
Anutomie, Physiologie und Pathologie des sensiblen Systems. 111 

B e r i e h t :  

Anatomie, Physiologie und Pathologie des 
seasiblen Systems. 

Erster Beriehterstatter: A. W a 11 e n b e 1" g (Danzig). 

Das sensible System. 
(Anatomiseher Tell.) 

Verehrte Kollegen! 

Wenn ieh heute das Wagnis unternehme, vor Ihr Forum zu tre- 
ten, mit der Absieht, Ihnen vom Aufbau des sensiblen Systems zu 
spreehen, wenn ieh versuehen will, den gegenw~trtigen Stand un- 
serer Kenntnis yon den anatomisehen Grundlagen unseres Systems 
in grogen Umrissen zu skizzieren,.dann Join ieh mir wohl bewul~t, 
UnmSgliehes zu wollen. Nimmt doeh dieses Gebiet, aueh wenn wir 
es einengen auf die Welt der 0berfl~tehen-Tiefensensibilit~tt und auf 
die Perzeptionswege autonomer Reize, einen so gewaltigen Platz im 
Betriebe des mensehliehen Organismus ein, dal~ es -r w~re, 
in der kurzen Zeit Ihnen ein aueh nur oberfl~ehliehes Bild zu ent- 
werfen. In diesen Sehwierigkeiten war mir ein Liehtbliek die er- 
freuliehe Tatsaehe, bier an dieser Stelle, an diesem Orte spreehen 
zu dt~rfen, an dem so zahlreiehe und gewiehtige Fortsehritte unserer 
Kenntnis yon tier Anatomic und Physiologie des sensiblen Systems 
gezeitigt worden sind, dag ieh vor aller Welt verkfinden daft, was 
wir einem M e y n e  r t ,  O b e r s t e i n e r ,  H o e h s t  e t t e  r ,  T a nd-. 
1 e r ,  M a r b u r g und ihren zahlreiehen Mitarbeitern, was wir P a 1, 
R e d l i e h ,  S e h l e s i n g ' e r ,  S p i t z e r ,  P r o b s t . ,  K o l m e r ,  
P o 11 a k ,  S p i e g e 1 und vielen anderen, nieht zuletzt, was wir 
E e o n o m o verdanken. Eine willkommene tIilfe und mannig- 
faehe Anregung bot mir das klassisehe Werk F 5 r s t e r s fiber die 
Leitungsbahnen des Sehmerzes. Herr Geh.-Rat v. F r e y hat in 
dankenswerter Weise die sehwierige Aufgabe fibernommen, bei Ge- 
legenheit physiologiseher ErSrterungen des sensiblen Aufnahme- 
apparates aueh die Anatomie tier Endorgane und der Leitungs- 
wege -con der Peripherie bis zu den Zentralorganen in seinen Be- 
rieht aufzunehmen, und so werden Sie denn aus berufenerem Munde 
yon diesem peripherisehen Anteil des sensiblen Systems unterrieh- 
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tet werden. Sie hOren yon mir aueh niehts tiber die fundamentale 
Frage: inwieweit sind die versehiedenen Qualit~ten der Empfin- 
dung bedingt dureh spezifisehe Aufnahmeorgane, und bis zu wel- 
ehem Grade ist es die naeh r~umlieher und zeitlieher Hinsieht be- 
stehende spezifisehe Versehiedenheit der Reizg'estalt im Sinne 
v. F r e y s ,  welehe die Qualit~t bestimmt und so den Satz yon der 
spezifisehen Energie der Sinnesnerven durehbrieht? Sie werden 
yon mir niehts erfahren, was fSrdernd auf die LSsung des Pro- 
blems yon der Tiefendruek-Wahrnehmung wirken k/Snnte, wie weit 
neben der kutanen aueh eine tiefe SensibilitStt mit den Kriterien 
H e a dseher  epikritiseher oder protopathiseher Qualit~tt anato- 
misehe Grundlagen besitzt, ob dem Gef/ihl des Juekens, des Kitzels, 
der Vibration eine eigene, gesonderte Stellung innerhalb des Be- 
riihrungsdrueks oder Sehmerzes zukommt. Aueh die Haare als 
hebelnde Multiplikatoren yon Tasteindrtteken bleiben augerhalb 
des Rahmens meiner Beriehterst~ttung. 

Ieh werde mieh bemtthen, Ihnen nut anatomisehe Tatsaehen 
mitzuteilen und reich yon physiologisehen Theorien m5g'liehst fern- 
zuhalten. Trotzdem wird es sieh nieht immer vermeiden lassen, 
auf Streitfragen physiologisehen Inhalts einzugehen - -  ieh nenne 
als Beispiel den Doppeleharakter der Sehmerzempfindung einmal als 
spezifisehe gut lokalisierbare Empfindung, der taktilen Sensibilit~t 
nahestehend, und auf der anderen Seite als Allgemeing'effihl, eine 
Abart tier Unlust, wahrseheinlieh mit versehiedenen Bahnen und 
Zentren ftir beide Komponenten. Ieh kann es mir ferner nieht ver- 
sagen, auf den fundamentalen Weft  W e i z s ~ e k e r seher Unter- 
suehungen hinzuweisen, naeh denen der Ausfall einer Empfindungs- 
qualit~t umformend auf die zurttekgebliebenen einwirkt, mit an- 
deren Worten, nieht zu einem Minus an Zahl der funktionsf~thig'en 
Qualit~tten ffihrt, sondern zu spezifisehen Xnderungen ihrer Funk- 
tion. Stehen diese Ergebnisse doeh ganz im Einklang mit einer yon 
mir bereits im Jahre 1916 vertretenen Ansieht, dais bei der Uber- 
zahI sensibler Endapioarate und der relativ geringen Anzahl quali- 
tativ versehiedener Rezeptionen es wahrseheinlieh ist, daiS zur Ent- 
stehung einer einzigen einheitliehen Empfindungsqualit~tt eine 
ganze Menge versehiedener Endapparate gereizt werden, daiS erst 
der Akkord die Empfindung gibt. Auf tier anderen Selte aber bin 
ieh anf Grund kliniseher und anatomiseh genau naehgepr~fter Er- 
fahrungen immer noeh geneigt, an dem veralteten Dogma festzu- 
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halten, dal~ fiir die verschiedenen Empfindungsqualit~ten verschie~ 
dene z e n t r a 1 e Bahnen existieren, mit bestimmtem u und 
gegenseittger Anordnung nach festen Gesetzen, unbeschadet zahl~ 
reicher fdberg~tnge und Kombinationen - -  ich nenne als Beispiel 
die Mitwirkung der W~trme-Sinnleitung bei der Genese des Tastsinns. 
So viele IIypothesen auch bei der Festlegung einzelner sensibler 
Wege mitunterlaufen, einstweilen mtissen wir sie beibehalten, die~ 
hen sie doch als Ariadnefaden durch das Labyrinth zentraler Archi, 
tektonik, ebenso wie die ganze Fiktion isolierter Etappenwege yon 
der Peripherie his zur Gehirnrinde, trotz des groften zusammen- 
h~tngenden Fibrillennetzes, das neuere Forschungen kontinuierlid~ 
in die motorischen sensiblen und sekretorischen Endorgane, ja his 
in die Bindegewebszellen hinein verfolgen konnten. 

Mit dieser wesentlichen Einschr~nkung wollen wir an die Fr~ge 
herantreten: welche Wege schlagen die afferenten Reize innerhalb 
des Zentralorgans ein, nachdem sie yon den Endorganen an das 
Zentralnervensystem gelangt sind? Die mit exterozeptiven End- 
organen verbundenen Fasern k~nnen wohl in der tiberwiegenden 
Mehrzahl als peripherische Forts~ttze yon Spinalganglienzellen und 
yon homologen Zellen kranialer sensibler Ganglien angesehen wet- 
den. Ihnen schlieften sich enge die Fasern aus den Tangozeptoren 
an, die der Bertthrung, dem Druck, der Pall~tsthesie und ihren 
Modifikationen dienen. Sie bilden den ~Jbergang zu den periphe- 
rischen Leitwegen aus propriozeptiven Endorganen tieferer Teile, 
l~[uskeln~ Sehnen, Gelenkkapseln, Periost und Knorpel. Ftir diese 
ist es bereits zweifelhaft, ob sie alle in den Spinalganglienzellen ihr 
trophisches Zentrum besitzen. Glaubt doch F 5 r s t e r ,  neben den 
Dorsalwurzeln anch zentripetal leitende Vorderwurzeln verantwort- 
lich machen zu kSnnen, deren tterkunft noch v~llig ungekl~rt ist. 
D a r t verweist die ganze protopathische Sensibilit~tt in das Gebiet 
des Sympathicus, nur die epikritische gehSre in den Bereich des 
zerebrospinalen Systems. Daft einer solchen Anschauung grofte 
Bedenken entgegenstehen, bedarf keiner n~theren Begrtindung. 

Die viszeral-sensible Leitung aus den Endorganen tier Blut- 
wege, der Schleimh~tute, der exokrinen und endokrinen Drtisen, der 
Thorakal- und Abdominalorgane, tier mediastinalen, intestinalenund 
cerebrospinalen Hgute geht tiber intramurale, prgvertebrale, verte- 
brale und kraniale Ganglien und Rami communic~ntes zu den 
Cerebrospinalganglien. Daft sie a.~ch Vorderwurzeln znm Eintritt 
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in das Zentralorgan benutzt, dag insbesondere aueh sensible 
Splazaehnieusfasern dureh die Vorderwurzeln laufen, dafiir ist t ro t z  
lebhafter Bemtihungen und zablreicher Versuehe ein ausreiehender 
anatomiseher Naehweis bisher nieht vorhanden, so grog aueh die 
Wahrseheinliehkeit soleher zentripetalen Vorderwurzelleitung naeh 
klinisehen und experimentellen Erfahrungen sein mag. K i d d sah 
allerdings bereits 1911 afferente Fasern innerhalb der Vorderwur- 
zeln, die in kleineren Zellen der C 1 a r k e sehen S~iule, einigen i~'Iit- 
telzellen und Dorsalhornzellen sowie in Elementen des Nucleus 
euneatis bulbi entspringen, beim Mensehen vornehmlieh in der 
Thorakal- und Lumbosakralregion lokalisiert sein sollen. Ob aueh 
It o e h 6 sehe Zellen Iumbaler Vorderwurzeln und T a k e b a s h i - 
A 11 e n sehe Zellen innerhalb der Portio minor trigemini dabei die 
Rolle der Spinalganglienzellen spielen kOnnen, ist noeh ganz un- 
sieher. J a e o b s o h n - L a s k  sah bei mensehliehen Feten bis- 
weilen ein dfinnes Bfindel zwisehen Riiekenmarksperipherie und 
hinterer Wurzel sieh ablOsen und ventral anseheinend in die vor- 
dere Wurzel einmiinden. Dabei kann es sieh aber aueh um einfaehe 
Sehleifenbildung der Hinterwurzel vor ihrem Spinalganglion-Ein- 
tritt handeln. F 6 r s t e r l~l~t die Sehmerzleitung aus den Organen 
der BauehhOhle haupts~ehlieh fiber den Sympathieus ffihren, ins- 
besondere fiber periarterielle Gefleehte der Aorta und der Viszeral- 
arterien auf dem Wege fiber den Grenzstrang, w~hrend es unsieher 
sei, ob :rod wie welt afferente Fasern des Vagus und Phrenieus 

ebenfalls der Sehmerzleitung dienen. Naeh F O r s t e r passiert 
nieht nut ein Tell der die Tiefensensibilitlit leitenden Fasern und 
eine kleine Zahl aueh kutaner Elemente die Vorderwurzeln als 
Hilfsbahn, die vikariierend flit die hinteren Wurzeln eintreten kann, 
sondern aueh die radikul~ire Leitungsbahn der Viszeralsensibilit~it 
l~uft zwar in der Hauptsaehe wahrseheinlieh dutch hintere Wur- 
zeln, abet es beteiligen sieh daneben aueh zentripetale Fasern der 
Vorderwurzeln. In weleher Weise die viszeralsensible Leitung mit 
den Zentralorg'anen in Verbindung tritt, daffir gibt es mehrere 
MiJgliehkeiten, fiber die eine grol3e Literatur vorliegt, und die be- 
reits vor langen Jahren aueh yon E d i n g e r ausffihrlieh disku- 
tiert worden ist. P o e r s t e r hat in seinem Werk eine fibersieht- 
liehe Darstellung der MOgliehkeiten gebraeht: K 6 l l i k  e r -  
L a n g  1 e y lassen markhaltige Splanehnieusfasern ohne Unter- 
breehung yon der Peripherie dureh Ganglion eoeliaeum, Splanehni- 
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eus, Grenzstrang, Rami eommunieantes albi, thorakale Spinal- 
nerven laufen, mit trophisehem Zentrum im Spinalganglion, und als 
hintere Wurzel wie die nieht autonomen sensiblen Fasern ins Rtieken- 
mark treten. Naeh anderen Autoren gehen zentrale Forts~tze 
markloser Sp!anehnieusfasern mit trophisehem Zentrum im Gan- 
glion eoeliaeum oder in Grenzstrangganglien fiber Rami eommuni- 
eantes albi und Spinalnerv zum Spinalganglion und splittern dort 
gegenttber Zellen auf, deren Neurit als hintere Wurzel ins Rtieken- 
mark ~ritt, entweder um Zellen, die nur einen zentralen Fortsatz 
besitzen, oder nm gewShnliehe Spinalganglienzellen, deren peri- 
pheriseher Fortsa,tz zur t taut  und sukutanen Geweben geht, nnd 
deren zentraler als hintere Wurzel ins Rfiekenmark tritt. Das gibt 
dann die bekannte Erkl~trung for die Headsehen Zonen ab. Gleieh- 
laufende afferente graue Sympathieusfasern kSnnen aueh an Spi- 
nalgang'lienzellen aufsplittern, deren zentraler Fortsatz fiber v o r - 
d e r e Wurzeln ins Rtiekenmark tritt, oder es kSnnen markhaltige 
Splanehnieusfasern ohne Unterbreehung yon der Peripherie bis zur 
Spinalganglienzelle laufen, deren zentraler Fortsatz zur afferenten 
Vorderwurzel wird. F o e r s t e r  ffihrt dann aueh S h a w e s  
Theorie an, die dureh vordere Wurzeln passierenden afferent leiten- 
den Fasern h~ttten ihr trophisehes Zentrum im Rfiekenmark selbst. 
Wie die Wege in Wirklichkeit aussehen, dartiber kann die A na- 
tomie bisher leider keine Entseheidung treffen. 

Meine Herren! Sie wissen, wie zahlreieh die Zellformen inner- 
halb der Spinalgang]ien sind, die wir seit D o g i e 1 s und C a j a 1 s 
Untersuehungen kennengelernt haben. D o g i e 1 untersehied noeh 
17, C 1 a r k bei Hunden und anderen S~ugern 7 Typen je naeh der 
Anordnung der Nisslsehollen; ihr relatives Zahlenverh~ltnis bleibt 
konstant lind besitzt Beziehungen zur Funktion. R a n s o n sah 
nur ftinf Typen beim ttunde. Gefensterte und gelappte Ze]len sind 
nieht so h~ufig wie bei Reptilien und anderen niederen Vertebraten. 
Die Zahl tier Ganglienzellen im Spinalganglion ist nun bekanntlieh 
viel g~'Sger als die der Fasern im peripherisehen Nerven und in der 
ttinterwurzel. Ftir diese Tatsaehe gibt es versehiedene Erkl~run- 
gen, die mehr oder minder gut dureh experimentelle Degenerations- 
bilder gestfitzt werden. R a n s o n nimmt an, dag die Zahl der 
kleinen Zellen, deren peripheriseher Neurit zur marklosen Faser 
wird, grSger ist, als die tier grogen Ursprungszellen markhaltiger 
Neuriten, M e d v e d n i k o f f sah naeh Durehsehneidung des drit- 
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ten LumbMnerven nur  einen kleinen Tell der SpinMganglienzellen 
degenerieren,  die iibrigen massen demnach als Schaltzellen mit kur- 
zero Axon aufgefaf~t werden.  Wahrseheinlich entsendet  eine ganze 
Anzahl der Zellen nur  einen peripherisehen oder  nur  einen zentrMen 
Fortsatz .  Ein feines Gefleeht um Spinalganglienzellen soil der End- 
ausbrei tung sympathiseher  Fasern  aus den Rami eommunicantes  
entsprechen,  und auf diese Weise die viszerM-sensibeln Reize auf 
somatiseh-sensible Zellen, Wurzeln und zentrMe Lei tungen  tiber- 
trag'en. Es kOnnen aber  naeh R o s s i s Fests te l lungen efnzelne 
SpinMganglienzellen ihre peripherisehen Xste als afferente sensible 
Fasern  in die Rami communieantes senden. Damit w~ren Grund- 
lagen gesehaffen ftir mehrere  ObertmgungsmOglichkeiten im oben 
skizzierten Sinne. 

O b b e i m M e n s e h e n  eine T o p o g r a p h i e i n n e r h a l b  t i e r  
S p i n a 1 g a n g 1 i e n in der  Ar t  existiert,  dag bestimmte ZellareMe 
mit  best immten Teilen der Per ipher ie  wie beim Ganglion Gasseri des 
Trigeminus oder  mit best immten sensibeln QuMit~tten zusammen- 
h~ngen~ ist bisher nieht restlos entsehieden. Bei anuren Amphibien 
sah W e b e  r eine Abh~tngigkeit tier Entwiek lung  best immter  
Neuroblasten yon  best immten Oberfl~tehenanteilen. 

Von den D o r s a 1 w u r z e 1 n ist nicht viel Neues zu berich- 
ten. Einzelne yon ihnen im Bereiehe der Lumbal-  und Cervikalan- 
sehwellung sah B i k e 1 e s kurz nach ihrem Austr i t t  aus den SpinM- 
ganglien in eine obere und untere  H~lfte zerfallen, die aueh geson- 
alert in das Rt tckenmark  einstrahlen und auf diese Weise die betref- 
fenden Segmente in eine frontale  und kaudMe II~lfte teilen. II o v e - 
1 a e q u e unterseheidet  beim Nensehen 4 Typen  hinterer  Wurzeln 
naeh Dieke, Anordnung  und VerIauf ihrer Fasern:  einen oberen 
Cervikal typ  C ~ - C  *, einen unteren  Cervika l typ  C ~ - - D L  einen 
dorsMen yon  D ~ - L  ~ und einen lumbosakrMen Typ  yon  L ~ ab- 
Mirts. 

