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Vorwort. 

In den mehr als 100 J ahren, seit Carl Friedrich Bur d a c h 
sein dreibandiges Werk "Vom Bau und Leben des Gehirns" 
(Leipzig 1819-1826) geschrieben hat, haben unsere Kennt­
nisse auf diesem Gebiet in auBerordentlichem MaB,e zuge­
nommen. Ein verhiiltnismaBig kleiner Kreis von Hirnanato­
men und Psychiatern hiitet diesen dauernd sich mehrenden 
Kenntnisschatz, und del' allergroBte Teil del' an del' Wissen­
schaft interessierten Menschen erfiihrt von den Ergebnissen 
del' Hirnforschung wenig odeI' nichts. Abel' trotz del' Schwierig­
keit dieses Gebietes, auf dem nul' ein Spezialist zu Hause sein 
kann, ist es nicht notwendig, daB auch sonst wohlunterrichtete 
Leute die zweifelnde Frage stellen, ob die Fische ein Gehirn 
haben, odeI' daB andere das menschliche Gehirn fiir eine Art 
F ettkorpcr hallen, wie man das wohl erl·eben kann. Es er­
scheint da vielleicht nicht iiberfliissig, im Rahmen diesel' 
Biicherreihe das Wichtigste iiber den Bau und die Leistungen 
des Nervensystems des Menschen und del' Tiere darzustellen. 
Bei dem Versuch freilich, einen AbriB von del' ungeheueren 
Fiille oft schwer zu verstehender Einzelheiten und verwickelter 
Zusammenhange auf so knappem Raum zu geben, kommt 
sich del' Verfasser VOl' wie das Kind in del' Legende, das mit 
einer Muschelschale den Ozean in sein Sandloch schOpfen 
will. Und so wird dem Leser die Lektiire dieses Biichleins 
nicht immer ganz leicht faUen, denn es miissen von Anfang 
an schon Begriffe und Bezeichnungen verwendet werden, 
deren Erklarung man bisweilen erst in spateren Kapiteln fin­
del. Zudem lassen sich manche Dinge auf dem Gebiet del' 
Nervenlehre nicht einfacher beschreiben, ohne daB die Dar­
steHung in Gefahr geriit, unrichtig zu werden. 

Wir beginnen mit del' Entwicklung des Nervensystems und 
werden im weiteren seine Bausteine schildern sowie die Me-
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thoden, die man zu ihrer Untersuchung anwendet. Mit der 
Kenntnis der wichtigsten Tatsachen so ausgeriistet, steigen wir 
dann, nachdem wir uns kurz bei den wirbellosen Tieren um­
gesehen haben, von den niederen Wirbeltieren zu den hoheren 
auf. Dabei lernen wir immer verwickelter gebaute Zentral­
organe kennen, und nach solcher Vorbereitung k6nnen wir 
die uns am meisten interessierenden Verhaltnisse beim Men­
schen eher verstehen. Wir werden in erster Linie den Bau des 
menschlichen Zentralnervensystems studieren. Aber auch das 
Wichtigste iiber seine Leistungen und iiber die Beziehungen 
zwischen geistigen SWrungen und krankhaften Hirnverande­
rongen werden wir wenigstens andeutungsweise erfahren 
und k6nnen bei dieser Gelegenheit auch eine Reihe von Son­
derfragen cler Hirnforschung er6rtern, die uns in der neueren 
Zeit bewegen. Fiir diejenigen, die vielleicht im AnschluB an 
die Lektiire des vorliegenden Biichleins Mut gefaBt haben, 
weiter in das schwierige Gebiet der Hirnforschung einzu­
dringen, seien hier noch einige ausfiihrlichere Werke genannt, 
beginnend mit solchen, die leichter verstiindlich geschrieben 
sind, und schlieBend mit denen, die viel Vorkenntnis er­
fordern: 
P f e i fer, R. A.: Das menschliche Gehirn. Leipzig 19 II. 

E lz e, C.: Zentrales Nervensystem. Berlin 1932. 
V i II i g e r, E.: Gehirn und Riickenmark. Leipzig 1920. 
o be r s t e i n e r, H.: Anleitung beim Studium des Baues der 

nerv6sen Zentralorgane. Leipzig und Wien 19 I2. 

Kuhlenbeck, H.: Vorlesungen iiber das Zentralnerven­
system der Wirbeltiere. Jena 1927. 

E din g e r, 1., Vorlesungen tiber den Bau der nerv6sen Zen­
tralorgane des Menschen und der Tiere. Leipzig 1908, 1911. 

K a p per s, C. U. A.: Die vergleichende Anatomie des Ner­
vensystems cler Wirbeltiere und des Menschen. Haarlem 
1920, 1921. 
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A. Allgemeines iiber das Nervensystem. 

I. Die Entwicklung des Nervensystems. 

Das Nervensystem entwickelt sich beim Embryo aus dem 
auBeren Keimblatt, aus dem auch die Haut heryorgeht. An 
einem Embryo, beispielsweise einem Froschkeimling, konnen 
wir auf einem sehr friihen Entwicklungsstadium beobachten, wie 
sich ein Streifen der embryonalen AuBenhaut auf der Riicken­
seite rinnenformig einsenkt und sich durch Verwachsung der 
dabei entstandenen Rander zu einem rohrenformigen Gebilde 
schlieBt (Abb. I). Aus dies em Rohr entsteht nun in der wei­
teren Entwicklung das ganze Nervensystem. Uns interessiert 
zunachst am meisten das Kopfende des Nervenrohres, denn 
der iibrige Teil wird zum Riickenmark und bleibt mehr oder 
minder auf dem Stadium des Rohres stehen. Am Kopfende 
aber kommt es zu mannigfaltigen und merkwiirdigen Um­
bildungen. Hier wird das Neryenrohr zu drei hintereinander­
liegenden Blaschen aufgeblaht (Abb. 2), die wir als Vorder­
hirnbliischen, M ittelhirnbliischen und Raulenhirnbliischen be­
zeichnen. Die UnterLeilung geht mit der fortschreitenden Ent­
wicklung des Embryos weiter. Das Vorderhirnbliischen teilt 
sich abermals (Abb.3), urn das Endhirn und das Zwischen­
h irn zu bilden, und auch das Rautenhirnblaschen teilt sich 
in zwei Abschnitte, aus denen spater das Kleinhirn und das 
sog. verliingerte Mark hervorgehen. Das Mittelhirnblaschen 
bleibt ungeteilt. Damit haben wir bereits den Grundplan des 
endgiiltigen Aufbaus des Wirbeltiergehirns erreicht. Es fol­
gen also von yorne nach hinten aufeinander: Endhirn, Zwi­
schenhirn, Mittelhirn, Kleinhirn und verliingertes Mark, an 
die sich dann als Rohre das Riickenmark anschlieBt. Urn 
diese fiinfteilige Gehirnanlage bildet sich die Schadelkapsel 
und urn das Riickenmark die Wirbelsaule. 

1 Scharrer, Vom Bau und Leben des Gehirns. I 



Das Endhirnbliischen bleibt auf dieser Stufe nieht stehen. 
Je naeh der Entwieklungshohe der betreffenden Tierklasse er­

a 

Abb. 1. Drei verschiedene, kurz aufein· 
ander folgende En twicklungss tadien eines 
Amphibienkeimlings. a) Die Haut senkt 
sich rinnenformig ein. b) Vor dem Schlull 
des Nervenrohres. c) Das Nervenrohr hat 
sich geschlossen und von der Haut abo 
geliist. Auf der linken Bilderreihe sind 
die Querschnittsebenen angegeben, denen 
die Bilder der rechten Reihe entsprechen. 

fahrt es bei den Fisehen, 
Amphibien, Reptilien usw. 
eine versehiedene Ausbil­
dung. Bei allen aber teilt 
es sieh in eine reehte und 
in eine linke Halfte. Wir 
nennen diese beiden Half­
ten aie GroBhirn- oder 
Vorderhirnhemisphiiren,so 
wie wir bei der Erde von 
einer nordlichen und einer 
sudlichen Halbkugel oder 
lIemisphiirespreehen.lhre 
weitere Ausbildung in der 
aufsteigenden Wirbeltier­
reihe wird uns noch mehr­
faeh beschaftigen; denn sie 
stellen die Anlage fur den 
bei den Saugetieren und 
besonders beim Menschen 
am starks ten entwickelten 
Hirnteil, dasGroBhirn dar. 
Das zweite Blaschen macht 

eine sehr vielseitige Ent­
wicklung durch. Das Zwi­
schenhirn der Wirbeltiere 
zeiehnetsichnamlich durch 
eigenartige Anhange und 
Ausstulpungen aus, die mit 
zu den lebenswichtigsten 
Organen gehoren bzw. bei 
manchen Tieren denBau von 
Liehtsinnesorganen aufwei· 

sen. Auch die Augen und die Sehnerven entstehen entwicklungs­
geschichtlich als Ausstiilpungen des Zwischenhirns. Die Auf­
kHirung seines feineren Baues und seiner Bedeutung fur 
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wichtige Lebensfunktionen stellt eines der zur Zeit am meisten 
bearheiteten Gebiete der Gehirnforschung dar. 

a b 

Vorderhirn· 
bllischen 

M ittelhirn· 
bliischen 

___ Rautenhim­
bliischen 

- - - - - - - Rilckenmark 

Abb. 2. Schematische Darstellung der Umbildung des Nervenrohres (a) zur 
Anlagp von Gehirn und RiIckenmark (b). 

Das M ittelhirn bewahrl verhiiltnismiiBig weitgehend die 
Rohrenform. Das sieh ansehlieBende Kleinhirn entwiekelt sieh 
sehr versehieden, je naeh den An­
spruehen, die im Zusammenhang 
mit der Lebensweise eines Tieres 
an die fiir die Erhaltung des 
Gleiehgewiehts wiehtige Kleinhirn­
funktion gestellt werden. Mit zahl­
reiehen Faltungen und Windungen 
kann es zum groBten Abschnitt des 
ganzen Gehirns werden oder kann 
sich auch zu einem unbedeutenden 
Gebilde entwiekeln bzw. so gut wie 
ganz fehlen. 

1m Bereich des verliingerten M GrIes. 
das den Dbergang des Gehirns zum 
Riiekenmark bildet, offnet sieh das 
Nervenrohr naeh oben. Die naeh 

- Endhirn 

____ Zwischen· 
him 

--- MiUelhirl1 

Kleinhirn 

- Verliingertes 
Mark 

--- Rilckenmark 

Abb. 3. Schematische Dar­
stellung des Gehirns auf dem 

5-B1aschen-Stadium. 

ihrer Gestalt so genannte Rautengruhe ist hier nur von 
einem diinnen, nieht nervosen Hiiutehen bedeckt; Sle setzt 
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sich in den zentralen Kanal des rohrenformigen Riicken­
marks fort. 

Die geschilderte Entwicklung der fiinf Hirnabschnitte mit 
der Ausbildung mannigfacher Strukturen und Unterabschnitte 
ist nun nur dadurch moglich, daB die urspriinglich eingestiilpte 
embryonale AuBenhaut sich verdickt und in verschiedener 
Richtung weiterentwickelt. Wenn das Nervenrohr sich ge­
schlossen hat, dann besteht es zunachst aus einer gleichartigen 
Schicht schmaler Zellen, die wie die Steine eines Pflasters 
aneinandergereiht sind (vgl. Abb. I). In der weiteren Ent­
wicklung vermehren sich diese Zellen durch Teilung und 
schlagen verschiedene Wege der Formgestaltung ein. Es 
kommt so zur Ausbildung der verschiedenen Bauelemente des 
Nervensystems: der Nerven- und der Gliazellen. 

2. Die B a u s t e i ned e s N e r v ens y s tern s. 

Die wichtigsten Bestandteile des Nervensystems sind die 
Nerven- oder Ganglienzellen. Sie sind die Trager der nervo­
sen Vorgange, der Reiz- und Erregungsleitung, des Gedacht­
nisses und der geistigen Funktionen. 

Wenn wir uns mit dem feineren Bau dieser Gebilde be­
schaftigen, empfiehlt es sich, auch die Methoden kurz anzu­
deuten, die man zu ihrem Studium anwendet. Wir diirfen 
dabei wohl voraussetzen, daB der Leser sich aus friiheren 
Bandchen dieser Reihe Kenntnisse iiber die Zelle und ihren 
Kern im allgemeinen verschafft hat. Es ist wohl auch bekannt, 
daB wir bei der Untersuchung von Zellen und Geweben der 
Organismen sehr diinne Schnitte zu verwenden gewohnt sind 
(etwa von einer Dicke von 5-20 fl; I fl = 1/1000 mm), die uns 
nach Behandlung mit geeigneten Farbungsmitteln unter dem 
Mikroskop reiche Aufschliisse iiber den Feinbau der Organe 
und ihrer Bestandteile, der Zellen, gewinnen lassen. Solche 
Schnitte pflegen wir auch yom Nervensystem, etwa von einem 
Stiickchen Gehirn eines Tieres oder einer menschlichen Leiche, 
herzustellen, und wir miissen uns nun entscheiden, was wir 
im besonderen sehen wollen. Denn manche Bestandteile der 
Nervenzellen konnen wir nur durch eine bestimmte Behand­
lung der Schnitte sichtbar machen, wodurch uns andere ent-
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gehen. Wir konnen aber an verschiedenen Schnitten aus dem 
gleichen Stiickchen Gehirn nacheinander verschiedene Me­
thoden anwenden und die erhaltenen Resultate miteinander 
vergleichen. 

Eines dieser Verfahren, das vor aHem in der Erforschung 
der krankhaften Veranderungen des Zentralnervensystems 
eine groBe Rolle spielt, wurde von N iss I angegeben. Es 
besteht im nesentlichen in der Farbung del' Schnitte mil 
einem bestimmten blauen Farbstoff (Thionin oder Toluidin­
blau), wobei nul' gewisse Bestandteile des Zellkerns und 
schollenartige Gebilde im Zelleib, die Nisslschollen (Tigroid­
substanz), stark blau gefarbt erscheinen (Abb. 4 a). 1m iibri­
gen bleibt die Zelle ziemlich ungefarbt. Von den Nervenzellen 
gehen Auslaufer aus, die wir zunachst nur so weit verfolgen 
Mnnen, als sie eben falls Nisslschollen eingelagert haben. Dies 
gilt fiir aIle diese Zellfortsiitze bis auf einen. Dieser letztere 
ist nur schwach blaB angefarbt, und er enthalt keine Nissl­
schollen. Es ist dies der Hauptfortsatz der Nervenzelle 
(Neurit oder Achsenzylinder). Er bildet zusammen mit den 
Neuriten anderer Nervenzellen die Nervenstrange. Die schon 
genannten Fortsatze der Nervenzelle mit feinen Nisslschollen 
bezeichnen wir wegen ihrer vielfaltigen Verzweigung als 
Dendriten (griechisch: Dendron = Baum). 1m Zellkern fallt 
uns neben den farbbaren Teilchen, die an einem feinen Ge­
riist in einer farblosen Fliissigkeit aufgehangt erscheinen, ein 
kleines Kiigelchen auf, das zwar bei anderen Zellen auch ge­
funden wird, fiir die Nervenzellen aber besonders charakteri­
stisch ist und ais kleiner Kern (Nucleolus) bezeichnet wird. 
Das ist alles, was wir mit diesel' Methode sehen konnen. 

Ein ganz anderes Bild erhalten wir, wenn wir eine Methode 
des Italieners Go I g i anwenden, der fiil' seine Entdeckungen 
den Nobelpreis erhielt. Es ist ein etwas verwickcltes Verfah­
ren, das mit den Vorgangen auf der photographischen Platte 
bei der Belichtung, Entwicklung und Fixierung eine gewisse 
Verwandtschaft hat. Es beruht auf der launischen Bildung 
von Niederschlagen von Chromsilber auf der Oberflache ein­
zeIner ZeIlen, wah rend andere, und zwar die iiberwiegende 
Mehrzahl, im gieichen Schnitt von ChromsilberniederschHigen 
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Abb. 4. Die gleiehe Nervenzelle bei Darstellung mit versehiedenen Methoden. 
a) Nissls Methode. Die Nissl-Schollen sind blau gefarbt. b) Goigis Me­
thode. Die Silhouette der Zelle mit allen ihren Auslaufern erseheint sehwarz. 
e) Bielsehowskys Methode. Die Nervenfibrillen erseheinen als feine Faden. 
d) Weigerts Methode. Nur die Markscheide des Neuriten ist blauschwarz 
gefarbt, die Zelle erscheint gelblich, die Dendriten sind nieht sichtbar. 
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frei bleiben. Das hat den groBen Vorteil, daB wir, ohne 
durch die zahlreichen sich miteinander verflechtenden Aus­
laufer der benachbarten Zellen gestort zu werden, eine Zelle 
mit all ihren Fortsatzen als schwarze Silhouette erhalten. Die 
gleiche Zelle, die bei der N iss I farbung das in Abb. 4 a dar­
gestellte Bild bietet, wiirde nun nach der Behandlung mit der 
Gol g i schen Methode einen vollig andersartigen Eindruck 
vermitteln (Abb. 4b). Nun sehen wir yom Kern und den 
Nisslschollen iiberhaupt nichts mehr; aIle Einzelheiten sind 
von dem schwarzen Silberniederschlag auf der Oberflache der 
Zelle verdeckt. Dafiir aber erkcnnen wir die Ausliiufer in 
ihren cinzelnen V crzweigungen. Diese Methode hat einer 
ganzen Epoche der Hirnforschung ihren Stempel aufgedriickt, 
und durch sie wurden unsere Kenntnisse yom feineren Bau 
des Nervensystems auBerordentlich bereichert. 

