gestalt, ihre bestimmte 
Lage und ihre in Form, L~nge und Richtung konstanten Auslaufer hat. 
L~I~t sieh angesichts dieser Tatsaehen die lange Zeit yon Kronthal ver- 
tretene Ansicht aufrecht erhalten, die Ganglienzellen seien nur Fibril]en- 
bfindel, um die sich eine kleinere oder gr6$ere Zahl yon Leukocyten aus 
den Gef~l~en der Zentralorgane gruppiert  ? 

M. D. u. H. l Wit sahen die Neuronenlehre als Pfadfinderin auf dem 
Weg zur Erkenntnis der Elemente, die das Nervensystem zusammen- 
setzen. Viel gr6I~er und naehhaltiger aber ist der Einfluf~ zu bewerten, 
den sic auf das Studium der einzelnen Absehnitte der Zentralorgane und 
ihrer Verbindungen ausgeiibt hat  und immer noeh ausiibt. Die Begren- 
zung des Maehtbereiehes des einzelnen Neurons liel~ alle Teile sich auf- 
bauen aus einer Ket te  voneinander unabh~ngiger Einheiten und trug 
auf diese Weise aul~erordentlieh zum Verst~ndnis aueh der komplizier- 
testen Gebilde bei. Ihnen wird das kristallklare Schema der Sinnes- 
leitungen in Erinnerung sein, das uns vor fast 30 Jahren  Jelgersmct 
gesehenkt hat. Es bedurfte nut noch der feineren Analyse aller 
dieser einzelnen Bestandteile. Die Neuromerie der Entwicklungsge- 
schiehte, die Wirbeltheorie des ]~opfes, die Anneliden-Abstammungs- 
lehre der vergleichenden Anatomic, sic alle gaben der segmentalen 
Teilung des Zentralorgans eine willkommene Stiitze, und so hat  auch 
Edinger die einzelnen Absehnitte des Nervensystems als mehr weniger 
isolierbare Individuen bet rachte t ,  die unter sieh und mit  dem Endhirn 
verbunden sind, abet auch naeh ihrer Abtrennung unter Umst~nden 
selbst~ndig zu ~unktionieren verm6gen. Jedes Segment setzt sieh zu- 
sammen aus zu- und abfiihrenden peripherischen Bahnen, aus dem 
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Eigenapparat und aus den Verbindungen mit anderen Segmenten. Es 
begann nun eine lange Periode emsigster Tgtigkeit, die der Analyse 
aller dieser Strukturelemente der einzelnen Abschnitte und ihrer Ver- 
bindungen gewidmet war und die aueh heute noch andauert. 

Eine wesentliehe St/ltze land Edinger bei seinen Untersuehungen 
in der vergleichenden Anatomic, und es sei aueh mir gestattet, an dieser 
Stelle der ~esten Uberzeugung Ausdruek zu geben, dab ohne verglei- 
chende Anatomic nieht eine der m~nnigfachen Aufgaben gelSst werden 
k6nnte, die uns das Studium des mensehlichen Zentralorgans aufgibt. 
Edingers Motto ist Ihnen bekannt: ,,Es gibt eine Anzahl anatomiseher 
Anordnungen, die bei allen Wirbeltieren in gleicher Weise vorhanden 
sind, es gilt nur immer dasjenige Tier oder diejenige Entwicklungsstufe 
irgendeines Tieres ausfindig zu maohen, bei dem dieser oder jener Meeha- 
nismus so einfaeh zutage tritt, dab er yell verstanden werden kann. Das 
Auffinden solcher Linien des Hirnbaues aber scheint die ngehstliegende 
und wiohtigste Aufgabe der Hirnanatomie zu sein." Damit harmoniert 
in seh6nster Weise d~s Wort, was uns immer wieder aus dem Munde 
meines hochverehrten Lehrers Gegenbaur bei der Betrachtung der un- 
geheuren Mannigfaltigkeit der tierischen Organismen entgegent6nte: 
,,Meine Herren, es ist nichts Besonderes." Edinger untersehied, wie 
Sic wissen, im Aufbau eines jeden Absehnittes des Zentralorganes 
einen in der ganzen Vertebratenreihe im wesentliehen gleichbleibenden, 
pal~encephalen oder palingenetisehen Faktor und eine v0n der varia- 
blen Einwirkung des Neuhirns abh~ngige neeneephale Komponente, 
die dem ersten ihr spezielles Gepr/~ge aufzudrficken vermag. 

Der einzige Anteil des Nervensystems, der sich seheinbar nieht rest- 
los dem segmentalen Schema anpassen wollte, war der Symp~thicus. 
Untersuchungen seiner Zellen, seiner Ganglien, seiner 1%sern hatten 
sehon l~ngst stattgefunden und die marklose Remak-Faser war zum 
Urtyp des sympathisehen Leitungsweges geworden. Aber erst seit 
Langley auf Grund der Untersuehung nikotinvergifteter Tiere die Be- 
griffe der prag~nglion~ren und postganglion~ren Fasern und Ursprungs- 
zellen gepr/~gt hatte, konnten systematische Forschungen einsetzen. 
Hber die Ontogenese des Sympathicus gingen und gehen die Ansiehten 
weir auseinander. W/ihrend Remak, G6tte und Ca,nus einen mesoder- 
malen Ursprung annehmen, glaubten Held, Eric Mi~ller, Ingvar u. a., 
dab er lediglich aus der Spinalganglien-Anlage hervorgeht, Marcus, 
Kunz und seine Schiller dagegen lassen die Anlagezellen der Sympathicus- 
strange aus der Neuralleiste und aus dem Neuralrohr auswandern, w/~h- 
rend die Symp~thicusgefleehte der Durmw~nde ebenso wie der Vagus 
dem I-Iinterhirn und den Vagusganglien entstammen. Einen groBen 
Sehritt vorw~rts braehte uns dann die Einteflung des autonomen Sy- 
stems in einen parasympathisehen kranio-sakralen Antefl und einen 
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thorakolumbalen, dem allein der Name Sympathieus geblieben ist. 
Mit der Aufdeekung der intermedi~ren Zone im Rtiekenmark Ms moto- 
risches Spinalzentrum, dem sieh paramediale Zellgruppen ansehliel~en, 
der autonomisehen Zwischenhirnzentren, der allerdings noeh nich~ 
hypothesenfreien eortiealen Zone an der Medialfl~ehe der Grol~hirnhemi- 
sph~ren semen sich die Beweiskette zu sehliel3en, durch die das vegeta- 
bile Nervensystem als gleiehbereehtigt dem animalisehen sich anreihen 
durfte. Die Struktur autonomer Zellen und autonomer Meehanismen 
hatte schon vor mehr als 30 Jahren eine Reihe yon Untersuchern ge- 
fun@n, ieh nenne hier nut Cajal, Dogiel, Michailo[], dann setzten die 
auf~erordentlich umfassenden und ergebnisreiehen Studien Mi~llers ein. 
Er wul~te mit seinen Mitarbeitern Dahl, Greying, Glaser u. a. ein einheit- 
liehes Geb~ude zusammenzusetzen, das dann in zahllosen Publikationen 
aus den Laboratorien fast aller Herren L~nder weiter ausgebaut werden 
konnte. Hier in Baden beschrieb Waldeyer bereits 1882 den Eintritt 
markloser sympathischer Fasern in die Muskelendplatten. Hier zeigte 
Greving seine herrliehen Zellbilder aus dem Ganglion eervicale supremum, 
aus dem Ganglion eoeliacum und yon intramuralen Ganglienzellen des 
Oesophagus, bier spraeh Miiller fiber die Innervation der Harnblase und 
anderer visceraler Automatismen. 

In den Spinalganglien, die in den letzten 50 Jahren den Tummel- 
platz zahlloser Untersuehungen gebildet haben, konnte Dogiel mit Cox, 
Dana, Lugaro, Cassierer u. ~. yon den eigentliehen Spinalganglienzellen 
Elemente abtrennen, die den Bautyp sympathiseher Zellen ze~gten, und 
Levi fand Oberfl~chenvergr61]erungen der Zelleiber, deren Zahl und Urn- 
fang mit der GrSl3e der Tiere zunahm. 