Nieht Mle ttinterwurzelft~sern ents tammen SpinMganglien- 
zellen, vielmehr ist anzunehmen,  dg~ sie diinnfasrige endogene 
spinMe Elemente beherbergen mit zentrifugMem Verlauf. Im Dor- 
sMmark des t tundes  betr~gt  die Zahl dieser efferenten Elemente  
naeh T i m a  s eh e f f  etwa 5 Proz. s~tmt]icher t t in terwurzelfasern.  Un- 
sieher ist bisher die Lokalisat ion ihrer spinalen Zentrem R a n s o n 
sah neben diinn- und diekmarkigen Fasern  aueh m~trklose, mit 
kleinsten Ursprungszellen ira Spinalganglion. K i s s lengnet  ihr 
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Vorkommen.  Die Nehrzahl  dtinnster  markhal t iger  und markloser  
Fasern  t rennt  sieh bereits vor  dem Eint r i t t  der Wurzel  in die gliSse 
Einsehniirungszone yon  den ttbrigen, legt sieh ganz lateral  und t r i t t  
in L i s s a u e r s ,,SIarginalzone" ein, die den t t intersei tenstran% 
dorsomedial  begn'enzt. Sie enth~tlt such  zahlreiehe marklose und 
markarme endogene Fasern  aus den Zellen der Substant ia  gelati- 
nosa des Hinterhorns.  t i ler  endet  wohl die Nehrzahl  der exogenen 
Wurzele lemente  dieses merkwtirdigen Faserzuges,  der zur Zeit yon  
vielen Autoren,  zuletzt  yon  I n g v a r ,  als Tr~tger tier Sehmerz- 
empfindung, yon  einigen such als Lei tungsbahn ftir Temperatur-  
reize besonders die Kaltempfindung,  angesehen wird. I n g v  a r 
g'laubt such, alas B~indel sei phylogenet iseh ~lter als die t~brigen 
Dorsalwurzelanteile.  

Aus eigenen Er fahrungen  bei der Verfolgung einzelner dege- 
ner ier ter  Hinterwurzeln  im Sakral-,  Lumbal- und Thoraka lmark  mit 
der  M a r e h i -  Methode beim ~Iensehen mul~ ieh ganz often sagen, 
dal3 die Zahl der markhal t igen exog'enen Hinterwurzeln  innerhalb 
der Lissauerzone eine so winzig'e ist, dal3 ieh einige Bedenken  habe, 
sie mit derar t igen Funkt ionen  zu belasten. Vielleieht kann  sie, oder 
wenigstens ihr endogener  Anteil,  als ein Rest  der phylogenet iseh 
sehr al ten Zona perimedullaris angesehen werden,  enth~tlt sie doeh 
wie diese zuweilen aueh Ganglienzellen und geht  beim ~{ensehen, 
was nieht allgemein bekann t  ist, an tier kaudalen  Oblongata in 
die ventra le  BegTenzung des Kerns  der spinalen Trigeminuswurzel  
tiber. Wiederhol t  wurde behauptet ,  zuletzt  yon  A 11 e n ,  die spi- 
nale Trigeminuswurzel  tr~tte im obersten Halsmark an die Stelle 
der L i s s a u e r zone: davon ist nieht die Rede. Die L i s s a u e r - 
zone wird dutch die spinale Quintuswurzel  vent romedia l  v e r d N n g t  
und ger~t in e ine ~hnliehe topographisehe Lage zu deren Kern,  wie 
wir sie bei Fisehen yon  der dttnnfasrigen bzw. marklosen sekufld~tr- 
viszeralen Bahn her zur Gentige kennen.  MSglieherweise ent- 
sprieht einem v e n t r a 1 e n i)berrest  der Zona perimedullaris nie- 
derer  u  das H e 1 w e g - B e e h t e r e w sehe Olivenbfindel 
am Rande  des Vordersei tenstranges.  Aueh dieses enth~tlt zahl- 
reiehe marklose und markarme Fasern  und beherberg t  in seiner 
gli6sen Randzone  nieht selten Ganglienzellen, ~thnlieh wie sie P o 1 - 
j a k zu]etzt bei Flederm~tusen besehrieben hat. N e m i 1 o f f reeh- 
net  alas peripherisehe F leeh twerk  markloser  nnd markhaltig 'er Fa- 
sern mit seinen mult ipolaren Ganglienzellen zur ,,SubpiMsehieht" 

l)eu%Is,che Z.eit,schrJ~t. f~ Nerv.en!h,eilk~nd,e. 13d. 101. 8 
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des R~ickenmarkes, sondert sie streng ab yon dem Plexus perimedul- 
laris der Fische und bringt sie in einen Zusammenhang mit den 
metamer angeordneten H o f m a n n - K 5 l l i  k e r schen ,ober- 
flgchliehen Nervenkernen" der VSgel und Reptilien. 

Das Grog der I-Iinterwurzeln geht dutch die Enge der gliSsen 
Zone hindurch und sendet dann ein diekfasriges laterales Bfindel 
dutch die Substantia spongiosa und gelatinosa hindurch in das 
Zentrum des Hinterhorns. An dan kleinen G ~ e r k e schen Zellen 

der Substantia gelatinosa und an Elemente der Spongiosa yon L i s- 
s a n e r sah ich lediglieh feinste Kollateralen s~bgehen, riehtige 

Faserendigung scheint dort nur aug der L i s s a u e r schen ,,Mar- 
ginalzone" zu erfolgen. Die Substantia gelatinosa ist - -  und darin 
stimme ieh M a r b u r g bei - -  nicht als ,,Nucleus sensibilis pro- 

prius" im Sinne K o h n s t a m m s anzusehen. 
Im Zentrum des ttinterhorns bilden die lateralen Wurzelfasem 

m~chtige Lgngsbt~ndel, C 1 a r k s ,,aufsteigende Kolonnen", die sich 
auf mehrere Segmente bis zu 3 erstrecken, nm dann mit den mei- 
sten Zell~-uppen des Quersehnitts tier grauen Substanz der glei- 
ehen Seite in Beziehung zu treten~ anseheinend aueh fiber die dor- 
gale Kommissur mit parazentralen Gruppen der Gegenseite. Be- 
sonders reichlieh sind Aufsplitterungen um Zellgruppen im Zen- 
trum des Hinterhorns an seinen R~ndern, medial und lateral, in der 
Regio intermedia, paraeentralis, commissuralis. Die Zahl tier zu 
den Vorderhorn- und Zwischenhom-Zellgrnppen ziehenden Re- 
flexfasern wechselt in den einzelnen Segmenten. Wenig" orien- 
tiert sind wir fiber die Dichotomie der lateralen Hinterwurzelfasern 
und den Yerbleib ihrer absteigenden Xste. Als Hauptendstat ten 
kOnnen aueh heute noeh zentrale und basale Hinterhornzellen, fer- 
ner ein Tell der Mittelzellen bis zur Re~%n des Seitenhorns gelten~ 
w~thrend an kleineren Zellen des Zwisehenstfieks und der Basis des 
Hinterhornkopfes naeh M a r b u r g wahrseheinlieh viszeral-sensible 
Fasern ihr Ende finden. Ungewi{~ ist das Verhalten dieser Wnrzel- 
fasern zu Marginalzellen und zu Zellen des Proeessus retieularis. 
Um den Zentralkanal gelegene dorsale Nebenzellen M a r b u r g s 
und ventral sich anschlie6ende Zellen der vorderen Kommissur sincl 
eher als Ursprnngsorte sekundgrer viszeraler Bahnen anzusehen. 
Im fibrigen aber kSnnen nns die sehSnen Fortsehritte der Zyto- 
architektonik des Hinter- und Seitenhorns, die wir seit C a j a 1 und 
W a l d e y e r  besonders J a c o b s o h n ,  M a s s a z z a  nnd M a r -  
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b u r g verdanken~ keine sicheren Unterscheidungsinerkinale zwi- 

schen den Zellgruppen bieten, yon  denen sekund~tre sensible Bah- 
hen ausgehen und den lediglich als Assoziations- und Korrelat ions-  
Neuronen  funkt ionierenden.  Wie weir die durch klinisehe Beob- 
aeh tungen  nahegelegte  Sonderung der Fasern  innerhalb, des Itin- 
terhorns in laterale Schmerz-, Inediale W~trme-Tastfasern und in- 
terInedi~re K~ltefasern anatoinisch begrt indet  werden kann,  l~tl~t 
sieh heute  nicht ann~thernd iibersehen~ ebensowenig die Bereehti-  
gung ftir F 0 r s t e r s Schlul~folgerung~ dal~ jedes t I interhornseg-  
merit nebst  zugeordneten  Spinal~anglien und Wurzeln  eine funk- 
tionelle Einhei t  bildet, in der sieh die Inetainere Anlage des KSr- 
pers wiederspiegelt .  

Auf wel t  festerein Boden s tehen wit  in bezug auf den intra-  
spinalen Verlauf der propriozept iven Bahn. Wir kennen  sehr ge- 
nau die seh6n geschwungenen Wurzelbtindel l~tngs der Innengrenze  
des Hinterhorns,  die mehrere Segmente  hSher als ihre Eintr i t ts-  
stelle an Zellen der S t i 11 i n g - C 1 a r k e schen S~tulen endigen, 
wit  wissen, dai~ im unteren  DorsaIInark und oberen Lendenmark  
diese Kernsi~ulen in ihrer medialen H~tlfte Fasern  aus dein Sakral- 
mark  inklusive L ~ erhalten~ in der la teralen aus dein fibri~,Oen Len- 

denmark.  :4hnlich laufende Fasern  endigen an Mittelzellen in der 
N~he oder  an Stelle der S t i 11 i n g - C 1 a r k e schen S~tulen. Wir 
wissen ferner~ wie der grS~te Teil der Initt leren Dorsalwurzelfasern 
nach dichotoinischer Teilung seine aufs te igenden ~s te  nach dem 

Gesetz yon  der exzentr isehen Lagerung  l~tn~ster Bahnen ordnet ,  
fiber weite S t recken selbst~tndige Areale ffir die einzelnen Wurzeln  
bildet~ so dal~ noch iin obersten t ta ls inark die einzelnen dorsalen, 
luinbalen und sakralen Felder  durch ihre Lage rung  unterschiede~ 
werden kSnnen.  Bekann t  ist die Topik absteigender  Hinterstrangs= 
bahnen.  W~hrend S c h u 1 z e s Komina nur  wenig endogene spi- 
nale Lleinente neben abste igenden Wurzel~sten enth~It, ist die ZahI 
dieser Fasern  in F 1 e e h s i g s o v  a 1 e In Biindel in G o In b a u 1 t - 
P h  i 1 i p p s triang~]~trem Faszikel,  in M a r b u r g s Faseieulus longi- 
tudinalis septi~ in E d i n g e r s zentralein Hinters t rangsfe ld  und in 
0 b e r s t e i n e r s dorsoinedialein Sakralbiindel eine grol~e. Das 
letztere Biindel bes teht  nach eigenen Untersuchungen aus verh~lt-  
n i s i n~ ig  wenig ~ absteigenden Hinterwurzelfasern des Brust-, Len-  
den- und oberen Sakral inarkes und grS~tenteils aus endogenen Ele- 
menten  yon  der parazent ra len  Substantia  grisea sowie aus der  

8* 
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Basis des Hinterhorns. Viele Fasern dieses Biindels sah ieh aueh 
in der parazentralen grauen Substanz his ins Filum terminale 
hinein ihr Ende finden. Im ventralen tIinterstrangsfeld laufen 
g'leiehfalls vorwiegend endogene Fasern, dazwisehen, namentlieh im 
medialen Teile, aueh zahlreiehe Hinterwurzeln. Ieh glaube, einen 
Teil dieser medialsten Dorsalwurzelfasern zu den viszeral-sensiblen 
reehnen zu dttrfen mit vermutlieher Endigung an dorsomedialsten 
Zellgruppen der zentralen gTauen Substanz. Die Existenz einer ge- 
sehlossenen medialen sympathisehen S~tule ist allerdings, wean wit 
B e r t r a n d  folgen, zweifelhaft, da lediglieh zerstreute, inkon- 
stante, unregelm~tl3ige Zellen an dieser Stelle existieren, die mor- 
phologiseh denen der lateralen sympathisehen S~tule tthneln. Un- 
sieher ist aueh die Rolle dorsaler Forts~tze der zentralen grauen 
Substanz in das Dorsals:eptum und Exkreszenzen der tIintert~6rner 
in die Hinterstrttnge hinein als Endst~tten viszeral-sensibler Ele- 
mente. Dal~ innerhalb der absteigenden Hinterstrangsfasern zentri- 
fugale sympathisehe und parasympathisehe Bahnen, namentlieh ftir 
Blase, Mastdarm und Oenitalien gesueht worden sind, bedarf an 
dieser Stelle keiner Erwtthnung, ebensowenig, dal3 es bisher nieht 
gelungc01 ist, sie anatomiseh als solehe festzulegen. Ieh mSehte aber 
das Kapitel der absteigenden Hinterstrangbahnen nieht verlassen,, 
ohne der tIypothese F 6 r s t e r s zu gedenken, dal3 in den ttinter- 
strttngen nieht nur Fasern far Bertihrungs- und Druekempfindung, 
Lage und Beweg~ngsempfindung, Kraftsinn bzw. Gewiehts- 
seh~itzungsvermSgen, Yasern far rttumliehe Wertung sensibler Reize, 
feinere Lokalisation, rttumliehe Diskrimination zweier gleiehzeitig 
applizierter Reize, zweidimensionales Formenerkennen und drei- 
dimensionale Stereognose laufen, sondern dal~ sie aueh Hemmungs- 
fasern fiir die Sehmerzempfindung ftthren und dadureh moderieren- 
den Einflul~ auf das phylogenetiseh uralte Sehmerzsystem ausiiben. 
Dabei soll es sieh um eine eortieo-fugale Sehmerzhemmungsbahn 
im Sinne yon B r o w n -  S 5 q u a r d  und F a  b r i t i u  s handeln, die 
wahrseheinlieh tiber die Grenzsehieht der grauen Substanz zu den 
dem Sehmerzsinn zugehSrigen Zellelementen des Hinterhorns ge- 
langt. Eine anatomisehe Darstellung dieser Bahn ist wohl bisher 
beim Mensehen nieht g"elungen. Wie welt die Hinterstrangspyrami- 
den der Nagetiere und anderer S~uger hierher zu reehnen sind, mul~ 
eine offene Frage bleiben. Das gleiehe gilt yon der Bedeutung 
dtinnfasriger L~tngsbiindel im Bereiehe der Substantia gelatinosa 
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eentralis. 1~ o t h f e 1 d konnte ein markhaltiges Bttndel zu beiden 
Seiten des Zentralkanals dutch die ganze L/~nge des R~ekenmarks 
-~erfolgen, das zu den Kommissuren Beziehungen besitzt und sieh 
kaudMw/~rts in ein Fasernetz auflSst. Ein analog'es Bfindel besehrieb 
M a r b u r g im Bodengrau der Rautengrube als bulb/~res Btindel 
der Substantia gelatinosa ventralis. Seine Bedeutung ist noeh 
ebenso unklar, wie die der yon mir an der lateralen Grenze der 
S t i 11 i n g" - C 1 a r k e sehen S~ulen tiber grSl3ere Streeken veffolg- 
ten diinnfasrigen L~tngsb~indel. 

Die Bereehtigung, markarme medialste ttinterwurzeln und 
deren Endst/~tten in der zentralen grauen Substanz als zum vis- 
zeral-sensiblen System gehSrig zu betraehten, glaube ieh unter an- 
derm aueh aus einem 1906 beim Froseh erhobenen Befund ableiten 
zu darfen: Naeh Durehsehneidung des dorsolateralen Wurzelfeldes 
der 0blongata degenerierten abw~trts exterozeptive Trigeminus- 
fasern, propriozeptive oktavo-laterale und viszerosensible Glos- 
sopharyngeus-Vagusfasern bis welt in das Rt~ekenmark hinab: 
lateral die Quintusfasern, intermedi~r die oktavo-lateralen proprio- 
zeptiven und ganz medial die interozeptiven Elemente. Ieh sah die 
sensible Glossopharyngeus-Vaguswurzel in der grauen Substanz 
dorsal yore Zentralkanal etwa in] mittleren Halsmark endigen und 
in ihrer kaudalen Fortsetzung einen dfinnfasrigen medialen Anteil 
aufsteigender Dorsalwurzeln gleiehfalls in die graue Substanz ein- 
strahlen, dorsomedial yon den Endst~ttten spinaler Oktavuselemente 
und propriozeptiver Hinterwurzeln. Beim Mensehen sind nament- 
lieh im Lumbosakralmark und im Conus medullaris eine grol3e An- 
zahl mediodorsaler Zellhaufen besehrieben worden, ja man kennt 
aueh bestimmte Differenzen zwisehen Form und GrSl~e dieser Kerne 
bei m~tnnliehen und weibliehen Individuen. Trotzdem wissen wir 
bis heute nieht, ob und wie welt prim~tre Inotorisehe oder sekull- 
d~tre sensible Viszeralbahnen yon ihnen ausgehen. 

Meine Herren! Der intraspinale Verlauf s e k u n d ~t r e r Bah- 
hen aus den Endkernen lateraler Dorsalwurzeln ist so bekannt, daft 
ieh reich auf kurze Andeutung'en besehr~nken kann. Von den bei- 
den Kernen, aus denen naeh K o h n s t a m m die gekreuzt auf- 
steigende ]3ahn entspringt, soll der vent ra le  a]s Nucleus inter- 
medius sensibilis bezeiehnete alleiniger Endkern dorsaler Zervikal- 
wurzeln sein, in der Oblongata bereits sein Ende finden und gleieh- 
zeitig als motoriseher Reflexkern und als sensoriseher Kern funk 
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tionieren, wghrend der dorsale Nucleus eornu posterioris frontal in 
die Substantia gelatinosa der spinalen Trigeminuswurzel a!s Ur- 
sprungskern der sekundgren Trigeminusbahn t~bergehe. Dal~ abet 
nieht die Substantia gelatinosa R o 1 a n d i ,  sondern der medial ihr 
anlieg"ende Kern der spinalen Trigeminuswurzel als Ausgangspunkt 
sekundgrer Quintusfasern anznsehen ist, m6ehte ieh hier noeh ein- 
real ausdrt~eklieh betonen. 