Eine andere V crsilberungsmethode, die yon B ie Is c how­
sky angegeben wurde, gibt wieder ein anderes Bild. In sol­
chen Praparaten sehen wir namlich im ZeUeib und in dell 
Auslaufern der ZeUen feinste Faden, die sich bis in die 
iiuBersten Yerzweigungen aller Zellforts1i.tze verfolgen lassen 
(Abb. 4c). Wir haben hier die sog. Nervenfibrillen darge­
stellt, iiber deren Bedeutung wir spater noch einiges horen 
werden (vgl. S. 107). 1m Nisslpraparat bleiben sie fiir UIlS 

unsichtbar, wahrend wir im B i e I s c how sky praparat von 
den Nisslschollen nichts mehr sehen. Die Nervenfibrillen neh­
men also das Silber, abel' nicht den blauen Farbstoff del' 
N iss I schen Methode auf, und die Nisslschollen lassen sich 
nicht mit Silbcrsalzlosungen, wohl abel' mit Teerfarben darstel­
len. Jeder, del' weiB, was man durch Abwandlung des Entwick­
Iungsvorganges aus der photographischen Platte herausholcn 
kann, wird auch verstehen, wie man durch Anwendung ver­
schiedener Yerfahren Einzelheiten im Feinbau del' Nervenzelle 
zur Darstellung bringen kann. Denken wir uns dann die Er­
gebnisse, die wir mit der N iss I schen und del' B i e Is c how­
sky schen Methode erzielen, vereinigt, so konnen wir uns 
vorstellen, wie die Nervenfibrillen in del' Zelle an den Stellen, 
die zwischen den Nissischollen frei bleiben (vgl. Abb. 4 a), 
durch die Zelle hindurchziehen. 
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SchlieBlich miissen wir noch eine Methode erwahnen, die 
die Nervenzellen nur schwach und undeutlich farbt. Sie laBt 
dafiir aber eine bestimmte Hiillsubstanz fettiger Natur, die 
den Neuriten umgibt, urn so deutlicher hervortreten (Ahb. 4 d). 
Diese Hiillsubstanz nennen wir die Markscheide. Sie kommt 
den meisten Nervenfasern zu, aber nicht allen; es gibt auch 
marklose Nervenfasern. Die Markscheide umkleidet den Ner­
ven bald nach seinem Abgang von der Zelle. Die Farbungs­
methoden, die die Markscheiden darzustellen erlauben und 
deren wichtigste von Wei g e r t angegeben wurde, sind uns 
auBer fiir das Studium dieser Hiille noeh in anderer Hinsicht 
sehr wertvoll: Wir konnen mit ihrer Hilfe die Bahnen und 
Bundel von markhaltigen Nervenfasern im Gehirn und im 
Riickenmark verfolgen. Das meiste, was wir iiber den Verlauf 
der Nervenfasern wissen, verdanken wir den Markseheiden­
methoden. 

Zwischen die Nervenzellen mit ihren Fasern ist ein System 
von weiteren Zellen mit AusHiufern hineinverwoben, die Glia. 
Wir wollen uns hier nicht eingehender mit ihren verschiede­
nen Formen und den fur ihre Darstellung erdaehten Metha­
den besehaftigen. Es sei nur so viel bemerkt, daB wir allen 
Grund haben anzunehmen, daB die Gliazellen keine nervosen 
Aufgaben haben, sondern auBer als Stutzelemente bei der Er­
nahrung der Ganglienzellen, beim Abtransport von Zerfalls­
stoffen u. dgl. eine wiehtige Rolle spielen. Eine recht iible 
Eigenschaft haben diese Elemente auch: Bei der Mehrzahl 
der oft tOdlich ausgehenden FaIle von Hirngesehwiilsten beim 
Menschen handelt es sich urn Gliome, d. h. urn W ueherungen 
entarteter und gleichsam wild gewordener Gliazellen. 

SehlieBlich enthalt das Nervensystem ebenso wie die ande­
ren Organe des tierisehen Korpers Blutgefaf3e, die ihm die 
zum Leben notwendigen Stoffe zufuhren. 

Die Bausteine des Nervensystems kennen wir nun, und wir 
konnten darangehen, das Nervensystem des Mensehen, das 
uns hier am meisten interessiert, zu zergliedern. Aher wie 
cler Studierencle cler Teehnik nieht mit der Konstruktion einer 
moclernen Dampfturbine sein Studium beginnt, sondern sich 
erst mit dem Aufbau einfaeherer Maschinen vertraut macht, 

8 



so werden auch wir nicht gleich uns mit der verwickeltsten 
Konstruktion, namlich dem menschlichen Nervensystem, "be­
schaftigen, sondern mit einfachen Stufen der Entwicklung, 
die wir bei den niederen Tieren studieren konnen. 

B. Das Nervensystem der Tiere. 

I. D a s N e r v ens y s t e m de r wi r bell 0 sen Tie r e. 

Die einfachsten Nervensysteme finden wir bei den sog. 
Hohltieren (Coelenteraten), die in groBer Artenzahl die 
Meere bevolkern, im SuB wasser aber nul' durch einige un­
scheinbare Arten vertreten sind (SuBwasserpolypen). Hier ist 
noch kein Gehirn entwickelt wie bei den hoheren Tieren, 
sondern die Nervenzellen bilden mit ihren Auslaufern ein den 
Organismus durchsetzendes Netzwerk. Dieses reicht fiir die 
Aufnahme del' fur das Tier wichtigen Reize (Licht, Beriih­
rung) und die Auslosung zweckentsprechender Reaktionen 
(Ergreifen der Beute u. dgl.) vollig aus. Schon bei den 
nachsthaheren Tierformen, namlich den W lirmern, wird die­
ses Netz an manchen Stellen verdichtet. Es kommt zu An­
sammlungen von Nervenzellen, die wir Ganglien nennen. Da­
mit bilden sich zum erstenmal Zentren der Nerventatigkeit, 
in denen die von verschiedenen Sinnesorganen zuflieBenden 
Erregungen verarbeitet und in Befehle an die peripheren 
Organe del' Bewegung, del' Verteidigung usw. umgesetz t 
werden. So arbeiten auch die letzteren zweckentsprechend 
zusammen und vermogen den Gesamtorganismus etwa aus 
einem Gefahrenbereich zu fuhren oder ihn in die Niihe der 
Nahrung zu bringen. Mit dieser Ausbildung von nerv5sell 
Zentren in Gestalt der genannten Ganglien und von Leitungs­
bahnen zwischen den Zentren und den Erfolgsorganen (Mus­
keln, Driisen usw.) sind die Grundlagen fur eine hahere 
Nerventatigkeit gelegt. Schon die wirbellosen Tiere erreichen 
in manchen ihrer Vertreter recht bemerkenswert hoch ent­
wickelte Nervensysteme, so etwa die Insekten oder die Tinten­
fische unter den Mollusken (Abb. 5). 1m einzelnen konnen 
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wir aber hier auf das Nervensystem der wirbellosen Tiere 
nicht eingehen; zu vielseitig und schwer iiberblickbar ist seine 

;~~ .J .:;> n , ~fell. 
~. : .. " 1l..depr.inlilonl. 

'~(linlr~ d"rch.rd"') 

,_ -- -ndepr. illrd.fXloSt. 

_on.brunch. 
-- - n.n!r. 

Abb. 5 a. Das Nervensystem eines Tintenfisches (Loligo marmorae). 
g. cer. = Hirnganglion. g. opt. = Sehganglion. Die librigen Bezeichnungen 

der Ganglien und Nerven interessieren hier nicht weiter. 
Abb. 5a u. b. Das Nervensystem einiger wirbeUoser Tiere. 

Ausbildung bei den einzelnen Gruppen. Auch k6nnen wir kaum 
Vergleiche ziehen zwischen dem Nervensystem wirbelloser 
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Tiere und den rerhiiltnissen bei den Wirbeltieren, die uns 
sehr viel naher angehen. 

2. D a s N e I' v ens y s tern de r Wi r bel tie r e. 

Schon das Nervensystern del' Fische, die in del' Stufen­
leiter der Wirbeltiere am tiefsten stehen, ist recht verwickelt 
aufgebaut. Je nach del' Art, die wir untersuchen, weist es in 
del' Gestaltung seiner auBeren Form groBe Verschiedenheiten 
auf. Wir gehen hier auf die sehr interessanten Rundrnauler 

Bauclmw.rk 
tn;; GaJlvlwn 

Abb. 5 b. Das Nervensystem del' Honigbienc. 

(Cyclostomen), die Haie und Rochen (Elasmobranchier), die 
Lungenfische (Dipnoer) und die Storartigen (Ganoiden ) 
nicht ein und beschranken uns auf die eigentlichen Knochen­
fische (Teleostier). Zu diesen gehoren die uns gelaufigen Ar­
ten wie del' Goldfisch, die Schleie, del' Hering und so viele 
andere. Sehen \vir uns das Gehirn etwa einer Forelle von 
oben, von unten und von del' Seite an (Abb. 6), so konnen 
wir deutlich die schon genannten Hauptabschnitte des Wirbel­
tiergehirns erkennen: Vorderhirn, Zwischenhirn, Mittelhirn, 
Kleinhirn und verlangertes Mark, das den Obergang des Ge­
hirns zurn Riickenrnark bildet. 
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Betrachten wir uns diese Abschnitte im einzelnen etwas 
genauer, so tritt uns im Vorderhirn noch kein aUzu ver­
wickelt gebauter Gehirnteil entgegen. Hier enden die aus dem 
Riechorgan, d. h. also der Nase, kommenden Nervenfasern. 
Die Geruchseindrucke werden im Vorderhirn aufgenommen, 

Vorderhirn 

Z irbddriUle - - - - -

M Ulelhirn - - __ 

Kleinhim ___ _ 

Hirnnullen < ~ ~ _ 

a 

Zirbddri1.. MiUdhim 

Vorduhim - __ _ 

RiechlUlr1l . 

Sehnert) 

HIIPophY8. 

------ .. niflehn.,u 

_. Vorduhim 

__ . - Sehnero 

-' MUtelhim 
• -. - H I/P01lhy •• 

- - SacClU 1Jasculo8us 

- -, Zwi.chenhirn (Hypo' 
~ thalamus) 

.1 -- ------ Vel'Uingertu Mark V m;,n;m"~m 

b 

Kleink;m 

_ _ _ Riickellmark 
(abguchnitien) 

'VtTliitlQerlU Mark mit Hi1'llnerven 
" SaCClU 1l1Uctdo8U8 

Zwi.chenhim (H ypolhalalllus) 

C 

Abb. 6. Das Gehirn der Forelle. a) Von oben. b) Von unten. c) Von der Seite. 

fur Hinger oder kurzer gemerkt, an andere Zellgruppen auf 
dem Wege uber Verbindungsbahnen weitergegeben und ver­
wertet. Das Vorderhirn der Fische ist also in erster Linie 
Riechhirn. Wir behalten die Entwicklung des Vorderhirns in 
der aufsteigenden Wirbeltierreihe besonders im Auge, denn 
es macht eine Reihe sehr wichtiger Umwandlungen durch. 

Der nachste Abschnitt, das Zwischenhirn, ist nicht leicht 
zu verstehen. Die dunne Decke von Zellen, die in einschich­
tiger Lage das Vorderhirn iiberdeckt, faltet sich tiber dem 
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Zwischenhirn vielfach, und so entstehen mmge eigenartige 
Gebilde. Ein Teil dieser Decke stiilpt sich namlich in den 
Zwischenhirnhohlraum als ein blutgefaBreicher Knauel VOl' 
und hangt gleichsam in dies en hinein. Diese so entstehenden 
zottenartigen Kniiuel (Plexus chorioidei) haben eine groBe 
Bedeutung: Sie sondern die Fliissigkeit ab, die aIle Hohlraume 
des Gehil'l1s erfiiIlt (Liquor cerebrospinalis) und iiber die 
wir spateI' noch genaueres erfahren werden. Ein anderer Teil 
del' beschriebenen Zwischenhil'l1decke faltet sich zu einem 
driisigen Organ (Zirbeldriise, Epiphyse), das wir in Abb. 6 
angedeutet sehen. Diese Gebilde bedecken die Oberseite des 
Zwischenhil'l1s, des sen Hauptmasse del' sogenannte Thalamus 
bildet. Dber seine Bedeutung werden wir bei del' Schilde­
rung des menschlichen Gehirns noch einiges horen. An del' 
Unterseite des Zwischenhirns hangt eine kleine, abel' sehr 
machtige Driise, die Hypophyse (vgl. S. 56). Ein groBer Teil 
del' Fische, abel' nicht aIle, besitzen noch einen weiteren An­
hang hinter del' Hypophyse, del' sehr reich an BlutgefaBen 
ist (Saccus vasculoslls)' Seine Bedeutung ist noch nicht recht 
klar; manche halten das Gebilde fiir eine Art von Sinnes­
organ zur Wahl'l1ehmung des \Vasserdruckes, das dem Fisch 
die Feststellung del' Tiefe, in del' er sich befindet, ermoglichen 
soIl. Ausreichend begriindet ist abel' diese Behauptung bis 
heute noch rucht. 

1m Zwischenhil'l1 treten auch die Sehnerven ins Gehil'l1 
ein. Sie enden abel' nicht hier, sondel'l1 ziehen wei tel' in den 
nachsten Abschnitt, das Mittelhirn. Hier konnen wir auf dem 
Querschnitt zwei Abschnitte unterscheiden, einen iiber und 
einen unter dem Hohlraum (V entrikel) liegenden. Man nennt 
den oberen das Mittelhil'lldach (Tectum), den ullLeren wollen 
wir die Mittelhirnbasis nennen. Das Dach weist eine recht 
verwickelte Struktur auf. Das wundert uns nicht allzusehr, 
wenn wir erfahren, daB hie I' die Sehnervenfasern enden. In 
del' Netzhaut des Auges haben wir ja zahllose Sinneszellen, 
die nach mannigfachen Umschaltungen auf mehrere Schich­
ten von Nervenzellen schlieBlich durch ein dickes Biindel 
von Nervenfasern, den Sehnerven, ihre dauernd wechseln­
den Eindriicke von Licht und Farbe dem Gehirn iiber-



mitteln. Die Stelle, wo diese Eindriicke zuerst empfangen 
werden, ist das Mittelhirndach. Und da die Meldungen 
des Auges fiir den Organismus im ganzen von groBer 
Bedeutung sind, ist ein gewaltiger Stab von Nervenzellen 
bereit, diese Meldungen zu notieren und an andere Teile 
des Gehirns weiterzugeben. Yom Mittelhirndach gehen 
deshalb zahlreiche Bahnen aus, und die vielfaltigen Ver­
kniipfungen und Schaltungen bedingen eine besonders ver­
wickelte Struktur. In der Mittelhirnbasis finden wir eine 
Reihe von Nervenzellgruppen, deren Bedeutung im einzelnen 
bei den Fischen noch wenig geklart ist. Von diesen sind uns 
nur Gruppen von groBen Nervenzellen im mittleren Gebiet 
des ganzen Abschnittes auch nach ihrer Funktion wohl be­
kannt. Die Neuriten (vgl. S. 5) dieser Zellen ziehen zum 
Auge, und zwar zu den Muskeln, die den Augapfel bewegen. 
Das ist eine wichtige Aufgabe, zumal fiir einen Fisch, der 
keinen beweglichen Hals hat. Wenn also beispielsweise bei 
einem Hecht, der ruhig im Wasser steht, die Augen sich 
bald nach vorne, bald nach hinten wenden, dann flieBen 
dauernd aus diesen Mittelhirnkernen Befehle zu den Augen­
muskeln, urn deren Zusammenarbeit zu iiberwachen. 

Der vierte Abschnitt des Gehirns, das Kleinhirn, ist bei den 
Fischen besonders gut entwickelt. Das ist wohl begreiflich, 
denn als Schwimmer miissen sie ihr Gleichgewicht zu erhalten 
wissen, und das Kleinhirn stellt das wichtigste Zentrum fiir 
die Erhaltung des Gleichgewichts dar. Beim Fisch wird ja 
nicht durch die Lage seines Schwerpunktes die Normalstel­
lung mit dem Riicken nach oben erhalten. Es ist allgemein 
bekannt, daB bei toten Fischen der Bauch nach oben gekehrt 
ist, und so muB der Fisch im Leben dauernd durch Steue­
rung mit den Flossen seine Lage im Wasser aufrechterhal­
ten und korrigieren. Die Reize dafur flieBen ihm aus dem 
inneren Ohr zu; ihre Verarbeitung und Weitergabe an die 
Muskeln der Flossen usw. besorgt das Kleinhirn. Aber auch 
aus den Muskeln und Gelenken erhalt das Kleinhirn durch 
besondere Nerven Mitteilungen iiber die Lage der Flossen 
und den Spannungszustand der Muskeln, und je nach den 
Anforderungen konnen dauernd Korrekturen vorgenommen 



werden, so daB die richtige Lage des Tieres im Raum ge­
sichert ist. 

Aber das Kleinhirn bekommt die Mitteilungen nicht direkt 
aus den Gleichgewichtsorganen, sondern die Nervenfasern 
aus den Sinneszellen des Gleichgewichtsorganes end en an vor­
gelagerten Schaltstellen im verliingerten Mark (Medulla ob­
longata). Hier liegen auch andere wichtige Zentren, niimlich 
die sogenannten Hirnnervenkerne. Unter Hirnnervenkernen 
verstehen wir Gruppen von GanglienzeIlen, an denen die 
Fasern der in das Gehirn eintretenden groBen Nervenstiimme 
enden. So endet hier der Hornerv und der Nerv fiir die Tast­
empfindungen im Bereich der Kopfhaut. Den Fischen ist 
weiterhin ein besonderes Sinnesorgan eigen, das zur Wahr­
nehmung von Wasserstromungen dient: die Organe der 
Seitenlinie. Auch ihr Nerv endet im verliingerten Mark. Es 
gibt schlieBlich Fische, die elektrische Schliige austeilen kon­
nen; die dafiir ausgebildeten Organe haben ihre zugehOrigen 
Zentren ebenfalls im verliingerten Mark. Viele solcher Zen­
tren konnten noeh aufgeziihlt werden, die aIle im verliingerten 
Mark ihren Sitz hahen, und so brauehen wir uns nieht zu 
wundern, wenn dieser Gehirnabsehnitt so sehr verwiekelt 
gebaut ist. Dureh das verliingerte Mark ziehen all die Bahnen, 
die Befehle an die Nervenzellen des Riickenmarks iibermitteln 
und die aus dem Riickenmark aufsteigend den Zentren des 
Gehirns die Reize zuleiten, die von den Sinnesorganen der 
Haut, des Korpers und der inneren Organe aufgenommen 
werden. 