Unsere Kenntnis yon dem Bau des I~iickenmarkes ist w~hrend der 
letzten 50 Jahre so welt gefSrdert worden, dal3 heute wohl ein gewisser 
Abschluft angenommen werden kann. Ieh will auf Einzelheiten, wie die 
Entdeekung der Lissauerschen Zone, des Hetweg-Bechterewschen Btin- 
dels nieht eingehen. Dal~ die Hinterstr~nge im wesentliehen eine Fort- 
setzung der Hinterwurzeln sind und dal~ in ihnen eine Reihe yon Str~n- 
gen durch versehiedene Markreifung unterschieden warden k6nnen, das 
hat Flechsig sehon lange vor dem Bekanntwerden der Weigert-F~r- 
bung gefunden. Das gilt nach Bechterew aueh v0n fast allen anderen, 
sparer wieder neu entdeekten Fasersystemen. Das Verdienst, ein ab- 
steigendes Hinterstrangbiindel zuerst nachgewiesen zu haben, gebiihrt 
Friedrieh Schultze, der sehon 1882 an dieser Stelle fiber sein Komma be- 
richten konnte. Diesem folgten dannFlechsigs Ovalfeld, Obersteiners 
dorsomediales Sakralbfindel, das ventrale Hinterstrangsfeld, Hoches 
dorsalperipheres Bfindel mit seinem merkwfirdig komplizierten und lan- 
gen Verlauf, Marburgs dorsolateral absteigende Hinterstrangfasern. 
Die Topographie der Dorsalwurzeln begann im wesentlichen aueh erst, 
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seit Schultze 1882 hier zeigte, daf] die dem Ischiadieus dienenden Sakra]- 
fasern nur den dorsalen Absehnitt  der Gollschen Stri~llge einnehmell. 
Die Marehi-Degeneration eillzelner Wurzeln und ihre relative Lage in  
den verschiedenen HShen folgt dem Gesetz yon der exzentrischen Lage 
l~ngster Bahnen, an dessen Urhebersehaft sieh Schie]]erdecker, Hoche, 
Mi~nzer, Kahler, Sherrington, Auerbach und Flatau beteiligt haben. 
Sein Maehtbereieh erstreckt sich aueh au~ alle anderen Bahnen, deren 
Ursprungsfasern aus verschiedenen H5hen einer grauen L~ngss~ule 
stammen. Es gilt daher auch fiir die spinothalamisehen und spinotec- 
talen Btindel ebenso wie ffir die sekund~re Quintusbahn, die aus der 
frontalen l%rtsetzung des Hinterhornes entsprillgt. Hoche konnte hier 
in Baden eine direkte Fortsetzung yell Hinterstrallgfasern zur medialen 
Schleife, Bumke eine solche zum Kleinhirn zeigen. Dal3 im Bereiehe des 
Gowerssehen anterolateralen Bfindels sekund~re Leitungsbahnen aus dem 
gekreuzten Hinterhorn verlaufell, hat te  bereits Friedrich Schultze 1882 
vermutet,  aber erst dutch Edingers und Scha]]ers Untersuchungen an 
Reptilien wurde der Tractus spino-tectalis ulld spino-thalamicus in Ur- 
sprung, Verlauf und Elldigung sichergestellt. Dem Vorderhorll, seinen 
Zellen und Wurzeln waren zahllose Arbeiten in der Berichtszeis ge- 
widmet. Hoehe spraeh 1891 in Baden zum ersten Male fiber Ganglien- 
zellen an der Austrittszelle vorderer Wurzeln im menschlichen~ Lumbo- 
sakralmark, die grol3e Ahnliehkeit mit Spinalganglienzellen besal3en. 
Seit Allen in allen motorischen Hirnnervenwurzeln solche Ganglien- 
zellen gefullden hat, kann wohl kein Zweifel darfiber bestehen, dal~ es 
sieh um Ursprungszellen proprioeeptiver Faserll handelt. 

Seit der Einfiihrung der 3"issl.~ethode wurde die Chromatolyse ge- 
wisser Vor derhornzellgruppen naeh Durehsehneidullg motoriseher Nerven 
und nach Muskell~sionen ein bequemes Mittel zur Feststellullg spinaler 
Muskelzelltren, innerhalb des Vorderhorns. Als einem der ersten gelang es 
Kohnstamm schon 1898, auf diese Weise mit Sane den Pbrenieusursprung 
in die zentrale Vorderhorngruppe des 4. und 5. Cervicalsegmentes zu ver- 
legell. Die iiberaus zahlreichen Arbeiten der folgenden Jahre ffihrten zu- 
n~chst dazu, ftir einzelne Muskeln oder Muskelgruppen bestimmte Zell- 
gruppen verantwortlieh zu maehell. Des Traetus intermediolateralis, dem 
sich eine parazentrale Zellgruppe angliedert als Innervationszentrum pr~- 
ganglionarer motorischer Sympathicusfasern ist bereits gedacht worden. 
~ber  den Eigellapparat des sakral-autoll0m eingestellten Conus termi- 
nalis hat  uns hier in Baden 1897 L. Mi~ller und 1914 Gierlich unterriehtet.  
In  den letztell Jahren des vorigen Jahrhunderts  warell die Aut0rei1 :sich 
nieht einig fiber das, was eigentlich null yon dellVorderhornzellgruppen 
innerviert  wurde.  W~hrelld Brissaud glaubte, da~ die Sp~nalnervenkerne 
llach Gliedmal3ensegmenten angeordnet seien, nahm Sane einzelne 
Muskelzentren an, Marinesco Zelltren ffir Muskelnerven oder assoziierte 
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Muskelgruppen, ~hnlich Parhon-Goldstein und von Knape eine Grup- 
pierung naeh grSl~eren funktionellen Gesichtspunkten. De]erine und 
Rynberlc nach Wurzeln, van Gehuchten und de Buk naeh Segmenten. Da 
war die Feststellung Wichmann8 yon grol]em Wert, dab jeder Muskel 
yon mehreren spinalen Segmenten innerviert wurde und dab umgekehrt 
jedes Segment eine ganze Anzahl yon Muskeln versorgt. Agduhr konnte 
sparer den Nachweis einer plurisegmentalen Innervation sogar fiir ein- 
zelne quergestreifte Muskelfasern fiihren. Lapinsky wiederum trat 
unter dem Aufgebot eines fiberwMtigenden Materials daffir ein, dal~ 
die Zellgruppen im Vorderhorn die Grundlage bilden ffir das Znstande- 
kommen komplizierter Reflexbewegungen, an denen Muskeln aus ver- 
schiedenen Abschnitten der Extremit~t beteiligt sind. Die Willens- 
impulse finden also im Riiekenmark bereits einen fertigen Synergismus 
vor. Sparer hat Lapinslcy dann diesen Gedanken noch weiter verfolgt 
und kam zu dem fiir unsere Auffassung der spinalen Innervation grund- 
legenden Ergebnis: Die Verrichtung bestimmter Funktionen bleibt 
nicht mehr das Gesch~ft eines Metamers, sondern durchbricht sozusagen 
dessen Grenzen und wird yon ~uskelkomplexen versehen, deren Be- 
stand um so k0mplizierter ist, je hSher die Vollkommenheit des be- 
treffenden Typs ist. 