Sie wissen, E d i n g e r gebfihrt das unverggngliche Verdienst, 
eine dem Hinterhorn entstammende Bahn entdeekt zu haben, die 
als Traetus spino-thalamieus und spino-teetalis sensible Reize dem 
gekreuzten Mittel- und Zwisehenhirn zuleitet. Und K o h n s t a m m 
sah das Gesetz yon der exzentrisehen Lagerung l~tngster Bahnen 
aueh ftir diese in der vorderen Kommissur kreuzenden Fasern in 
Geltung, die der exterozeptiven Leitung dienen. Die Kreuzung" geht 
in der Regel so vor sieh, dal~ sic am oberen Pol des ngehst hSheren 
Segments vollendet ist, kann aber aueh 2 Segmente in Ansprueh 
nehmen. 

Seit ieh die Ehre hatte, auf der Berliner Versammlung im 
Jahre ][910 racine Ansiehten yon der g'egenseitigen Lage der spino- 
thalamischen und spinotektalen Bahnen ftir verschiedene Segment- 
h6hen und ffir versehiedene Sinnesqualit~ten festzulegen, habe ieh 
- -  zu meiner groften Preude kann ich das erkl~ren - -  nichts er- 
fahren und niehts gelesen, was mieb zu prinzipiellen Xnderungen 
dieser Ansehauung veranlassen kSnnte. Immer noeh l~tuft im Hals- 
mark an der Peripherie des Vorderseitenstranges oder naeh T i I-  
n e y - E 1 s b e r g dorsolateral die Temperatur- nnd Sehmerzsinn- 
bahn fiir die gekreuzte untere K6rperh~lfte, welter medial bzw. 
ventromedial die ft~r die Oberextremit~tten, nattirlieh nieht streng 
getrennt und mit grol~en individuellen Differenzen. Beide Anteile 
bleiben verh~tltnism~13ig getrennt yon der gekreuzten Bahn ffir 
Sehulter-, Hals- und oberste Brusthaut, die dem 9..--4. Zervikal- 
segTnent entstammt, denn diese wird aueh welter frontal dureh 
Pyramiden- und Sehleifenkreuzung in ihrer Mediallage his in den 
Bulbus hinein festgehalten; sic liegt auch in der Oblongata und 
Brfieke noeh dorsomedial yon der ~ibrigen spino-thalamisehen Fase- 
rung. Neben der Anordnung nach den Segmenten besteht aneh 
wohl eine naeh Qualitgten, denn es vereinigt sich wahrseheinlieh die 
K~Itebahn mit der Sehmerzbahn, w~hrend die W~rmebahn und ein 
Teil der Tastbahn geseh~itzter, dem Vorderstrang gen~thert zu lie- 
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g:en scheint. !ch weiehe dabei yon F 5 r s t e r nur insoweit ab~ als 
er die Schmerz- und K~tltebahn welter ventral verlegt als die 
W~rmebahn~ w~hrend mir die Reihenfolge im wesentliehen so zu 
sein seheint, dal~ am meisten dorsal die Sehmerzbahn, ihr ventral 
angen~hert oder zum Teil mit ihr zusammenfallend die K~tltebahn 
und ganz ventral die W~trmebahn l~uft~ die letztere wieder mehr- 
weniger zusammen mit Anteilen der sekund~ren Tastbahn. Zwei 
Fragen harren noch der Erledigunff und sind zur Zeit hypothetiseh 
zu beantworten: 1. Ist die Schmerzbahn eine einheitliche? 2. Was 
ist der Grund ftir die Aussparung sakraler t tautpartien yon den 
Sensibilit~ttsstSrungen bei zentralen Erkrankungen? Dal~ ein grol~er 
Tell der Schmerzbahn und insbesondere der fiir den Schmerz als spe- 
zifische S]nnesempfindung ira Traetus spinothalamicus l~uft, kann 
wohl als gesiehert gelten: F 5 r s t e r glaubt auf Grund kliniseher 
Erfahrungen, dal~ aueh die in Form unlustbetonter Allgemeinemp- 
findung auftretenden Sehmerzeindriicke in ihrer Mehrheit auf 
diesem Wege hirnw~trts geleitet werden. K a r p 1 u s und K r e i d 1 
sind mit F a b r i t i u s der Ansicht~ da~  wie S c h i f f bereits vet  
langen Jahren annahm, diese Schmerzleitung innerhalb tier grauen 
Substanz~ insbesondere dureh die Basis der HinterhSrner vor sieh 
geht. Das gelte vor allem ftir die Sehmerzfasern aus den letzten 
Sakralseg~enten, weniger fiir die aus hSheren Gebieten. Die Aus- 
sparung der Genitoanalhaut bei zentralen L~sionen im Riicken- 
mark, Hirnstamm bis zur GroShirnrinde hinauf fiihren K a r p 1 u s 
und K r e i d 1 zum Teil auf eine besonders reiehliehe diffuse Ver- 
tretung aueh in der zentralen sensibeln Leitung zuriick, znm Teil 
darauf, dal~ neben der Hinterstrang- und Vorderseitenstrangleitung 
fiir diese Fasern aus dem 3.--5. Sakralsegment eine L~ngsbahn 
innerhalb der grauen Substanz besteht. Aueh diese Fragen kOnnen 
anatomisch kaum entschieden werden. 

Die p r o p r i o z e p t i v e n  E i n d r f i e k e  werden mit Aus- 
nahme gewisser Tast- und Dr~tckreize, die im ventralen Teile der 
gekreuzten spinothalamisehen Bahn zerebralw~rts gelangen, 
durch die gleiehseitigen Hinterstr~ng~e aufwarts geleitet, daneben 
aber dutch die gleiehseitigen Spinozerebellarbahnen, yon denen die 
dorsa]e F 1 e e h s i g sche aus den homolateralen S t i 11 i n g-C 1 a r- 
k e sehen Kernen bis zum fiinften Lumba]segment oder noeh tiefer 
hinab ihren Ursprung nimmt, w~thrend die ventrale, alas G o -  
v e r sehe B ii n d e 1 im engeren Sinner nach W i n k I e r vorwie- 
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gend aus gekreuz ten  Mittelzellen stammt. Zwisehen dorsalem und 
ventra lem Trae tus  spinoeerebellaris sah B e e k bei Ka tzen  einen 
Traetus  spinoeerebellaris intermedius laufen. 

Dag ein Teii der sekund~ren v i s e e r a 1 - s e n s i b 1 e n B a h n 
innerhalb der grauen Substanz um den Zentra lkanal  in diinnfas- 
rigen B~indeln frontalw~rts  geleitet  wird, ist, wie ieh bereits er- 
w~ihnt habe, mindestens wahrseheinlieh. Aber sehon in meinem Re- 
ferat  1910 konnte  ieh K o h n s t a m m s Vermutung best~ttigen, daf~ 
ein anderer ,  vielleieht der Hauptantei l ,  nahe dem gekreuzten Trae-  
tus spinothalamieus aufsteigt.  Aueh S p i e g e 1 und B e r n i s ma- 
then  den Vorderse i tens t rang ffir die zentripetale Leitung' viseeral- 
sensibler Reize, insbesondere aueh der Blutgef~13sehmerzreize ver- 
antwort l ieh und glauben frontal  eine mehr oder minder direkte  Ver- 
bindung dieser Bahn mit dem bulb~ren Atemappara t  annehmen zu 
diirfen. 

Fronta l  v o n d e r  Pyramidenkreuzung  erfolgt  eine Umlagerung 
der exterozept iven Wurzeln aus der dorso-lateralen in die ventro-  
laterale Lage,  die propr iozept iven legen sieh ihnen dorsolateral  an, 
die viseerosensiblen dorsomedial. W~hrend im Ri iekenmark alle 
drei Funkt ionen  in einer DorsMwurzel vereinigt  sind, diese abet  nu t  
die sensiblen Fasern  eines einzigen Segments  enthglt,  werden die 
funktionell  versehiedenen Lei tungswege kranialer  Segmente  zu 
selbst~tndigen t t i rnnerven:  die exterozept iven Wurzeln vereinigen 
sieh in der spinalen Trigeminuswurzel ,  die propriozept iven hSher 
oben im Vestibularis, die viseero-sensiblen ver te i len sieh auf Quin- 
tus, Faeialis, Glossopharyngeus und Vagus. Wenn  aueh naeh den 
Forsehungen  amerikaniseher  Autoren  und besonders P e r n a be- 
reits innerhalb des Ganglion G ~ s s e r i eine Gliederung naeh den 
drei Quintusgsten erfolgt, so zers t reuen sieh doeh naeh A l 1 e n die 
Ursprungszellen sensibler Zahnfasern fiber das ganze Ganglion hin. 
Die GrOl3e der Zellen innerhalb des Ganglion G a s s e r i sowie 
die Oberfl~tehenvergrSgerung dureh Bildung yon  Fens terungen,  
Sehlingen und Netzen seheint mit der GrSge des peripherisehen Aus- 
brei tungsbezirks und mit tier TiergrOge zusammenzuhangen.  B u e - 
e i a n t e sah sie beim Elefanten ganz besonders ausgebildet.  Die 
genaue Topographie  innerhalb des ext rapont inen  V-Wurzelanteils 
bot den amerikanisehen I-Iirnehirurgen die l~{Sgliehkeit, bei opera- 
t iver  Behandlung der Trigeminus-Neuralgie auger  tier Port io minor 
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aueh die Cornealgste bei Durehsehneidung zu sehonen - -  ein gl~tn- 
zender Erfolg eingehender anatomischer Studien. 

Die Topographie iniierhalb der spinalen Trigeminuswurzel hat 
ihren Anfang hier in Wien genommen bei 0 b e r s t e i n e r durch 
B r e g m a n n s Nachweis yon der ventrMen Lage der ffir den ersten 
quintusast bestimmten Wurzelfasern. Die im Referat 1910 voii mir 
angegebene Gliederung kaiin ieh mit unweselltliehen Knderungen 
aueh heute noeh aufreeht erhalten - -  eiiie Gliederung, die naeh 
Segmenten und nieht IIaeh peripheren :~sten erfolgt. In der zum 
Kern der spinMen Quintuswurzel umgewandelten frontMen Fort- 
setzung des zervikalen Hinterhorn% weniger in der Substantia ge- 
latinosa Rolandi~ eiidigt die Mehrzahl der Sehmerz-~ Kglte-, 
W~rme: und wahrseheiiilich aueh ein Tell der Tastfasern des Trige- 
minus. Das ventrale Horn des QuersehiiitthMbmondes leitet die 
Stirn-Sehlfifenfasern, in frontaleren Ebenen aueh Fasern ft~r die 
laterale Gesiehtshaut. Dorsal yon ihnen laufen die Oberkiefer- und 
Augenfaserii~ dar~iber Unterkiefer-~ Lippen-~ MundhShlen-, Sehleim- 
haut- und Zungenfaserii, die letzteren erst in der Nghe des frontalen 
Poles. Hier beherrseht das dorsale Horn des Querschnitthalbmon- 
des und der aiiliegeiide markfaserarme Tell seines Kernes vordere 
Mund- und Zungeiisehleimhaut. Er ist dorsal ~iberdaeht yon tier 
~ri)ntalen Fortsetzung' des Solit~rbfindelkeriies, in der spinale Tri- 
gemiiiuswurzeI~asern, allem Ansehein IIaeh die Gesehmaeksfasern 
des Trigeminus ihr Ende finden. Der ventrale Kernabsehnitt IIimmt 
bei seinem ~bergang zum grol~en iiitrapontinen Quintuskern wahr- 
seheinlieh aueh Muskelsinnfasern und andere propriozeptive Ele- 
mente auf. Alle Teile des Kerns sind dutch die an seiner medialen 
Grenze gelegenen absteigeiid degenerierenden Fibrae coneomitan- 
tes M a r b u r g s und B r e u e r s verbunden. 

Eiiie lebhafte Diskussion ist in den letzten Jahren fiber die 
Frage eiitstanden: wo Iaufen die sehmerzleitenden Fasern der spi- 
nalen Trigeminuswurzel? 

A 11 e n land in allen Zahnpulpanerven nebeii diinnen mark- 
losen und markarmen aueh dieke markhaltige Fasern, koniite aueh 
feststellen, dal~ dfinne und dicke Fasern in allen Quintus~sten etwa 
das gleiehe ZahlenverMt]tnis zeigeii und schloft daraus, daft die 
Schmerzempfindung der Z~hne durch alle drei Kategorien yon Fa- 
sern mit entsprechenden grofieii uiid kleinen Ursprungszelleii im 
Ganglion Gasseri geleitet wird. W i n d 1 e dag'egen glaubt, dal~ die 
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Schraerzleitung ira Trigeminus zum grol~en Teil raarkarme und 
raarklose Fasern verraittelt und sgitzt seine Ansicht durch die Tat- 
saehe, da~ der Quintusast f~ir die Cornea mit seinen nahezu allein 
der Schraerzerapfindung dienenden Fasern verh~tltnisra~tlgig die raei- 
sten raarklosen und raarkarmen Eleraente enth~lt. Da[t die in die 
Brgcke eintretenden sensiblen Trigerainusfasern sich analog den 
spinalen Dorsalwurzeln in einen aufsteigenden Ast zura sensibeln 
pontinen Quintuskern - -  Ber~ihrungsfasern - -  und einen absteigen- 
den zur spinalen Trigerainuswurzel - -  Sehraerz-Teraperatursinn- 
fasern - -  teilen, ist vor vier Jahren bereits yon G e r a r d beriehtet 
worden. W i n d 1 e verdanken wir nun die Feststellung, dalg nicht 
alle Fasern der sensiblen Tligerainuswurzel die Bifurkation rait- 
raaehen, dalg es vielraehr anscheinend eine Art Stufenfolge ~on Tri- 
gerainusfasern gibt, die rait starken aufsteigenden ungeteilten Fa- 
sern zura pontinen Hauptkern beginnt und rait dtinnen nngeteilten 
Fasern zum Kern der spinalen Trigerainuswurzel aufhSrt, dazwi- 
schen raannigfaehe Abstufungen yon Fasern rait Bifurkation auf- 
weist. Er will die dtinnen ungeteilten absteigenden Fasern als 
Schraerzfasern, die dicken ungeteilten aufsteigenden als Tastfasern 
anffassen, wohl in Verbindung mit geteilten Eleraenten, die beiden 
Kernen Tastirapulse zuf~ihren. Darai~ schneider W i n d I e die Frage 
an, wie es korarat, dal~ L~sionen der spinalen Quintuswurzel neben 
erhebliehera Sehraerz- und Teraperatursinnausfall h~tufig auch eine 
geringe St0rung des Tastgefghls zur Folge Mben. S t o p f o r d und 
G e r a r d  karaen auf Grund zahlreicher F~lle yon VerschuS 
der Arteria cerebellaris inferior posterior zur Ansicht, daf~ die spi- 
hale Trigerainuswurzel nur Schraerz- und Teraperatursensibilitgt lei- 
tet. In dieser Form l~lSt sich der Satz nicht aufreehterhalten, wenn 
auch tier Hauptstrora fttr die anderen Qnalitgten erst frontal in der  
Briieke in den sensiblen Trigeminushauptkern ratindet. I r i sah 
beira .Kaninchen innerhalb dieses I!auptkerns eine Art gesetzra~l~i- 
ger Gruppierung tier Wurzelfasern insofern, als, die dera dritten Ast 
entstararaenden am raeisten kandalw~trts, die des ersten Astes am 
raeisten frontalw~trts reiehen. Ich habe in einem Falle yon VerschluS 
der Arteria cerebelli inferior posterior die neben Schraerz- und Tem- 
peratursinnausfall ira Quintusgebiet bestehende leichte StSrung des 
Tastsinns auf die besonders yon H e 1 d und M o n a k o w betonten 
u zwischen dera Kern der spinalen Quintuswurzel und 
dera lateralen Tell des B n r d a c h s c h e n  Kernes, M o n a -  



Anatomie, Physiologie und Pathologie des sensiblen Systems. 127 

k o w s ~qucleus in terquintocuneatus  lateralis~ zurttekgeffihrt,  gebe 
aber zu~ dal~ W i n d 1 e s Befund uns in der Erkl~rung dieser leich- 

ten Tasts innstSrungen wei te rgebraeht  hat.  0b  die sensiblen Facia-  
lis~ste, deren Exis tenz neuerdings wieder yon H u n t ~ S o u q u e s 
B a n d o m i r u n d  F r e e m a n best~tig't wurde,  in dem Kern  der 
spinalen Quintuswurzel  endigen~ wie es yon  mir ffir den Ramus auri- 
eularis nervi  vagi  bei Teleost iern naehgewiesen werden  konnte ,  
ist noch nieht sichergestellt .  F r e e m a n f~ihrt die kaudale  Ausdeh- 
nung" der spinalen Quintuswurzel  und ihres Kernes  darauf  zuriick, 
dal~ der sensible Tr igeminuskern  bei hSheren Ver tebra ten  Hautge-  
biete usurpier t  hat,  die bei n iederen Ver tebra ten  noeh yon  Kiemen- 
nerven~ besonders Faeialis, Glossopharyngeus und Vagus innervier t  
werden.  