Das verliingerte Mark geht an seinem hinteren Ende all­
mahlich in das Riickenmark iiber, das noeh am meisten dem 
urspriingliehen Nervenrohr ahnelt. Nur die Wande des Roh­
res sind vielschichtig und diek geworden, aher der zentrale 
Hohlraum ist als sogenannter Zeniralkanal erhalten geblieben. 
Zwei wichtige Zonen konnen wir im Riickenmark der Wirbel­
tiere sehr viel klarer als im Gehirn unterseheiden, eine dor­
sale und eine ventrale. Die dorsale Hiilfte, d. h. die der 
Riiekenseite des Tieres entspreehende, ist die sensible. Hier 
treten die Nerven aus der Haut, den Muskeln und den inneren 
Organ en des Korpers ins Zentralnervensystem ein. Es sind 
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dies reizzufiihrende und Empfindungen vermittelnde Ner­
venfasern, deren zugehorige Zellen in knotchenformigen An­
schwellungen (Spinalganglien) der Nerven auBerhalb des 
Riickenmarks liegen. Diese Nervenfasern enden in der dor­
salen RiickenmarkshaIfte an den dort liegenden Nervenzellen, 
deren Fortsatze dann zum Gehirn aufsteigen. Die vordere, 
ventrale, d. h. der Bauchseite des Tieres zugewandte Riicken­
markshalfte enthalt in erster Linie Nervenzellen, von denen 
Fasern fiir die Organe des Korpers ausgehen. Diese motori­
schen (effektorischen) Nerven ziehen also zu den Muskeln 
und iibermitteln diesen die Botschaften aus Gehirn und 
Riickenmark, wodurch Bewegungen und dergleichen aus­
gelost werden. Die eintretenden und austretenden Nerve.n 
nennen wir auch Nervenwurzeln, und wir unterscheiden hin­
tere und vordere Nervenwurzelpaare, die aus dem Riicken­
mark, entsprechend der Zahl cler Wirhel cler Wirhelsaule, 
austreten. Wir werden auf diese Dinge bei der Besprechung 
des menschlichen Nervensystems noch zuriickkommen. Grund­
s1itzlich sind aber die Verhaltnisse bei allen Wirbeltieren 
gleich, und was hier von den Fischen geschildert wurde, gilt 
auch fiir die Amphibien, Reptilien, Vogel und Saugetiere. 

Das periphere Nervensystem der Fische, d. h. die zu den 
Organ en der Peripherie (Muskeln, Driisen usw.) ziehenden 
Nerven hier zu besprechen, wiirde zu weit fiihren. Dies gilt 
in gleicher Weise fiir die iibrigen Wirbeltiere. Wir miissen 
uns darauf beschranken, die wichtigsten Nervenstrange des 
menschlichen Korpers an anderer Stelle zu schildern. 

Das Gehirn der Amphibien (Abb. 7) ist wesentlich ein­
facher als das der Fische. In der Reihenfolge der Wirbel­
tierklassen stehen zwar die Amphibien iiber den Fischen, aber 
in der Gehirnentwicklung weisen sie erhehlich primitivere 
Ziige auf. 

Uns interessiert bei den Amphibien in erster Linie das 
Vorderhirn. Es ist zwar noch recht einfach gebaut, aber es 
enthiilt schon die Grundbestandteile des Vorderhirns der 
hoheren Wirbeltiere. Wir finden zwei geschlossene Hemi­
sphiiren (vgl. S. 2), in deren dorsalen, d. h. oberen An-
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teilen wir die Yorlaufer del' spateren Groghirnrinde zu sehen 
haben, wahrend die ventralen Bezirke sich zu einem wichtigen 
Zentrum. dem Yorderhirnganglioll, entwickeln. Wir er\\iih­
nen diese Begl'iffc hier el'stmals nul' und werden uns bei del' 
Beschreibung des menschlichen Gehirns \\ ieder daran er-
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\uch hezii/<lich des Kleinhil'ns kOlllwn wir uns kurz fassf'll. 
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Wir finden es verschieden ausgebildet: Del' Laubfrosch, del' 
beim Besteigen seiner Leiter, \\enn es gilt gutes Wetter an­
zuzeigen, schwindelfrei sein muB und in der Natur auch 
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Abb 8 Das Gehirn des Alligator,. a) Von oben. b) Von unten. 
r) Von der Selte. 

gerne in den Zweigen herumturnt, stellt hahere Anforderun­
gen an seinen Gleichgewichtssinn als der Feuersalamander, 
del' am Boden herumkriecht. Das Kleinhirn des Laubfrosches 
ist dementsprechend auch wesentlich bessel' entwickelt all'. 
das des Salamanders. 



Bei den Reptilien, also den Eidechsen, Schlangen, Kroko­
dilen usw. konnen wir einen machtigen Schritt in der Hoher­
entwicklung des Gehirns, besonders des Vorderhirns, £est­
stellell (Abb. 8). Ein Querschnitt durch das Vorderhirn 
(Abb. 9) zeigt uns die heiden Hemispharen mit ihren Hohl­
riiumcn, den Yentrikeln, an deren Herleitung yom urspriing­
lichen Hohlraum des ~enenrohres erinnert sei (vgl. S. 2). 
Wir konnen hier erstmals cine Vorderhirnrinde deutlich vom 
Vorderh irnganglion abgrenzen. Die Hinde laBt einc bestimmte 
Anordnung der Nervenzellen crkennen, derart, daB sich 

VurUlu/er der allen Rit'cJlrimll' 
(/I muum ... 1wrn) der S" U(J"U"ftJ 

I 

V"lIlrikelllOhiraum <"vUI. Abb. 2 II .. 1) 

'"Oflierllirurimil' 

, 
J' oT(l~rhirJloa "(Ilion 

( 'Irei/mkurper, COnlll S sl r ial"", ) 

Abb. 9. QuerschOitt durch das Vorderhirn einer Eidechse. 
Vergrol3ert, vereinracht 

Schichten herausbilden, in dencn Nervenzellen yon iihnlicher 
,\rt und GroBe dichter heisammcnliegen. Diese Vorderhirn­
rinde der Reptilien trcffcn wir bei den Saugetieren wieder 
an; sie stellt dort die alte Hinde dar im Gegensatz zu ciner 
neu hinzugekommenen, den Saugern eigentiimlichen Hirn­
rinde (vgl. S. 22). Auch das Vorderhirnganglion ist ge­
"achsen; "ir nennen es df'll Streifenhiigel ( Corpus stria/um ), 
warum, \H'rden wir noch horen. 

Bei den Reptilien Icistet sich das Zwischenhirn die Beson­
derheit, bei bestimmten Yertretern ein nach oben gerichtetes 
Auge zu entwickeln. So finden wir bei Eidechsen, Blind­
schleichen us\\". am Schiideldach ein helles Fleckchen, den so­
genannten Scheitelfleck. {intersuchen wir diese Gegend auf 
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mikroskopischen Schnitten genauer, so finden wir ein augen­
ahnliches Gebilde mit Linse und Netzhaut, das durch einen 
Stiel mit dem Zwischenhirn verbunden ist. Diese Tiere be­
sitzen also aufler den seitlichen Augen, die wie bei allen 
iibrigen Wirbeltieren ausgebildet sind, noch ein drittes, das 
Stirn- oder Parietalauge. Dber seine Bedeutung weiB man 
noch nicht viel. 1m iibrigen finden wir bei den Reptilien die 
gleichen ZwischenhirnabschniUe, wie wir sie spater beim 
Menschen antreffen werden. 

Die weiteren Abschnitte: Mittelhirn, Kleinhirn, Medulla 
oblongata und Riickenmark "eisen bei den verschiedenen 
Reptilienarten mannigfache Unterschiede auf. Manchen neuen 
Fortschritt konnen wir feststellen, wie das erste Auftreten 
des roten Kerns, die erstmalige Unterteilung des Mittelhirn­
daches in vier Hiigel usw. 'Vir werden darauf noch zuriick­
kommen. 

Das Gehirn der Vogel (Abb. IO) weicht im Zusammen­
hang mit der aufrechten Kopfhaltung der Vogel in der 
gegenseitigen Lage seiner Hauptabschnitte stark von dem 
Bild des Gehirns der Fische, Amphibien und Reptilien abo 
Das Vorderhirn ist machtig entwickelt, und zwar ist es das 
Vorderhirnganglion, der Streifenkorper (Corpus striatum, 
vgl. S. 52), auf dessen Rechnung die GroBe des Vorder­
hirns in erster Linie zu setzen ist. Die Rinde weist ,gegen­
iiber den Verhiiltnissl'n bei den Rl'ptilien nur unbedl'utl'ndf' 
Fortschritte auf. 

Dadurch, daB der Schadel bei den Vogeln einen rechten 
Winkel mit der Wirbelsaule bildet, und andererseits Yorder­
hirn und Kleinhirn machtig entwickelt sind, ",erden Zwischen­
hirn und Mittelhirn gegeneinandergestaucht und iiberdecken 
sich. So kommt es, daB das Mittelhirndach aus seiner dor­
salen Lage verdrangt wird. Es ist bei den Yogeln, die sehr 
gut sehen, stark entwickelt und tritt jederseits vom Zwischen­
hirn als ein halbkugeliges Gebilde in Erscheinung. Das 
Zwischenhirn muB bei diesem Raummangel am meisten nach­
geben. DaB das Kleinhirn, die Zl'ntralstelle fiir die Auf­
rechterhaltung dl's Gll'ichgl'wichts hl'i dl'n Vogeln aus-
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gezeichnet entwickelt isL, bedarf keiner naheren Erklarung 
mehr. 

Medulla oblongata und Riickenmark zet~ell keine uns hier 
illteressierenden Besonderheiten . 

. \lle bisher hesprochenen Wirbeltiere, die Fischc, Amphi­
bien, Reptilicn und Vogel stehen den Siillgern auf5er in an-

J/i.cllkoib." ---- -- -~'v--.... 

Vorderllirn --

.Ifitteill i", --

J({einllim - ---

VerliinfJerles - - - - - -- -
.Hark mit 
lUrnnerven 

.1Iill<'l";", 

VurdNhiru - - - -

,. !'orc/alli", 

- Selmerv 

- IIypopIIYs,· 

- - - .\lWelll im 

Yerltln(Je'I (!~ 

.H (lrk Mit 
lI irnnt'n',-~n 

.".}{'/ou'n'ellkrtuzutlg l'erliin(Jerles .llark wu lI irnl!ert;t..~n 

H YPo/IIII/.'" 
c 

"'bu. 10. Das Gehil'll del" Haustaube. a) VOIl oben. u) Von Ulltell. 
e) Von del' Seite. 

derell Puuktell vor allem darin gegenuber, daB bei diesen 
sich ein neuer Gehirnteil entwickelt, dem die Sauger und 
schlieBlich der Mensch ihre geistige Dberlegenheit gegenuber 
den anderen \Yirbeltieren yerdanken. Es ist dies das Grof3hirn. 

Neu heiBt hier: 1m Rahmen des Grundbauplans del' \Vir­
beltiere und entwickelt aus Anlagen, die wir schon bei 
den Amphibien, Reptilien und ,"ogeln ang-cdeulet finden. Aber 
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eben doch nur angedeutet, und das Schema del' Abb. I I zeigt, 
in welch em Verhaltnis dieser neue Hirnabschnitt zum iibri­
gen Vorderhirn steht. Das sich entwickelnde Grof3hirn iibel'­
wuchert in der aufsteigenden Saugerreihe aIle anderen Hirn­
anteile so, daf~ man diesen, aus em em kleinen Bezirk des 

a 

- --- GroPhirnrinde 

__ Vorderhirnganglion 
(Strei/enkiJrper) 

Grophirnrinde 

Vorderhirnganglion 
(StreifenkiJrper) 

Abb. 11. Ole Entwicklung der Grollhlrnrinde. a) Querschllltt durch das 
Vorderhirn eines Reptils. Die Anlage des Neocortex (Grollhirnrinde) der 
hoheren Tiere ist durch eine Punktreihe angedeutet Vnter dem Ventrlkel 
die Vorderhirnganglien (Strelfenkorper). b) Querschnitt durch das Vorder­
hirn eines hochentwickeIten Saugetiers. Die Grollhirnrinde (punktIert) uber­
wuchert das ganze Vorderhirn. Abb 11 a ist im VerhaItnis ZII Abb 11 b 

zu groll gezeichnet. 

Vorderhirns hervorgegangenen Abschnitt dem gall zen iibri­
gen Gehirn als dem Hirnslamm gegeniiberstellt (Abb. 12). 
Diese Gegeniiberstellung ist nicht nur anatomisch, sondern 
auch physiologisch begriindet. 1m Hirnstamm sind aIle die 
alten, die Lebensvorgange bei Mensch und Tier im Grunde 
in gleicher Weise beherrschenden Nervenzentren lokalisiert, 
wahrend sich im GroBhirn die iibergeordnete, hohere Nerven­
tatigkeit abspielt. 

1m Zusammenhang mit der GroBhirnent"icklung, die von 
den tieferstehenden Saugern, wie den Beuteltieren (z. B. 
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Kanguruh) und den Insektenfresseru (z. 13. Mauh\Urf) bis 
zu den Raubtieren und Affcn fortsehreitct, nchmen abcr aueh 
Stalllmhirugebiele an GroBe und Differenzierung zu. Dies 
gilt z. B. Hir den Thalamlls (S. 5/1), der gegeniiber den bis­
her gesehildertell VVirbeltiercn bei den Saugern maehtig an 
GroBe zunimmt llnd aueh reiehcr in Unterabsehnittc ge­
glieclt-rt erseheilll. Das glciehe trifft in noeh hoherem Grade 

----- -- Gro/Jhirn 

--- -------- - Hirnstamm 

______ Kleinhirnhemi­
sphiue 

Abb. 12. Verhaltllls des NeuhlrIlS (GroJ3hll'nrmde und Klemhll'nhemispharen) 
zum Althirn (Hlrnstamm) beim Menschen. Schemahsch dargestellter 

Flarhsrhmtt durch das menschhche Gehirn. 

fiir das Kleinhirn zu. Noeh hei den Yogclll fandeu wir es ais 
einen dureh Querfurehen in cille Heihe yon 'Yindungen unter­
teilten Wulst mi t z\\ ei seitliehen Anhangsein (Abb. 10, S. 'n). 
Bei den Saugern kommt nun zu diescm Wulst Doeh jedcr­
seits eine maehtige Hemisphare hinZll. Diese bilden das Ncu­
Kleinhirn entspreehend den neu hinzugekommenen GroB­
hirnhemispharen. Wir werden deshalb aueh das Kleinhirn 
gesondert yom Hirnstanun bohandeln, da os, zumal beim Men­
sehen, ebenso \\ ic das GroBhirn cinen anatomiseh selbst.an­
digen Abschnitt bildet, der zum ganz iiberwiegcndcn Teil 



neueren Datums ist. Ferner entwiekelt sieh neben clem alten, 
groBzelligen roten Kern cler ~Iittelhirnhaube (S. 59) ein 
kleinzelliger neuer Anteil, der beim Mensehen seine starkste 
hsbildung erfiihrt. Ganz iihnlieh werden die Oliven (S. 47 
und 62), Zellansammlungen im verlangerten Mark, dureh 
das Hinzutreten von Absehnitten, die den neuen Kleinhirn­
hemispharen zugeordnet sind, vergroBert. 

Dureh die Ausbildung des GroBhirns treten aueh eine 
Reihe neuer Nenenbahnen auf, die aus der GroBhirnrinde zu 
tiefergelegenen Gebieten im Hirnstamm und Riiekenmark 
ziehen oder umgekehrt yom Riiekenmark und yom Hirn­
stamm zur Rinde aufsteigen. Eine solche Bahn ist z. B. die 
Pyramidenbahn (S. 69), die von der Rinde des GroBhirns 
dureh den Hirnstamm ins Riiekenmark ziehl. So fiihren auch 
die neuen Verbindungen zwischen GroBhirn und Kleinhirn 
bei den Siiugern zum Auftreten eines dem Gehirn der iibrigen 
Wirbeltiere mangelnden Gebildes an der Basis des verliinger­
ten Marks, der sogenannten Briicke (S. (18). In der Briicke 
enden Fasern aus der Rinde an Gruppen von Nervenzellen, 
und von diesen ziehell neue Faserbiindel zu den Nervenzellen 
in der Rinde del' Kleinhirnhemisphiiren. 

Wir weisen hier nur auf die Grundlinien diesel' Umgestal­
tung hin und erwiihnen die betreffenden Hirnabschnitte in 
Kiirze, um sie in den folgenden Kapiteln an Hand del' Ver­
hiiltnisse beim Menschen eingehender zu besprechen. Es ist 
ja auch nicht notig, daB del' Leser sich mit den Einzelheiten 
der vergleichenden Hirnanatomie und der Lehre "on del' 
stammesgeschichtlichen Entwicklung des Nervensystems be­
lastet. Man muB nur bei der Betraehtung del' menschliehen 
Verhiiltnisse im Auge behalten, daB Bau und Lage del' beim 
Menschen zu schildernden Gebilde vielfaeh nur vom verglei­
chenden Standpunkt aus verstanden werden konnen. Der Auf­
bau des menschlichen Gehirns ist nichts unverstiindlich Ge­
gebenes und nichts grundsiitzlich Besonderes. Es hat sich 
aus einfachen Vorstufen entwiekelt und weist alte Anteile auf, 
die wir ahnlich gebaul und von iihnlicher Bedeutung bis 
zu den Fischen zuriickverfolgen k6nnen. Neuerwerbungen 
jiingeren Datums, die bei den Vogeln oder bei den Sauge-



tieren erstmals auftreten, lassen sich VOll den stammes­
geschichtlich aJteren Anteilen des Gehirns abgrenzen. WeI' 
\Om Nenensystem nul' das Gehirn des Menschen kennt, 
,ersteht dayon soyiel \Vie ein Knnstkenner ,on del' Gotik, del' 
nul' die SpiHgotik studierL und yon den voransgegangenen 
Entwicklungsstufen nichts weiB .. \I1S diesem Grunde werden 
wir in del' folgenden Darstellung des menschlichen Nerven­
systems haufig all die Verhaltnisse bei den Tieren anknupfen 
und "issens\Yerte Einzelheiten aus del' .\Ilatomie des Sauger­
gehirns zusammen mit der Schilderung des Mensclll'ngehirns 
abhandeln. 

c. Das Nervensystem des Menschen. 
I. Das zentrale System. 