~.  D. u. I-[. ! Die Oblongata ist in den letzten 50 Jahren der Tummel- 
platz ontogenetischer und phylogenetischer Theorien gewesen. Ihr 
Werdegang ist unauflSslich verbunden mit der Kopfbildung. Die yon 
GSthe und O]cen inaugurierte, yon Gegenbaur und Fi~rbringer weiter aus- 
gebaute Wirbeltheorie des Sch~dels und die Annahme segmentaler 
Teilung des Urhirns wurde durch Froriep und seine Nachfolger, vor 
ahem auch durch Veit, ersetzt durch die Vorstellung eines selbst~ndig mit 
den K0pfsinnesorganen und Kiementaschen entstandenen l~ostralendes 
des KSrpers, das sich unter ZerstSrung yon Somiten und Nerven des 
vordersten Rumpfteils mit Chorda dorsalis- und Somitenresten zum Ur- 
kopf vereinigt. Eigene Wachstumszentren fiir Kopf und Rumpf, Vor- 
schiebung der ursprfinglich auf das Schwanzende beschr~nkten Myo- 
merie, die Veit an Stelle der Metamerie des WirbeltierkSrpers setzt, bis 
zur Kopfgrenze, Ableitung der allgemein somatisch-sensiblen und vis- 
ceralsensiblen Ganglien aus den Neuralleisten, d i e  das Fronta]ende 
des Nervenrohrs begleiten, w~hrend die am Kopfe neu erworbenen 
spezifischen Sinnesorgane ihre Ganglien inklusive dcr K.o.rpersensibi- 
litgt des Rostr~lpoles aus besonderen dorsolateralen und epibranchialen 
Plakoden hervorgehen lassen. In dam Kampf zwisehen NeuraUeisten 
und Plakoden, an tier Grenze der Anlagen van Rnmpf und Kopf, 
siegen frontal die Plakoden, caudal die Neurallcisten, und den Schau. 
platz dieses Kampfes bfldet die Oblongata. Hier in Baden hat Wieders- 
heim bereits 1881 vergteichend anatomisehe Fragen der Oblongata be. 
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handelt, die der Genese des Aeustieus, den Variationen des Hirnbaues 
bei einer und derselben Tierspezies und der Beteiligung des Vagus an 
der Innervation der oberen Extremitgt bei Protopterus gewidmet waren. 
Er zeigte damMs aueh ventrMe und dorsMe Olfaetoriuswurzeln bei 
Anuren, 1886 braehte er eine Darstellung der Kopfnervenentwieklung 
naeh Blaue, Beard und Froriep, der Plakodenbildung dorsaler Hirn- 
nerven, der Hypothese Beards von Urkiemenspalten im Bereiehe des 
Olfaetorius, Ciliaris, Trigeminus, Oetavus und yon einem diffusen ttaut- 
sinn als Ursprung des Geruehs, Gesehmaeks und Geh6rs. Uber Edingers 
grundlegende vergleiehend anatomisehe Arbeiten zur Kl~rung der 
Oblongatastruktur brauehe ieh in diesem Kreise nieht Stellung zu 
nehmen. Sie wissen, was er ffir das Verstgndnis der Hirnnervenwurzel- 
kerne und deren Verbindungen geleistet hat, dab die Festlegung des 
Ursprunges der mediMen Sehleife aus den Hinterstrangkernen, die Auf- 
stellung des Begriffes des seitliehen Wurzelfeldes, der eerebello-nuetearen 
Faserung, des Eigenapparates der Oblongata unsere Kenntnisse m~ehtig 
gefSrdert haben. Ihm verdanken wit abet aueh wertvolle Beitrs zur 
Anatomie der menschlichen Hirnnervenkerne. So hat er hier in Baden 
1885 zuerst fiber seinen mit Westphal gleiehzeitig gefundenen klein- 
zelligen Oculomotoriuskern und dessen Verh~tltnis zu Guddens dorsMem 
Oeulomotoriuskern, ferner fiber Verbindung der Oeulomotorius- und 
Troehleariskerne mit dem tiefen Mark der vorderen vier tIfigel und fiber 
Kreuzung der Troehlearisfasern berichtet. I-Iier gab er aueh Beschrei- 
bungen der Aeustieuskerne und der direkten sensorisehen Kleinhirnbahn 
1886. Stilling spraeh 1883 fiber ungekreuzte Troehleariswurzeln. ~ber  
die Lage des Troehleariskerns und sein Verhgltnis zu dem ihm an- 
Iiegenden Kern beriehtete Kausch 1894 und Siemerling gab 1896 eine 
eingehende Sehilderung der Oculomotorius- und Troehleariskerne, des 
gekreuzten und ungekreuzten Verlaufes ihrer Fasern und der Kerne im 
zentrMen tI6hlengrau. 1922 beriehtete Bartels hier fiber Augenmuskeln 
und deren Kerne beim Uhu. Wegen der totMen Fixation des Bulbus 
oculi kSnnen sie bei diesem Tier ihre Funktion Ms Organe der Augen- 
bewegung unmSglieh ausfiben. Im Ansehlul~ an diese Tatsaehe sei es 
mir gestattet, daran zu erinnern, dab Marinas Transplantationsversuehe 
an den Augenmuskeln yon Affen und eigene Erfahrungen an einem ein- 
fi~ugigen Forellenembryo lehren: Es kann eine vollkommene Xnderung 
der lu zustande kommen, ohne dab der motorisehe Ur- 
sprungskern ver~ndert wird, und eine solehe Funktionss ja 
Umkehrung tritt ein, wenn der Organismus sie n6tig hat, ohne I~iiek- 
sieht auf die ursprfingliehe Funktion. Diese Ergebnisse stimmen gut 
mit Lapinslcys Theorie yon der spinMen Muskelinnervation fiberein, 
lassen sieh abet mit unseren bisherigen Vorstellungen kaum vereinigen. 
Kohnstamms Untersuehungen mit kombinierter Nissl- und Marchi-Me. 

Archtv fiir Psychtatrie. Bd. 76. 3 
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rhode haben unsere Kenntnis der Trigeminus- und Vaguskerne erweitert. 
Er  hat uns hier auch einen oberen Speicheldrfisenkern als Submaxillaris- 
kern und einen unteren als Parotiskern besehert. Dann sprach er fiber 
Ursprungskerne spinaler Bahnen im Hirnstamm und vor allem konnte 
er den Naehweis tfihren, dab es innerhalb einer ]~eihe yon sog. motori- 
sehen Reflexkernen Zellen geben muB, deren Neurit  frontalwgrts in 
zentralen, sensiblen Stationen endigt, dab diese Reflexkerne demnach 
zugleieh der sensiblen Leitung dienen. 

In der Beriehtszeit sind einige Theorien aufgestellt, die klgrend auf 
vorhandene Resultate und richtunggebend auf kfinftige Forschungen 
einzuwirken bestimmt waren. Kappers war es aufgefallen, dab die 
Kerne gleicher Hirnnerven bei den einzelnen Vertebraten eine ganz 
verschiedene Lage besitzen, und dab sieh aueh der Vorderhirnmantel 
bald nach innen, bald naeh auBen krfimmt, also evertiert oder invertiert 
erseheint. Im AnschluB an Gedankeng/~nge _Yorsmanns und Cajals fiber 
neurotropisehe und chemotropisehe Einfltisse auI das Auswachsen yon 
Neuriten und Dendriten suchte er diesen Lagewechsel zu erkl~ren durch 
eine besondere Theorie der Neurobiotaxis, die er zum ersten Male hier 
in Baden im Jahre 1908 vortrug: Wenn im Nervensystem an verschie- 
denen Stellen Reize auftreten, dann erfolge das Auswaehsen der t Iaupt .  
dendriten und die Verlagerung des ganzen Leibes der betreffenden Gan- 
glienzellen in der Riehtung des maximalen Reizes. Nur zwisehen gleieh- 
zeitig oder direkt sukzessiv gereizten Stellen finder diese Verlagerung 
start. Verlauf und Endigung der sog. zentralmotorischen und sensiblen 
Bahnen werde primgr nieht bedingt dureh die motorische oder sensible 
Funktion gewisser Teile, sondern dureh die synchronisehe t~eizver- 
wandtsehaft ihres Anfangs- und Endgebietes. Kappers betonte dabei 
den Zusammenhang zwisehen den Gesetzen, die bewugten losychischen 
Vorg/ingen zugrunde liegen und denen des KSrperwaehstums. Aueh 
naeh Tello ist das ontogenetisehe Auswaehsen der Nervenfasern mit  
einer Ortsvers der Neuroblas~en verbunden. Der Weg, den sie 
einsehlagen, h/ingt yon der Umgebung ab, und das Waehstum der Neuro- 
blasten steht unter dem EinfluB yon Tropismen oder Taxen. Neben 
chemisehen und bioelektrischen Reizen nimmt er als richtunggebende 
Ursaehen auch meehanisehe Hindernisse, t 'ernwirkungen und allgemeine 
Entwieklungsfaktoren des Embryo an. Diese geistreieh erdaehten Lehren 
haben dazugeffibrt,  die relative Lage der tIirnnervenkerne, die Stellung 
der Grolthirnteile gegeneinander bei allen Vertebratenklassen genauer 
kennenzulernen, zu vergleichen und somit zu einer sehr erfreulichen 
Erweiterung unserer Kenntnisse beigetragen. Die Zukunft wird zeigen, 
ob sie sieh auch weiter als heuristisehe Arbeitshypothesen bewiihren kSn- 
nen. - -  Das Gesetz yon der exzentrischen Lagerung lgngs der Bahnen hat  
bei der Festlegung sekund/~rer sensibler Wege segensreich gewirkt. Es  
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erkl/irt z. B. ganz ungezwungen, dab die sekund~re Quintusbahn aus 
dem Kern der spinalen Trigeminuswurzeln sich dorsomedial dem spino- 
thalamischen System anschliei3t. Edinger hat die an der dorsolateralen 
Eeke der Oblongata bei allen Wirbeltieren absteigenden sensiblen Wurzel- 
biindel als seitliches Wurzelfeld der Oblongata zusammengefai3t. An 
diesem Punkte vereinen sich nun entwicklungsgeschichtliche und ver- 
gMchend anatomische Gedankeng/~nge, um die innere Struktur nicht 
nur der Oblongata, nein, des ganzen Zentralnervensystems bei allen 
Wirbeltieren in einer vorher nie gekannten Klarheit festzulegen. Gaskell 
und nach ihm amerikanische Autoren, namentlieh Kingsbury, Johnston 
und Herrick, haben die yon Wilhelm His inaugurierte L/ingsteilung des 
ganzen Nervenrohres in Boden-, Grund-, Fliigel- und Dachplatten auf- 
genommen und daraus die Lehre yon den funktionellen Komponenten 
geschaffen, die sich bis auf den heutigen Tag als /iugerst ergiebige 
heuristische Theorie bew/~hrt hat. Alle sensiblen und motorischen End- 
organe lassen sieh, so nehmen sie an, je naeh ihrer Lage in 5 Kategorien 
teilen, somatisch-motorisehe und visceral-motorisehe, allgemeine soma- 
tisch-sensible ttautsinnesorgane, oktavolaterale, d. s. Organe des Seiten- 
liniensystems in Gemeinschaft mit den Endorganen des Nervus oetavus, 
sehlieglich viscerM-sensible. Alle diese Organe sind durch gesonderte 
Leitungen mit gleichfalls gesonderten Kernen des Zentralorgans ver- 
bunden, die in ihrer Gesamtheit auf jeder Seite 5 L/s bilden. 
Auf diese 5 L/~ngszonen i/ihren Johnston und Herrick den Aufbau aller 
Teile des Zentralorgans vom Riickenmark bis zum Grol~hirn zuriiek 
und lehrten dadurch nicht nur Bekanntes besser verstehen, sondern 
vor allem aueh Neues vermuten oder vorhersagen, was durch sp~ 
tere Untersuchungen gl/~nzend best/s wurde. Amerikanischen For- 
sehungen verdanken wir aueh die l%ststellung, da$ die Sonderung 
zentrMer sensibler Bahnen und Endst/itten ontogenetiseh und phylo- 
genetisch viel sp/iter erfolgt, als die der peripheren Anteile. 