Die Endigung der p r o p r i o z e p t i v e n  H i n t e r  s t r  a n g s -  
b a h n e n in den t I in te r s t rangskernen  mit  ihren grol~zelligen und 
kleinzelligen Abteilungen~ mit ihrer Anordnung  nach dem Gesetz 
yon  tier exzentr isehen Lagerung  l~ngster Bahnen bedarf  keiner  
n~heren Schilderung, sie ist bekann t  genug,  ebenso die Ann~herung 
ihrer f rontals ten Ausl~ufer an das Dorsalhorn der spinalen Quin- 
tuswurzel,  v a n G e h u e h t e n sah die Hinters t rangsfasern  aus 
kaudalen  Halsmarksegmenten  am frontalen 1~ol dorsal y o n  denen 
aus proximalen s tammenden liegen. ~)ber den Kleinhirnantei l  aus 
den t t in te r s t rangskernen  ist eine Einigung immer noch nieht erfolgt. 
Y o s h i d a fand~ da$ die Neuri ten der Zellen aus dem G o 11 sehen 
Kerne  und der medialen Abtei lung des B u r d a e h sehen insge- 
saint nur in die rnediale Sehleife fibergehen. Diese Angabe bedarf  
aber der Nachpr~ifung~ denn es gibt doch eine ganze Anzahl ~r 
M a r e h J - Degenera t ionen zum Kleinhirn aueh aus medialen ttin- 
te rs t rangskernen.  Diesen nueleo-cerebetlaren Fasern,  die nach 
W i n k 1 e r dem kleinzelligen Anteil  ents tammen,  gesellen sich 
nun direkte  t t in ters t rangse lemente  hinzu, die zuletzt  yon  L u n a stu- 
diert  worden  sind. MSglich~ dal~ ihnen endogene spinale Fasern  aus 
.tiefen Rf ickenmarkebenen beigemiseht sind, die sieh den It inter- 
s t r~ngen ansehliel~en~ die meisten aber mfissen als direkte  Wnrzel-  
fasern~ ,F ib rae  radieulo-eerebellares spinales" aufgefa~t  werden.  
Die nueleo-cerebellaren Elemente  werden nach W i n k 1 e r dutch 
Kollatera]en der Schleifenfasern ~r Der M o n a k o w sche 
Kern  besi tzt  naeh Y o s h i d a eine cerebellare Verbindung fiber die 
Format io  reticularis;  W i n k 1 e r leugnet  s ie. ~2ber das Corpus resti- 
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forme tr i t t  aueh die eerebellopetale F a s e r u n g  aus dem Sei tens t rang-  

kern,  aus G u d d e n s Kern  des St r iekkSrpers  und aus der g'ekreuz- 
ten Olive ins Kleinhirn,  w~hrend die Verb indung  der Nuclei a reuat i  

mi t  dem Klcinhirn nach  W i n k 1 e r vorwiegend  tiber die Raphe,  

den Boden der Rau teng rube  und die Str ia medullaris  des v ier ten  

Ventr ikels  s tat tf indet .  Den Gegens tand  zahlreieher Arbei ten  biI- 
dete in den letzten J ah ren  die E n d i g u n g  s p i n o - e e r e b e l -  

1 a r e r S y s t e m e im Kleinhirn.  Die dorsale seheint  grSgtentei ls  

in der gleiehsei t igen Wurmr inde  aufzuspl i t tern,  weniger  in tier ge- 
kreuzten.  B r u n  gl~ubt  im vorde ren  and  hinteren  Dri t tel  des 

Wurms ihre Endst~ttte zu sehen, B e e k bei der Ka tze  im gleiehsei- 

t igen Lobulus eentralis,  Culmen, Deelive,  Pyramis ,  Lingula,  weni-  
ger  im Tnber ,  am wenigs ten  bzw. gar  nieht in der  Uvula  und im 

Lobulus para -medianus  der ttemisph~tre. W i n k 1 e r sieht die 

F i e e h s i g sehe Bahn in der Wurmr inde  vor  der Fissurg` pr ima 

und nm dieselbe endigen, die G o w e r s sehe v e n t r 9  ̀I e Cerebel- 
l a rbahn  lediglieh in kauda len  Teilen, in der la te ra len  Rinde des Lo- 

bus pos ter ior  h in ter  der Fissura  seeunda,  B e c k ganz im gekreuz-  
ten Vorderwurm.  Ebensowenig  wie fiber die Lokal isa t ion  der En- 
d igung beider Sys teme ist bisher eine Ein ig tmg erreieht  fiber die 

A r t der  Endigung'  innerhalb der  Wurmrinde .  W~thrend C 9. j 9  ̀1 an- 
nimmt,  dal3 die Spinocerebel lar fasern  als Moosfasern um die KSr- 

nerzellen aufspl i t tern,  sind J e 1 g e r s m a ,  B r o u w e r ,  )r 9  ̀r - 

b u r g und C o e n e n geneigt ,  sic als Kle t t e r fase rn  um die Purkinje-  

Dendr i ten  endigen zu lassen. 
Dal3 der i n t r g ` p o n t i n e  s e n s i b l e  H a u p t k e r n  d e s  

T r i g e m i n u s ,  wahrseheinl ieh 9`uch ven t ra le  Teile am FrontMpol  
des Kerns  der  spinalen Quintuswurzel  im wesent l iehen als Ends t~t -  

ten propr iozept iver  Quintusfasern angesehen werden,  ist l~tngst be- 
k a n n t  und kann  wohl 9`ueh noeh heute  auf reehterhMten  werden,  
al lerdings mit  wesent l ichen Einsehr~nkung'en.  Denn gewieht ige  
St immen haben  sich dagegen  erhoben,  und besonders  F 5 r s t e r 
und D 9  ̀v i s lassen die Fasern  tier Tiefensensibi l i t~t  du tch  Fg`ciMis-. 
Int.ermedius fiber das Gangl ion geniculi, weniger  durch die Por t io  

minor  des Tr igeminus  gehen mit  den yon  T 9  ̀k e d 9  ̀und A I 1 e n in 
ihr naehg'ewiesenen Ganglienzellen. Auch der t Iypoglossus  f~ihre 
propr iozept ive  Tiefensensibi l i t~tsfasern.  P 5 r s t e r g laubt  mit  D a - 
v i s und B o e k e auf  Grund klinischer Beobach tungen  nach Opera- 
t ionen am Ganglion Gg`sseri, Tr igeminus,  Fg`cialis und Hypoglos-  
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sus, dab  die af ferenten Fase rn  motor iseher  t t i rnne rven  ihr trophi- 

sehes Zen t rum in den in ihren Verlauf  e inges t reuten Gang:lienzellen 

besitzen. Ob der pont ine  Tr igeminuskern ,  wie K o h n s t a in m fand, 
eine d i rek te  Kle inh i rnverb indung  besitzt ,  ist imraer noch nicht  
restlos gekl~rt .  M a r b u r g glaubt ,  einen nucleo-eerebel laren Anteil  
des S p i t z e r schen la tera len  t Iaubenbi indels  aus den Fibrae  eon- 
comi tan tes  trigeraini in das Bindearragebiet  i ibergehen zu sehen 

und nennt  ihn Fibrae  tr igeraino-cerebellares.  Unklar  ist auch die 

Rolle der  mesencepha len  Trigerainuswurzel  als propr iozept ives  Sy- 
stem. l~ i e o 1 e s c o horaologisiert  ihren Kern  mit  der C 1 a r k e - 

schen S~tule und iihnlich geforraten Gebilden ira Gebiete des B u r -  

d a c h schen Kernes  nnd raiBt ihr rait A 11 e n gleichfalls proprio-  
zept iven Charak te r  bei. Ich bin iraraer noeh tier Ansicht,  daf~ die 

mesencephale  Trig~erainuswurzel in ers ter  Reihe zentr i fugale  Bah- 
hen enth,'ilt und daft sieh ihre Ursprungszel len lohylogenetiseh aus 

t iefs ten Sehichten des Mittelhirndaehes able i ten ]assert, also aus 
Elementen ,  denen tecto-bulb~ire und tecto-spinale Fase r sys t eme  
entstararaen.  Den Locus caeruleus hielt K o h n s t a ra In fiir 

ein Horaologon des sensibeln Endkerns  des Ramus  ophthalrai- 
cus trigeraini bei n iederen Yer tebra ten .  Nach  K u r e ist ein Tell  

seiner Zellen identiseh rait denen der raeseneephalen Trigerainus-  
wurzel. 

Soviel in den le tz ten J ah ren  auch tiber v i s c e r a 1 e B u 1 - 

b ~i r w u r z e 1 n u n d i h r e E n d k e r n e gearbe i te t  worden  ist, viel 
Neues haben  wir nicht erfahren.  

A 11 e n best~itigt die topographisehe  Gliederung innerhalb des 
Solit5rbtindels, wie sie v a n G e h u c h t e n fes tges te l l t  ha t te :  In-  

te r raedius-Fasern  lateral ,  Vagusfase rn  medial  gelegen, dazwisehen 
die Glossopharyngeuswurze ln .  Die End igung  des Biindels ira Kern  
des Fascieulus solitarius, ira Nucleus eoraraissuralis der  Commissura  

infiraa und ira dorsalen raotorischen Yaguske~-n ist bekann t ,  nur  
wenig'e Fase rn  k reuzen  in tier Coramissura infima. Des tr igerainalen 
Solit~irbiindelanteils habe ich berei ts  gedacht .  Im  Gegensa tz  zu 

I~[ ii 11 e r sieht N o r d k e ra  p e r Sp ina lgangl iens t ruk tur  ira Gan- 
glion jugulare  vagi  ebenso wie ira Ganglion nodosura,  deshalb  kSnne 
weder  das eine noeh das andere  Urasehaltstelle fiir pa rasyrapa-  
thische Vagusfasern  sein. Die viscero-sensiblen Bulbgrzentren 
sind ganz erheblich reduzier t  bei S~iugern und bei Menschen, be- 
sonders  wenn man  sie verg le ich t  rait den r iesigen Lobi vag i  und 
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Lobi faeiales der Teleostier.  Der Lobus vagi besitzt  hier vollst~tn- 
dige Rindens t ruk tur  mit zahlreiehen Sehiehten und versehiedener  
Zyto- und 3lyeloarehi tektonik an versehiedenen Stellen, und man 
k6nnte  wie in der mensehliehen Groghirnrinde eine grol~e Anzahl 
yon  Areae herauskristall isieren. Ganz ~hnliehe Verh~ltnisse ken- 
hen wir ja vom l~Iittelhirndaeh niederer  Vertebraten.  

Da$ alle ttirnner~Ten afferente autonome Fasern  fiihren, 
brauehe ieh Ihnen nieht zu sagen, wir wissen aber nieht immer, 
wo sie laufen und wo sie endigen. An dieser Stelle m6ehte ieh 
noeh eines viseeral-sensiblen Nerven gedenken,  der aus dem Be- 
reich des J a e o b s o h n sehen Vomeronasalorg'ans der Nasen- 
scheidewand zu pritkommissuralen Kernen  der Sep tumgegend  des 
Grol3hirns l~uft und seine Fasern  aus kleinen, Spinalganglienzel- 
len ~thnliehen Elementen  an der IIirnbasis l';tngs des Traetus  olfae- 
torius bezieht. Ieh meine den N e r v u s t e r m i n a 1 i s ,  der  je tz t  
wiederholt  aueh beim -~iensehen festgestel l t  werden konnte .  Seine 
funktionelle Bedeu tung  ist noeh ungekl~trt. 

Die s p i n o - t h a l a m i s e h e  und s p i n o - t e k t a l e  Bahn, 
die wir als sekundi~re exterozept ive  Sehmerz-K~tlte-W~rmebahn des 
Rumpfes und der Extremit~tten mit Tas t s innkomponenten  kennen-  
gelernt  haben, l~tgt sieh innerhalb der Oblongata und Brtteke ven-  
tromedial  yon  der spinalen Trigeminuswurzel  verfolgen.  Naeh 
dem Gesetz yon  der exzentr isehen Lagerung  l~ngster Bahnen 
konnten  wit  ventrola tera l  die Faserun~ aus der unteren  KOrper- 
h~tlfte, dorsomedial  yon  ihnen die aus der oberen KSrperh~tlfte bis 
zum Gebiet des vier ten Cervikalsegments  erwarten,  wel ter  dorso- 
medial gekreuz te  Fasern  aus dem I t in terhorn  des oberen ttals- 
marks. Die le tz teren bilden in der Briieke und im Mittelhirn 
S p i t z e r s laterale t taubenbahn,  der sieh dorsomedialw~rts wie- 
der der d o r s a l e  A n t e i l  der s e k u n d ~ t  r e n  T r i g e m i n u s -  
b a h n aus dem Kern  der spinalen Trigeminuswurzel  ansehliegt.  
Ein ven t ra le r  Anteil  dieser quinto-thalamisehen Fasern,  dessen 
relative Gr61~e individuell aul3erordentlieh weehselt,  t r i t t  erst in 
f rontalen Ebenen der Oblong'ata auf und zeig't nieht  selten ~)ber- 
g~tnge i n  das sekund~re p r o p r i o z e p t i v e System des v e n - 
t r a l e n  t I a u b e n b i i n d e l s  yon  S p i t z e r ,  dessen Ident i t~t  
mit der Trigeminusschleife yon L e w a n o w s k i vollstSmdig sieher- 

gestellt  ist. 
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Aul~er der eben geschiderten lamellgren Gliederung naeh den 
KOrpersegmenten kann, dafiir sprechen klinisehe Beobaehtungen, 
auch im Bulbus und in der Briieke eine funktionelle in der Weise 
angenommen werden, dal5 die Schmerz- und Kaltefasern lateral 
yon den Wgrmefasern laufen und dais diese wieder sieh einem 
Sehleifenanteil tier Tastfaserung n/ihern. Fehlen f~r diese Lokali- 
sation noeh die anatomischen Grundlagen, so k6nnen wir als ge- 
siehert betrachten die l a m e l l / ~ r e  A n o r d n u n g  t i e r  G e -  
s a m t h e i t  a l l e r  g e k r e u z t  a u f s t e i g e n d e n  B a h n e n  
a u s  d a m  H i n t e r h o r n  u n d  s e i n e r  c e r e b r a l e n F o r t -  
s a t z u n g v o m  C o n u s  t e r m i n a l i s  b i s  z u r  A u s t r i t t s -  
s t e 11 e d e s T r i g e m i n u s ,  ob sic innarhalb des Vordarseiten- 
stranges des Rtickenmarkes dahinzieht, oder in der Formatio reti- 
eularis bulbi et pontis frontalwgrts gelangt, stats naeh dam Ge- 
setz yon tier exzentrisehan Lagerung 1/~ngster Bahnen. Die dorso- 
mediale Lage der sekundgren Trigeminusbahn verliart dadurch 
jede Besonderheit. Naben dieser Ordnung naeh dem Ursprunge 
aus versehiedenen HShen kommt als entseheidend fiir die Lage 
der sekund/iren extero-sensiblen Faserung und ihrer Thalamus- 
endigung noeh das gegenseitige Verh/iltnis der einzelnen sensiblen 
Kernteile auf dem Quersehnitt in Betraeht: medial entspringende 
Fasern endigen medialer als lateral entspringende, dorsaler Ur- 
sprung bedingt dorsale Lage der Sekund/~rfasern, ventraler Ur- 
sprung mehr vantralen Verlauf. 

Als eharakteristiseh fitr die Gesamtheit sekund/irer extero- 
zeptiver Bahnen konnte ieh in meinem Referat 1910 die Tatsaehe 
hervorheben, dais die Zahl ihrer Fasarn im Gegensatz zu der rela- 
tiv gleiehbleibanden in sakundgren propriozeptiven Systeman fron- 
talw~rts rapide abnimmt, so dab an tier frontalen Br~iekengrenze 
oft nut noeh sp/irliche Resta vorhandan sind. Dabei zeigt sich ge- 
rade hier der gewaltige Einflul~ der Individualit/~t. Denn w/~hrend 
in einigen Fallen bulb/~rer L/ision des Kerns der spinalen Trigemi- 
nuswurzel oberhalb des Trigeminuseintritts kaum noch Degenera- 
tionen naehweisbar ~ind, erstreekt sieh der Faserausfall in ande- 
ten F/illen bis welt in das Mittelhirn hinein, auch bei W e i g e r t -  
P a 1 - Farbung', und ich bin iibarzeugt, dal~ M a r e h i - Degenera- 
tionen wie bairn Kaninehen in diesen F/~llen his zum Thalamus auf- 
steigen. Wo bleibt nun die unterwegs ausfallende Mehrheit sekun- 
dgrer exterozeptiver Fasern? Seit L o n g ,  C a j a l ,  K o h n -  
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s t a m m wissen wir, da~ Kerne  der Format io  retieularis als rezep- 
torische Zentren in diese Bahnen eingelagert  sind. t i ler  endet  ein 
Teil der sekund~iren Faserung,  und hier beginnt eine terti~tre Bahn. 
Zahl, Lage  und GrO[~e dieser Zentren  sehwankt  ebenso wie das 
Verh~iltnis der in ihnen versehwindenden Fasern  in weiten Gren- 
zen. K o h n s t a m m  nnd Q u e n s e l  ba t ten  dutch  geeignete 
Kombinat ion des N i s s 1 - und M a r e h i - Verfahrens experimen- 
tell den Naehweis ftthren kOnnen, daf~ es veto Mittelhirn abw~irts 
bis zum kaudalen Ende des Faeial iskerns zentral  in der Format io  
retieularis gelegene grol~e und mittelgTof~e Zellen gibt, an denen 
sekund~re sensible Bahnen zum Teil ihr Ende finden und deren 
Neuri ten einerseits als Reflexfasern zu motorisehen Koordinat ions-  
ke rnen  laufen, anderseits  aber  als tertiiire sensible Fasern  frontal-  
w~rts ziehen. Zu diesen Kernen  reehnete K o h n s t a m m den Nu- 
cleus praelemnisealis inferior am niehtgewundenen Anteil  der  oberen 
Olive, der in den vent ra len  Kern  der la teralen Sehleife ttbergeht, 
den Nucleus intermedius sensibilis des eervikalen Hinterhorns,  den 
grol3zelligen Ret ikular iskern inklusive Centrnm reeeptor ium der  
Format io  retieularis und besonders den Nucleus intratrigeminalis,  
der das P r o b s t sehe Biindel als Assoziationsbahn der beim 
Kauen,  Saugen und Sehlueken mitwirkenden Kerngebilde naeh 
unten sendet  und naeh oben, frontalw~irts, Ursprungskern einer 
tertii~ren sensiblen Fase rung  ist. Ob K o t /n  s t a m m s Angaben 
sieh seither best~ttigt haben, dag lateraler  gelegene tertiitre Bahnen 
ihren Ursprung in kaudaleren  Teilen dieser Ret ikular iskerne be- 
sitzen als mediale, dai3 also aueh hier eine exzentrisehe Lage rung  
langer  Bahnen existiert ,  ist mir nieht bekannt .  Es wlire sehr er- 
wiinseht, wenn K o h n s t a m m s Unfersuehungen in grof~em Mal3- 
stabe fortgefiihrt  werden kOnnten. Denn wit  wissen heute,  trotz 
ausgedehnter  Studien fiber laterale und mediale Ret ikular iskerne 
der kaudalen  und frontalen Oblongata, der Briieke, des l i t t e l -  und 
Zwisehenhirns - -  ieh nenne nur  die Namen v. B e e h t e r e w ,  
v. L e n h o s s e k ,  J a e o b s o h n , S I a r b u r g ' , P e k e l s k y u n d  
W a 1 t e r - -  nieht, ob und in welehem 3{a/3e sie als Endkerne  se- 
kund~irer und als Ursprungskerne terti~irer sensibler Bahnen gelten 
dttrfen. UnsMler  ist aueh die Stellung des meseneephalen Nucleus 
interstit ialis C a  j a 1 s und anderer  Kerne lateral-  und dorsal- 
w~trts vom roten Haubenkern.  Ieh konnte  beim Kaninehen Vor- 
dersei tenst rangfasern aus dem t ta lsmark bis zu diesen Kernen  und 
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in das zentrale H6hlengrau des Aquiiduktes verfolgen.  Der Nu- 
cleus interstitialis,  wohl identiseh mit  K o h n s t a m m s Nucleus in- 