I. Das GroBhirn. 

lmsere wrgleichenden Betrachtungen habell nns gelehrl, 
illl Gehirn del' Sangetiere zu nnterscheiden zwischen dem 
ltlthil"ll. d. h. dem Hirnstamm, nnd clem Neuhirn, d. h. del' 
erst den Sangel'll und dem Mellschen zukommenden GroB­
hirnrinde (l'illschlid~lich del' Klpinhirnhemispharen). .\llch 
haben wir gehort, daB ill der aufstei,genden Sallgerreihe YOIl 

den urspriinglichl'n Tierformen, "ie den Bellteltieren, dell In­
sektenfressern lind den Nagern his zu den hoheren, den Ilaub­
tieren, Affen lIS".. diese GroBhil'llrinde, die wir auch als 
Neocortex (Neul'illde) bezcichnen, an '\usdehllung ge"inllt. 
Sie nimmt so zu, dafS sie nicht nur eine betrachtliche Dicke 
aufweist und damit eine groBe .\nzahl von ~eryenzellcn enL­
hiilt, son del'll sie leg! sich auch in Faltell und 'Villdullgen 
und gelangt dabei all manchen Stellen auch ill tiefere Parliw 
des Gehil'lls. \Vie bei einem geschrumpften\pfel die Haul 
zu groB ist und sich deshalb allenthalben faltet, so ist auch 
die GroBhirnrinde des Menschen und del' meisten Saugp­
tiere verhaitllisIl1iif5ig zu groB, llnd es kOllllllt das uns ge­
laufige Bild cIpl' WilldullgS- uncI fllrchenrpichcll Gehirnober­
flache zllstancIe (Abb. 13). Den groBeren Teil des Schii­
ddinlll'nrat1l1H'S II ill1 lilt beim Menschen cIas GroBhil'll em 



(Abb. I{,), und nur Lei der Betrachtung von der Seite sehen 
wir auch etwas vom Kleinhirn und \Om verliingerten Mark. 

Man hat mit ~erschiedenen Methoden die gesamte Obel'­
fliiche der Grof3hirnl'inde gcmcsscll, also einschliegjich der 
Oberfliiche der in die Tiefe versenkten Rindengebiete. -'Ian fand 

F issura tl}"U(JiiVlli.,' 
I 

Abb. 13. Menschhches GroJ3hirn von oben gesehen Zahh'elche Windungen 
und Furchen. Das GroJ3hil'n iIberdeckt den ganzen Hll'llstamm und das 

Klelllhirn VgJ. Abb. 15. 

(H e nn e b erg, ziticrt nach Econolllo-Koskinas) 222 600 qmlll 
Gesamtoberflache des menschlichen GroBhirns, wovon 1/3 auf 
die freie Oberflache, 2/ 3 auf die in den Furchen verborgene 
Oberflache entfallen. Die OberflachengraBe ist durchaus 
nich t fiir die geistige Hahe einer Rasse kennzeichnend; man 
fand fiir Hottentotten und J avaner hahere Zahlen als fiir 
Europiier. Dagegen ist die Rindenoberflache des Orang-Ulan 
mit 5fl000 qmm wesentlich geringer als die des Menschen. 



Mit del' Lntl'l'sllehung des feincrcn BaUl'S dieser Rinde sind 
scit vielen .Jahrcn ganzl' Institute hesehiiftigt, und doch sind 
wir tiher ,ieles noel! iIll llnklaren. '''as "ir hier freilieh daron 
mitteilen konnen, H'rhiilt sieh zu dem, was dariiber in "issen­
sehaftliehcn Werkpn l1litgeleilt wnrele, wie der Geographic-

." Gro/3ltirn 

Kleinltirn 

. Verlangertes 
Mark 

.\hi> 1',. Lage des (;ellll'lls lIn lllenschlichen 8chadel. 

atlas del' unteren \ olkssehulklasscn zu den Generals tabs­
karten. 'Vir wollen hei dem V crgleieh bleiben, denn wir 
spreehell in der Tat '0Il Himkarten. Damit ist gemeint die 
Einteilung del' GroBhirnoberfliiehe in Felder von iiberein­
stimmendem Feinbau. Erinnent wir uns an llnseren Sehul­
atlas, dann waren da groBe Gebiete, etwa die ~orddeutsehe 
Tiefebenc. die Sehwiibiseh-Bayrische Hoehehenc und dcr­
gleiclll'lI, auf Grund ihrer besollCkren Eigellschaften \onein­
ander ahgegrenzt. .II' grllaucre Kartrn wir heranziehen, desto 
klpinere Gphipte mit des to mphr Einzelheiten konnell WIr 



uberblicken, und schlieBlich finden \\ ir auf den Generalstabs­
karten jeden Wald und Acker angegeben. So machen wir 
es hier beim Gehirn und stellen erst die groBen Grenzen fest, 
um immer mehr in Einzelheiten zu gehen. Freilich, sehr 
weit werden wir dabei im Rahmen dieses Biichleins nicht 
kommen. Es geht uns \\ ie dem Sternenfreund, der zufrieden 
ist, die wichtigsten und charakteristischsten Sternbilder zu 
kennen und es dem Astronomen iiberlaBt, einzelne kleine 
Lichtpunktchen am nachtlichen Firmament mit seinen In­
strumenten in neue Sonnenwelten aufzuteilen. 

Sehen wir also das GroBhirn des Menschen lIIlter diesem 
Gesichtspunkt noch einmal an, und lassen wir uns zunachst 
von den vielen kleinen lV indungen und Furchen nicht be­
irren, so unterscheiden wir einige groBe Furchen (Fissurae), 
die wir an jedem Gehirn stels ,\iederfinden. Sie kommen den 
Saugern ebenso zu wie dem Mensehen. So sehen wir zunaehst 
eine tide Furehe (Fissura sagittalis), die die beiden GroB­
hirnhemispharen voneinander trennt (Abb. 13). An jeder 
Hemisphare fallen uns writerhin die Zentralfurche und die 
Sylvische Furche auf (Abh. 16a), die wir gleieh zu emahnell 
haben werden. Ferner konnen wir mehrere "Lappen" (Abb, 15a) 
abgrenzen, namlich den Stirnlappen (Lobus frontalis), dell 
Seheitellappen (Lobus parietalis), den Hinterhauptslappen 
(Lobus occipitalis) und den SehHifenlappen (Lobus tem­
poralis). Wir nehmen den Stirnlappen zuerst vor. Bei ge­
nauer Betraehtung will es uns scheinen, als ware es doeh nicht 
ein so aussiehtsloses Beginnen, in das Gewirr von unregel­
:maBigen Windungen und Falten ein wenig Ordnung zu 
bringen (Abb. 16 a). Wir k5nnen drei von oben nach unten 
aufeinanderfolgende \¥indungszuge voneinander unterschei­
den: die obere, mittlere und untere Stirnwindullg. Die untere 
Stirnwindung wird uns als Sitz des motorisehen Spraehzen­
trums noeh beschaftigen (S. 127)' Die drei Stirmvindungen 
werden hintell dureh eine quer verlaufende \Yindung begrenzt, 
die vordere Zentralwindung. Die groBe, tiefe Furehe (Zen­
tralfurche, R 0 I and 0 sehe Furche), die die vordere Zentral­
win dung von der ihr parallel laufenden hinteren scheidet, 
bildet aueh die Grenze des Slirniappens, del' un ten dureh 



emen Teil del' S.yhisehen Furehe (Fissllra Sylvii) begl'enzt 
wil'd. ~aeh hinten yon del' Zentl'alful'ehe sehlieBt sieh del' 
Seheitellappen an mit mannigfaehen Windungen, die wir 
uns hier nieht merken wollen. Wir finden sic in Abb. 16 a 

Stirnlappen --

, 

" Schlit/enlappen Bruckp 

a 

Siuniappen --

lialkPil 

Schhi/enlujJjJPII 

" 

Scheitellappen 

_. Hwterhaupts' 
lappen 

Kleinhirn 

VerWngerfn lITark 

--- Hinterhaupfs­
lappen 

..,.;;: ....... , '" - Kleinhirn 

J' nliinger/PI 111 at' 

.\bo.15 EintellllllK de, (;]'olll11l'lls ill LappPII Die (il'pnzfllrrhen sind (hrk 
<lllsgezogen, ebem,o del' UmrIll de;, ganzen UroJ3hlrns, del' abel'lllcht mil 
('Iller Lappengrenze zlIoammenfallt. KlInslliche Grenzen lind Verlangerllngell 
von Ol'enZflll'chen sind punktI8rt. a) Anslcht von del' Selte, b) von del' 
Illnenflache. (DIe den StJrnlappen nach lllnen begrenzende Furche wurde 
versehenlhch bls III den Scheltellappen dIrk ausgezogen. Die vordere GrenzI' 
<Ips RcheilellappPlls 1St dUl'ch die von del' Zentralfurche nach lInlen ziehendp 

k1l1'ze ]lllnktwrte Linie gegeben.) 

mit ihrell "issensehaftliehen t\'amen bezeiehnet. Die Grenze 
des Seheitellappens is! niehl gal\Z so scharf Zll ziehen "ie die 
des Stirnlappens. Die sogenann!e FisSllI'a occipito-parietalis 
hiptp! pinpll \llhallsplInkt. yon (lelll \\ il' einc Linip iiherein-



kommensgemaB ziehen und damit die Grenze zwischen Schei­
tel- und Schlafenlappen einerseits und Hinterhauptslappen 
andererseits herstellen. Gegen den Schlafenlappen wird der 
Scheitellappen zum Teil durch die S),lvische Furche ab­
gegrenzt. Wo sie uns im Stiche laB t, denken wir sil;) un~ bi5 
zur Grenze des Hinterhauptslappens verlangert. Auf die 
Furchen und Windungen des Hinterhauptslappens konnen 
wir uns hier ebenfalls nicht einlassen; einiges ""ird dariiber 
bei Gelegenheit der Beschreibung der zentralen Sehbahn 
(S. 120) nachzuholen sein. Die Grenzen des Schlafenlappens 
haben wir schon kennengelernt. 1m Schlafenlappen sehen wir 
wieder eine ziemlich klare Gliederung in je eine obere, mitt­
lere und untere Schlafenwindung. Ein ganzes Rindengebiet 
ist uns noch entgangen. Es ist die sogenannte Insel, die in 
del' Tiefe del' Sylvischen Furche liegt (vgl. Abb. 22, S. 39). 
Die Sylvische Furche ist also mehr als dies; nicht nur eine 
Furche wie in den iibrigen Partien der GroBhirnrinde haben 
wir vor uns, sondern eine tiefe Grube, in deren Grund ein 
gutes Stiick GroBhirnrinde zu liegen gekommen ist. 

Wir haben bisher nur die AuBenseite des GroBhirns be­
trachtet. Schneiden wir das Gehirn durch einen genau in der 
Mittellinie gefiihrten Schnitt auseinander, so daB es in seine 
beiden Half ten zerfallt, so konnen wir die innere Flache jeder 
del' beiden GroBhirnhemispharen betrachten. Wir finden 
dann die Fortsetzung der Grenzen der schon friiher genann­
ten Lappen (Abb. 15 b) auf der Innenseite und cine Reihe 
von Furchen und Windungen, auf die wir abel' im einzelnen 
nicht eingehen wollen (Abb. I6b). 

Man hat das hier in graBen Ziigen geschilderte Bild der 
Furchen und Windungen del' GroBhirnoberflache friiher fiir 
wichtiger gehalten als heute. So wurde das Furchenbild ver­
gleichend hei Menschen verschiedener Begahung, hei Ver­
hrechern, hei verschiedenen Menschenrassen usw. studiert, 
ohne daB sich wesentliche Beziehungen zur Anordnung und 
Aushildung der Furchen und 'Vindungen ergehen hatten. 

1m groBen und ganzen konnen wir in der aufsteigenden 
Saugerreihe von den urspriinglichen Arten, den Insekten­
fressern, Nagetieren usw. zu den h6heren, wie den Rauh-
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Abb. 16. Die Hauptwindungen des menschhchen Gehlrns. 

a) SeitenfJache. b) Innenseite. 



tieren und Affen, mit der Zunahme der Oberflaehe der GroB­
hirnrinde aueh eine Yermehrung der Windungen beobaehten, 
und wir konnen den groBeren Reiehtum an Windungen bei 
hoheren Saugern in Zusammenhang mit der hoher entwiekel­
ten Intelligenz bringen. Ausnahmslos gilt das aber nieht, 
denn es gibt hoehentwiekelte Sauger mit furehenarmen und 
tiefstehende Formen mit furehenreiehen Gehirnen, so daB wir 
heute aus der Furehung des GroBhirns allein noeh nieht mit 
Sieherheit auf die Intelligenzhohe eines Saugetieres sehlieBen 
konnen. Immerhin bieten uns die groBen Furehen einige An­
haltspunkte fiir die Orientierung an der Gehirnoberflaehe und 
wir miissen sie deshalb kennen. Die Ausbildung der kleinen 
Furehen kann dagegen von Fall zu Fall sehr versehieden sein, 
so daB diese keine zuverlassigen Leitlinien darstellen. 

Bedeutungsvoller aber als das 'Vindungsmuster ist die 
Eillteilung der Rinde in Felder von iibereinstimmender Struli­
tU1", die naeh Lage und Ausdehnung gleiehbleiben. Sie halten 
sieh nieht an die Grenzen der Furehen und \Vindungen. Diese 
letzteren bezeiehnen also nieht so sehr dem Bau (und der 
Funktion) naeh zusammengehorige Gebiete, sondern sind 
mehr zufiiIlig in ihrer Anordnung. Wenn wir einen Teppieh 
mit versehiedenfarbigen Mustern eilig in einen Koffer stopfen, 
so faltet er sieh aueh nieht so, daB die Gebiete gleieher 
Farbe je"eils eine Falte bilden. So gleieht die Gehirnrinde 
einem Teppieh von versehiedener Feinstruktur, der in den 
ptwas zu engen Koffpr dpr Sehiidelkapsel gestopft (Abb. I!~) 
und z"angslallfig ,ielfaeh gefaltet ist. 'Yir brauehen uns niehl 
zu wundern, wenn das Muster der feineren Hindenstruktur 
aueh hier nieht mit der Anordnung der Faltpn und 'Yin­
dungen iibereinstimmt. 

Welehe sind nun die Untersehiede im feineren Bau der 
einzelnen Rindenbezirke, auf Grund deren wir die neue Ein­
teilung der GroBhirnrinde durehfiihren? Auf den ersten 
Blick mogen sie nieht so wiehtig erseheinen; es handelt sieh 
um Untersehiede in der Zahl und Dicke der Sehiehten von 
\fervenzellen, die die Rinde bilden, um die Form und GroBe 
der Zellen und um ihre Anordnung und Diehte. Aueh die Anord­
Hung der NprvPHfasern kann uns bpi der Einteilung der GroB-



hirnrinde in Felder von Nutzen sein (Abb. 17). Belrachten wir 
mikroskopische Schnitte durch verschiedene Rindenbezirke, 
die nach der N iss I schen Methode (vgl. S. 5) hergestellt wor­
den sind, dann sehen wir deutliche Unterschiede. In Abb. 18 
sind 2 verschiedene Rindentypen als Beispiele dargestellt. Am 
haufigsten ist die Sechsschichtung. Sie ist die urspriingliche; 

tiu/JeM 
Hall/Jlrone 

innere 
Hal/pirone 

Abb. 17 Die Struktul' del' Grol.lhll'nrinde. Links Anordnung del' Nerven­
zeBen in 6 Rchichten, rechts Anordnung del' Nervenfasf'rn im Markscheiden­

hild , f'h enfaBs in Ii Rrhichtf'1l 

aus ihr gehen die anderen Typen durch Verschmelzung oder 
Unterteilung einzelner Schichten hervor, 80 daB wir etwa nul' 
1) Schichten finden konnen, wiihrend ein henachbarter Bezirk 
deren 7 oder 9 erkennen liiBt. Die Schichten sind, wie man 
aus del' Abb. 18 ersieht, verschieden dick und verschieden 
reich an Zellen . Die Zellen selbst sind von ungleicher GroBp 
und Gestalt. 

Man kann sich vorstellpl1. wie del' Fol'schel' auf jeden 801-

.1 Scharrer, Vom Bau ullli LeIJeu des Gehirn,; . 33 



chen Unterschied genau achtet und danach die Grenzen fest­
stellt, wo das eine Feld mit einer ganz bestimmten Struktur 
seiner Zellschichten in ein anderes mit abweichendem Schich-

I 

,' : 

a 

:.:?-

b 

Abb. 18. Zwei verschiedene Bautypen 
der GroBhirnrinde im ZelibIld. a) Sechs­
schichtige Rinde aus der vorderen Zen­
tralwindung mit den groBen Ursprungs­
zellen der Pyramidenbahn in der 
V. Schicht (Betzsche Riesenzellen). 
Vgl. Abb. 46, S. 70. b) Neunschich­
tige Rinde aus dem Hinterhaupts­
lappen, in der die Sehstrahlung endet 

(Area striata = Calcarmarinde Sehrinde, vgl. Abb. 74, S. 119), gekenn­
zeichnet durch die UnterteIlung der IV. Schicht in drei Schichten durch 

einen zellarmen, an Markfasern reichen Streifen (in IVb). 

tenbau tibergeht. Die Grenzen sind oft sehr scharf und deut­
lich zu erkennen; bisweilen leiten aber auch Obergange von 
einem Feld zum anderen tiber. Durch genaues Vergleichen 
kam man so zu einer neuen, von den Furchen und Windun-
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gen unabhiingigen F elder'lng der GroBhirnrinde. E con 0 m 0 
und K 0 ski n a s 1) haben 107 Felder del' GroBhirnrinde in 
dieser Weise abgegrenzt und beschrieben. Sie lassen sich 
durch ein noch eingehenderes Studium vielfach in weitere 
Unterbezirke einteilen. Wie eine solche "Hirnkarte" dann 
aussieht, "ird in Abb. 19 gezeigt. Die einzelnen Felder sind 
schematisch durch eine verilchiedene Art der Schraffierung 
und Punktierung angedeutet. Ehenso "ie durch Expeditionen 
in noeh wenig erforsehte Lander deren Karten \enollstandigt 
und in Einzelheiten berichtigt werden, so werden derzeit 
immer wieder einzelne Felder del' Hirnkarte vorgenommen 
und eingehend durehforscht, um die Richligkeit ihrer Ab­
~renzung und die Einheitlichkeit ihres Aufbaus naehzupriifen. 
Auch bei Tieren hat man solche Studien angestellt und ver­
gleichendl' Hirnkarten ausgearbeitet. Sie Iehren uns, daB hei 
den Saugetieren im Grunde die gleiche Felderung der GroB­
hirnrinde durchfiihrbar ist, daB an den entsprechenden Stel­
len der Rinde einl' iihereinstimmende Struktur zu finden ist 
und daB der Reichtum an deutlich abgrenzbaren Feldern zu­
nimmt, je "eiter wir von primiti\en Saugetierformen zu hoher 
l'ntwiekelten emporsteigen. In den Abb.20 und 2 I sehen "ir 
einige Beispiele von Hirnkarten \on Sau~etieren, auf die wir 
im einzelnen nieht eingehen wollen, die aber der Leser seIber 
mit der menschliehen Hirnkarte (Abb. 19) vergleichen moge. 