Einen wahren Triumph der Nervenanatomie in den letzten 50 Jahren 
bedeutet die Festlegung der Kleinhirnstruktur, der Ontogenese aus Rand- 
verdickungen der Rautengrube, der Phylogenese aus dem Ganglion 
octavo-laterale niederster Vertebraten, die Aufkl/~rung des anscheinend 
so verwiekelten Zusammenhanges der Rindenelemente, die Klarlegung 
der Beziehungen zufiihrender Bahnen zur Rinde, der abffihrenden Fa- 
sern zu den Kleinhirnkernen und yon diesen zum grogen motorischen 
Haubenkern des Hirnstammes. Dazu geh5rt auch der Nachweis des 
GroBhirneirrflusses auf die eerebellare Differenzierung. Edinger hat 
diese gegenseitigen Beziehungen zum Verst/~ndnis der FormgestMtung 
des Kleinhirns benutzt. Nachdem er hier in Baden bereits mehrfach der 
engen Verbindungen gedaeht hatte, in denen die Hinterstr/~nge und ihre 
Kerne einerseits, die Hirnnervenkerne, insbesondere die des Nervus 

3* 
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:oetavus andererseits, mit dem Kleinhirn stehen, trug er in der Sitzung 
1910 zum ersten Mal die Resultate seiner Untersuchungen mit Comolti vor, 
in der er tin veto Urhirn, Pal~eneephalon abh~ngiges Pal~oeerebeUum, 
das im wesentlichen dem Wurm und der }?locke der S~uger entspricht, 
yon einem Neocerebellum unterseheidet, das den grSBten Teil der 
Kleinhirnhemisph~ren enth~lt und erst bei S/~ugern auftritt, weft bier 
erst corticoeerebellare Verbindungen auf dem Wege fiber das Brfieken- 
grau und den Brfiekenarm zustande kommen. DieGrSl~e des Neoeere- 
bellum richter sich nach dem Umfang dieser Verbindungen. Wenn aueh 
sp~tere Untersuehungen ergaben, dab sieh weder der Wurm plus Floeke 
vollstgndig mit dem Palgocerebellum deekt, noch die Itemisphgren in 
ihrer Gesamtheit neooerebellaren Ursprungs sind, dab vielmehr in Wurm 
und Hemisphgren ein neeneephaler, dorsaler Abschnitt yon einem 
palgeneephalen ventralen Teil abgegrenzt werden muB - -  so kann das 
dem Verdienst Edingers, zum erstenmul auf die gegenseitigen Formbe- 
ziehungen hingewiesen zu haben, eben8o wenig Eintrag tun, wie Belles 
neue Einteilung auf dem Boden einer einheitlichen Auffussung des Klein- 
hirns Ms Ganzes und gegen die alte Trennung yon Wurm und Hemisphg- 
ren. Die Markreifung im Kleinhirn, die gerude in den letzten Jahren 
viel studiert worden ist, scheint dem Flechslgschen Gesetz zu folgen 
und gleichzeitig die Notwendigkeit der Abtrennung tines neoeerebel- 
luren Anteils yon einem pulgocerebellaren zu stiitzen. Als Edinger 
~hier fiber den EinfluB des GroBhirns auf die Kleinhirnform sprach, 
machte er gleichzeitig aufmerksam uuI die kolossale Kleinhirnentwiek- 
lung bei Mormyriden, die yon Franz und sparer yon dem leider als tines 
der ersten Opfer des Krieges gefallenen Stendell untersueht worden ist. 
Sic konnten n~ehweisen, dab es sich dabei lediglich um eine Hypertrophie 
lateruler Abschnitte der Valvula eerebelli handelt. W~hrend Franz den 
sensib]en Faeiulis ffir diese Hypertrophie verantwortlieh muchte, hat sie 
Stendell mit dem Nerv der Seitenorgane in Verbindung gebrueht, der 
merkwiirdigerweise bei den Mormyriden Sehnuuzenorgune innerviert, 
die sonst in der Tierreihe nur vom viscero-sensiblen Teile des Faci~lis 
versorgt werden. Wiehtig fiir die Beurteilung der Kleinhirnfunktion 
ist die Tatsuehe, dug ulle eerebellipetalen Bahnen vor ihrem Kleinhirn- 
eintritt Collateralen an die Haubenkerne des Hinterstamms abgeben 
und dudurch den Betrieb such im Falle einer ZerstSrung des Kleinhirns 
aufrechterhalten kSnnen. Nur wenige Worte fiber die L~ngsbahnen des 
Hirnstammes. Sie: haben ~usnahmslos w~hrend der letzten 50 Jahre 
eine 'weitgehende Klgrung eff~hren. So wie d~s laterale L~ngsbfindel 
al8 Urform zentraler sensibler Leitung angesehen werden kann, so ist 
das hintere Lgngsbtindel onto- und phylogenetisch die erste zentrule 
motorische ]~ahn. Sein Zusammenhang mit dem Flechs~gsehen Vorder- 
stranggrundbiindel wurde bereits in den 70er Jahren yon Stilling er- 
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kannt, w~hrend Meynert seine ganz riehtige Meinung fiber Verbindungen 
mit dem Vestibularis sparer zurfieknahm. Hier in Baden hat  Roller 
schon 1880 weit voraussehauend einen innigen Konnex des Bfindels 
mit Kernen der Augenmuskeln, des Vestibularis und Hypoglossus ange- 
nommen und auch den Ursprung aus Hypothalamuskernen gesehen.. 
Edinger wies dann in der Sitzung 1885 die Beziehungen des hinteren. 
L/ingsbiindels zu fast allen Hirnnervenkernen naeh. Damals spraeh er 
aueh fiber den Verlauf tier zentralen Hirnnervenbahnen zum Kleinhirn 
und zur Formatio retieularis. Ein groBe r Teil der zentralen sen- 
siblen Systeme erleidet in der Haube der Oblongata und Brfieke, wie 
Kohnstamm hier wiederholt best/~tigt hat, Unterbreehungen, besitz~ 
gewissermagen l~elaisstationen, in denen unter Umst~nden aueh Fasern 
aus anderen Sinneszentren endigen. Zacher konnte uns in Baden 1890 
fiber die innigen Beziehungen des Sehl~fenlappens zum Corpus geni- 
eulatum mediale und zum hinteren Vierhfigel beriehten. Er  spraeh da- 
reals aueh fiber die Fasersysteme des Hirnsehenkelfuges und fand be- 
reits stri/ire und insul/ire Bahnen im Areal des Pes peduneuli, daneben 
aueh Fasern aus der Substantia nigra und Haubenbahn. Einen groBen 
For*sehritt in unserer Kenntnis der im Hirnsehenkel laufenden eortieo- 
fugalen Bfindel bedeutet dann der Befund, fiber den Hoche im Jahre 
1896 bier beriehtet hat. Er  wies wohl als erster den Verlatff der zentralen 
Rindenbahnen ffir den motorisehen Quintus, Faeialis und Hypoglossus 
mittels der Marehi-Methode naeh und konnte auBerdem eine absteigende 
Bahn auf dem. Wege fiber Schlesingers laterale pontine Bfindel, Weiden- 
hammers zerstreute Sehleifenbfindel und mediale Sehleife ebenfalls zu 
den vorher genannten Kernen verfolgen. Er  glaubte, sie als motorisehe 
Spraehbahn bezeiehnen zu dfirfen, v. Monakow beriehtete hier in der 
Sitzung 1914, kurz vor Ausbrueh des Krieges, fiber die merkwfirdige 
Tatsaehe, dab der Pyramidenanteil  aus der Beinregion der vorderen 
Zentralwindung viel grSl3er ist als der aus Arm- und Kopfregion und 
dab die Pyramidenfasern aueh aus anderen Hirnrindenteilen als aus der 
Area gigantopyramidalis kommen. Gierlich spraeh in der Sitzung yon 
1916 fiber die relative Ausbfldung der GroBhirnbahnen bei Menseh und 
Tier naeh vergleiehenden Messungen in Edingers Institut.  