traeommissuralis,  bildet ein tegmentales  I-Iauptzentrum sekun- 
d~rer sensibler Bahnen. S t e n g e 1 reehnet  ihn zum System des 
roten t taubenkerns ,  R o s s i finder an seiner Stelle beim Mensehen 
nur eine Format io  retieularis und glaubt, dal~ er f rontal  in den 
Kern  des F 1 e e h s i g sehen t taubenbiindels  ttbergeht. Eines win-  
zipiell w.iehtigen Befundes mug ieh hier kurz gedenken:  Frl. M a r - 
e u s e  sah bei mir anl~iftlieh der Verfolgung der M a l : e h i -  
Degenera t ionen  naeh lumbosakraler  SehuSverletzung Fasern  des 
G o 11 sehen Stranges direkt  in die Sehleifenkreuzung t~bergehen 
und dann in 0 b e r s t e i n  e r s Vorders t rangkern  endigen. Im 
gleiehen Kern  spl i t ter ten aber  aueh degenerier te  Vordersei ten- 
s t rangfasern  aus dem gekreuz ten  Hinterhorn  auf, es vere inigten 
sieh bier also propriozeptive mit sekund~tren exterozept iven Fa- 
sern - -  mit anderen  Worten:  Die Ret ikular iskerne sind nieht allein 
motorisehe Reflexkerne,  nieht nur  Sehal tkerne  einer einzigen sen- 
siblen Leitung,  sondern kSnnen Reize aus mehreren quali tat iv ver- 
sehiedenen Lei tungswegen empfangen;  es besteht  die l~lSgliehkeit 
einer Kombinat ion yon  Empfindungsqualit~iten nieht erst in h0he~ 
ren Absehni t ten des Zentralorgans und in der GroNlirnrinde,  son- 
dern  bereits  in der kaudalen Oblongata, vielleieht sehon innerhalb 
des Rtiekenmarks.  Solehe gemeinsamen Endignngen  unter l iegen 
natiirlieh den mannigfal t igs ten individuellen Varianten und erkl~t- 
ren unter  anderem die Differenz in dem Grade der Tas ts inns t6rung 
bei L~tsionen des Vorderse i tens t ranges  und seiner bulbo-pontinen 
Fortsetzung.  Im Falle des Frl. M a r e u s e konn ten  direkte I-Iin- 
te rs t rangsfasern  in die sekund~re sensible Bahn der Olivenzwi- 
schensehieht  verfolgt  werden. Beim Iltis sah ieh aueh ganze Bfin- 
des der spinalen Trigeminuswurzel  t~ber den zugehSrigen Kern  hin- 
weg" his nahe an dorsale Teile der Raphe in der Brtiekenhaube zie- 
hen. Wenn  der 0 r t  ihrer Endigung  aueh noeh unsieher ist, so l~igt 
sieh doeh vermuten ,  daft sie zu Retikulariske~men oder anderen 
sekund~iren sensiblen Zentren gelangen - -  wir haben also wieder 
direkte  Wurzelfasern in sekund~ren sensiblen Bahne~ laufen - -  
ein Verhalten,  wie es x, om Vestibularis der VSgel sehon lange be- 
kann t  ist. 

Die yon  mir bei V6g'eln festgestel l te  Faserverbindung des 
f rontalen sensiblen Trigeminuskerns mit der f rontalen Vorderhirn- 

De~csche, Zeit'so}~rift f. Ne~c~,er~heilkund,e. :Bd. 101. 9 
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basis, der Tractus quinto-frontalis, konnte bei S~ugern bisher nieht 
mit Sieherheit naehgewiesen werden. Beim Kaninchen sah ieh eine 
analoge Bahn im Mandelkern endigen, sie ist aber offenbar indivi- 
duell verschieden stark angeleg't und bedarf weiterer Nachpriifung. 

AulSerordentlich gering ist beim Menschen die Zahl s p i n o -  
u n d q u i n t o - t e k t a l e r F a s e r n .  Essehe in t  aber~als ob eine 
Endig'ung yon Vorderseitenstrangfasern im N u c 1 e u s p r a e - 
t e c t a l i s  E d i n g e r s  stattfindet~ d e r d e m N u c l e u s  p o s t e -  
r i o r . t h a l a m i  yon d ' H o l l a n d e r  entsprieht. Dieser Kern 
bildet einen jener ~bergangsganglien yore Diencephalon zum Mes- 
encephalon, die yon absteigenden GrolShirnrindenbahnen in glei- 
cher Weise wie die Thalamuskerne versorgt werden. Er ist aul~er- 
dem Durchgangspunkt ftir cortico-tektale Elemente und Ursprungs- 
kern absteigender Bahnen. Wit werden ihm bei der cortico-fugalen 
Faserung des sensiblen Systems wieder begegnen. Stellen diese 
yon d'H o 11 a n  d e r besehriebenen Fasern vorwiegend cortieo- 
fugale Verbindungen mit dem Tektum und Pr~tektum dar, so darf 
wohl an dieser Stelle an die sch~nen Untersuehungen yon t I u  b e r 
und C r o s b y fiber den Zusammenhang yon Tektum und Thala- 
mus bei, Reptilien, namentlich beim Alligator mississipiensis er- 
innert werden. Sie fanden zwisehen dem Frontalpol des Tektum 
und dem Kaudalpol des Thalamus ~bergangskerne eingeschaltet 
als Relaisstationen innerhalb der sekund~ren sensiblen Bahnen 
und als Korrelationszentren fiir zentrifug'ale Impulse. Charakte- 
ristisch fitr die Reptilien ist nun die starke Ausbildung der tekto- 
thalamischen Verbindungen, gleichseitig und gekreuzt, zentrifugal 
und zentripetal. ,Infolgedessen stehen (naeh H u b e r und C r o s - 
b y) die dorsalen somatisch-sensiblen Thalamuskerne nicht direkt 
unter dem Einflul~ sekund~trer sensibler Bahnen, sondern in erster 
Reihe unter Einwirkung der im Tektum bereits umgearbeiteten so- 
matisehen hnpressionen." 

Der p r o p r i o z e p t i v e n  S e n s i b i l i t ~ t  dienen als se- 
kund~re Leitung in erster Reihe die nahezu gleiehzeitig in gro~en 
Mengen aus den t t interstrangskernen kreuzenden Fasern der Oli- 
venzwischenschicht. Nach der Kreuzung liegen n a t u r g e m ~  die 
aus G o l lschen Kernen stammenden dorsal von den aus den 
B u r d a c h schen Kernen. Ob sie an diesen Stellen bis zum Fron- 
talpol der unteren Olive bleiben, l~l]t sich mit Sicherheit nicht an- 
nehmen. Immerhin konnte ich zweimal einwandfrei feststellem da~ 
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ZerstSrung frontalster Reste der Hinterstrangkerne, insbesondere 

des B u r d a c h sehen Kernes, zu ventromedialer Degeneration 

der gekreuzten 01ivenzwisehensehieht f~hrte, was der oben ange- 
fiihrten Gesetzm~ti~igkeit innerhalb der sekund~iren propriozep- 

tiven Bahn entsprieht. Wie sieh die Fasern der mediMen Sehleife 
innerhalb tier Brfieke gegenseitig lagern, ist noeh nieht sprueh- 
reif. Immerhin seheint alas medialste Ende zu saero-eoeeygealen 
Feldern in Beziehung zu stehen. Im weiteren Verlaufe niihert 
sieh das Gebiet der medialen Sehleife and das ihm dorsomedial 
angelagerte ventrale Haubenbandel, wohl der Hauptanteil der 
sekund~iren propriozeptiven Quintusleitung, den Resten der spino~ 
thalamisehen Faserung soweit, dag beide leieht dureh einen ge- 
meinsamen Herd getroffen werden kSnnen. Wenn aueh die me- 
diale Sehleife in ihrer Hauptmasse im Gegensatz zur spino-thala- 
misehen Bahn bis zum Zwisehenhirn vordrlngt, so gibt sie doeh 
immerhin eine erhebliehe Zahl ihrer Fasern sehon vorher ab. Dar- 
unter spielen eine wesentliehe Rolle solehe zu medialen Teilen der 
Substantia nigra. Sehon K 5 11 i k e r ,  T s e h e r m a k und D 5 11 - 
k e n batten solehe Beziehungen gefunden. Beim Kaninehen sind 
sie degenerativ leieht darstellbar. C a s t a 1 d i betont die Bedeu-- 
tung dieser Verbindung, well in der Substantia nigra auf diese 
Weise striatale, optisehe, mamillare, also olfaktorisehe Reize mit 
propriozeptiven zusammentreffen. Er sagt: ,,Wenn aueh die Regu- 
lierung tier Kau- und Sehluekbewegungen wohl die hervorragendste 
Aufgabe der Substantia nigra bildet, so ist sie doeh nieht die ein- 
zige." 

Neben der Substantia nigra kann wohl der rote Haubenkern 
als I-Iauptendst~ttte medialer Sehleifenfasern innerhalb des Mittel- 
hirns angesehen werden. C a s t a 1 d i und W i n k 1 e r haben diese 
Bahn n~ther studiert. Aueh in den Bindearm gehen Elemente der 
medialen Sehleife t~ber, ebenso treten umgekehrt Bindearmfasern 
gleieh naeh der Kreuzung in die mediale Sehleife ein. C a s t a 1 d i 
sah aueh Verbindungen mit dem Nucleus dorsalis und latero-dor- 
salis tegmenti. 

Von prinzipieller Wiehtigkeit aber erseheint mir der U b e r-  
g a n g  m e d i a l s t e r  S e h l e i f e n f a s e r n  i n  d e n  P e d u n -  
e u l u s  e o r p o r i s  m a m i l l a r i s  und damit eine propriozep- 
t ire Verbindung unterster Sakralsegmente mit dem Corpus ma- 
millare, also mit dem IIypothalamus. Bei den Zwisehenhirnendigun- 

9* 
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gen sensibler Systeme werden wit uns n~her mit diesen bulbo-ma- 
millaren Fasern beseh~tftigen. Auf die in der medialen Sehleife 
lediglieh h o s p i t i e r e n d e n absteigenden Bflndel, die P o p p i 
jtingst unter M a r b u r g so anschaulieh besehrieben hat, soll hier 
nicht n~her eingegangen werden, denn sie geh5ren night zur pro- 
priozeptiven Leitung'. 

Als integrierenden Faktor dieser Leitung hatten wir aber, 
wenn wit L e w a n d o w s k y folgen, die spino- und bulbo-eerebel- 
laren Systeme kennengelernt und als deren Endpunkt die Klein- 
hirnrinde selbst, speziell den pal~oeerebellaren Anteil des Wurmes 
und benaehbarter HemisphSrengebiete. Die Purkinjezellen sen- 
den ihre Neuriten zu den zentralen Kleinhirnkernen und aus die- 
sen, speziell aus dem Nucleus dentatus und Nucleus embolifor- 
mis entspringt der Hauptanteil des im Bindearm ~;ereinigten Trae- 
tus eerebetlo-meseneephalicus und eerebello-dieneephMicus. Einen 
Ursprungsort yon Bindearmfasern bilden naeh W i n k 1 e r a u e h  
mediale Kleinhirnkerne, laterale und mediale Eigenkerne des Bin- 
dearms, das Corpus juxtarestiforme und dessen Umgebung, auch 
der Nucleus triangularis. Dazu kommen Begleitfasern aus dem 
grogen sensiblen Quintuskern und dem Kern der lateralen Sehleife. 
Unsieher sind Beziehungen zum Kern der spinalen Trigeminus- 
wurzel. 

Wo enden die Bindearmfasern? Abgesehen yon den vor der 
Kreuzung zur gleiehseit]gen Formatio retieularis und nach der 
Kreuzung bis zur unteren Olive absteigenden Fasern bleibt die 
Hauptmasse im gekreuzten roten ttaubenkern. Der Rest endigt 
naeh A 11 e n i m  medialen Abschnitt des gekreuzten ventralen Tha. 
lamuskerns und tiber die Massa intermedia rtiekkreuzend im gleieh- 
seitigen, weniger medialen Kern, in der Zona incerta, Formatio 
reticularis thalami und der Regio subthalamiea, vorher gibt der 
Bindearm Fasern zur Formatio retieularis des Nittelhirns und zum 
0kulomotoriuskern ab, W i n k I e r nimmt aueh Trochleariskern- 
endigungen tiber das hintere LSngsbtindel an. Beim Kaninehen 
lassen sieh naeh eigenen Untersuehungen die Bindearmfasern naeh 
der Kreuzung in den roten IIaubenkern, den Okulomotoriuskern, in 
den Nucleus supramamillaris, in mediale und ventro-mediale Tha- 
lamuskerne bis zu deren FrontMpol, sowie naeh zweiter Kreuzung 
innerhalb der Massa intermedia zum gleichseitigen medio-ventra- 
len Thalamuskern verfolg'en; wo sie ganz frontal an dessen dor- 
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saler Grenze gegen den Nucleus anterior aufsplittern. Aueh der 
rote gaubenkern steht mit ventro-medialen Thalamusgebieten in 
u Seine neencephaler kleinzelliger Anteil abet erhglt be- 
reits Fasern aus tier GrolShirnrinde und den Basalganglien, tier 
iiberwiegenden Mehrheit naeh zentrifugalen Charakters. Daf~ er 
angerdem in Faserbeziehungen zu den Nuclei profundi mesence- 
phali, zum F o r e 1 sehen Felde, zum Subthalamus und ttypothala- 
mus tritt, ist gesieherter Besitz, und ich babe dem bereits Bekann- 
ten nights Wesentliches hinzuzusetzen. 

Die L e i t u n g v i s c e r a l - s e n s i b l e r  R e i z e  hatten wir 
im R~ickenmark einmal in dem Vorderseitenstrang nahe den 
Schmerz-Temperatursinnfasern des Traetus spino-thalamieus und 
spino-teetalis vermutet, aulSerdem abet L~ngsleitungen innerhalb 
des zentralen ttShlengrau angenommen. Die weitere Verfolgung 
dieser Bahnen ist dadurch erschwert, dal~ sie zu einem erhebliehen 
Tell wahrseheinlich aus marklosen Fasern bestehen, f~ir deren Nach- 
weis in @generiertem Zustande bisher keine befriedigende Me- 
rhode existiert und dag ihre Zahl in noch welt hSherem Ma~e als 
die der extero-zeptiven Sekund~trbahnen dureh Faserabgabe an bul- 
bgre, pontine und mesencephale Retikulariskerne reduziert wird. 
Innerhalb des ttirnstammes werden wit den Vorderseitenstrang- 
anteil dieser Bahn in der Formatio retieularis dorsal yon der me- 
dialen Schleife zu suchen haben. 

Die sekundgren Leitungen aus der bulbgren viseeral-sensiblen 
Kernsgule kommen aus dem dorsalen Anteil des Kerns der spina- 
len Trigeminuswurzel und des intra-pontinen Quintuskerns, ferner 
dem Kern des Fasciculus so!itarius mit seiner frontalen Fort- 
setzung. Sie besitzen einen anderen Verlauf. Beim Kaninehen 
konnte ieh naeh Verletzung des intra-pontinen Trigeminuskerns ein 
gleiehseitig und gekreuzt verlaufendes Faserbfindel nachweisen, 
alas reichlich Fasern zum meseneephalen Quintuskern und an die 
Kerne der Formatio reticularis pontis et meseneephali abgibt und 
nur mit wenigen Elementen zum Centre m6dian des Thalamus und 
dem zentra]en Grau des dritten Ventrikels gelangt. Das Btindel 
ghnelt in seinem Verlaufe den yon Caj a l als ,vias eentrales eortas 
del trigemino"beschriebenen Fasern. Ob es eine zentrale visceral-- 
sensible Quintusbahn reprgsentiert, oder Bin yon E e o n o m o dar- 
gestellter ungekreuzter Faserzug aus dem dorsalen Tell des intra- 
pontinen Qnintuskerns diesen Namen verdient, der sieh dem dor- 
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salen Anteil der exterozeptiven Trig'eminusbahn dorsomedial anlegt 
und lateral yon den Endst~ttten der ventralen Trigeminusbahn en- 
digt, oder ob sehlielglieh das yon E e o n o m o und K a r p 1 u s beim 
Affen gefundene g'leiehseitig degenerierende dfinnfaserige ,,laterale 
Haubenbiindelehen" aus dem dorsalen Po l de r  Substantia gelatinosa 
des sensiblen Trigeminus- und Glossopharyngeuskerns als Sekun- 
d~rbahn viseeral-sensibler Itirnner-een gelten kann, l~13t sieh aueh 
heute noeh nicht entseheiden. Wahrseheinlieh enthalten aueh die 
bereits et~v~thnten Verbindungen der medialen Sehleife zur Sub- 
stantia nigra sekund~re viseerale Leitungen, zumal E e o n o m o 
dureh Verfolgung" eortieo-nigraler Bahnen aus dem Sehluek- und 
Kauzentrum der Grol3hirnrind~e es plausibel gemaeht hat, dag in 
der Substantia nigra unter anderem ein komplizierter zentraler 
Apparat f/lr den Kau- und Sehl.uckakt vorhanden ist. v. M o-  
n a k o w sah aus locker angeordneten, groften Zellen, ventral vom 
Solit~rbiindel, sowie aus dem der Substantia gelatinosa des Btin- 
dels lateral anliegenden Grau Bogenfasern ausgehen, die dorsal 
yon den Hinterstrangkernen kreuzen und einen neuen Sehleifen- 
anteil, die ,,Vago-Glossopharyngeussehleife", zum Thalamus und 
indirekt zu G rol3hirnteilen bilden sollen. Dieser neue Sehleifen- 
anteil dttrfte naeh v. ~ o n a k o w der sensiblen Innervation des 
Raehens, des Kehlkopfes und der Bronehien dienen, mSglieher- 
weise aueh der Gescl~nack-Innervation. Aueh A 11 e n konnte beim 
Meerschweinehen aus frontalen Kernen des Solit~trbfindelkerns eine 
sekund~re Bahn ffir die allgemeine viseerale Sensibilit~tt verfolgen, 
die wahrseheinlieh in der medialen Schleife oder in ihrer n~tehsten 
N~he l~uft. Eigene Studien am Kaninchen lehrten mieh, dag aus 
den faserarmen, frontalw~rts an GrSge zunehmenden dorsalen Ab- 
sehnitten des Kerns der spinalen Quintuswurzel, der wahrschein- 
lieh die Quintus~tst+ ffir kIund- nnd Zungenschleimhaut aufnimmt, 
eine gekreuzte sekund~tre Bahn zu dorsalen Teilen der Pormatio re- 
tieularis, und fiber die Lamina medullar;~ interna in den Nucleus 
medialis thalami his an das zentrale HShlengrau des dritten Ven- 
trikels hin l~tuft., weiter frontal auch bis zur dorsalen Grenzschieht 
des ventralen Thalamus. Vergleichende gntersuehungen ergaben, 
dal~ zwisehen d er Ausdehnung des visceralen Anteiles des spinalen 
Trigeminnskerns einerseits und des ffir die Endigung seiner sekun- 
d~tren Leitung mutmaglich bestimmten Thalamusareals - -  soweit sie 
nieht sehon in kaudalen Ebenen erfolgt - -  anseheinend ein konstan- 
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tesVerh'~iltnis besteht. Dazu kommt als sokund'~ire visceral-sensible 
Bahn aus der Blasenmastdarmgegend mutmal~lieh das oben geschil- 
derte bulbo-mamillare Bfindel aus dem Pedunculus corporis ma- 
millaris zum Corpus mamillare. 