Man hat natiirlieh ebenso, wie man die Gesamtzahl der 
sichtbarcn Sterne herechnet, auch die ZaM del' Nervenzellell 
der menschliehen GroBhirnrinde zu ermitteln gesucht. Eine 
genaue Feststellung is! eine, wenn auch nicht unmogliehe, so 
doeh sehr sclm ierige Aufgabe. Wir folgen den E con 0 m 0-
schen Berechnun~en, die zu folgenden interessanten Zahlen 
fiihrtl'n: Die Gesamlzellzahl der menschlichen GroBhirnrindl' 
hetriigt ca. I II Milliarden. Das Gesamtgewicht der Zellen he­
tragt 21,5~, und es laBt sich daraus bereehnen. daB eine 
mittelgroBe Nervcnzellc der Rinde ca. 25 millions lei Milli­
gramm (I Milligramm = I Tausl'ndstel Gramm) wiegt. 'Venn 
"ir uns an die verwiekeIte Struktur der ~ervenzellen erinnern, 

1) Economo. C v. u. G N Koskillas: Die Cytoarchltektomk der 
Hlrnrinde dps erwachsenen Menschen Wlen u Berlm 1925. 
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Abb. 19. Hirnkarle des Menschen. a) Seitenansicht. b) Innenflache des 
Gehirns. Die einzelnen Felder sind durch verschiedenartige Punktierung 

Hnd Schraffierung gekennzeichnet. 

36 



"ie wir sie auf S. 5 ff. geschildert haben, daIlll gewinnen wir 
wohl den Eindruck, daB die Gesamtheit jener 14 Milliarden 
kleiner Schaltwerke eine adaquate Klaviatur des menschlichen 
Geistes darstellt. 

It 

Abb 20. HlI'nkarte des Kanll1<.:hens a) Seltenanslcht b) Innenflache des 
Gehirns (Die Numerierung del' Felder von einheithchem Rindenbau ent­

spricht del' del' mensrhhchen HlI'nkarte, Abb.19 , S 36. ) 

Wir wissen nun (vgl. S. 5). da(~ von jedcr ~cl'\'cnzelle 

Dendriten lind l\ellritpIl ulIsgehen. Die Neuriten sind die 
Zellfortsatzp, die als Nervenfuscrn Bahnen und Bundel 1111 



12 

Z! 

Abb . 21. Hirnkarte des Affen (Cercopithecus). a) SeitenanslCht. b) Innen­
Hache des Gehirns. (Bezuglich der Numerierung der Felder vgl. Abb 20, S. 37 .) 
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Zentralnervensystem bilden. Die Fasel'll del' 14 Milliarden 
Nervenzellen der GroBhil'llrinde stellen eine gewaltige Masse 
dar. Es handelt sieh groBenteils um markhaltige Nerven­
fasel'll, dercn Markseheiden im frisehen Zustand weiBlieh er­
seheinen. Zellreiehe Gebiete dagegen, in denen die Mark­
seheiden fehlen odeI' gering an Zahl sind, bilden im frisehen 
Zustand graue Massen. ,\uf dem Quersehnilt dureh das GroB-

Abb 22. Vertel!ung von weiBer und grauer Substanz auf dem Querschllltt 
durch das menschllche Gro13hlrn. 

him (Abb.22) ist deshalb die Fasermasse als weiBe Substanz 
deutliell von den grauclt Substanzen del' Hinde und del' Vor­
derhirnganglien zu lInterseheiden. 

In diesel' Masse von Fasern konnen wir je naeh ihrcr Ver­
laufsriehtung drei Systeme unterseheiden (Abb. 23): I. Ein 
Teil del' Fasel'll zieht itlllerhalb einer Hemisphare in kiirze­
rem odeI' liingerem bogenformigen Verlauf VOlt einem Rinden­
hczirk zum anderen. '''ir nennen solche Bahncn Assu:ialiolls­
bahnen und stellen uns wohl niehl mit UI1I'eeht VOl', daB sic 
fur die Ycrbindung z\\isehen den \erschicdcnen Aufgaben ob-
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liegenden Rindenfeldern (Sehrinde, Horrinde usw., vgl. 
S. 143) sorgen. 2. GroBe Fasermassen ziehen ferner von der 
einen Hemisphare in die andere. Dies sind die Kommissuren­
bahnen, die fiir ein gleichsinniges Zusammenarbeiten der bei­
den Hemispharen notwendig sind. Das groBte Kommissuren­
biindel im -mensch lichen Gehirn ist der sog. Ba llcen , der bei 
niederen Saugern (Sehnabeltier, Ameisenigel, Beuteltiere) 
noeh fehlt und mit der Entwicklung der GroBhirnrinde in der 
aufsteigenden Saugetierreihe an Machtigkeit zunimmt. 3. Ein 

Kommis8UTell~ __ _ 
bah""" 

hiller. Kapsel -

- J}rojektions­
balmen 

- - - AssoziatiQ" '. 
blr/",,,, 

Abb. 23. Projektions-, Assoziations- und Kommissurenbahnen in einen 
Querschnilt durch das menschliche GroBhlrn schematisch eingezeichnet. 

weiterer Teil der Fasern zieht von der Rinde zu tiefer gelege­
nen Hirnteilen, zum Zwisehenhirn, Mittelhirn, Riiekenmark 
uSW. Wir fassen sie als Projektionsbahnen zusammen. Sie 
leiten den untergeordneten Zentren des Riickenmarks die 
Befehle der Rindenzellen zu; die Riickenmarkszentren geben 
sie dann durch die peripheren Nerven an die ausfiihrenden 
Organe weiter. Hierher gehoren aueh die aufsteigenden Bah­
nen, die die Rindenzentren liber die Vorgange in der AuBen­
welt unterriehten. 

Die Bedeutung der drei genannten Fasersysteme kann man 
sieh etwa an folgendem Beispiel klarmaehen: In einem groBe­
ren Fabrikbetrieb mogen zwei Verwaltungsgebaude vorhanden 
sein mit Direktoren, leitenden Ingenieuren uSW., deren Amts­
raumc in jedem der beiden Gebaude untereinander dureh ein 
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tlaustelephon verbunden sind. In der Hinde einer GroBhirn­
hemisphare bildet das S}stem der Assoziationsfasern gleich­
sam dieses Haustelephon. In ullserem Fabrikbelrieh sind nun 
auch die beiden Vemaltungsgebaude durch ein Telephon­
kabel mit zahlreichen Einzelleitungen miteinander verhunden, 
entsprechend den Kommissurenhahnen des mellschlichen Ge­
hirns, die die heiden Hemisphiiren miteinander verhinden. 
SchlieBlich gehen Leitungen von den beiden Verwaltungs­
gebauden zu den einzelnen MaschinellraUl11en des 'Yerkes, 
zur Versandabteilung usw .. \uf diesem Wege "erden die 
leitenden Gedanken und der Wille der Direktion hinaus­
projiziert auf die ausfiihrenden Organe, auf die Arbeiter, 
Mechaniker usw., und durch diese Leitungen bekonunt die 
Direktion auch ihre laufenden Berichte liber den Fortgang 
del' Produktion, iiber eintretende Werkschaden u. dgl. Diese 
Telephonleitungen konnten "ir als die Projcktiollsbahnen 
des 'Yerkes bezeichnen wie die entsprechenden Faserbahnen 
illl Gehirn. 

Die il11 Vorangehenden geschilderte Rinde und ihre zuge­
horigen Fasermassen bilden beim Menschen cincn Gehirnteil 
von so imponierender GroBe, daB die alten, uns schon \On 
den Fischen her hekannten Bestandteile in den Hintergrund 
gedrangt werden. 'Vir stellen, wie schon betont wurde, diesen 
Hirnteil ganz allgemein als GroBhiI'll dem Kleinhirn und 
aHem iibrigen, \\as \\iI' als lIirnstamm hezeichnen, gegeniiber. 
Unter dem Begriff des Hirnstamms verstehen \\ir also die 
Vorderhirngangliell (Streifenkorpcr usw.), das Z\\ ischeuhim, 
das Mittelhirn und das verlangcrte Mark. Eigentlich geh6rt 
auch der alte mittlere Teil des Kleinhirns zum Hirnstamm, 
abel' beim Menschell hat das Kleinhirn im Zusammenhang 
mit der Ausbildung des Grof~hirns so sehr an .\usdehnung 
zugellolluuen, daB "ir es zuniichst als eigenen .\bschnitt ge­
sonderl behandeln ,,,ollen. 

2. Das Kleinhirn. 

Das Kleinhirn ist beim Menschen alles eher dem} kleill 
(.\bb.24). Es tragt seinen ~al11en mit Berechtigung nul' iIll 
Yergleich ZUlU GJ'OBhirn. 'Yil' hahen seine Entwicklung von 



den Fischen an verfolgt und wissen, daB es die Zentralstelle fur 
die Aufrechterhaltung des Gleichgewichts und die zweck­
miiBig geschickte Handhabung del' Glieder is!. Was das 

Stirnlappen --------- --

Schlitjenlappen --- ---

Verlangertes __ 
Mark 

Fornix Balken 

Sehnerv / 

b 
Hypophyse 

// Sehnerven 

_-Brucke 

- V. Hirnnerv 

-- ---- Kleinhirn 

Epiphyse Mittelhirndarh 
I 

I 
I 

Hinter 
____ haupts 

lappen 

Klein· 
...... 1&aJIooooo"--.. - him 

Brucke Verlangertes Mark 

Abb. 2f, Das Kleinhirn des Menschen. a) Beim Blick auf die Unterseite 
des GehIl'ns. b) Beim Blick auf dIe Innenselte ewes III der MIttellwIe langs 

durchgeschlllttenen GehIrns. 

Kleinhirn fur unser Leben hedeutet, kommt uns normaler­
weise niehl zum BewuBtsein, wohl abel' wenn es ausgesehaltet 
odeI' in seiner Funktion beeintriiehtigt ist. So verdankt z. B. 



del' Betrunkene den Verlust del' Standfestigkeit und del' 
Fahigkeit gerade zu gehen del' durch den Alkohol hervor­
gerufenell Lahmullg del' ~eneIlzellell des Kleinhirns 1). Auch 
Geschwiilste im Kleinhirn, SchuBverletzungen u. dgl. fiihren 
uns immer \\ieder die Bcdeutung des Kleinhirns fiir die 
Ol'ientiel'ung iibel' die Lage des KOl'pel's im Raume YOI' 

Augen. Die Hollc des Kleinhirns ist damit nicht ersch5pft, 
denn es ist auch fiir den llormalen Spannungszustand del' 
Muskeln mit yerantwortlich. Abel' wir miiBten zu weit aus­
holen, wollten wir auf all das eingehcn. 

Gi'/t"iltpllrr K ""t 
_. (.YucJeus 

Abb 25. Schnitt durch das menschliche Kleinhirn, schematisiert. 

Hier interessiert UIlS zunachst del' Aufbau des Kleinhirns. 
Am meisten Wit bei del' Belrachtung del' OherWiche (,\bb. 24) 
del' Reichtum des Kleinhirns an schmalen W indungen auf. 
Sehen wir uns einen Schnitt durch das Kleinhirn an, so er­
scheinen die WindulIg-en als zahln·iche, zierlich verastelte 
Lappchen (Abb.25). Die alten Anatomen hatten auch hier 
Vtieder einen poesievollen Namcn, indem sie von dem Schnitt­
hild des Kleinhirns als yom Lehensbaume (!trbol' vitae) spra­
chen. In del' Tat erinnert dic vielfaltige Verzweigung an 
cinen Baum (vgl. Abh. 2 I, b). Es handelt sich dabei um die 
gleichc Erscheinung wie hei den Furchen und Windungen 

1) Del' Alkohol WJrkt naturlich lIIeht nul' auf dIe Nervenzellen des Klelll' 
hlrlls; dIe Wirkungen del' akuten und del' chronischen Alkoholverglftung 
auf die ubl'lgen Leistungen des Nervensystems sind ja allgemein bekannt. 
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des GroBhirns: Die Kleinhirnrinde ist ebenso wie die Rinde 
des GroBhirns der Sitz von Nervenzellen, auf deren Tiitigkeit 
die Leistungen des Kleinhirns beruhen. Je hOhere Anspriiche 
an das Kleinhirn gestellt werden, desto mehr Zellen werden 
benotigt. Diese Zellen miissen in bestimmten Beziehungen 
zueinander stehen; sie bilden Schichten mit verwickelten Ver­
bindungen und konnen nicht x-beliebig in Haufen angeordnet 
werden. Urn also die Schichtenordnung der Oberflache auf­
recht erhalten zu konnen, muB bei der Notwendigkeit einer 
Vermehrung der Zellen die Oberflache vergroBert werden. 
Das geht aber nicht ohne wei teres, denn die Schadelkapsel bie­
tet nur beschrankten Raum. Eine VergroBerung der Ober­
flache wird nun durch Faltenbildung erzielt, und so sehen wir 
wie beim GroBhirn auch beim Kleinhirn eine machtige Falte­
lung und damit verbunden eine gewaltige VergroB,erung der 
Oberflache. 

Die Kleinhirnrinde laBt nicht wie die GroBhirnrinde eine 
Abgrenzung von Feldern von verschiedenem Aufbau erkennen. 
Die Kleinhirnrinde ist an allen Stellen gleichartig gebaut 
(Abb.26). Die oberste Schicht wird vorwiegend von Nerven­
fasern eingenommen. Nur wenige Nenenzellen liegen hier 
zwischen einem dichten Gewirr von Nervenzellfortsatzen, die 
mileinander in Kontakt stehen wie die Drahte eines elektri­
schen Schaltwerkes. Darunter folgt eine Schicht von Zellen, 
die nach ihrem Entdecker Pur kin j e benannt werden. Diese 
Pur kin j e - Zellen sind merkwiirdige Gebilde. Von ihrem birn­
formigen Zellkorper geht nach innen zu der lange Nerven­
fortsatz ab, der an den Zellen eines Nervenkernes (Nucleus 
dentatus) im Innern des Kleinhirns endet. Gegen die Ober­
flache erheben sich die Dendriten (vgl. S. 5) in einer Ebene 
wie die Aste eines Spalierobstbaumes. Durch zahllose feine 
Nervenfasern, die sich urn die Aste der Pur kin j e - Zellen 
ranken oder von einem solchen "Spalierbaumchen" zum 
nachsten ziehen, kommt eine tausendfaltige Verbindung zu­
stande, die uns den groBen Aufgabenbereich des Kleinhirns 
ahnen laBt. Auf die Schicht der Pur kin j e-Zellen folgt eine 
Schicht von zahllosen kleinen, kornerarligen Zellen und 
schliefslich ganz im Illnern finden "ir wieder wie beim GroB-
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hirn die weiBe Substanz, d. h. die Masse markhaltiger Nerven­
fasern, die von der Kleinhirnrinde wcg oder zu ihr hinziehell. 

1m Innern dieser weiBen Fasel'masse finden wir Gruppen 
von Nencnzcllen. Die gl'olHe yon diesen , die wir als Nucleus 
dentalus schon kellncngelernt haben, zeigt auf dem Schnitt 
das Bild eines gefiiltelten Bandes (Abh.25). An den ZeBen 
dieser Gruppe enden die langen Nel'venfortsatze del' Pur-

Sellielit d er - - . 
.K orner zellen 

l'u,killje'Z t ile 

- -- . - JI(l rksubs/all' 

Abb 26. Del' remere Ball del' menschhchen Klemhirnrinde. 

kin j e - Zellen, und yon diesen Zellen gehen wieder weiterr 
Nervenfasern aus, die zu anderen Teilen des Stammhirns 
(zum 1'oten Kern, vgl. S. 59) ziehen. Die ZeBengruppen im 
Inneren der Fasermassr des Kleinhirns sind also Umschalt­
stationen, etwa den Umformerstationen cincs Elektrizitats­
\Yerkes yergleichbar. Man nehmr diesen Yergleieh aber nieht 
zu \\ortlieh: wir wissen niehts libel' die "Umformung" del' 
nervosen ElTegungen in solchen Sehaltstationen des Ge­
hirns. 

Das Kleinhirn hat nun maehtige Verbindu:lgen mit den 
iibrigen Teilen des Zrntralnervensystems. Dieke Faserbiindel 
ziehen ,om Kleinhirn als sog. Bindearme ( Brachia conjullc-
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tiva) zum Mittelhirn, als Briickenarme (Brachia pont is) zur 
Briicke und als sag. Strickkorper (Corpora restiformia) zum 
Riickenmark und verlangerten Mark (vgl. Abb. 32). Wie 
immer im Gehirn enthalten solche dicke Faserbiindel Nerven­
fasern, die in beiden Richtungen verlaufen, also yom und zum 
Kleinhirn. 1m einzelnen handelt es sich dabei urn folgende 
Bahnen: Von den zum Kleinhirn ziehenden, also afferenten 
Fasern sind zunachst die aus dem Riickenmark aufsteigenden 
Kleinhirnseitenstrangbahnen (Tractus spino-cerebellares) zu 
nennen, denen wir bei del' Schilderung del' Riickenmarks­
bahnen wieder begegnen werden (S. 85). Wir ersehen aus 

Kleinhirn 

Strickkorper , , 

__ -- -- Bindearm 

Dorsale Klein-', 
hirnseiten- "-
stranybahn 

("Il.I..-~ -- Bruckenarm 

I 

Ventrale Kleinhirnseitenstranybahn Brucke 

Abb.27. Schema der Kleinhirnseitenstrangbahnen. 