Der Struktur des Mittelhirns und der Epiphyse waren bier in Baden 
eine ganze Anzahl yon Vortr/tgen gewidmet, auf die ieh im einzelnen 
nieht eingehen kann. Ieh nenne nur die Namen Wiedersheim, Ganser, 
Edinger, v. Monakow, Kohnstamm, Perlia, Bumke. Speziell gedenken 
mSehte ieh des yon v. Hatsehek und sp/~ter yon v. Monakow gefundenen 
neeneephalen Anteils des roten ttaubenkerns, Edingers Ganglion isthmi 
als Endpunkt  tektaler, bulb/~rer und kommissurMer Fasern und Ms 
Ursprungsort zentrifugaler Optieuselemente. Ieh erw/~hne ferner eine 
bulbotektale Optieuswurzel, die sehon yon Johnston vorausgeahnt war, 
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well er das Mittelhirndaeh Ms einen Teil der somatisch-sensiblen L~ngs- 
siule ansah. 

Dag der Optieus der Sguger nut  partiell kreuzt, hat  zuerst v. Gudden 
naehgewiesen, auch die laterMe Lage des ungekreuzten und die mediale 
des gekreuzten Optieusbfindels. Sic wissen, dug trotzdem noeh viele 
Jahre hindureh namhafte Forseher, insbesondere Michel, Kdlliclcer und 
Lenhossek yon der totalen Kreuzung der Sehnerven fiberzeugt waren 
und sieh aueh dureh embryologiseh anatomische Prgparate, wie sie 
Bernheimer 1889 bier vorzeigte, sowie dutch die ganz unzweideutigen 
Ergebbisse experimenteller Degenerationen von Singer und Miinzer nieht 
fiberzeugen liegen. Gri~tzner wies dann i896 bier an Chiasmamodellen 
naeh, wie der irrige Ansehein totaler Kreuzung entstehen kann, aueh 
wenn ein Teil der Fusern aul der gleiehen Seite bleibt. Der Meisterwerke 
der Zerfaserungsteehnik yon Stilling, die er 1880 und 1881 bier demon- 
strierte, habe ieh bereits gedaeht. Bumm zog 1880 hier aus dem Intukt- 
bleiben der l~etina inklusive Ganglienzellsehieht bet Guddenseher Optieus- 
atrophic den Sehbig, dug noeh andere wie optisehe Einfliisse uuf die 
Retina wirken mfissen. Dal3 wit Cajal erst das voile Verst~ndnis ffir den 
Netzhautbau verdanken, wird immer noeh nieht genfigend gewtirdigt. 
Monakows Untersuehungen fiber die zentralen Endstht ten des Optieus im 
Zwisehenhirn, fiber die yon diesen ausgehenden Sehstrahlungen zur g inde  
und die Variationen der Calearinafurehe nebst Sehrinde, fiber die er 
an dieser Stelle wiederholt beriehtet hat, waren geeignet, unsere Kennt-  
his vom Aufbau des zentralen optisehen Apparutes wesentlieh zu f6rdern. 
])ureh seinen Sehfiler Minkowski sind diese I{es~fltate, wie Sic wissen, 
mit  neneren Methoden wetter ausgebaut worden. Uber die eortieale 
Vertretung der Maeula sind wir aber trotz aller Fortsehritte uuch heute 
noeh im unklaren. 

Das Zwisehenhirn niederer Vertebraten, fiber das Edinger bier wieder- 
holt gesproehen ha~, fund ausgezeiehnete zahlreiehe Bearbeitnng, so dab 
wit fiber seine Struktnr gut unterriehtet sind. Nut  die Homologisierung 
der einzelnen Teile bet den versehiedenen Klassen 1/H~t noch fast alles 
zu wiinsehen fibrig. Der feinere Ban des dorsalen Zwisehenhirnabsehnitts, 
des Thalamus optieus im engeren Sinne war uns vor 50 Juhren noeh 
ein Bueh mit sieben Siegeln. Hente wissen wit, dab in seinen Kernen 
sekund~re, sensible und sensorisehe Bahnen aus dem ganzen ZentrM- 
organ ihr Ends linden und dab yon ihnen aus Strahbingen zur Grog- 
hirnrinde laufen. In  weleher Weise die Endigung stattfindet, mit wel- 
ehen l~indenfeldern die einzelnen Kerne in Verbindnng stehen, das hat  
uns in erster Reihe v. Monakow gelehrt u n d  wiederholt dariiber hier 
vorgetragen. Dutch die naehfolgenden Untersueher sind seine Ergeb- 
nisse besti~tigt und erginzt  worden. 2gissl spraeh hier seinerzeit ein- 
gehend fiber seine Untersuehungen am GroBbirn des Kaninehens und 
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dessen Beziehungen zum Thalamus. Das ffir die gegenseitige Lage se- 
kund~rer, sensibler Fasersysteme gfiltige Gesetz yon der exzentrisehen 
Lagenmg li~ngster Bahnen lgl~t sich mutatis mutandis auch auI die 
gegenseitige Lage thalamischer Endkerne dieser Bahnen anwenden. Es 
erkl/~r~ arch die Endigung sakraler Fasern im Corpus mammillare auf 
dem Wege des Pedunculus corporis mammillaris. Vergleichende Unter- 
suchungen bei S~ugern, Fischen und VSgeln ffihrten zur Trennung 
eines phylogenetisch alten ventromedialen Abschnittes, eines Archi- 
thalamus von einem jfingeren dorsolateralen Neothalamus. Unter dem 
:Frontalende des Ganglion habenulae verbirgt sich bei einigen Fischen 
und Amphibien bereits die Anlage zur Ammonshornformation, der beste 
Beweis f/it die Rolle des frontalen Zwischenhirns als Telencel0halon me- 
dium. Dem Aufbau des Hypothalamus wurde gerade in den letzten 
Jahren groBes Interesse entgegengebracht, sah man doch in ihm nach 
den klassischen Versuchen yon Karplu8 und Kreidl das oberste Zen~rum 
sympathiseher und parasympa~hischer Bahnen, den Sammelort ffir Pro- 
dukte endokriner Dri~sen, aus denen Charakter und Konstitution mit 
zahllosen individuellen Differenzen sich aufbauenl Von einer anato- 
mischen Begrfindung der physiologischen Ergebnisse und Theorien sind 
wir noch welt entfernt, selbst wenn wir die I-Iypophyse zu I-Iilfe nehmen, 
und ich m6ch~e dieses negative Ergebnis mit allem Nachdruck 
betonen. Wiehtig ist die Tatsache, dag bei Fischen ein veritabler, 
peripherischer Nerv die Wandung des dritten Ventrikels mit dem Saccus 
vasculosus in der kaudalen Fortsetzung des 1-Iypothalamus verbindet - -  
eine sanfte Warnung fiir diejenigen, welche im Hypothalamus denUrquell 
des blinden Willens und der Instinkte sehen, tlei niederen Vertebraten 
spielt der tIypothalamus eine tiberragend wichtige Rolle als Koordinations- 
zentrum zwischen visceralen und olfactorischen Sinneslei~ungen. 