Die Ungewil~heit fiber den Verlauf der sekundiiron sensiblen 
Viseeralleitung ist um so bedauerlieher, als bei niederen Vertebra~ 
ten sehr reiehliche Verbindungen der viseeral-sensiblen Bulb~ir- 
kerne mit dem Hypothalamus l~ngst naehgewiesen sind. Im 
Rtickenmark konnten wir mit eiuiger Wahrseheinlichkeit Zell- 
goruppen und I~ngsfaserziige innerhalb der Substantia gelatinosa 
eentralis als wesentliehe Bestandteile viseeral-sensibler Leitung 
ansehen. Es liegt deshalb nahe, auch in den zahlreichen Kernen 
innerhalb dos bulbS~ren pontinen und meseneephalen HOhlengrau 
Stationen des sekund~iren visceral-sensiblen Systems zu vermuten. 
Wir sind aber houte noeh nieht imstande, hier klar zu sehen, und 
wissen aueh nicht, ob die grol~en markarmen und marklosen L~ings- 
zfige im zentralen Grau des Mittelhirns dem viseero-sensiblen Sy- 
stem zuzurechnen sind. 

Wo endigen die sekundiiren sensiblen Systeme, soweit sie bis 
in das Zwisehenhirn vordringen? Wir k6nnen heute feststellen, 
daf~ bei allen S~ugern diese Endigung lediglieh in ventrodateralen 
Kerngruppen des Thalamus, im F o r e I sehen Nucleus areuatus, im 
Centre m6dian de Luys und in angrenzenden Teilen des Nucleus me- 
dialis bis zum zentralon Orau stattfindet. Naeh K 5 r n y e i ist der 
kaudale Toil des Ventro-lateralen Kerns Endbezirk der medialen 
Schleife, der mittlere Absehnitt ffir die Radiatio rubro-conjunetivo- 
thalamica aus rotem Haubenkern und Bindearm, w~ihrend im fron- 
talon Absehnitt pallido-thalamisehe Fasern endigen. Finder aueh 
keine scharfe Trennung zwisehen den Fasern dot medialen Schleife, 
der Trigeminussehleife und des Bindearms auf der einen Seite, 
den spino- und quinto-thalamisehen Systemen auf der anderen statt, 
haben wir auch tiberall mit Uberg'~tngen zu rechnen, so lassen sich 
doch auf Grund eigener degenerativer und vergleiehend anatomi- 
seher Studien heute noeh wie vor 20 Jahren fiber die Zwischenhirn- 
endigung sekundgrer sensibler Fasern folgende Regeln aufstellen: 
Innerhalb des Thalamus der S~uger kOnnen wir einen phylogene- 
tiseh alton ventro-medialen Absehnitt, einen Arehithalamus, dem 
sieh der Hypothalamus ansehlief~t und der vorwiegend Endpunkt 
oktavolateraler, eerebellarer und anderer propriozeptiver Bahnen 
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ist, abtrennen yon einem phylogenetisch jangeren dorso-lateralen 
Teile, dem Neothalamus, der bei Vtigeln, Teleostiern und Selaehiern 
noeh vorwiegend dem Mittelhirn angeh6rt und als Endstation soma- 
tiseh-sensibler, das heigt exterozeptiver Bahnen angesehen wer- 
den kann. Innerhalb des ffir die Endigung sekund~trer somatiseh- 
sensibler Bahnen im dorsalen nnd lateralen Thalamus bestimmten 
Areals land ieh bei S~tugern, besonders dem Kaninehen, das Ge- 
setz yon der exzentrisehen Lagerung l~ngster Bahnen in der Weise 
durehgeftihrt, dag die dem Riiekenmark entstammenden Pasern 
haupts~tehlieh im ventro-lateralen Teile des Nucleus lateralis endig- 
ten, die sekund~re Trigeminusbahn aus der kaudalen Oblongata 
im dorso-medialen Teile dieses Kerns sowie im Nucleus areiformis, 
die aus frontaleren Oblongatateilen im Centre m~dian de L u y s. 
An der ventro-medialen und dorso-medialen Grenze des ftir die 
exterozeptive Faserung bestimmten Areals finden sowohl bei S~tu- 
gem wie bei VSgeln, Teleostiern und Selaehiern i)berg~tnge in die 
Endst~tten oktavo-lateraler, eerebellarer und anderer propriozep- 
tiver Bahnen statt: ventromedial in die Endst~tten der Hinter- 
strangkernsehleife, dorso-medial in die Ausstrahlungszonen der 
Bindearmfasern, der Trigeminussehleife und des hinteren L~ngs- 
biindels. Selbstverst~tndlieh kommt neben der Ordnung naeh 
dem Ursprung aus versehiedenen Htihen, wie ieh bereits 
frfiher ausg'effihrt habe, als entseheidend aueh das topisehe Ver- 
h~tltnis der einzelnen sensiblen Kernteile auf dem Quersehnitt in 
Betraeht. 

Im einzelnen gestaltet sieh der Aufbau des Thalt~mus, soweit 
er Endst~tte sekundarer sensibler Bahnen ist, in der Weise, daft in 
ventromediale Kernteile des ventrMen Thalamuskerns k a u d a 1 
vorwiegend Schleifenfasern aus dem G o 11 sehen Kerne fiber die 
Lamina medullaris externa einstrahlen, w~thrend die Fasern aus 
den B u r d a e h sehen Kernen im mittleren, weniger in lateralen 
Absehnitten des ventralen Kernes endigen. F r o n t a 1 yon den 
Endstatten der Fasern aus dem G o 11 sehen Kerne endigen Binde- 
armfasern nebst rubro-thalamisehen im medialen Absehnitt des 
ventralen Kernes his zu seinem frontalen Pole. heine Fasern lassen 
sieh dartiber hinaus in medio-ventrale und mediale Kerne verfoI- 
gen. Daft Bindearmfasern aueh fiber die Massa intermedia kreu- 
zen und in den gleiehseitigen medio-ventralen Thalamuskern bis 
zum frontalen Pol aufsplittern, babe ieh bereits erw~ihnt. Diese 
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Neigung zu doppelseitiger Endigung entsprieht einer allgemeinen 
Eigenart eerebellarer und vestibularer Faserungen. Ieh verweise 
bier nur auf die zahlreiehen intraeerebellaren und extraeerebel- 
laren Kommissuren, vor allem aueh auf die Haubenkommissur der 
Floeculi, die der Bindearmkreuzung ventral angelagert ist. S p i t - 
z e r s ,,ventrales Haubenbfindel", die Trigeminussehleife, endigt in 
medialen Teilen des Nucleus areuatus und des Centre m~dian. Ein- 
faeher gestaltet sieh die Thalamusendigung somatiseh-sensibler 
Systeme: Der Traetus spino-thalamieus lglgt sieh, soweit er night 
in Retikulariskernen sein Ende findet, in lateralste Teile des ven.- 
tro-lateralen Thalamuskerns verfolgen, lateral begrenzt vom me- 
dialen Rande des Corpus genieulatum mediale. Dorso-medial yon 
dieser spinalen Bahn endigen die Fasern aus dem ventralen und 
kaudalen Absehnitte der Endkernsgule der spinalen Trigeminus- 
wurzeI, im dorso-lateralen Teile des-ventralen Kernes und im Nu- 
cleus areuatus. Frontalere Absehnitte des Kerns der spinalen Tri- 
geminuswurzel senden ihre sekund~tre Faserung zum Centre m~- 
dian, dorsale und proximalste Teile, ffir die Innervation der Lip- 
pen-, Zungen-, Mundsehleimhaut bestimmt, ziehen vorwiegend, fiber 
die Lamina medullaris interna in den Nucleus medialis bis an das 
zentrale I-Ii~hlengrau, in frontalen Thalamusebenen aueh zur dor- 
salen Grenzsehieht des ventralen Kernes. Die Vereinigung extero- 
zeptiver, propriozeptiver und zum Teil aueh interozeptiver Quin- 
tusbahnen im Centre m~dian und seiner medialen bzw. ventralen 
Naehbarsehaft gibt eine ausreiehende Basis for die Bedeutung 
dieser Teile als mimisehes Zentrum und dessert Verbindnng mit 
~Tasomotorisehen und anderen autonomen Systemen. Dal~ aueh se- 
kund~ire Bahnen aus dem sensiblen Vagus und Glossopharyngeus 
in medio-dorsalen Teilen des Centre m6dian oder in medialen Tha- 
lamuskernen his zum zentralen H6hlengrau der Ventrikelwandung 
endigen, ist sehr wahrseheinlieh, wenn aueh bisher night aus- 
reiehend erwiesen. Auf den engen Zusammenhang dieses vermut- 
lieh viseeral-sensiblen Zentrums mit den far die Allgemeingeffihle 
in Ansprueh genommenen Kernen und Leitungsbahnen innerhalb 
des zentralen Grau brauehe ieh in diesem Kreise nieht erst hinzu- 
weisen. An einer erhebliehen Lt~eke unserer Kenntnis yon der Tha- 
Iamusendigung sekund~rer exterozeptiver Fasern abet darf ieh night 
~orfibergehen. Bisher wissen wir keine Antwort auf die Frage: Wo 
endigen die terti~tren Bahnen aus den Retikulariskernen der Oh- 
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longata, der Briicke und des ]~Iittelhirns~ die wir als sekund~ire 
Zentren eines g~'oSen Tells der exterozeptiven Sensibilitlitsleitung 
kennengelernt haben? 

Bevol" ich in weitere Charaktereigenarten der einzelnen sekun- 
d~ren Systeme bei ihrer Zwischenhirnendigung eingehe, m0chte ich 
mir eine kurze I~emerkung zur l\Tomenklatur gestatten: Es sind 
in den letzten beiden Jahrzehnten eine grol~e Anzahl yon Namen- 
gebungen ftir die einzelnen Thalamuskerne herausgekommen: Ich 
nenne nut die Namen F l e c h s i g ~  v. M o n a k o w ~  C a j a l ~  
N i s s l ,  S a c h s ,  M a l o n e ~  F r i e d e m a n n - V o g t ~  J a c o b -  
s o h n - N e i d i n g ,  d ' H o l l a n d e r ~ G u r d j i a n ,  F o i x  und Ni - 
e o I e s c o ~ vermute aber~ dal~ es noch vie1 mehr Einteilungen g'ibt. 
Alle diese Nomenklaturen werden sicher nach allen Richtungen 
hin g'ut begrfindet sein. Die einzelnen Namen decken sich aber h~tu- 
fig nieht, undes  ist daher die Frag'e schwierig zu beantworten, wel- 
chen Bezeichnungen der Vorzug gebiihrt. Ich werde reich im 
wesentliehen an die altbew~ihrte Nomenklatur yon M o n a k o w.  
O b e l " s t e i n e r ~  M a r b u r g  und E d i n g e r  halten mit einigen 
)/Iodifikationen~ die bedingt sind durch die Lokalisation sensibler 
Felder. Erwarten Sie in dem knappen Rahmen eines Referates auch 
kein n~heres Eingehen auf Cytoarchitektonik, Myeloarchitektonik 
und Myelogenese der einzelnen Kerne, so wichtig sie auch fiir die 
Beurteilung �9 ihres Ursprungs und ihrer Funktion sein m0gen. 

Die Zwischenhirnendigung des propriozeptiven Systems im wei- 
testen Sinne~ also der Hinterstrangkernsehleife, des Bindearmes 
und der rubro-thalamischen Faserung besitzt gegenfiber der des ex- 
terozeptiven Systems eine ganz besondere Eigenart: W~ihrend die 
letztere im wesentlichen nur im Thalamus endigt, wi~hrend auch 
seine Endkerne bis auf verh~iltnism~i$ig geringe striopallid~ire Ver- 
bindungen ]ediglich mit der GroShirnrinde in Verbindung stehen, 
besitzen die ersteren sehr enge Beziehungen zum ttypothalam(ls 
direkt und indirekt sowie zum Pallido-Striatum tiber ihre thala- 
mischen Endkernbeziehungen, die yon ihren thalamo-kortikalen 
Strahlungen an Umfang kaum fibertroffen werden. Sah doch F e r - 
r a r o beim ttunde besonders mediale Partien des Thalamus ganz 
unabh~ingig yore Neencephalon. Die hypothalamische Ausstrahlung 
medialster Schleifenfasern aus sakralen Teilen des G o ] 1 schen Ker- 
nes fiber den Pedunculus corporis mamillaris in das Corpus ma- 
millare habe ich bereits ~;eschildert. Daneben laufen aber aus dem 



Anatomic, Physiologic und Pathologie des sensiblen Systems. 143 

Endpol  der medialen Sehleife, besonders ihrer medialen Teile, di- 
rekte  Fasern  in den I typothalamus,  in laterale Kerne des Mamil- 

lare, in die Zona ineer ta  und deren Nachbarsehaft ,  auch zur Sub- 
s tant ia  nig~a dr ingen sic. Noch enger  sind die Beziehungen des 
Bindearms zum I typothalamus.  Wit  sahen eine Anzahl seiner Fa-  
sern im Nucleus supra-mamillaris,  im Grau des P o r e 1 sehen Fel- 
des endigen. G r e v i n g besehrieb als Fascieulus thalamo-infundi- 
bularis, Trae tus  supraopticus superior und Trae tus  paraventr icula-  
ris einereus Verbindungen des medio-ventra len Thalamus mit Ker-  
hen des Tuber  einereum, die unter  anderm die zentr ipetale Lei- 
tung vom Thalamus zum Hypothalamus vermi t te ln  helfen. Auger= 
dem verknt~pft aueh der untere  Thalamusst iel  den Kern  des Tuber ,  
der Trac tus  supraoptieo-thalamieus den Nucleus supraopticus mit 
dem Thalamus.  Zweifelhaft  ist noch die Stellung des F o r e 1- 
sehen Bfindels H1, das yon  der Mehrzahl der Autoren  als pallid~re 
Verbindung mit dem Thalamus angesehen wurde. Naeh L o e w y 
verknf ipf t  es zwar im wesentl ichen die Regio infundibularis mit 
dem Corpus striatum, enth~tlt aber  wohl aueh Thalamusfasern,  t ro tz  
der Einw~tnde yon  F e r r a r o. 

Die Beziehungen des Thalamus zum Str ia tum und Pallidum 
sind phylogenet iseh sehr air. Wenn  auch die strio-thalamisehe und 
pallido-thalamische Fase rung  bei weitem ~iberwiegt, so bestehen 
doeh zweifellos thalamo-pallidale und thalamo-str iatale  Lei tungen,  
die besonders  yon medio-ventralen und vent ra len  Thalamusgebie-  
ten - -  wieder  Endpunk ten  propriozept iver  Bahnen - -  ausgehen.  
C 6 e i 1 e und 0 s k a r V o g t sahen aus ventro-medialen Kernen  
des Thalamus (neben dem t typothalamus)  Fasern  zum Str ia tum 
und Pall idum gelangen.  ]~'I a r b u r g besehreibt  zwar auch aus la- 
teralen Thalamuskernen  thalamostrigre Verbindungen,  vor  allem 
aber aus dem medio-ventra len Kerngebie t  fiber H1. L o t h m a r 
hglt thalamo-pallidale und thalamo-str iatale Fasern,  besonders aus 
dem mit t leren vent ra len  Thalamuskern,  , , m v "  aber  aueh aus ,,t :' 
und ,,n, o F "  u  ffir erwiesen, P o l l a k  und J a k o b  be- 
sehrieben str iopetale Fase rn  aueh aus dorsaleren Absehni t ten des 
ventro- la tera len Thalamuskerns.  F l e e h s i g sah thalamo-palli- 
d~tre Fase rn  aus dem vorderen  Thalamuskern  sowie aus dem vor- 
deren Absehnit t  des medialen und laterMen Kerns.  Nach F o i x 
und N i e o 1 e s e o t re ten  die Fibrae  thalamo-lentieulares iiber den 
hinteren Sehenkel  der inneren Kapsel  aus mit t leren Teilen des Tha- 
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lamus zum Linsenkern; die Fibrae thalamo-caudatae tiber den vor- 
deren Sehenkel aus vorderen unteren Partien des Thalamus 
zum Schweifkern, w~hrend die Ansa tentieularis und das B~indet 
JI~ mit dem ventro-medialen Thalamus und den der Regio periven- 
trieularis benaehbarten Gebieten verbunden sin& 

Auf die vom Striatum und Pallidum zum Thalamus ziehen- 
den Fasersysteme, die in den letzten Jahren besonders eifrig vom 
Ehepaar V o g t und der M a r b u r g sehen Sehule studiert worden 
sind, will ich hier nicht weiter eingehen. Bei niederen Vertebraten 
bilden sie den tIauptteil des lateralen Vorderhirnbfindels, den Trac- 
tus strio-thalamieus yon E d i n g e r ;  die cortieo-thalamisehe und 
cortico-hypothMamisehe Faserung hindert bei S~ugern vielfaeh 
ihre restlose Darstellung. Auch die seit v. ig o n a k o w wenig 
erforsehten thalamo-tektalen und thalamo-nigro-tektalen, auf dem 
Umwege fiber die Substantia nigra zum lgittelhirndaeh laufenden 
Fasern sollen hier uner6rtert  bleiben, ebenso andere zum l~Iittel- 
hirn und weiter spinalw~trts absteigende Thalamusbahnen, deren 
Existenz yon P r o b s t  bestritten wurde, yon B e c h t e r e w ,  
B o y c e und sp~tter yon mir aber nachgewiesen werden konnteo 

Bevor ieh zu den k o r t i k  a 1 e n V e r b i n  d u n  ge  n thalami- 
seher Endkerne der sekundgren sensiblen Bahnen tibergehe, mug 
ieh einen wichtigen, bisher night restlos aufgeklgrten Befund yon 
E r n e s t S a e h s  erw~hnen, den er bei Kat :en  naeh intra-thala- 
misehen L~tsionen erheben konnte. Er sah weder aus dem kleinzel-'  
ligen Centre m6dian, noch vom Nucleus arcuatus irgendeine Rin- 
denverbindung, diese seien vielmehr lediglich als Assoziationskerne 
zwischen die versehiedenen Kerne des Thalamus eingelagert. Aueh 
P e r r a r o fand beim tIund nach Entfernung der Grol3hirnrinde 
besonders die mediale Partie des Thalamus ganz unabh~tngig yore 
Neo-cortex. Wie weit dabei eine Art phylogenetischer Verkfirzung 
in dem Sinne eingetreten ist, da$ Zentren, die bei niederen Verte- 
braten noeh im Mittelhirn gelegen und mit dem Thalamus durch 
tekto-thalamische oder meseneephalo-thalamisehe Fasern verkntipft 
mind, bei den S~tugern bereits dem kaudalen Thalamus sich anglie- 
deru und deshalb mit frontalen Kernen in intra-thalamiseher Ver- 
bindung stehen, lasse ieh bier uner6rtert. Faserassoziationen fin- 
den im ~tbrigen mit Sicherheit auch innerhalb des Bereiehes der 
~ibrig'en Thalamuskerne start. 