Abb. 27, wie die ventralen, d. h. del' Bauchseite naher liegen­
den Fasern diesel' Bahnen auf einem etwas umstandlichen 
Weg iiber die Bindearme ihr Ziel, die Kleinhirnrinde, er­
reichen. Die dorsalen, also die del' Riickenseite naheren Fa­
sern streb en dagegen auf einem direkten \Veg durch die 
Strickkorper del' Kleinhirnrinde zu. Wir werden noch horen, 
daB diese Bahnen dem Kleinhirn Val' aHem die propriozep­
tiven Reize aus den Muskeln und Gelenken zuieiten, d. h. die 
Empfindungen des Lage- und Kraftsinnes, die fiir die richtige 
Ausfiihrung von Bewegungen und die Abwagung des dabei 
notwendigen Kraftaufwandes von groBer Bedeutung sind. 

Eine weitere wichtige Bahn zieht aus den Oliven (S. 62) 
durch die Strickkorper zum Kieinhirn (Tractus olivo-cere-



bellaris, Abb.28). Die Oliven sind Gruppen 1) YOIl Nerven­
zellen in der Medulla oblongata, die vor allem mit dem Tha-

Bruckenarlll 

/ Bindearm 

Strickkorper - __ _ 

Bahn von der Olive 
zum Kleinhirn 

, 
Bahn "0111 Ruckenmark zur Olive Ol,,'e Bahn vom M ittelh,rn zur Olive 

Abb. 28. Schema del' Oliven- KlelJlhirnbahn 

lamus und dem Mittelhirn in Verbindung stehen. 1m einzel­
nen ist ihre Bedeutung trotz zahlreicher Untersuchungen nicht 
endgiiltig gt'kliirt. 

81 rickkorper Rleinnun 
\ 

Balli! von der Brucke zum Rlemnun Brucke~kerne 

Bindearm 

- - - M ittelnundaclt 

Bahnen t'OIll Gro/3-
hirn zur Brucke 

Abb. 29. Schema del' Brucken- Kleinhirnbahn 

SchlieBlich sind Bahnen aus der sog. Briicke zu erwiihnen, 
die durch die Briickenarme (Brachia pontis) zum Kleinhirn 

1) 1m Gehlrn slIld die Nervcnzellen, soweit sle nieht in der RlJlde Schlchten 
bIlden, III Gruppen angeordnet, die man als Kerne (Nucleus) oder Ganghen 
bezeichnel. Kern III dles8m SlIlne 1st mcht mit Zellkern zu verwech,eln 
(\'gol S 5). 



gelangen (Abb.29). Unter der Bezeichnung Briicke (Pons) 
versteht man cine Fasermasse, die sich quer urn die Unter­
seite des verlangerten Marks legt (Abb.32b, 36). Durch die 
Brucke ziehen die langen Bahnen aus dem GroBhirn, wie z. B. 
die Pyramidenbahn. Zwischen den Faserbundeln liegen Grup­
pen von Nervenzellen, die Bruckenkerne. An den Zellen der 
Bruckenkerne enden Fasern aus dem GroBhirn, und von ihnen 
gehen die Fasern aus, die die Bruckenarme bildend zum 
Kleinhirn aufsteigen. Es handelt sich also hierbei urn Ver­
bindungswege zwischen Kleinhirn und GroBhirn. 

Bahn 
von den Gleich· __ 
gewichtskernen 

Stnrkk6rper - - _____________ "",.~ 

Kerne des Gletch· 
gewichtssinnes· ~ ~ 

neT'l..'en : 
N erv aus den Organen des Gleich- Brucke 

gewichtssinnes im inneren Ohr 

_ - M ittelhirndach 

'- Bruckenarm 

Abb.30. Schema der Gleichgewichtsapparat-Kleinhirnbahn. 

Fur die Kleinhirnfunktion von groBter Bedeutung sind 
endlich die Bahnen aus den Nervenkernen des Gleichgewichts­
apparates im verlangerten Mark (Abb. 30). An diesen Ker­
nen enden die aus dem inneren Ohr kommenden Fasern des 
Nervus vestibularis (vgl. S. 125), und von diesen Kernen 
ziehen dann die Fasern durch die Strickkorper ins Kleinhirn. 
Auf diesem Wege werden dem Kleinhirn die Gleichgewichts­
empfindungen zugeleitet. 

Das Kleinhirn verarbeitet nun all die Erregungen, die ihm 
aus den Muskeln und Gelenken, aus dem GroBhirn, yom 
zentralen Gleichgewichtsapparat usw. zuflieBen und formt 
daraus die Erregungen, die auf anderen, efferenten Bahnen 
zu anderen Zentren des Nervensystems und zur Peripherie 
geleitet werden. Das Kleinhirn bietet ein eindrucksvolles 
Beispiel £iir jene Funktion des Nervensystems, die wir die 
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IlItegrierende nennen. \Vie illl Ministeriulll fiir auswartige An­
gelegenheiten die Berichte der Diplomaten aus den verschie­
denen Landem einlaufen und wie dort aus der Summe ihrer 
:\fachrichten und Beobachtungen Folgerungen gezogen wer­
den, die zu entsprrchenden \V eisungen fiir eben diese Diplo­
maten verarbeitet werden, so yerarbeitet oder integriert eine 
Zentralslelle wie das Kleinhirn die Meldungen des Gleich­
gewichtsapparates im inneren Ohr, der Sinnesorgane in den 
Muskeln und Gelenken usw. und giht neue Befehle an eben 
diese Muskeln und Gelenke aus, die der Gesamtlage des Or­
ganismus Rechnung tragen. Das Kleinhirn ist im Korper 

,-­
-' 

, ~Yucleu., dentatu8 

Bindeann 

Balm von! Nucleus 
dentatu8 ZUnI Roten 
Kern 

: .... \ - Roler Kern (Sueleus 

lJx~ __ --~-+~~~ 
.... ruber) 

Trae/I!' rubl'o'pinal.s \ 
\ 

Bruckenarm Bruckf 

Ahb. 31. Schema del' Bahu vom Klcmhml zum J'oten Kel'll. 

das Ministerium fur die Gleichgewichtserhaltung und fiir die 
Ausfiihrung zweckmiiBig abgestimmter Bewegungen. 

Die Bahnen, die dir Erregungen aus dem Kleinhirn anderen 
Zentren zuleiten, \erlaufen eben falls in den genannten Klein­
hirnarmen (Abb. 31) .. \us den Purkinje-Zellen gehen Ner­
venfortsiitze hel'\'or, die im Kleinhirnmark zu jenem schon 
genannten, gefiiltelten Zellband (Nllcirlls rlentatus) ziehen 
und dort enden. Dic Nervenfortsiitze der Zellen dieses Nucleus 
dentatus bilden ihrerseits Bundel, die in den Bindearmen zu 
ciner groBen Zellgruppe im Mittelhirn ziehen, zum Roten 
Kern (Nucleus ruber)' Hier enden dann die Fasern aus dem 
:\udcus dcnlalus des Kleinhirns und eillc neue Balm nimmt 
ihren Ursprung, die vom Nucleus ruhcr ins Ruckenmark zieht. 
'Vir nennen sie Tractlls /"libra-spinalis, lind wir haben hier 



die Bahn vor uns, die die fiir die Muskeln bestimmten Er­
regungen aus dem Kleinhirn ins Riickenmark leitet. Wir 
werden uns mit ihr als der Hauptbahn des sog. extrapyrami­
dalen Systems spilter wieder zu beschaftigen haheu (S. 73). 
AuBer dieser Bahn ziehen uoch andere zum Thalamus, zum 
Mittelhirn und zum verlangerten Mark, auf die wir aher niehl 
naher eingehen wollen. 

JlI itliertr Knie- ... 
hOcker 

eiUicherK1lie· . ~~ 
hOcker 

Himschellkel ~--
AI" / Ii'l//IA\ 

Briick. ,lIlmt ~ ~ 

SlrickkoT per - - - -

l/iickfllllwrk - - - - - -

'1 'lmltlwU IS 

___ • Z irbeldrt;.e (f.'1l<. 
- - - 1)lIys~-') 

_ ~ - l'ordert~8 I" il". 
lliiueipfllrr 

- -' H inleres '"il'r­
""ge/pa"T 

-· B illliearm 

J( / rill !'it It 

- R(t uleu(jr!lbt~ 

- - - - - _. Verlii"uerlr~ 
Mark 

Abb. 32. Der Hirnstamm . a) Von oben . Linke Kleinhirnhemisphare ent· 
rernt, wobei die drei Kleinhirnarme durchschnitten wurden . Man sieht die 
SchnittfH!.chen des Bindearms, des Briickenarms und des Strickkorpers links. 

3. Del' Hirnstamm. 

Losen wir die heiden GroBhirnhemispharen und das Klein­
hirn an einem menschliehen Gehirn ah, dann hleibt als 
ein hochst verwickelt gehautes Gehilde der Hirnstamm 
uhrig (Abb. 32). Er ist del' Sitz aller subkortikalen Zentren, 
d. h. der Nervenzellgruppen, die raumlieh und funktionell 
clem Cortex, das ist der GroBhirnrinde. untergeordnet sind. 
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nas Verhaltnis del' GI'OBhirnrinde zum Hirnstamm konnen 
"ir UIIS wieder am Beispiel des Fabrikbetriebes veranschau­
lichen. \Venn die Direktoren und leitenden Ingenieure aus 
irgendeinem Grunde eines Tages del' Fabrik fernbleiben und 
aus den heiden Vem altungsgebauden keine Telephonanrufe 
kommen, so w('['den doch die "subcorticalen Zentren", in die­
sem FaIle die Werkmeister und Vorarbeiter, imstande sein, 
den Betrieb weitergehen ZlI lassen . Eine gut eing('arheit.ete R('-

'eitiil'/la J( ni"h{kkn 'l 'IUll(ltnu~ 

.I / ill/n" H lli,fl uck" ""'" 

Zir/JPld";;. e (l,pi-
phy,,) 

Vordert '"ierhiiuel - - - --

lI ill l " e Vierlwoe! - - - - - --

lI iNlSchellkel - - - - - -

Jlilldetrnll - ~ ~ 

"r"'H6rper ~ - - - ~ 

b 

Olirc 

- - Sd",e't"cn­
kreUllUifj 

Abb. 32. Del' Hlrnslamm. b) Von del' Selle. Kleinhirn ganz entfernt. 
Man sieht die Schniltrlachen der dl'el Klelllhll'narme. Zur Vel'einfachung 
wlll'den III beiden Abblldungen die Vol'del'hil'nganghen (Stl'elfenkol'pel' nnd 

Globus palhdus) weggelassen, die ehenfalls zum Hirnslamm gehol'en. 

legschafl wird nicht gleich versagen, und ein Besucher der 
Fabrik wird vielleicht nicht merken, daB hier die Oberleitung 
fehlt. Das geht so lange ganz gut, aJs keine unenvartetcn 
und schwierigen Anforderungen an das Werk gestellt werden; 
tdtt ('in solcher Fall ein, dann wird die verantwortliche Lei­
tung vermiBt. 

So konnen Saugetiere ohne GroBhirn recht gut Hingere 
Zeit leben, und auch Menschen, bei denen von Geburt an 
nur der Hirnstamm ausgebildet war, konnten, wenn auch nur 
fur Tage Ilnd 'Yochen, leben lind sich wie Sallglinge glf'ichen 



Alters mit normaler Gehirnbildung benehmen. Fur die primi­
tiven Funktionen in der Zeit vor der Geburt und auch in den 
ersten Lebenstagen nach der Geburt genugen offenbar die 
Zentren des Hirnstammes. Bald aber treten auch an den 
Saugling hohere Anforderungen heran, den en ein solches 
Hirnstammwesen nicht gewachsen ist. 

Die niederen Wirbeltiere, etwa die Fische, sind ja nun auch 
Hirnstammwesen; "arum sind diese voll lebensfahig? Man 
muB sich das so vorstellen, daB bei den niederen Wirbel­
tieren die Zentren des Hirnstammes noch selbstandiger sind 
und erst in der aufsteigenden Saugerreihe mehr und mehr 
unter den ubergeordneten EinfluB der GroBhirnrinde ge­
langen. Sie werden so immer unselbstiindiger und sind 
schlieBlich beim Menschen auBerstande, den normal en Ab­
lauf der Lebensvorgange fur langere Zeit allein zu gewahr­
leisten, was sie bei Saugelieren, etwa Hunden und Katzen, 
noch kannen. Man kannte sie Handwerkern und freien Ge­
werbetreibenden vergleichen, die in friiheren Zeiten selb­
standig arbeiteten, aber bei fortschreitender Industrialisierung 
immer mehr zu unselbstiindigen Angestellten und Arbeitern 
werden, je mehr zentral geleitete GroBunternehmungen ent­
stehen. 

Der llirnstamm ist in seinem Aufbau sehr viel schwerer zu 
verstehen als das GroBhirn. Er enthalt ja, wie schon betont 
wurde, aIle Anteile des Wirbeltiergehirns. Manche Teile 
haben eine besondere Ausbildung erfahren, andere sind riick­
gebildet, neue sind hinzugekommen. Mehrere dicke Bande 
muBten wir schreiben, wollten wir den Aufbau des mensch­
lichen Hirnstamms in allen Einzelheiten schildern. Nur in 
den allergrabsten Zugen wollen wir die Verhaltnisse im fol­
genden darstellen. 

Wir haben schon mehrfach gehart, daB aus einem Teil 
des Vorderhirns der niederen Wirbeltiere (vgl. S. I'j') die 
V orderh irnganglien hervorgehen. Es sind das groBe Ansamm­
lungen von Nervenzellen, die nach ihrem Aussehen bei Be­
trachtung mit bloBem Auge von den alten Anatomen ihre 
Namen erhalten haben. Man spricht so von einem Streifen­
karper (Corplls striatllm), weil man auf der Schnittflache 



durch die \ orderhirnganglit'n ill diesc'lll Bereich weiB er­
seheinende Biindel von markhalLigen Nervenfasern (vgl. S. oS) 
wahrnimmt, die dureh diese Nervenzellanhaufungen ziehen 
und dem betreffenden Gebiet ein streifiges Aussehen ver­
lcihen. Ein anderer Bezirk wird als der blassc Kern (Globus 
pallidus) bezeiehnet wegen seiner hellen F arbe auf einem 
Sehnitt dureh ein frisehes Gehirn. 'Vir wollen hier nleht die 
Frage aufrollen, ob diese Zellgruppen ZUIll Vorderhirn oder 

IInlkelt __ 

S~ite/t· -
venlriJ.:e1 

Si rei/e,.- .­
k6r)Ju 

, , , 
7'raclus ol/acluri" . 

lFeiP. 
M ark· 

.. - Sltbxt(lnZ 

,. IUll ere 
Kalis.1 

Ililld. 

Abb. 33. Querschnitt durch das menschliche Grol.lhil'll III del' Gegend del' 
Vorderhirnganghen . 

ZUIll Zwisehenhil'll ZU reehnen sind, dem1 solche Grenzen sind 
dureh Obereinkunft festgelegt, etwa wie die Grenze zwischen 
Europa und Asien. Wir fassen hier also ganz einfaeh den 
Globus pallid us und den Streifenkorper als Vorderhirngang­
lien zusammen und konnen noeh hinzufugen, daB der Strei­
fenkorper in zwei Absehnitte unterteilt ist, die sieh nur dureh 
ihre getrennte Lage, nieht aber dureh ihren feineren Bau 
11l1terseheiden (Abb. 33). Die Vorderhirnganglien des Men­
sehen stellen wiehtige Sehaltstatten fur den Bewegungsapparat 
dar, und ihre Erkrankung hat eigenartige Storungen der 
Bewegungsfahigkeit, teils im Sinne von Bewegungsarmut 
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oder -unruhe, teils in Form von Steifigkeit oder abnormer 
Erschlaffung zur Folge. 

Von den Anteilen des menschlichen Zwischenhirns inter­
essieren uns hier vor aHem zwei groBe Bezirke, namlich der 
Thalamus und der Hypothalamus (Abb. 34). Der Thalamus 
steHt eine groBe Zellmasse dar, die sich wieder in eine Reihe 
von kleineren Abschnitten zerlegen laBt. An den Zellen des 
111alamus enden Bahnen, die Reize und Erregungen aus der 
Peripherie des Korpers dem Gehirn zufiihren und es iiber 

Strei/ell- ' 
i.:orper t" __ i\\dIl'r'~ 

1Uut 

Globus 
vallidus 

, , 
Selmav 

, Weipc 
Mark­
Sub,lllmz 

p- [1inere 
Kapsel 

~','!l:i.illllll!.~.-. , Tilala-
mUli 

- . Ma/ldel­
kern 

Abb. 34. Querschnitt durch das menschliche Gr03hirn zur Dal'ste\lung des 
Thalamus und del' lIlneren Kapsel. 

die Vorgange im Bereich der Haut, in den Muskeln und Ge­
lenken usw. unterrichten. Der Thalamus ist das Zentrum fiir 
die bewufite 1) Sensibililiit des Korpers; hier laufen aile 
Empfindungsbahnen zusammen, soweit sie nicht schon im 
Kleinhirn enden (vgl. S. [,6) , das mehr der unbewuBten 
Sensibilitat wie den Lage- und Kraftempfindungen zugeord­
net is t. 

1) Das darf nicht so aufgefa3t werden, da3 es sich hier um das Zentrum 
des Bewu3tseins uberhaupt handelt. Das Bewu3tsem ist eine Funktion des 
ganzen Gehirns. 
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Zwischen Thalamus, Streifenk6rper und Globus pallidus 
ziehen dicke Fasermassen, die diese Kerne ZUlU Teil wie eine 
Kaps!'l umgeben (Abb. 34). Man nennt diese Fasermassen 
auch die illllere [{apsel. Das ist wieder eine alte anatomische 
13ezeichnung, die sich eingebiirgert hat, die uns aber leicht 
irrefiihren kunnte. Nicht als Kapsel urn die Vorderhirngan­
glien sind diese Fasern yon Bedeutung, sondern es handelt sich 
urn die auf dem Schnitt durch das Gehirn als cine weiBe 
Masse erscheill!'ndell, markhaltigen Faserbiindel, die Rinde 
und Hirnstamm verbinden und als die langen Projcktions­
bahnen (vgl. S. flo) zum Riickenmark absteigen. 