Wir kommen zum Endhirn. Edinger konnte bereits in der Sitzung 
1888 yon dem Ergebnis vergleiehender Studien fiber die Entwicklung 
des Hirnmantels in der Tierreihe berichten, 1893 fiber den phylogene~ 
tischen Ursprung der l%indenzentren und fiber den l~iechapparat. Schon 
damals war er der festen ~berzeugung, dab die erste bei Vertebraten 
auftretende l~inde Riechrinde sei und dal3 auch auf h6heren Stufen der 
l~iechapparat bestimmend ffir die Gestaltung des Telencephalon ein- 
wirkt, wenn bereits corticale Verbindungen mit anderen Sinnesleitungen 
zur Bildung eines dorsolateralen und lateralen Neopalliums gefiihrt 
haben. Seine urspriingliche Ansicht, dab das h/~utige I)ach des Teleostier- 
Endhirns der Rinde h6herer Vertebraten entspreehe, mul3te er sp/iter 
aufgeben, da ihn Studniclca fiberzeugte, dab die l~indenanlage durch die 
gewaltige Ausstiilpung des Vorderhirns in ganz ventrolaterale Lage ge- 
raten ist. Edinger kormte dann auch die allm~hliche Entfaltung der 
Neurinde bei V6geln 1895 hier demonstrieren und zeigte zugleich das 
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Scheidewandbiindel der VSgel, yon dem ein basalcr Ast, flit Kalischer 
ein Itomologon der Pyramidenbahn, gleich dem Fornix der S~uger, bei 
verschiedenen V6geln verschieden weir abw~rts verfolgt werden kann. 
Um die Efforschung des Ursprungs der Grol~hirnhemisph~ren und des 
Riech~pparates bei niedcrcn S~ugern haben sich auchElliot Smith und 
Bela Haller grol~e Verdienste erworben. Die zahlreichen ontogenetischen 
und phylogenetischen Untersuehungen der letzten Jahrzehnte, bei de- 
nen amerik~nische Forscher besonders beteiligt waren, bewegcn sich 
fast alle im Fahrwasser Edingerscher Gedanken und Theorien, wenn 
das auch nicht immer in den Publikationen zum Ausdruck kommt. An 
der Evagination der Hemisph~ren bcteiligen sich in der aufsteigenden 
Vertebratenreihe immer weitere Teil.e des Teleneephalon medium. Die 
amerikanischen Autoren halten die Hemisph~ren jetzt fiir eine Fort- 
setzung der sensiblen Ends~ulen und teflen jede Hemisphere in 4 onto- 
und phylogenetisch gut abgegrenzte Teile, cinen medioventralen sep- 
talen, einen lateroventralen strioo]factorischen, einen dorsolateralen 
somatisch-sensiblen, der Neuhirnrinde entsprecheflden und einen dorso- 
mediMen, das Primordium hippocampi bfldenden Absehnitt. Ein jeder 
yon diesen Teilen erf~hrt weitere Ausgestaltung und mannigfache Diffe- 
renzierung, bis er zur H6he des S~ugergro~hirns und der S~ugerrinde 
angelangt ist. Dem Riechnerv medial angelagert l~uft ein visceral-sen- 
sibler, peripherer Nerv aus der Gegend des Jacobsohnschen Organs der 
Nasenscheidewand, der N~rvus terminalis, dessen Existenz zuerst bei 
urodelen Amphibien yon Pinlcus, bei Selachiern yon Locy festgestellt 
worden ist. Wit haben in ihm den 14. Hirnnerven zu suchen. Die Basal- 
ganglien waren lange als eine einheitliche, aus dem Bodengrau des End- 
hirns stammende Masse behandelt worden, Mirto glaubte aber schon 1896 
den Globus pallidus Ms wesensverschieden yore Putamen und Nucleus 
caud~tus abtrennen zu miissen und nahm seinen Ursprung im Zwischen- 
hirn an. Die gleiche Ansicht vertritt jetzt wieder Spatz. Kaploer8 teilt 
das Corpus striatum in ein Palaeostriatum, ein Archistriatum, das dem 
Epistriatum Edingers und dem Mandelkern der S~uger entspricht und 
ein Neostriatum, das ungef~hr mit dem Striatum Vogts identisch ist. 
Um die Cytoarchitektonik und Myeloarchitektonik der Stammganglien 
und um die Efforschung ihrer Verbindungen hat sich dann das Ehepaar 
Vogt hochverdient gemaeht. Sie fordern gleichfalls eine totale Tren- 
nung .des phyl0genetisch Mtcren Pallidum yore eigentlichen Striatum, 
unter dem sic das Putamen und den Nucleus caudatus vcrstehen. 
Weitere Fortschritte in der Kenntnis stri~rer und pallid~rcr Bahnen 
und Kerne verdanken wir der Wiener Schule unter Marburg, ferner 
Edinger und Fischer, die am groShirnlosen Kinde die Faserung aus. 
den Basalganglien ohne StSrung dutch corticale Bahnen verfolgen 
konnten Edinger zeigte hier 1913 Pr~parate yon diesem Kinde und 
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Riese sprach 1923 fiber die vergleiehende Anatomie der striofugalen 
Faserung. 

Die vergleiehende Anatomie des GroBhirns hat, so kann man wohl 
sagen, begonnen mit Edingers Entdeekung des basalen Vorderhirnbfin- 
dels, das hier 1887 das Licht der Welt erblickte, mit der Feststellung, 
dal3 aus dem Stammganglion bei allen Vertebraten eine starke Faserung 
in den Thalasmus und zmn Teil auch in die Oblongata vervolgt werden 
kann. Sie wird SlO~t markhaltig und ist bei Siiugern normalerweise so 
unter der l~indeniaserung verborgen, dab sie nur dann zum Vorsehein 
kommt, wenn die I~indenstrahlung ausgeschaltet werden kann. Dem 
basalen Vorderhirnbfindel eng angesehlossen l~uft bei S~ugern, Reloti- 
lien und VSgeln das basale t~iechbfindel zum Zwisehen-, Mittel- und 
Hinterhirn, eine anatomisehe Grundlage ffir motorisehe Rieehreflexe. 
Bei V6geln besteht aueh eine Verbindung des frontalen sensiblen Quin- 
tuslcerns mit basalen Vorderhirnteilen, die Kappers und Edinger zur 
Aufstellung eines eigenen Oralsinns ffihrte. Als Beleg ffir diese Auf- 
fassung hat E. noeh 1912 an dieser Stelle Schnitte dureh den riesigen 
Lobus parolfaetorius des Elefanten mit seinem groBen OrMapparat ge- 
zeigt. 1902 beriehtete er fiber das Vogelgehirn mit seiner enormen Aus- 
bildung des Stammhirns und der yon ihm ausgehenden I~asern. Von ganz 
anderen Gesiehtspunkten betraehtete Burckhard das Wirbeltiergehirn 
bei seiner Demonstration hier im Jahre 1903. Er spraeh fiber den Zu- 
sammenhang zwisehen Augenstellung und Hirngestalt, zwisehen I-Iirn- 
bau und Stammverwandtsehaft,  zwisehen Entfaltung der Seitenlinie 
und des Kleinhirns, fiber meehanisehe Weehselwirkung zwisehen Him-: 
massen und Kopfbildung, zwischen ~uBeren Sinnesreizen und dem 
ZentrMnervensystem. 