Alle Versuche, den Zusammenhang der Thalamuskerne mit der 
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Groi~hirnrinde zu erforsehen,  s tehen auf dem soliden Untergl"und 
~I o n a k o w seher Ergebnisse.  Als eig'entliehe Tr~tger der sensi- 
blen Lei tung yore Thalamus zum PMlidum kOnnen in erster  Reihe 
dis z e n t r i p e t a 1 e n ,  also tha lamo-kor t ika len  Verbindungen be- 
zeiehnet werden.  P r o b s t hat te  sehon vor  einem Nensahenal ter  
M o n a k o w sehe Resul tate  dureh intra- thalamisehe Ver le tzungen 
beim Hunde und der Katze  best~ttigt und gleiehzeitig aueh dis Bahn 
der thalamo-kort ikalen Fasern  als sin St ra tum sagittale externum 
der innaren Kapsel  yon  dem Stra tum sagittale in ternum der eortieo- 
thalamisehen abgesehieden.  Er  sah im allgemeinen vordere  und 
mit t lere Kerngu-uppen mit f rontalen Rindenabsehni t ten,  kaudale  
mit oeeipitalen Teilen verknttpft .  Der M u n e k sehen Kopfregion 
entspraeh etwa der medio-kaudale  Teil des Nucleus ventral is  b 
(iV[ o n a k o w) ,  medialis b, u aueh das zentrale HShlengrau.  
S a e h s sah im Gegensatz dazu den medialen Thalamuskern  in Ver- 
bindung mit dem Nucleus eaudatus  und dem Rhineneephalon,  
das mit t lere und ventrMe Drit tel  des Latera lkerns  mit motorisehen 
t~indenzentren und die u  hintere Abteilung mit der Temporal-  
rinds. M e i e r - M fi 11 e r und M i n g a z z i n i best~t igten gleieh- 
fails im allgemeinen die Resul ta te  v. M o n a k o w s. ~I i n g a z - 
z i n i speziell l~tl~t den dorsalen Thalamus frontal  in Verbindung 

t re ten  mit dem Lobulus-paraeentral is ,  kaudal  mit dem Lobulus prae- 
frontalis,  parietalis~ und Opereulum rolandieum, den frontalen Teil 
des Nucleus ventral is  anter ior  mit tier Pars  opereularis,  tier zweiten 
und dr i t ten  Fronta lwindung,  Gyrus praeeentral is  plus Opereulum, 
den Nucleus ventral is  b m i t  dem Gyrus supramarginalis  und der 
h interen t t~lfte des Gyms  posteentralis,  den f rontalen Pol des Nu- 
cleus lateralis mit  pr~frontalen Windungen,  den kauda len  mit dem 
nnte ren  Seheitell~ppehen, die mit t leren zwei Viertel  mit dem G y m s  
praeeentral is  und dam oberen Tell des Gyms  posteentralis.  Q u e n - 
s e 1 l~gt den Nucleus ventra l isa  )'I o n a k o w s mit  dam 0pereu lum 
Rolandi und dem un te ren  Tell der Zentralwindungen,  den vorde-  
ten  lateralen Kern  mit  dem Fronta lh i rn  verbunden  sein. Aueh das 
Centre  m6dian und der sehalenfS~Taige KSrper  besitzt  naeh ihm 
Beziehungen zu den Zentralwindungen.  

In Ihrer  aller Ged~tehtnis werden wohl noeh die g'l"undlegenden 
Arbei ten N i s s l s fiber Grol~hirnanteile des Kaninehens  sein. Naeh 
tier Wegnahme des Groghirns zeigten s~mtliehe Thalamuskerne  
sehwerste Zelh~er~nderungen; mit Ausnahme der Ganglia habe- 
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nulae, des Nucleus praebigeminMis und der ventralen Abteilung ~ 
des Geniculatum externum, intakt blieb auch der winzige Nucleus 
parependymalis. Alle ttbrigen sind also im Sinne E d i n g e r s zu 
neothalamischen Abschnitten geworden. 

In den letzten Jahren hat ~ i n k  o w s k i  bei Affen for alle 
neokortikalen Windungen eine eortico-petale, cortico-fugMe, asso- 
ziative und fast iiberall auch eine kommissurale Faserung festge- 
stellt. Dabei ergab sich, dag die Regio postrolandiea ihre cortico- 
petalen Fasern aus dem hinteren Drittel des Dorsolateralkerns, dein 
ventralis a, ventralis b und der Zona reticulata bezieht, wlthrend 
die Regio praerolandiea mit dem dorsolateralen, ventrolateralen 
und ventromedianen Kern, ferner mit dem Corpus Luys und der 
Zona reticulata eortieopetal verbunden ist. Die ParietMregion be- 
sitzt Beziehungen zu dem DorsolaterMkern mit ventralis a, b undc .  
Dem Gyrus angularis fliegen Fasern aus dem Pulvinar, aus ven- 
tralis anterior, Nucleus anterior und Mediankern A, aber auch 
aus dem Pallidum zu, der Regio frontalis aus dem Dorsolateral- 
kern, dem vorderen Ventralkern, Nucleus anterior und Median- 
kern A. 

~ber d e n  V e r l a u f  d e r  s e n s i b l e n  P r o j e k t i o n s -  
b a h n  aus dem Thalamus der Rinde l~tgt sieh folg'endes sagen: 
Nach W e n d e r o w i e z zieht sie tiber den hinteren Schenkel der 
inneren Kapsel zu beiden Zentralwindungen (vielleicht aueh aul~er- 
halb derselben), aber sieher nicht zum Gyrus supramarginalis. In 
der vorderen Zentralwindung misehen sich ihre Fasern untrennbar 
mit den motorischen Bahnen. Alle corticopetalen Projektionsfasern 
endigen nach W e n d e r o w i e z mehr am Boden und angrenzenden 
Lippen der Furchen wie an der Konvexit~t der Windungen. 

v. E c o n o m o l~gt in f)bereinstimmung mit P f e i f f e r die 
,,Taststrahlung", d. i. die Summe tier zur hinteren Zentralwindung 
f~hrenden Nervenfasern, zum gr61~ten Teil aus dem Zentralkern 
und dem ventrolaterMen Thalamuskern entspringen, tiber die Grenz- 
lamelle der Gitterschieht zwisehen Thalamus und Capsula interna 
zur inneren Kapsel ziehen, diese diagonal durehqueren und dann 
yon unten innen nach augen oben aufsteigen. Nach vorn, den Fa- 
sern der Pyramidenbahn dieht ang'eschlossen, zieht dann die Tast- 
strahlung ffir die ventralen Teile der Centralis posterior tiber den 
oberen Rand des Linsenkerns nach augen und oben in den Stab- 
kranz des Opereulum und an die untere Partie der hinteren Zen- 
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tralwindung. Die Taststrahlung ffir die oberen Partien der hinte- 
ren Zentralwindung geht dureh den retikulo-lentikul~tren Kapselab- 
sehnitt, eng" vor die Sehstrahlung gelagert, etwas welter kaudal- 
w~rts als der vordere Tell der Taststrahlung, legt sieh der Seh- 
strahlung dorsal an und steigt dann erst nahezu senkrecht naeh 
vorne und oben in obere Abschnitte der hinteren Zentralwindung. 
~hnlich sehildern nahezu alle neueren Autoren den Verlauf der 
Taststrahlung. F 1 e c h s i g s Taststrahlung aber reicht noch in die 
~,ordere Zentralwindung hinein, v. E e o n o m o lokalisiert denreinen 
Hautsinn, die TastsphSre im engeren Sinne mit einiger Wahrsehein- 
liehkeit in der Vorderwand der hinteren Zentralwindung, den Mus- 
kelsinn ~Tor allem in der Hinterwand, ~ielleicht noeh auf vordere 
Teile des Gyrus supramarginalis ~ibergreifend. Je mehr sieh ein 
Herd dem Suleus Rolandi nShere, desto mehr sei 0berfl~ehensen- 
sibilitSt, der ttautsinn, je mehr er sieh naeh hinten yon ihm ent- 
ferne, desto mehr die Lage- und Bewegungsempfindung gestSrt, wie 
bereits v. M o n a k o w vermutet hatte. Vielleicht ist der ,Konio- 
cortex PBI" aussehlieglieh und allein der Rindenteil~ in dem der pri- 
mSre Reiz aller TastqualitSten eintritt und somit als reines ein- 
laches Empfindungselement zum Bewuf~tsein dringt, und erst yon 
bier aus k~men durch Kombination mehrerer soleher Empfindungs- 
elemente und dureh Vermittlung anderer Rindenteile Empfindungen 
zustande, die dann, wie es seheint, in die fibrigen Areale der Cen- 
tralis posterior zu lokalisieren seien. Dabei handele es sich aber 
nur um einen gewissen Tell der Intelligenz und speziell des Yer- 
standes. Alle Lokalisationen psyehiseher Elemente seien nur cure 
gra~o salis aufzufassen, alle seelisehen u seien Ganzleistun- 
gender  Rinde im Sinne G o 1 d s t e i n  s und v. Mo n a k o  w s. 

Aueh O o 1 d s t e i n sieht als sensibles Rindenzentrum die hin- 
tere Zentralwindung und an~enzende Partien des Seheitellappens 
an, glaubt den Muskelsinn besonders in den Gyms supramargina- 
lis, die Gnosis ffir Tasteindrfieke vorziiglieh in  die hintere Zentral- 
windung, die Stereognose in den Gyrus supramarg~nalis und angu- 
laris, eventuell aueh in Teile des Oeeipitallappens verlegen zu 
mfissen. 

Far  K 1 e i s t ist das Rindenorgan der bewugten Sensibilitat 
gleiehfalls die hintere Zentralwindung und wahrseheinlieh ein klei- 
nes St~iek der parietalen Rinde, soweit sieh t~ r o d m a n n s Feld 
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auf dieselbe erstreekt. Es enth~lt neben topogr~phisehen Anord- 
nungen nach K6rperteilen und Segmenten ~ssoziative Zusammen- 
fassungen sensibler Punkte naeh lateralen und medialen, dorsalen 
und ventralen Bezirken. Die Topographie in der hinteren Zentral- 
windung entsprieht etwa der yon V o g t und F 6 r s t e r ffir die 
vordere Zentralwindung angegebenen. Yon dorsomediat und kan- 
dal in frontaler und ventrolateraler Riehtung folgen sieh Genito- 
analzone, Zehen, Full, Untersehenkel, Obersehenkel, Rmnpf, Ober- 
arm, Unteral~,  Hand, Finger, Hals, ttinterkopf, Mnnd, Gesieht, 
Zunge, Gesehmaek. Ffir Anogenitalzone, Rumpf, Hals, Gesieht sol- 
len die Segmentfelder innerhalb der Gliedfelder parallel, ffir Arm 
und Bein sehr~g-diagonal angelegt sein. Mediale Teile seien bi- 
lateral versorgt. Innerhalb der sensiblen Rinde k~men Kraft-, 
Sehmerz-, Temperaturempfindungen wahrseheinlieh in v o r d e r e n  
B r o d m a n n - V o g t sehen Feldern 3a, 3b und 1 zustande, die auf 
gleiehe Bestandteile zurtiekgehenden Druek- und Bewegungsemp- 
findungen im hintersten Feld 2. Die Stereognose sei mSglieher- 
weise als verwiekelste r~tumliehe Funktion in dem auf die Parietal- 
rinde iibergreifenden Tell des Feldes 2 gelegen. 

Xhnliehe Ansiehten finden wir bei einer ganzen Reihe yon Au- 
toren mit geringen Variationen wieder. F 5 r s t e r dagegen, der im 
iibrigen V o g t s Ergebnisse beziiglieh der haarseharfen Beg~'enzung 
zytoarehitektoniseher nnd myeloarehitektoniseher Rindenfelder 
best~ttigt, aueh weitgehender somatotopiseher Gliederung innerhalb 
tier Regio post-rolandiea das Wort redet, glaubt nieht, da6 es ge- 
trennte Rindenareale flit die einzelnen Geftthlsqualit~tten gibt, da6 
diese vielmehr in g'etrennten Sehiehten der gleiehen Rindenstelle 
zustande kommen. Die Grundlagen f~r diese Hypothesen lassen 
sieh anatomiseh kaum naehprtifen, dagegen besitzen wir in der 
Struktur~thnliehkeit kaudaler Teile der vorderen ZentrMwindungen 
mit der des sensiblen Rindengebietes gentigende Anhaltspunkte 
ffir die ErklSrung einer Beteiligung pr~trolandiseher Gebiete an der 
kortikalen Sensibilit~tt, wie sie uns yon D u s s e r d e B a r e n n e 
und seinen Mitarbeitern so Mar vor Augen geftihrt worden ist. 
Eine besondere Betraehtung erfordert die Frage naeh der Ursaehe 
der h~tufigen Kombination kortikal entstandener Sensibilit~ttsstS- 
rungen des Mundwinkels und Daumens, des Daumens und der gro- 
13en Zehe. G o 1 d s t e i n ,  der sie besonders eingehend studiert 
hat, glaubt sie in der r~tmnliehen Verbindung der Zentren begrtin- 
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det, w~hrend N i e s s 1 v, 5I a y e n d o r f eine gemeinsame arte- 

rielle Gef~tl~versorgung daffir verantwortlich macht. 
~ber die kortikale Lokalisation anovesikaler Zentren sind wil: 

in den letzten Jahren nicht viel tiber B e c h t e r e w s and A d - 
l e r s Angaben hinausgekommen. Da A d l e r  seine Hypothesen 
fiber kortikale Blasenzentren wenigstens zum Teil auf meine eig'e- 
hen anatomischen Befunde stfitzt~ mSchte ich die Gelegenheit be- 
nutzen, sie in Kfirze zu berichten. Der sakr0coecygeale~ vermut- 
lich anovesikale Anteil der propriozeptiven Leitung~ den ieh fiber 
dan Pedunculus corporis mammillaris zum iiul~eren und mittleren 
Kern des Mammillare beim Kaninchen verfolgen konnt% scheint 
seine cerebrale Fortsetzung in zentripetalen Fasern des Fornix lon- 
gus zu haben~ die den Balken durchbohren und im Gyrus fornica- 
tus ihr Ende finden. Damit w~tre eine anatomische Grundlage ffir 
die Lagerung kortikaler Zentren an der medialen Hemisph~iren- 

fl~iehe g'eschaffen, soweit sie untersten Sakralsegmenten entspre- 
chert und ein Beweis ftir die Gfiltigkeit des Gesetzes yon der exzen- 
trischen Lagerung l~tngster Bahnen anch for die gegenseitige Lage 
sensibler und motorischer Rindenzentren, wenn wir die Drehung 
zentraler Bahnen aus Mittel- und Zwischenhirn auf ihrem Wege zur 
Rinde berticksichtigen. S m i r n o w best~itigt im allgemeinen A d - 

1 e r s und B e e h t e r e w s Ansichten und verlegt auch andere vis- 
cerale Rindenzentren in die N~ihe des Blasenzentren, alle doppelsei- 
rig wirkend. D e n n i g dagegen g]aubt in tier Niihe des I-Itiftzen- 
trums, und besonders nahe dem Fui~zentrum, ein motorisches Rin- 
denzentrum ffir die Blase vermuten zu dfirfen. Ober die Funktion 
dieser Zentren sei aber nichts Sicheres bekannt. Ftir das Freiblei- 
ben der Anogenitalsph~ire (und Oralsph~re) bei kortikalen Sensibili- 
t~ttsst0rungen gibt as bisher ebensowenig eine anatomische Erklii- 
rung, wie ffir die gleiehe Erseheinung bei sp!nalen und subkortika- 

len Litsionen. 
Anf die Z y t o - u n d  ~ [ y e l o a r c h i t e k t o n i k  der sensi- 

blen Rindenfelder hier einzugehen, hieBe Eulen nach Athen tragen. 
Sie kennen alle die gewaltigen Fortschritte, die uns nach B r o d-  
m a n n i n  den le tz t en  Jahren d u r e h V o g t ~ R o s e ~  d u r c h E c o -  
n o m o - K o s k i n a s  und M a r b u r g  beschert worden sind~ Sie 
wissen abet auch, je sorgfiiltiger die Studien, um so grSl~er die Di- 
vergenz der Ergebnisse. Ich kann reich mangels eigener Erfah- 
rung nieht an der Ausspraehe iiber die schwebenden Fragen be- 

Deuts,c~le Zei• f. Nm'venheil~Lmde. ~Bd. 101. 10 
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teiligen: Sind die einzelnen Rindenfelder seharf begrenz% oder 
zeigen sie ~berg~tnge? Entspricht dem Mosaik der AreMe auch ein 
~Iosaik des Bewul~tseins und des Unterbewu~tseins? Liegen an der 
Grenze der sensorischen Felder sehmMe parasensorische Zonen mit 
grot~en Pyramidenzellen in der Schicht 3 c ? Entsenden die letzte- 
ren vielleicht Axonen~ die zur Einstellung auf den Sinnesreiz die- 
nen, ist der Obergang des oberen Seheitell~ppehens gegen die Area 
praeoecipitalis und peristriata ein plStzlicher oder allm~thlieher? 
Kann die seehste Schieht noch als einheitlieh gelten, oder zerf~llt 
sie regelm~tl~ig in zwei getrennte Lager? Welche Bedeutung be- 
sitzen die versehiedenen Grade der VerkSrnelung in der primgren 
Tastsph~tre und die dadureh bedingten individuellen Differenzen in 
Lage und Seh~rfe der Grenzen? 