Balken / 

HIIPophyse --

Fornix Zirbeldruse (Epiphyse) 

.1Itttelhirndach 

Brucke .,,/ 

-- Klein­
him 

Den Hypothalamus bildet das unter (griechisch: hypo = 
unter) dem Thalamus gelegelle Gebiet. Es geh6rt mit zum 
wichtigsten des ganzen Gehirns. lEer finden wir die Zell­
gruppen, deren Aufgabe die Oberwachung der sogenanntell 
l'egetatiuen FUlllitiollen ist, d. h. der Vorgiinge, die dauernd 
und fiir uns unmerklich ablaufen, wie die Wasser- und Salz­
ausschcidung, die Rpgulierung des Fetthaushaltes, des Zucker­
stoffwechsels und dergleichen. Wir werden auf den Hypo­
thalamus bci Gclcgenheit der Bcsprechung des vegetativen 
Nervensystems zuriickkommen (S. 114). 

Das Z"ischenhirn ist auch beim Menschen, wie wir das 
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schou Lei deu Tiereu geseheu haLeu, <lurch AusstiitjJullgeu 
ausgezeichnet, die sich zu driisigen Orgauen eutwickelt haben 
(Abb. 35). Scheitelwarts erscheint die Zirbeldriise (Epiphyse), 
ein noch nicht recht geklartes Organ, dessen Fehlen bzw. 
Schadigung geschlechtliche Friihreife zur Folge hal. Am 
Hypothalamus han~t del' Hirnanhang (Hypophyse), iiber den 
eine auBerordentlich groBe Anzahl vou wissenschaftlicheu 

/ 

II imsclicllkcl . ~_. _ ' _ . . • - - - --.J.-Il~=~~ 

.11illlerer- -'~-
J\n ieitocker " 

\ 

\i 
\. 

l\./cinltirn ---- ---- -\--

81irn/tll l lll' lI 

-- ... -.. ... -:1- _ Setllitha 
Kni.ehockl'f 

v cri ll IIU" ,l,,· 
Mark 

Abb. 36. Der Hirnstamm von der Unterseite. Die seitlichen und mittleren 
Kniehocker sind zur Darstellung gebracht, indem der sie iiberdeckende Tei! 

des SchIa.fenlappens durchsichtig dargestellt wird. 
Vgl. auch Abb. 32a und b, S. 50 und 51. 

Arbeiten vorliegt. Del' Hypophyse miiBte ein eigener Band 
gewidmet werden, so bemerkenswert ist ihre Entwicklung und 
ihr feinerer Bau und so viclseitig ist ihre Tatigkeit. Hier sci 
nur so viel gesagt, daB in del' Enlwicklung die Hypophyse 
durch Vereinigung einer Ausstiilpung des Gehirns mit einer 
Ausstiilpung des emhryonalen Munddaches entsteht. Zeit­
lehens lassen sich diese heiden Anteile als Vorder- und Hinter­
tappen voneinander unterscheiden. Die Hypophyse liefert dem 
Karpel' Stoffe, die auf dem Wege des BlutgefaBsystems zu 
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dell eillzeillell Ul'gallell gelallgell ulld all diesell ihre \\ ir­
kungell entfaltell. Wir nennen solche Stoffe Botenstoffe 
(lJ orm olle). Einc ganze Anzahl von ihnen wird in del' H ypo­
physe gebildet. So stamillen aus del' H )pophyse z. B. ein 
Stoff, del' den Biuldl'Uck erh6ht, ein anderer, del' die Rei­
fung del' Geschlcchtsdriisen bewirkt, ein weilerer, del' die 
TatigkeiL del' glalLcn Muskulatur, z. B. del' Gebarmutter, an­
regt und deshalb cine groBe Bedeutung in del' Geburlshilfe 
hat, "ieder eill allderer, del' die Ausscheidung \on Salzcn und 
Wasser durch die Nieren beeinflugt usw. 

.11 WeI/lim /till/I,,· 

, 
/jr iicke 

Zi,beld,ii se (H{Ji{J"ysej 
f 
I Vialliige/liu rlt 

, , , 
Kldn lt irn 

ALb 37 . Schnill III del' MlttellJl1Ie des HiI'llstamms ZUI' Darstellullg del' 
Ausdehnung des Mitlelhu·lls. 

1m Gebiet des Obergangs \O1ll Zwischenhirn zum Mittel­
him sehen "ir auf del' Unterseile des Hirnstamms schon mit 
blogem Auge (Abb. 36) jederseits zwei ovale Erhebungen. 
Sic heiBen von alters her die Kniehocker, und wir unter­
scheidell die seitlichen und die mittleren Knieh6cker (Cor­
pora geniculata laleralia und lIlediulia). Wir verweilen hier 
nicht langer bei diesen Gebildell; wir erinnern uns aber an 
sie, wenn wir die zelltralen llahnen des H6rens und des 
Sehens besprechen. 

Das /11 it/elll irn tritt beim Mcnschell verhaltnismaBig zuriick 
(Abb.37). Rei den Fischen sahen wir es als einen beherr­
schenden Hirnteil, beim Menschen ist es vom GroBhirn und 



\om Kleinhirn bedeckt und illl Yerhallnis zu andel'en Ab­
schnitten des Gehirns ist es kleinel' als bei den Fischen. Das 
hat seinen Grund vor aHem darin, daB beim Mensch en (und 
bei den Saugern) die Nervellfasern des Sehnenell zum groBe­
ren TeiI in anderen Gebieten enden, wahrend sie bei den 
Fischen ausschlieBIich im Dach des Mittelhirns ihl' Ende 
finden (vgl. Abb. 75, S. 121). Das Mittelhirndach (Tectum), 
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Abb. 38. Das Mittelhirlldach (Vierhugeldach) beim Blick von oben auf das 
Gehirn. Die daruberliegellden GroBhirnhemispharen smd durchsichtlg 

dargestellt. 

das von den Fischen bis zu den Vogeln jederseits eine mach­
tige halbkugelige Masse bildel, hat bei den Saugern und beim 
Menschen einen Konkurrenten bekommen. Wenn \Vir von 
oben auf das Mittelhirn blicken (Abb. 38), dann sehen wir 
nicht mehr zwei Hugel, sondern vier, und wir sprechen des­
halb von der Vierhugelplatte (Corpora quadrigemina). Die 
vorderen zwei Hugel entsprechen im feineren Bau und in 
ihren Verbindungen dem Mittelhirndach der Fische, die hin­
teren zwei Hugel sind neu hinzugekommen. Sie treten erst­
mals bei den Reptilien auf und haben mit den vorderen 
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Hugelu wedel' iu del' Art ihrer Yerbiuduugeu Hoch in ihrem 
feineren Bau etwas zu lun. Die ,orderen zwei Hugel geh6rell 
dem System des Sehnerven, die hinteren zwei Hugel dem des 
H6rnervell all. 

Die Basis des Mitlelhirns enthalt wie bei den niederen 
'Yirbeltieren die Zenlren del' Augelll11uskelnerven. Neu hin­
zugekomlllen sind abel' schon bei den Saugetieren die groBen 
Fasermassen, die aus dem GroBhirn zum verlangerten Mark 
und zum IHickenmark herabziehen. Diese Faserziige bilden 
zwei groBe Bundel, die man als Hirnschenkel (Pedunculi 
cerebri) bezeichnet (vgl. Abb. 32 a). 1uf diesen Hirnschenkcln 
sitzl dil' Mittelhiruhasis wie - nach dem Gefiihl del' alten 

Roter ]{ern 
(Nucleus ruber) 

- Substantia nigra 

. ____ Querschmtt der 
H unschenkel 

Abb. 39. Querschllltt durch das l'vlIttelhirn mit den wlchtIgsten Mittelhirll­
kernen. 

Allatomen - eille Haube, und so nennt man dieses Gebiet 
mit dell Zenlren del' Augenmuskelnerven die Mittelhirnhaubc 
(Tegmentum). Aher die Mittelhirnhaube (Abb. 39) cnthalt 
nicht nur die Zenlren der AugellIlluskelnerven, sOlldern eine 
Beihe ,witen'r sellr bedeutungs,oller Zellgruppen, unler dencII 
der auf dem QUl·rschIlitt durch das frische Gehirn rotlich 
erscheillende Rote Kern (Nucleus nzber) und die "Schwarze 
Sllbstan::" (Substantia nigra) an Wichtigkeit obenan stehen. 
Der rote Kern, der lIns schon bei del' Besprechung del' aus 
dem Kleinhirn stammenden Bahnen begegnet ist (S. 49). 
tritl erstll1als bei den Heptilicll auf. Bier tun sich einige groBc 
Zellen zu einer Gruppc zusammen lind scndcn ihre langen 
Fortsatze (Neuriten) in das Riickenmark. Die fortschreitende 
Entwicklung dieses Kerns kOllnen wir dann bei den Vogeln 
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und den Saugetieren beobachten. Rei den Saugern kommt 
ein kleinzelliger Anteil hinzu, del' beim Menschen besonders 
stark ausgebildet ist. Wir nannten weiterhin die Substantia 
nigra, die "Schwarze Substanz". Damit ist eine Gruppe von 
Nervenzellen gemeint, die an del' Grenze von Hauhe und 
Hirnschenkel beiderseits als ein £laches Gebilde erscheint 
(Ahb. 39). Den Namen "Schwarze Substanz" verdankt diese 
Zellgruppe dem Umstand, daB die Zellen beim Menschen 
(und nul' bei diesem) groBe Mengen eines schwarz en Farb­
stoffeseingelagert enthalten, del' del' ganzen Zellgruppe auf 
dem Schnitt durch das Mittelhirn ein schwarzes Aussehen 
verleiht. Welche Bewandtnis es mit diesem Farbstoff hat, ist 
noch ganz und gar ungeklart. In del' ersten Lebenszeit fehlt 
er noch; erst etwa yom 4. Lebensjahr an lagern die Zellen 
den schwarzen Farbstoff ein. Diesel' wird wieder im hohen 
Alter und auch bei Menschen, die eine Kopfgrippe (En­
cephalitis epidemica) iiberstanden haben, abgebaut. 

Zwischenhirn und Mittelhirn sind durch zahlreiche Bahnen 
miteinander verbunden. Sie erhalten Fasern aus dem GroB­
hiI'll, aus dem Kleinhirn, aus dem verlangerten Mark und aus 
oem Riickenmark und senden selbst wieder Biindel an diese 
Abschnitte des Gehirns. Wir miissen darauf verzichten, sie 
naher zu erlautern. Das grundsatzliche Verhalten solcher 
Bahnen haben wir bereits an Hand del' Verbindungen des 
Kleinhirns geschildert (vgl. S. 46). WeI' sich fur Einzelheiten 
interessiert, del' findet sie in den eingangs genannten Wer­
ken (S. VI). 

Das verliingerte Mark wurde schon bei den niederen Wir­
beltieren als del' Sitz lebenswichtiger Hirnnervenzentren ge­
schildert. Beziiglich seiner auBeren Form beim Menschen 
konnen wir uns kurz fassen. Die Oberseite nimmt eine £lache, 
rautenformige Grube ein, die sich nach vorne als ein engel' 
Kanal durch das Mittelhirn bis zum Zwischenhirnventrikel 
und in die beiden Seitenventrikel del' GroBhirnhemispharen 
fortsetzt und nach hinten in den zentralen Kanal des Riicken­
marks iibergeht. Diese sogenannte Rautengrube (4. Ventrikel) 
sehen wir erst nach Wegnahme des Kleinhirns (Ahb. 32 a). 
1m iibrigen stell en wir am verlangerten Mark die Wurzeln 
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ben, als man libel' den inneren Aufbau des Gehirns noeh nieht 
Beseheid wuBte, und man verglieh sie deshalb rein auBerlieh 
naeh ihrer Form mit allen mogliehen Gebilden. So nennt 
man z. B. naeh ihrer Gestalt zwei ovale Erhebungen auf del' 
Unterseitc des verlangerten Marks die Oliven. Auf einem 
Sehnitt dureh das verlangerte Mark an del' Stelle diesel' Er­
hebungen erkennt man, daB sie dureh maehtige Zellgruppen 
verursaeht werden, die die Oberflaehe zu den auBerlieh sieht­
baren, olivenformigen Gebilden vorbuehten (Ahb. 41). Man 

Rautengrube (4. Ventrike/) 
hat den Namen dann auf 
diese Kerne iibertragen 
und nenn t sie selbst eben­
falls Oliven. Wir haben 
ihre Bedeutung bereits 
auf S. 47 bei Gelegen­
heit del' Sehilderung del' 
Kleinhirnbahnen erklart. 
W irwollen uns j etz t nieh t 
mit del' Besehreibung 
del' Lage del' einzelnen 

Abb. 41. Lage und Gestalt der Olive im Gebilde im verlangerten 
Querschnitt durch das verlangerte Mark. Mark aufhalten. Das 

Wiehtigste wird im Zu­
sammenhang mit del' Sehilderung del' groBen Leitungsbahnen, 
die dureh das verlangerte Mark hindurehziehen, noeh zu be­
sehreiben sein. Die Lage und Ausdehnung der Gehirnnerven­
kerne im verlangerten Mark ist in Ahh. 110 sehematiseh dar­
gestellt. 

4. Das Riiekenmark. 

Del' Obergang des verlangerten Marks in das Riiekenmark 
geht allmahlieh vor sieh. Die verwiekelte Struktur des ver­
langerten Marks vereinfacht sieh und wir finden im Riicken­
mark eine klare Seheidung von zentraler grauer Substanz, 
d. h. der Gesamtheit del' Nervenzellen und einem Mantel 
von weifJer Substanz, den die markhaltigen Nervenfasern 
bilden. Denkt man sieh die weiBe Substanz wegprapariert, 
WIe in Abb. 42, so liegt in der rohrenformigen Hiille die 



graue Substanz, die einen an das Bild eines Schmetterlings 
erinnernden QuerschniU zeigt. Bei genauerer Betrachtung 
eines Querschnitts durch das Riickenmark (Abb. 43) erkennt 
man ill der Mitte einen Hohlraum, den Zenlralkanal. Seine 
Entstehung wurde im Zusammenhang mit del" Entwickluug 
des Nen enrohres geschildert (vgl. S. I). 

Hill/'" Sci/ellfure/IC Jl i"'cre Lii"u4u.ch, 
IHn/'T(' Scheitl""ullIl 

:$U'tJ<lall'1-1I, grlll,illo,,,Ul (Uf,/(lmli) 

."' ll i n'n}mrn 

-~ SeUenMrany 

.... Vor(/pT~I'7(wg 

Abb. 42. Em Stuck menschliches Ruckellmark, ill dessell oberer lIalfle dIe 
weiJ3e Substanz her'ausgenommen 1St, urn die Form del' grauen Substanz ZII 

zeigrll. Wns auf dem Ruckenmarksquerschllilt (Abb 1(3) als ,,1101'11" er'· 
schernt , rst ill Wirklichkeit eine Saule. 

Um dell Zelltralkanal liegen die Nenellzellell, die die 
"graue Substanz" bilden. Mehl"el"e Gruppen von ihnen findeJl 
sich in dell nach obcll (d. h. nach del' Riickenseitc des Men­
schen) gerichteten schmalell, f1ilgelartigen Auslaufern der 
grauell Substanz. Wir ncnnen diese Auslaufer die fI inler­
homer. Andere ZeJlgruppen fonncn entsprechende Fliigcl 
nach vorne (d. h. ill der Richtullg del' Rauchseite des Men­
schen). Dies sind die Vorc!l.'rhorncr. Ais "Horncr" erscheinell 
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sie natiirlich nul' auf einem Querschnitt; aus Abb. 42 wird 
kIaI', daB es sich urn durchlaufende Saulen handelt. Del' 
Raum, del' zwischen del' rohrenformigen Riille und del' 
grauen Substanz bleibt, wi I'd yon del' "eiBen Substanz aus­
gefiillt. 

Die Fasel'll del' weigen Substanz verlaufen zwischen den 
Vorderhornern, den Yorder- und Hinterhornern und zwischen 
den Hinterhornern als abgrenzbare Strange. Sie bilden die 

Hmtere Langs/urche Sulcus intern. post. 

~,;.----..-------.:=:: , 
~ '( ___ Hintere Seiten-

, I /urche 

Hlnlerwurzel-----''''~ 

I----" ___ -S,ubstantia gela· 
H interstrang ~r-----+--Wf-t-- tinosa (Rolandl 

-f----\-Hinlerhorn 

Seitenslrang 

Clarkesche Saule -+--~~!,f--- ~,=,-::,------+Formalio relicu· 
laris 

-.1TJ1f----+- Vorderhorn 

Vorderwurzel Vordere Seiten­
!urche 

Vorderstrang Vordere Langs/urche 

Abb. 43. Schematischer Querschnitt durch das menschliche Ruckenmark. 

Vordel'-, Seiten- und II intel'strange des Riickenmarks. In 
diesen Strangen ziehen die grogen Leitungsbahnen von und 
zum Gehirn. Die in Abb. 43 angedeuteten Furchen del' 
Riickenmarksoberflache interessieren hier nicht wei tel' ; als 
Grenzmarken del' Faserstrange sind sie von Nutzen. 

Wie aus dem verlangerten Mark die Gehirnnenen, so gehen 
aus dem Riickenmark die Riichenmal'h:snerven hervor (Abb. (~4). 
In regelmaBigen Abstanden tritt beiderseits aus dem Vorder­
horn ein Biindel von Nervenfasern aus und bildet eine so­
genannte vordel'e Wurzel. Die Fasel'll diesel' vol'del'en 'Vul'­
zeIn ziehen zu den Muskeln; die WillensimpuIse, die wir 
beim Gehen und deI'gIeichen unseren Muskeln el'teilen, laufen 
iihpr dipsp voI'deI'pn 'VllrzpIn ",ie die Refehle einer Kom-
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mandostelle durch den Telephondraht an die ausfiihrenden 
Organe. Das soIl beziiglich der Nervenfunktion nicht mehr 
als ein Vergleich sein! 