Die Hirnrinde, das Pallium, ist, wie Sie wissen, entgegen Edingers ur- 
sprfinglieher Annahme kein Neuerwerb der Amphibien, sondern ihre An- 
lagen reiehen zurfiek bis zu den Cyelostomen. Es kann aueh die Ansieht 
nieht mehr aufreeht erhalten werden, dag die erste Rinde nur der Am- 
monsformation der S~uger entsprieht - -  nein, es sind viele Grfinde daftir 
vorhanden, dag bereits bei Fisehen und Amphibien ein somatiseh-sensi~ 
bles gindenprimordium sieh dorsal yore olfaetorisehen Lobus piriformis 
aufbaut und dann in der t~eihe der Vertebraten bis zu den S~ugern und 
Mensehen anUmfang, Kompliziertheit und Mannigfaltigkeit seiner Struk- 
fur und seiner Verbindungen zunimmt. Dag die Rinde an versehiedenen 
Stellen einen versehiedenen Bau besitzt, das wissen wir sehon seit den Zei- 
ten, da Betz seine Riesenpyramidenzellen sah und Meynert hat vor fast 
60 Jahren eine umfangreiche Abhandlung fiber die Ortsversehiedenheit 
der mensehliehen Grol3hirnrinde gesehrieben. Einen wesenttichen Fort-  
sehritt  in der Kenntnis der t~indenstruktur braehten uns erst die neue- 
ten Methoden der Darstellung, braehte uns CajMs Silberf~rbung und 
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Nissls Methylenblautechnik. Sehon 1897 zeigte uns 3[issl hier seine 
herrlichen Pr~parate, aus denen die 5rtlichen Strukturdifferenzen klar 
hervorgingen. Ca]al und Nissl legten damit die Grundlage zur Cyte- 
arehitektonik der GroBhirnrinde mit  ihren wesentlichen und unwesent- 
lichen Bauverschiedenheiten und ihrer Strukturi~nderung im vertikalen 
und im horizontalen Durehsehnitt. Damit bereiteten sic den Boden fiir 
alle Naehuntersueher und vor allem auch fiir die herrliehen Arbeiten 
yon Brodmann, fiber die hier zu spreehen Eulen naeh Athen tragen hieBe. 
Brodmann selbst hat hier in Baden 1912 noch fiber vergleiehende Fl~chen- 
messungen der GroBhirnrinde mit besonderer Berfieksichtigung des 
Stirnhirns gesprochen und die Abtrennung einer caudalen in der Si~uger- 
reihe konstanten pr~zentralen Region yon einem frontalen Absehnitt 
vorgenommen, der eigentliehen Stirnhirnrinde, der bei der Mehrzahl 
primitiver Sippen fehlt und nur bei Menschen zu einer der dri t ten Stirn- 
bildung entsprechenden Ausbildung ffihrt. Der yon Ca]aI und Brodmann 
immer wieder betonte sechsschichtige Typ der homogenetischen S~uger- 
rinde wurde yon Bela Haller bestritten, der auch bei S~ugern eine drei- 
schichtige Urrinde ffir wahrscheinlieher hielt. Untersuchungen yen Kip, 
Jacob,' Kappers, Nissl und Bielschowslcy ergaben, dab die tiefen Schiehten 
der Rinde motorisehen Charakter besitzen, die oberfl~chlichen als End- 
st~tten zentripetaler Fasern aufzufass~en sind und dab diese beiden 
t~indenbestandteile ursprfinglich nicht fibereinander, sondern neben- 
einander lagen. Die Cytoarchitektonik wurde in den letzten 20 Jahren 
fast bei allen S~ugerarten, sp~ter auch bei niederen Vertebraten yon 
zahlreiehen Untersuchern festgelegt und d~bei auch der Frage nach- 
gegangen, wie weir lgBt sieh die bei jeder Familie konstante Furchung 
mit dem t~indenbau in Einklang bringen? Die Antworten lauteten reeht 
versehieden. Viele leugneten einen solchen Zusammenhang, nicht we- 
nige nahmen ihn an. Soviel steht lest, dab Furehenreichtum bei mangel- 
halter Architektonik und umgekehrt  vorkommti Untersuehungen tiber 
die Variationen der Furchen bei versehiedenen menschlichen I~assen 
hat  wohl Elliot Smith als einer der ersten unternommen, viele andere 
sind ihm gefolgt. In der Tat  konnten bei auBereurophischen Rassen 
anscheinend wesentliche Differenzen yon dem Hirnbau der Europ~er 
festge]egt werden. Klaatsch untersehied 2 Haupt typen,  aber es ist wohl 
zu weit gegangen, wenn Kurz auf Grund seiner Untersuchungen an Chi- 
nesengehirnen die geistige Minderwertigkeit der gelben Rasse folgert. 
Unsieher sind auch die SchluBfolgerungen, die aus dem Fm'chenbau 
besonders begabter und hervorragender Menschen gezogen werden. 
DaB der Windungsreichtum dabei keine aussehlaggebende I~olle spielt, 
beweist schon die Tatsaehe der glatten Gehirne einiger Jnseetivoren 
einerseits und der auBerordentlieh reich gefurehten Gehirne der im 
Wasser lebenden S~uger und des Elefanten andererseits. Wie kommt 
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die Furchung beim Embryo zustande ? Gibt es in frfihen Fetalperioden 
schon primitive Furehen ? W~hrend His, Scha]/er, Landau, Bielschow- 
sky und Vignoli solche embryonalen Furchungen anerkennen, halten 
sie Hochstditter, Schaper, Goldstein, Retzius und Matt ffir KunstproduktG 
und Hochst(itter sieht auch in dem gesamten iibrigen Material, das Scha/]er, 
Lc~ndau und Bielschows]cy ffir ihre Erklgrung der Furehenbildungen be- 
nutzten, lediglieh Fi~ulnisprodukte. DaB dig Stirnhirn- und SchlafGn- 
hirnfurehen sich an der AuBenfl~ehe mensehlicher Seh~del dent]ich 
markieren, hat uns Schwalbe hier im Jahre 1902 gezeigt und Edinger be- 
riehtete fiber die yon Hdiberlein im Frankfurter neurologischen Institut 
angestellten Untersuchungen, die die L~ge der Hirnventrikel zum Scha- 
del betrafen. Wie weit das Gesetz yon der exzentrischen Lagerung l~ng- 
ster Bahnen sieh auch ffir dieLage motorischer und sensibler Hirnzentren 
gfiltig zeigt, k6nnen erst weitere Untersuchungen entscheiden. Das 
super- und interradi~re Fleehtwerk der Grol~hirnrinde mit seinen 
Baillc~rgersehen und Gennarischen Streifen war lange vor Weigerts 
Markseheidenfgrbung Gegenstand zahlreicher Untersuchungen gewesen. 
Bald nabh der Grfindung der BadGnGr VGrsammlung teilte •lechsig 
mit, dab nut bestimmte Teile der GroBhirnrinde, und zwar diejenigen, 
in denen Sinnesleitungen ihr Ende finden, Stabkranzfasern entsenden, 
und da[~ der gr6Bere Tell durch m~chtige Assoziationsbahnen in sich ge- 
schlossen ist, daB ferner die Projektionsfelder der Rinde ihr Mark friiher 
erhalten, als die Assoziationsfelder, sowie die sensorischen zentripetalen 
Fasern eher als die zentrifugalen motorisehen. Er proklamierte als 
myelogenetisehes Grundgesetz : Gleichwertige Fasern erhalten ann~hernd 
gleiehzeitig ihre Markscheiden. Folglieh besitzen Fasersysteme, die sich 
zeitlich sehr versehieden entwiekGln, verschiedene funktionelle Bedeu- 
tung. Diese Theorie wurde yon vielen Seiten her mgchtig bekhmpft, 
hier in Baden besonders yon Mona]cow, ferner yon Sachs, Siemerling, 
Vogt, De]erine. Brodmann u. a. wiesen nach, dab auch die Assoziations- 
zentren mit subcorticalen Gebieten durch Projektionsfasern verkniipft 
sind und dab andererseits Assoziationsbahnen auch in Projektionszentren 
laufen. Die l~sihenfolge der Markreifung wird nicht dureh die Funktion 
bestimmt. Im weiteren Verlaufe des Kampfes machte ~'lechsig zwar 
einige Konzessionen, indessen 16ste die Erhebung des myelogenetischen 
Grundgesetzes zum allgemeinen hirnentwicklungsgeschichtlichen sowie 
die Nutzanwendung auf die Genese psychischer Erscheinungen lebhaften 
Widersprueh aus, dem Nissl seharfenAusdruck verliehen hat und Vogt kam 
zu dem Ergebnis, dab alle Gr oBhirnabsehnitte Proj ektionsfasern enthalten. 
Ddllkens Versueh, die Fibri]logenie als Stiitze des myGlogenetischen Grund- 
gesetzes heranzuziehen, wurde yon Brodmann zuriiekgewiesen. Kurz : Die 
Markreifung ist Gin noch ungel6stes Problem. Wit haben aber allen Grund, 
Flechsig als dem geistigen Urheber aller Untersuchungen fiber Mark- 



4 4 Wallenberg: 

gehalt und Markreifung der Rinde und des ganzen Zentralorgans dank- 
bar zu sein. In seinem Sinne konnten aueh die Ergebnisse der mfihsamen 
Untersuchungen yon Kaes und Passow fiber die Markreifung nach der 
Geburt gedeutet werden. Dutch die unermfidliche Arbeit des Ehepaares 
Vogt hat dann die Erforsehung der Markfaserstruktur der Rinde eine 
I-I6he erreieht, die sich der Cytoarehitektonik gleichwertig zur Seite 
stellen kann. 

Zahllose Arbeiten behandelten w~hrend der letzten 50 Jahre die 
Commissuren- und die Assoziationsbi~ndel des Groghirns. Der Balken als 
neencephale Commissar fehlt schon den niederen S~ngern, es laufen 
in ihm auch Projektionsfasern. Das Psalterium verbindet die beiden 
terti~ren Rieehzentren der Ammonsformation und ist daher bei niederen 
S~ugern sehr stark ausgebildet. Die olfaetorisehen und stri~ren Bestand- 
teile der palaeeneephalen Commissura anterior sind jetzt in allen ihren 
Einzelheiten festgelegt worden. GroBer Anziehungskraft erfreute sich 
auch w~hrend der letzten 50 Jahre die Assoziationsfaserung. v. Mo- 
nakow hat hier wiederholt fiber die Assoziationssysteme innerhalb der 
Sehstrahlung und fiber ein ffontoparietales oder zentroparietal'es Asso- 
ziationsbfindel gesprochen, das wohl mit einem yon Sachs gefundenen 
identiseh ist. Flechsig wies nach, dal~ der bis dahin ffir eine reine tem- 
porooeeipitale Assoziationsf~serung gehaltene Fascieulus longitudinalis 
inferior lediglieh Projektionsfasern enthMt. Sp~tere Untersuchungen 
haben das best~tigt. In Flechsigs Fasciculus subcallosus dagegen, der 
lange als Verbindungsbahn zwisehen frontaler Hirnrinde und Nucleus 
eaudatus galt, laufen, wie neuere Untersuehungen lehren, nut Assozia- 
tionsfasern. 