Von prinzipiellem Wert erseheint mir das ~2berwiegen der reiz- 
empfangenden und assoziativen Lagen der Rinde in den Seitenw~tn- 
den der Windungen~ w~thrend in der Kuppe die inneren efferenten 
Laminae mehr hervortreten~ so dal~ wie E e o n o m o treffend sa, gt~ 
die W~nde den Reiz aufnehmen und die Kuppe ihn naeh abw~rts 
und naeh au{~en abgibt. Ieh weise ferner hin auf die sehon yon Brod- 
m a n n betonte parallele Lgngsstreifenanordnung sensibler Zyto- 
und Myeloarehitektonik innerhalb der hinteren Zentralwindung 
und der Hinterwand der vorderen, ~iber deren funktionelle Bedeu- 
tung noeh keine Einigung zustande gekommen ist. 

Meine Herren! In der Rinde hat die sensible Leitung ihr Ende 
erreieht. Ist damit aueh das sensible System ersehSpft? Die Frage 
stellen heil~t sie verneinen. Ieh meine nieht die Assoziationsbahnen 
der Rinde, ob sie als Tangentialfasern der Molekularsehieht eng 
benaehbarte Felder verbinden~ oder ob sie in eigener, streng lokali- 
sierter intragyraler Faserung welter entfernte Rindenstellen ver- 
kn~ipfen, ieh will hier aueh nieht auf das grofie Kommissurensystem 
eingehen. Nein, zu den wiehtigsten Bestandteilen des sensiblen Sy- 
stems reehne ieh die yon der Rinde zum Thalamus und zu anderen 
subkortikalen Teilen absteigenden Bahnen, deren Ursprung vor- 
wiegend in die f~infte nnd seehste Schieht B r o d m a n n s zu ver- 
legen ist. Wie gewaltig erseheint diese Faserung im Vergleich zu 
eortieopetalen Verbindungen, insbesondere zum thalamo-k0rtikalen 
System! Fassen wit sie etwas n~ther ins Auge: Der neeneephale 
kIeinzellige Anteil des roten Kernes empf~tngt naeh It a t s e h e k ,  
M o n a k o w  und L a  S a l l e  A r e . h a m b a u l t  Fasern nieht nur 
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aus Stirn- und SehlLtfenhirn, sondern aueh aus beiden Zentralwin- 
dungen, die Substant ia  nigra wird naeh F 1 e e h s i g, und naeh D 6 - 

j e r i n e zwar haupts~tehlich yore Fronta l lappen mit eortico-fuga- 
len Fasern  versorgt ,  aSer F 1 e e h s i g sah eine eortieo-nigrale Lei- 
tung  aueh aus dem operkularen Teit der ZentrMwindungen abstei- 
gen. Aueh anl Ursprung eort ieo-pontiner  Faserung" beteil igen sieh 
unter  anderm Teile der sensiblen Rindensph~tre, insbesondere das 
obere Seheitell~tppehen. v. N o n a k o w  und R o u s s y - R o s s i  
lassen selbst einen Teil der Pyramidenbahn  zum Bulbus und 
Rt tekenmark in der Centralis posterior  entspringen. Cort ieo4hala-  
mische Bahnen sah F 1 e c h s i g im wesentl iehen aus den Zentral-  
windungen,  der ersten St i rnwindung und ans togenden Teilen des 
Gyrus fornieatus,  weniger  aus dem Parietooeeipi ta lhirn absteigen, 
neuere Forsehungen  aber haben ergeben, dal3 sie yon  einem gro- 
gen Teil der Konvexi t~ t  ausgehen. 0 s k a r V o g t verfolgte  sie 
aus der Centralis anter ior  in den yon  ihm als val  bezeiehneten 
ThMamuskern,  aus der Centralis posterior  in va - -  wohl in erster  
Reihe thalamo-kort ikal ,  aus dem Cortex praecentral is  (Area granu- 
laris frontalis) in den Kern  ma. 

T s u n e s u k i konnte  degenera t iv  eine cortico-thalamisehe 
Strahlung aus der kaudalen  It~tlfte der zweiten St i rnwindung zum 
Nucleus medialis yon  M o n a k o w s ,  aus hinteren Par t ien  der dri t .  
ten FrontMwindung,  der Rindenregion des Gesiehtes benaehbar t ,  
zum Nucleus medialis b, dem Endkern  sekund~trer Trig'eminus- 
bahnen~ aus dem ~ibrigen Fronta lh i rn  zum Nucleus lateralis uncl 
ventral is  anterior,  aus dem pr~tzentralen Randwindungsgebie t  in 
das Tubereulum anterius verfolgen.  Die M a r e h i - Degenera t ionen 
naeh Abt ragung  einzelner Rindentei le sah d e V i 11 a v e r d e beim 
Kaninehen zum Teil den la teralen ThMamuskern lediglich dureh- 
dr ingen und erst  weiter  kaudalw~trts endigen. Seine Angaben fiber 
cortico-thalamisehe Verbindungen aus der motorischen Rinde zu 
vorderen  Kernen  des Thalamus  bedtirfen wohl noeh der Naehpra-  
fung. M i n k o w s k i konnte  bei seinen Affen aus der Regio prae- 

rolandiea auger  der Pyramidenbahn  und a ul~er Fasern  zur Brt~eke 
auch solehe zur Substant ia  nigm, zum roten Hatibenkern,  zur Zona  
ineerta,  auch zmn Caudatum und Pal l idum degenera t iv  darstellen~ 
die Regio postrolandica abe t  sendet, abgesehen yon  der s t a rken  
Assoziationsfaserung, besonders zur Regi0 praerolandica  ~nil 
pxrietalis trod yon den Kommissurenfasern  zwisehen ~beiden Re-' 

I0* 
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giones prae- und postrolandieae, Fasern nahezu an die gleiehen 
Endpunkte wie die vordere Zentralwindung. !~{ i n k o w s k i be- 
sehreibt dann noeh die bekannten Brttekenfasern aus der Parietal- 
region und eortieotektale Elemente aus dem Gyrus angularis zum 
vorderen Vierhtigel. Die Regio frontalis steht in ganz ~thnliehem 
eortieofugalem Konnex mit dem Striatum und subkortikalen Tei- 
len bis zum Rtiekenmark wie die Regio praerolandiea. Die Thala- 
nmskerne erseheinen naeh lV[ i n k o w s k i in folgender Weise mit 
der ttirnrinde verbunden: Das Pulvinar wird vom Gyrus angularis 
versorgt~ der Dorsolateralkern, 3I o n a k o w s Lateralkern in sei- 
nero kaudalen Drittel yore oberen Seheitell~tppehen und der Cen- 
tralis posterior, in seinem mittleren Drittel yon der Centralis ante- 
rior, im vorderen Drittel vom Frontallappen im engeren Sinne. 
Der Ventralkern e ist vorne wahrseheinlieh mit der Centralis an- 
terior, im abrigen mit dem kaudalen Frontalhirn verbunden. Der 
Nucleus anterior nur mit der Frontalrinde in der N~the der Centra- 

lis anterior, der Nucleus medianus A mit dem Frontallappen, der 
Nucleus medianus B mit der Centralis anterior. M in  k o w s k i  
best~ttigt so in erfreulieher Weise dureh seine Ergebnisse die in den 
tetzten Jahren immer mehr sieh bahnbreehende Ansehauung, dal~ 
alle Windungen, wenigstens der Konvexit~it, eortieo-petale und 
eortieo-fugale Projektionsfasern besitzen, wenn aueh in versehie- 
dener Xenge, ferner intra~ und extra-kortikale Assoziationsfasern, 
Kommissurenfasern vielleieht mit einigen nieht unbestrittenen 

Ausnahmen. Die Existenz eines Stabkranzes far alle Gegenden der 

lnensehliehen Hirnrinde ist damit erwiesen. 
Eine besondere Rolle unter den eortieo-fugalen St rahhngen 

nehmen die yon d'tt o 11 a n d e r besehriebenen ein, die den Thala- 
mus lediglieh durehqueren und tiber den Nucleus retieularis, beson- 
ders aber auf dem Wege dureh den Nucleus posterior thalami, 
E d i n g e r s Nuelens praeteetalis als eortieo-praetektipetale Fasern 
zur Intermedigrsehieht des Mittelhirndaehes ziehen. Auger diesen 
tiefen eortieo-tektalen Fasern sah d'tI o 11 a n d e r noeh oberflgeh- 
liehe tiber Hirnsehenkelfui3 und Corpora genieulata zum Endziel ge- 
langen, und speziell solehe, die sieh dem Traetus optieus ansehlos- 
sen und in oberfl~tehliehen Sehiehten des Teetum endigten. 

Neine Iterren! Wir sahen die eortieo-fugale Faserung, soweit 
sie in dem sensiblen Rindengebiet im engeren Sinne entstand, im 
Thalamus, im Praeteetale, im Teetum und in der Substantia nigra 
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endigen, als Bestandteile der Pyramidenbahn bis zmn Riiekenmark 
gelangen, vor allem auch einen wesentliehen Anteil des eortico-pon- 
tinen Systems bilden. Diese parieto-pontine Faserung ist neuer- 
dings besonders yon W i n k 1 e r eingehend gewiirdigt worden. Er 
unterscheidet unter den parieto-pontinen Fasern drei Gruppen, yon 
denen die eine lediglich Kollateralen der Pyramidenfasern an die 
benaehbarten Brfiekenkerne enth~lt, wie sic bereits vor 30 Jahren 
yon C a j a 1 besehrieben wurden. Die zweite Gruppe endigt in ven- 
tro-medianen, kaudalsten Brfickenkernen und kreuzt teilweise, die 
dritte Gruppe verbindet das Parietalhirn mit demgteiehseitigen Nu- 
eleus peduneularis l~ings der ganzen Ausdehnung der Brfieke. Die 
Endigung fronto-pontiner Fasern in den Nuclei retieulares tegmenti, 
die Beziehungen dieser Kerne sowie des ventralen Kerns zum Wurm 
und den Hemisph~ren sind in dot Hauptsache bereits bekannt. 

Meine Herren! Wir sahen nahezu aus allen Teilen der Grol3- 
hirnrinde Projektionsbahnen zum Subthalamus, zum roten ttauben- 
kern, zur Substantia nigra, zur Brfieke, zum Rfiekenmark laufen 
- -  ieh mSehte aueh direkte eortieo-cerebell~re Fasern dazu reeh- 
hen, die als sogenannte abnorme Pyramidenbtindel fiber den Striek- 
kSrper zur Kleinhirnrinde ziehen. Daneben aber fanden wir eine 
erhebliehe eortico-fugale Faserung zu einzelnen Thalamuskernen, 
die wit als Endst/~tten sekund~trer sensibler Leitungen und, wenn 
auch zum Teil erst nach intrathalamischer Umsehaltung, als Ur- 
sprungsstgtten tertigrer Bahnen zur Grol3hirm:inde kennengelernt 
hatten. Innerhalb des Windungsmarkes nehmen sie anscheinend 
einen gesonderten Verlauf. Welches ist ihre Funktion? It e a d und 
H o 1 m e s sehen in ihnen ebenso wie in den eortieo-tegmentMen 
Bahnen d'H o 11 a n d e r s, die den Thalamus nur durehqueren und 
in den eortieo-retikulgren Elementen niehts anderes als Hem- 
mungsfasern, die normaliter die Erregbarkeit der ThMamuszellen 
zfigeln und inhibieren, in /~hnlieher Weise wie die yon mir bereits 
erw~thnten cortico-spinalen Elemente im Hinterseitenstrang bzw. im 
Itinterstrang nach B r o w n - S ~ q u a r d und 1~ a b r i t i u s die Er- 
regbarkeit des gleiehseitigen Hinterhorns hemmen sollen. F 5 r -  
s t e r laimmt zur Erklgrung der Hypergsthesie bei Thalamusherden, 
konform mit G o 1 d s t e i n ,  daneben noch eine stri/~re Thalamus- 
hemmung an, einen Reflexbogen, dessen efferenten Anteil alas Palli- 
dum bildet, dessert afferenter Anteil aber im Thalamus liegt oder 
fiber den Thalamus dem Pallidum zustrSm{. Ffir die afferenten 
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Impulse bildet dann der Thalamus g'leich dem ttinterhorn einen Kno- 
tenpunkt, fiir die efferenten des Pallidum. So wfirde nach F O r-  
s t e r neben der Rinde auch des Striatum normaliter inhibitorische 
Wirkung auf das Thalamusschmerzsystem ausiiben k6nnen. 
N i e s s 1 v. M a y e n d o r f f glaubt, des seine Stammstrahhng, 
die etwa der Gesamtheit cortico-fugMer Projektionen entspricht} in 
erster Reihe dem Zustandekommen der Gefiihle und ihrer unwill- 
kiirlichen Ausdrucksbewegnngen dient~ daneben aber Hemmungs- 
bahnen ffir dieses snbeorticale Beweg-ungsspiel bildet. 

Iehselbst habe seiteinergrol~enReihe vonJahren einen anderen 
Standpunkt vertreten und sehe auf Grund kliniseher Erfahrungen 
fiber Hemiaprosexie und vergleiehend anatomische Resultate in den 
eortieo-thalamisehen und eortieo-meta-thMamischen Fasern~ ebenso 
wie in der )Iehrzahl der tibrigen eortieo-fugalen Systeme niehts an- 
deres als zentrifugale sensorisehe Bahnen~ die dazu bestimmt sind~ 
Sinneszentren~ seien es prim~ire, seknnd~tre oder terti~ire zu sensi- 
bilisieren, sie aufnahmef~ihiger zu machen f[ir Reize, eine Art 
Akkommodation zu bewirken, wle sie bei jedem Aufmerksamkeits- 
akt in Erseheinun~ tritt. ]:Iaben wir doch solehe zentrifugalen 
Sinnesbahnen auch im Optieus~ im Olfaatorius, im Vestibularis 
kennengelernt, und die bei Knochenfischen ]~ingst bekannten ol- 
faeto-optischen und bulbo-optisehen Fasern beweisen ebenso wie die 

bereits erw~ihnte ~v=erbindung trigeminaler mit parolfactorischen 
Zentren bei VSgeln, daf~ sie auch in anderen Sinneskernen und 
Zentren ihren Ursprung haben kDnnen. Ganz ~ihnlichen Gedanken- 
g~ingen hat aueh K a p p e r s in seinen frtiheren Arbeiten Aus- 

druck verliehen. 
Meine IIerren! Wenn ich Sie am Sehlusse meines Berichts auf 

die iiberragende Bedelltung zentrifugaler Elemente fiir die Ent-- 
stehung ,der Empfindungen und Wahrnehmungen, fiir den Vorgang 
der Atifmerksamkeit hinzuweisen versucht habe, so glaube ieh reich 
in bester IJbereinstimmung mit meinem verehrten Korreferenten 
yon W e i z s ~i c k e r ~ wenn er sagt: ,,Nur die physiologische Ana- 
lyse trennt zentripetal-sensorisehe und zentrifugal-motorische Vor- 
giinge. Biolog'iseh betraehtet, handelt es ,sich wohl bei den Ein- 
drucks- wie bei den Ausdrucksvorg~tnge~n um einen gemischten 
sensomotorischen G esamtakt." Des sind Arbeitshypothesen, die 
sieh anf 'anatomisehem Wege allein nieht in die Wirkliehkeit um- 
setzen lasseri. Dazu ,brauchen wir den Physiologen und den Psy- 
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ehologen. Wie aber aueh in Zukunft die Entseheidung ausfallell 
mag, wir mfissen damit reehnen, da~ keine Empfindung, keine 
Wahrnehmung zustande kommt ohne einen aktiven, quasi mot+  
risehen Faktor, da6 wir nieht imstande sind, das sensible System 
als solehes herauszunehmen aus dem ()etriebe des Zentralorgans 
- -  eine willkommene Best~itigung der Einheit, der Ganzheit des 
Nervensystems, wie sie uns in den letzten Jahren immer deutlieher 
zum Bewul~tsein gekommen ist. 

Zweiter Berichterstatter: M. v. F r e y (Wtirzburg): 

Die Gliederung aes Tastsinns. 

(Nit 17 Abb.) 

Wer wie ieh den mSrchenhaften Aufsehwung der Augenheil- 
kunde erlebt hat, wei[~, was es bedeutet, wenn theoretisehe und 
klinisebeWissensehaften eintr~tehtig zusammenarbeiten. Ieh g!aube, 
da~ nun aueh die Zeit fiir die Neurologie gekommen ist, naehdem 
sie ]ange durehunentwiekelteMethodik gehemmt gewesen ist. Frei- 
lieh eines solehen Wurfes wie die Erfindung des Augenspiegels 
dureh H. v. H e 1 m h o 1 t z kann sieh die Neurologie nieht brtisten. 
Man kommt aber auch ohne Siebenmeilenstiefeln vorw~irts, wenn 
man nieht miide wird, Hypothesen zu spinnen und diese (lurch 
gewissenhafte Experimente und ntiehterne Beobaehtungen zu iiber- 
prtifen, Hier kann die Physiologie yon Nutzen sein und ieh danke 
Ihnen, daft Sie einem Vertre ter  dieses Faehes das Wort gegeben 
und mir die Ehre erwiesen haben. 

Wenn ieh freilieh tiberlege, was die Physio]ogie Ihnen derzeit 
zu bieten imstande ist, so kann das nieht viel fiber die einfaehsten 
Grundlagen hinausgehen. Immerhin sind aueh diese yon Weft, denn 
nur auf so!chen l~tgt sieh ein Bau erriehten. Eine Frage, die dem 
Neurologen immer wieder begeg~aet, ist die naeh der Gliederung des 
Tastsinnes, die Frage, wie viele Arten afferenter Nerven zu unter- 
seheiden, wo ihre Empf~inger oder Rezeptoren zu suehen sind und 
aus welehen Yeranlassungen sie in Erregung geraten. Ieh fasse 
dabei den Begriff desTastsinns welter, als as sonst iiblieh ist, indem 
ieh in denselben alle Leistungen einbeziehe, die dureh die after 
renten Nerven  des Riiekenmarks vermitte]t werden.  