Meine Damen und Herren[ Der Projektionsfaserung ist nahezu die 
H~Ifte aller Arbeiten fiber die Struktur des GroBhirns gewidmet, und 
auch bier in Baden hat besonders v. Monakow fiber die Sehstrahlungen 
wiederholt beriehtet. Sie wissen, dab lange Zeit hindureh das Dogma 
galt, die Pyramidenbahn gehe aus beidenZentralwindungen hervor,in den 
letzten Jahren beschr~nkte man ihren Ursprung auf die vordere Zen- 
tralwindung. Im Hirnsehenkel legen sieh frontopontine Bfindel medial 
und occipitotemporale lateral an. Schon Flechsig maehte auf das ana- 
loge Verh~ltnis des Tractus temporopontinus zar I-ISrsph~re und der 
Pyramidenbahn zur K6rperffihlssphare aufmerksam. Er z~hlte zu den 
Projektionsbahnen auch die cortico-quadrigeminalen zum Mittel- 
hirndach, die cortieo-geniculaten aus der Calcarinarinde zum 
Geniculatum laterale, die cortieorubralen zum r o t e n  tIaubenkern,: 
vor Mlem auch die cortieothMamischen Bfindel. Lange Zeit war es 
strittig, ob diese letzteren nur aus GroBhirnrindenteilen auBerhalb der 
Zentralwindungen stammen. Villa Verde aber sah sie aueh aus moto- 
rischen Rindenzentren hervorgehen. W'ir k6nnen jetzt sagen, dab ziem- 
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lieh von allen Teilen der 1Rinde neben Projektionsbahnen im frtiheren 
Sinne des Wortes aueh corticothalamisehe entspringen, und es ist sogar 
wahrscheinlieh, dal3 sic innerhMb des Windungsmarks einen gesonderten 
Verlauf nehmen. Wir sehen sic zu den ThMamuskernen ziehen, die wir als 
Endstg~te sekund~rer sensibler Leitungen und Ms Ursprungsst~tte ter- 
ti~rer Bahnen zur Groghirnrinde kennen gelernt haben. Welches ist 
ihre Funktion .~ Wit k6nnen heute diese eortico-thMamische Bahn wohl 
mit einiger Bereehtigung einreihen in die Kategorie der zentrifugMen 
Sinnesbahnen. Sic wissen, dab der Opticus, der Olfaetorius, der Coch- 
learis und Vestibularis zentrifugale Fasern enthglt. Diese entspringen 
entweder im Bsreiche sekund~rer und terti~rer Zentren der gleichen 
Sinnernervenbahn wie die zentrifugMen Opticusbfindel, sic k6nnen aber 
aueh in anderen Sinneskernen und Zentren ihren Ursprung haben, wie 
z. B. die quintofrontMe Bahn aus dem sensiblen Trigeminus zu olfacto- 
rischen Endsti~tten, an der Basis des FrontMpols bei V6geln, so gibt as 
auch olfactooptische und bulbooptisehe Fasern bei Knochenfisehen. Sie 
lassen sieh entweder in periphcre Absehnitte der Sinnesleitung ver- 
folgen oder sic enden bereits unterwegs in dazwisehenliegenden Kernen 
oder endlich in den zentralen Endst~tten. Den zuletzt genannten Ele- 
menten geh6ren die eorticothMamisehen Bahnen an, denen die in letzter 
Zeit viel studierten l~indenfasern sich hinzugeseIlen, die den Thalamus 
nut  durchqueren, um in der Formatio reticularis des ~it telhirns und 
tier Brficke ihr Ende zu linden. Es ist Grund zur Annahme vorhanden, 
dab Mle diese Fasern, auch die eortieo-thalamisehen, dazu bestimmt 
sind, prim~re, sekund~re oder terti~re Sinneszentren zu sensibilisieren, 
sic aufnahmef~higer zu maehen ffir l~eize, eine Art  yon Akkommodation 
zu bewirken, wie sic bei jedem Aufmerksamkeitsakt in die Erscheinung 
t r i t t .  Wenden wir uns nun aber den Projektionsfasern im engeren Sinne 
zu. Was sehen wir da ? Die eortieopontine Faserung leitet fiber die 
Brfiekenkerne zur Kleinhirnrinde und hat das gleiche Endziel wie die 
proprioeeptive Spino-cerebellar-Bahn und die Pyramidenbahn. Denken 
Sic an die yon Cajal beschriebenereiehliehe Kollateralverzweigung der Py- 
Fasern in den Brfickenkernen, denken Sie an die vielen ganz f~tschlich 
als abnorm bezeiehneten Pyramidenbfindel, die auf Umwegen und auch 
direkt fiber das Corpus restiforme hinweg die Kleinhirnrinde erreiehen. 
Denken Sie ferner an die I t interstrangspyramiden der Nagetiere, an 
den Verlauf innerhalb der ginterhornbasis  bei vielen anderen S~ugern 
und an die welt dorsMw~rts vorgeschobene Lage der Pyramidenseiten- 
s t rangbahn beim Mensehen. Nehmen Sic dazu die merkwfirdige Tat- 
sache, dab kaum jemand eine Pyramidenfaserendigung an den moto- 
rischen Vorderhornzellen selbst gesehen hat. Das gleiche gilt ffir die 
TerminM~ste der Hirnnervenpyramiden,  die wohl an Zellen in der Nghe 
der motorisehen Kerne aufsplittern, ja beim Hypoglossuskern vielleieht 
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in bestimmten Zellgruppen des Kernes selbst, aber wohl hie um Zellen, 
die nachweislieh selbst motorisehe Wurzeln aussenden. Fassen wir alle 
diese Momente zusammen, dann mtissen wit uns doeh fragen: Besitzt die 
Pyramidenbahn in Wahrheit einen rein motorisehen Charakter, der sie 
yon allen anderen eortiealen Strahlungen nnterseheidet, oder bildet sio 
nut einen Tell, einen besonders ausgebildeten Absehnitt der groBen 
zentrifugalen l~indenfaserung zu Zentren, die in bestimmte sensible und 
sensorisehe Bahnen eingelagert sind ? ~hnliehe Gedankenginge linden 
wir bereits in Kappers frfiheren Arbeiten. Wir kSnnen heute sehon sagen, 
der Ausnahmeeharakter der Pyramidenbahn besteht im alten Umfange 
nieht mehr zu Reeht, es ist die Aufgabe der Zukunft, zu entseheiden, 
ob sie sieh ebenbiirtig den anderen Einstellapparaten der Rinde an die 
Seite stellen liBt. 

Meine Damen und Herren! l~berblieken wit zum Sehlnsse die ge- 
waltigeArbeit der letzten 50 Jahre, so heben sieh in ihr deutlieh zwei Perle- 
den anatomiseher Forsehung ab, wenn sie aueh ohne seharfe Grenzen 
ineinander tibergehen. Die eine, vorbereitet dureh die Ergebnisse der 
letzten 60 er und ersten 70 er Jahre, gef6rdert dutch die Neuronenlehre, 
mag als die analytisehe Epoehe bezeiehnet werden, eharakterisiert dutch 
die Zerlegung des zentralen und peripheren Nervensystems in eine An- 
zahl yon mehr oder weniger selbstindigen Einheiten, seien es Neuronen, 
seien es Segmente mit Eigenapparat und Verbindungswegen, ontogene- 
tiseh dureh segmentale Anlage der Zentralorgane, phylogenetiseh dutch 
Ableitung der Vertebraten yon den Anneliden nfit ihrer Segmentstrnk- 
tar. Die zweite Epoche, tier in der ersten wurzelnd and dureh deren 
ungeheure Leistungen erst in ihrer Existenz begriindet, tritt  uns als 
synthetische entgegen: Kontinuiti t  der Strukturelemente an Stelle der 
Nettronen, zusammengesetzte Bewegungsmeehanismen an Stelle der ein- 
zelnen Muskelkerne, wesentliehe Umbildung paliencephaler Eigenappa- 
rate dureh neencephale Wirkungen, Ausdehnung eorticofugaler Ver- 
bindungswege auf alle Teile der Rinde an Stelle isolierter Leitungen yon 
bestimmten Rindenarealen aus, funktionelle L~ngss~ulenkomponenten 
anstatt transversaler Segmentgliederung, Coelenteraten- und Tunieaten- 
Ursprung der Wirbeltiere an Stelle der Annelidentheorie. Wir sind noeh 
mittendrin in dieser Periode, wit wissen nieht, wohin sie uns fiihrt und 
ob sie nieht spiter wieder yon einer anderen Ansehauungsweise abgel6st 
wird. Das eine aber haben uns die t~esultate der letzten Jahre und 
nieht zum wenigsten das gelehrt, was uns hier in Baden geboten wurde : 
Mle Teile des Nervensystems bilden ein untrennbares Ganzes. Lassen 
Sie reich mit dem Wunsehe sehliel~en: Vergessen Sie nicht, aueh die 
Anatomie bildet mit der Physiologie, Neuro]ogie und Psychiatrie ein 
unteilbares Ganze, das feste t~undament, auf dem sieh jene anderen 
Diszip]inen erst aufbauen k6nnen! 