In die Hinterhorner treten die Empfindungsnerven aus der 
Haut und den inneren Organen ein, die die Reize aus der 
Korperperipherie dem zentralen Nervensystem iibermitteln. 

Gratll' l\.om,mis~lI.r 

1(1'-<:-.',",--- lIilllerilOm 

lI illlere Wurzel/as.", 

I"or(/"" 
WI/rul/asem ~~U":;;L " r-.o-- n "'-

Vordere Soilell/l/Tcilr 

::;pi'llalllerv Vordere L<illuslurch, 

Abb . ',4. RekonstruktIOn del' aus dem Ruckenmark austretenden Nerven­
\V\ll'zeln Jedem Wurzelpaar entspricht em Ruckenmarkssegment. 

(Vgl. Abb. 64 , S.99.) 

Sic bilden die hinteren Wnrzeln , die durch eine Anschwel­
lung in einigem Abstand yom Eintritt ins Riickenmark aus­
gezeichnet sind. Die Anschwellungen werden von Nerven­
zellen gebildet, deren eine Auslaufer den Empfindungsnerven, 
deren anderer die hintere Wurzel bildet (vgl. Abb. 52, S. 8i). 

Das Verhaltnis del' Nervenfasern der vorderen und hinteren 
Riickenmarkswurzeln zu ihren Ursprungszellen wird aus 
Abb. 43 klar. Wir sehen daraus, daB die Ursprungszellen der 

5 Scharrer, Yom Ball lind Leben des Gehirns. 65 



vorderen Wurzeln im Riiekenmark liegell und hier die Yor­
derhorner bilden. Die Ursprungszellen der hinteren Wurzelr 
liegen, wie wir schon gesehen haben, auBerhalb des Riieken­
marks und bilden hier die Spinalganglien. Grundsatzlicll 
finden wir die gleichen Verhaltnisse aueh bei den Empfin­
dungsnerven im Bereich des Gehirns; sie "eisen in ihrerr 
Verlauf vor ihrem EiutriU in das Gehirn eben falls jeweih 
eine Gruppe von Nenenzellen, d. h. ein Ganglion auf (vgl. 
S·96). 

Welehe Aufgaben hat nun das Riickenmark und in welchem 
Verhiiltnis steht es zum Gehirn? Das lhickenmark enthiill 
in seinen Vorder-, Seiten- und Hinterstrangen die langen 
llahnen, die aus dem Gehirn absteigend die Bewegungs­
impulse leiten bzw. aus der Peripherie aufsteigend die Empfin­
dungen dem Gehirn zuleiten. Wir fassen demnaeh die 
Riickenmarksbahnen in zwei Gruppen zusammen, die motori­
sehen Bahnen, d. h. die Bahnen des Bewegungssystems, und 
die sensiblen Bahnen, d. h. die Bahnen des Empfindungs­
systems. Wir beginnen mit den motorischen Bahnen. 

Ein Mensch steht aufrecht vor uns, macht einen Schritt 
geradeaus und steht wieder still. Was ist da alles in seinem 
Nervensystem yorgegangen? "Alles" ist schon falsch; alles 
namlich wissen wir nicht. "Wissen" ist wieder falsch; wir 
wissen iiber die Vorgange niehts. Wir kennen nur die Bah­
Ilen und Gebiete im Zentl'alnervensystem - aueh die nur zum 
Teil -, die am Zustandekommen so einfach crscheinender 
Vorgange, wie die des Stehens und des Gehens beteiligt 
sind. Auch jemand, del' nicht bei der StraBenbahndirektion 
angestellt ist, kann sich merken, daB er mit <:ler Linie I7 vom 
Miinchner Hauptbahnhof nach Schwabing fahren kann, aber 
er weiB nicht, \Vie der Motor im Triebwagen funktioniert, 
wie die Stromzuleitung el'folgt, welche physikalischen Ge­
setze dem Ganzen zugrunde liegen, wie die Direktion del' 
StraBenbahn den Verkehr regelt usw. In der gleichen Lage 
befinden wir uns, wenn wir auf Grund der fleiBigen Arbeit 
vieler Forscher nun sagen k6nnen, diese oder jene Nerven­
bahn fiihrt da- und dorthin, ihre Unterbrechung hat die und 
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die Foigen, aber "as dabei eigentlich in einer ~ervenbahn 
vor sich geht, das "issen wir nicht. Dies sei yorausgeschickt, 
dam it niemand glaube, wir "aren schon zum innersten Kern 
diesel' Fragen vorgestogen. Nicht zu yergessen ist auch, daB 
die folgende Darstellung recht "ereinfacht ist. WeI' nicht 
geiibt ist, den Eisenbahnfahrplan zu lesen, dem ,,,ird man 
nicht das dicke Heichskursbuch in die Hand geben; ein kleiner 
Taschenfahrplan mit den Hauplverbindungen "ird ihm bes­
sere Dienste leisten. Unsere Darstellullg hier elltspricht eillem 
Taschenfahrplan, ill dem aIle kleillen Nebenbahnen "eg­
gelassen sind und nur die wichtigsten Zugsverbindungen an­
gegeben sind . 

.\Iso der Mensch steht VOl' uns. Man mochte meinen, 
daZll bedarf es iiberhaupt weiter keiner besonderen ner­
,iisen Vorgange. DaB dem nicht so ist, lehrt uns ein Ver­
such, der allgemein bekanllt ist: Durch Einatmung von 
Ather odeI' Chloroform ,,,ird das ~ervensystem eines Men­
schen gelahmt (narkotisiert), und schon steht der Mensch 
nicht mehr aufrecht da. \Vir l1liissen seinen Korper an allen 
Punktell unterstiitzen, indem wir ihn auf ein Ruhebett legen. 
Also scheint das Stehen nul' bei voller Funktion des Nerven­
systems moglich zu sein. Das "Stehen" ist sogar ein h6chsl 
,erwickeltes Problem, und in zahlreichen V ersuchen haben 
sich die Forscher bemiiht, moglichst viele von den Faktoren 
aufzudecken, die dabei mit hereinspielen. Mehr als das Stehen 
interessierL uns aber die Bewegung, und wir nehmen den Zu­
stand des Stehens als gegeben an. \Vir zerlegen hier den 
Nervenapparat, del' beteiligt ist, wenn ein Mensch einen 
Schritt macht oder mit seinen Handen irgendeine Tatigkeit 
, errichtet. 

Der Mensch will einen Schritt machen oder eine Handlung 
durchfiihren. Die Willenshandlung formt sich in der GroB­
hirnrinde. !\icht zugleich an allen Stellen, sondern in be­
stimmten Hindenbezirken. In unserem FaIle in Teilen des 
Stirnlappens. 1m Stirnlappen kommt gleichsam der Be­
wegungsentwllrf ZlIstande. Dieser ist bei einer verhaltnis­
mliBig einfachen Bewegung, wie bei einem Schritt, ehenfalls 
einfach. Seine Bedeutung begreifen wir besser, wenn wlr uns 



einen verwickelten Bewegungsablauf vorstellen, etwa das An­
zunden einer Kerze. Der Entwurf, der hier im Stirnhirn 
ausgearbeitet wird, lautet etwa: Zundholzschachtel offnen, 
Zundholz herausnehmen, Zundholz an der Reibflache der 
Schachtel entzunden, brennendes Zundholz der Kerze nahern, 
Zundholz ausloschen, sob aid die Kerze brennt. Wie nun der 
Architekt seinen Entwurf fur ein Haus einem Bauburo uber­
gibt, das die Reihenfolge der fur den Bau notnendigen 
Arbeiten festlegt, so wird im Gehirn der Bewegungsentwurf 
einem Innervationsbiiro ubertragen, das in der vorderen 
Zentralwindung liegt. Wir sehen diesen Rindenbezirk auf 
Abb. 45 mit all seinen Unterabteilungen fur die einzelnen 
Muskelgebiete des Kopfes, Rumpfes, der Arme und Beine 
angegeben. Hier werden also die verschiedenen Arbeiten, wie 
sie der Entwurf notig macht, auf die ausfuhrenden Organe 
verteilt. 

Woher weiB man das? Man kann bei Tieren (Mfen) und 
bei Gelegenheit von Operationen an Menschen die vordere 
Zentralwindung mit geeigneten Apparaten elektrisch reizen. 
Das ist nicht schmerzhaft, sondern lost je nach der Stelle, 
die gereizt wird, Bewegungen der Arme, der Beine usw. aus. 
Wir wissen also, daB von dem in Abb. 45 angegebenen Be­
zirk die Erregungen ausgehen, die zu Kontraktion bzw. Er­
schlaffung der verschiedenen Muskeln der Arme, der Beine 
uSW. fuhren und damit zu deren Bewegung. Wenn wir auf 
unser Beispiel yom Hausbau zuriickkommen, so wird also die 
Arbeit auf die einzelnen Firmen verteilt, auf die Tiefbau­
geseIlschaft, auf die Gerustbaufirma, auf die Installations­
geschafte uSW. Diese rich ten sich aIle so ein, daB sie mit 
ihren Arbeiten immer dann einsetzen und dann damit fertig 
sind, wenn die fur die Ausfuhrung des Gesamtentwurfes 
gunstigste Zeit ist. Die Installateure konnen ihre Leitungen 
nicht legen, bevor die Maurer die Mauern aufgefuhrt haben; 
sie miissen aber damit fertig sein, wenn die Zimmer aus­
tapeziert werden sollen. So besorgen auch die einzelnen in 
Abb. 45 angegebenen Bezirke der vorderen Zentralwindung 
in harmonischer Zusammenarbeit die Innervation der be­
treffenden Muskelpartien und GliedmaBenabschnitte. 
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Fur die Dbermittlullg del' dafur llotigen Impulse steht del' 
vorderen Zentralwindung ein machtiges Leitungssystem zur 
Ycrfugung, die Pyramidenbahn (Tractus cortico-spinalis; 
iiber den Namen Pyramidenbahn siehe unten). In der Rinde 
del' vorderen Zentralwindung liegL eine Schicht besonders 
groBer Nervenzellen (Abb. IS a, S. 34), deren Fortsatze als 
die Pyramidenbahnfasern in del' Richtung del' Vorderhirn­
ganglien nach unten ziehell und sich ihren Weg zwischen den 
Vorderhirnganglicn und dem Thalamus suchcn. Hier betei-

Sfttonfill'll­
/appen---

J}/n:Scne tirene 

Ilinferhoupfs­
loppen 

Abb 45. Motol'ische Relzstellen in del' vordel'en Zentralwmdung des mensch· 
lichen GroBhlrns. 

ligen sich die Pyramidenbahnfasern an del' Bildung del' so­
genannten inneren Kapsel, die wir bereits kennengelernt 
haben (S. 55). Die Fasern der Pyramidenbahn ziehen nun 
weiter in del' Richtung nach dem Ruckenmark und treten als 
die Hirnschellkel Pedunculi cerebri, vgl. S. 59) an die 
Oberflache des Gehirns. In ihrem weiteren Verlauf durch­
ziehen sie jenes groBe, qucr urn das verlangerte Mark ge­
legene F aserbundel, das wir als die Brucke (Pons) ebenfalls 
schon kcnnengelern t haben (S. (18). Wenn sie aus der Brucke 
wicder anftauchen, dann bilden sie an der Unterseitc des vor­
langertcn Marks jederseits eine Erhebung, die als Pyramide 
bezcichnct wird (vgI. Abb. 61, S.96). Davon hat das Faser­
bundel den Namen Pyramidenbahn erhalten. Und nun tritt 
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ctwas Eigenartiges ein: Das reehle und das lillke Biindel 
vertausehell ihre Lage, jedes kreuzt auf die Seite des anderen, 
urn dort weiter zu verlaufen. Wir sehen diese Kreuzung in 
Ahh. 46 angedeutet. Die Pyramidenbahll ist nieht die einzige 
Bahn im Zentralnervensystem, die in ihrem Verlauf einmal 

(JroPe S,.,vw· 
u llcn.. in d", 

'Vorderen Zrn­
tralwi1ldullY 

!"eriau' tier 
/ 'yra.nuaen­
/;ulm .. 'in der 

innereu. I(a.psel 

I'uramiderworder traufJ - - - - ___ _ 

Riick;m m((.(1.: __ _ _ 

--- - ---

- ~ - - (;m/Jhinr 

- /la/h" 

'J 'Jm'trlll U ~ 

I "ordt',hiflj .. 
(J(luylil'/i 

- - --- ---- - .llilldlt irn 

.lIIJ'ori~ch,-' I/ortl"" h(}TIlU llf 

]{reuzung der N erven/asern des ungekreuzten pyramiden· 
v01'derstrangs zur V orderhornzelle der anderen Seue 

Abb. 46. Schematische Darstellung der Pyramidenbahn . 

auf die andere Seite kreuzt. Den tieferen Grund dieser Nei­
gung der Nervenhahnen, zu kreuzen, kennt man trotz zahl­
reicher diesheziiglichel' Theorien nieht. An der Stelle del' 
siehtharen Kreuzung der Pyramidenhahnen vel'tausehen nun 
nieht aIle Fasern ihre Lage mit der der Gegenseite. Ein klei­
nerer Teil hleiht ungekl'euzt. Dieser ungekreuzte Teil zieht illl 
Vol'del'strang des Riiekenmarks weiter, del' gekreuzte ver­
lauft im Seitenstrang (vgl. S. 64). Und nun miissen die Be-



feltle del' vorderen Zentralwindung den llachslunlergeordnelen 
Bewegungszentren an verschiedenen Stellen des Riickenmarks 
iibermittelt werden. In den oberen Teilen des Riickenmarks 
gehen ja die Nenelmurzeln fiir die Arme ab und im unteren 
Teil diejenigen fiir die Beine. Dementsprechend enden Pyra­
midenfasern iIll ganzen Verlauf des Riickenmarks. Sie enden 
an den Vorderhornzellen (vgl. S. 6(1). Man muBte das bis­
her imlller als so gut ",ie sichel' annehmen, ganz besiimmt 
",eilS man es aber erst seit kurzer Zeit. Die Pyramidenfasern 
des Seitenstranges enden an den Vorderhornzellen der Seite, 
auf del' sie nach del' Kreuzung im Riickenmark liegen. Die 
Fasern des Pyramidenvorderstranges, die sich oben noch 
nicht enlschlieBen konnten, gleich mit zu kreuzen, kommen 
nun je\\eils in der Hiickenmarkshohe, ill del' sie all den Vor­
derhornzellen enden, auch heriiber, und nun sind aIle Fasern 
gekreuzt. Mit feinen, osenartigen Gebilden enden die Pyra­
midenfasern an den groBen Vorderhornzellen und iibergeben 
ihnen die Befehle del' vorderen Zentralwindung. 

Nebenbei sei hie I' darauf aufmerksam gemacht, welche 
Liinge der Auslaufer einer Nervenzelle auf"eisen kann: VOIl 
del' Rinde im Scheitel des Gehirns bis zum Lendenteil des 
Hiickenmarks, bei einem erwachsenen Menschen ein gutes 
Stiick, zieht der Fortsatz der Nervenzelle als ein iiberaus fei­
nel' Faden und bildet einen lebendigen Teil del' Zelle. Es ist 
das, "ie "enn ein Mensch einen 5-10 km langen Arm hatte. 

Nun ist also der Impuls aus dem, sagen wir, Beingebiet del' 
vorderen Zentralwindung der Vorderhornzelle zugegangen, 
und diese wiirde, da sie eine untergeordnete Befehlsstelle ist 
und von den hoheren Absichten del' Oberleitung nichts ver­
steht, an ihren Muskel telephonieren: Bewegen! So wiirden 
aIle Vorderhornzellen tun, die den Muskeln des Beines ihre 
Nervenfortsatze zusenden, und ein wiistes Durcheinander ,on 
Muskelzuckungen wiirde entstehen, aber keine Bewegung. 
\Vir kennen solche ungeordnete Muskelzuckungen als Mus­
kclkrampfe; dabei kommt keine verniinflige Bewegung zu­
staude. Also in unserem Beispiel "om Hausbau ware das so, 
wie wenn beim Baubeginll nul' einfach del' Befehl: Mauern! 
an die Maurer ausgegeben wiirde, ohne daB vorher die Be-



schaffenheit des Baugrundes festgestellt und ein entsprechen­
des Fundament gegriindet worden ware, ohne daB geniigend 
Mortel zur Stelle ist usw. So muB auch bei einer Bewegung 
dafiir gesorgt werden, daB die Muskeln zunachst in cler rich­
tigen Reihenfolge in Tatigkeit treten. Beim Gehen miissen 
also erst die Muskeln sich zusammenziehen, die den Ober­
schenkel heben, wahrend ihre Gegenspieler erschlaffen; dann 
muB der Unterschenkel vorgesetzt werden, der FuB in rich­
tige Winkeistellung gebracht und sachte aufgesetzt werden, 
das Gewicht des ganzen K5rpers muB nach vorne verlagert 
und das andere Bein muB nachgezogen werden, bis schlieB­
lich der Mensch an seinem neuen Ort steht. Mit dem ein­
fachen Befehl der vorderen Zentralwindung: "Bewegen, 
marsch!" ist es also noch lange nicht getan. 

Bei dem ganzen Vorgang muB z. B. auch das Kleinhirn 
urn Rat gefragt werden. Denn unbedingt muB wahrend des 
Schrittes das Gleichgewicht aufrechterhalten werden. Fiir 
den kleinen Erdenbiirger, der seine ersten Schritte macht, ist 
die Aufrechterhaltung des Gleichgewichts das zentrale Pro­
blem. Da klappt die Zusammenarbeit noch nicht so reibungs­
los und das Gelingen eines Schrittes ist Gliickssache. 

Das Kleinhirn braucht fiir seine Aufgabe Meldungen iiber 
die La.ge des Menschen im Raum. Es bekommt solche Mel­
dungen dauernd von den Gleichgewichtsorganen des inneren 
Ohres auf dem Wege von Nervenbahnen, die aus den Gleich­
gewichtssinnesorganen zu Zellgruppen im verlangerten Mark 
ziehen, wo die Meldungen sortiert, dechiffriert und in der 
Sprache des Zentralnervensystems an das Kleinhirn weiter­
gegeben werden. Aber auch die Sehzentren berichten laufend 
iiber die Wahrnehmungen der Augen an das Kleinhirn, denn 
der Mensch sieht, was rechts und links, oben und unten ist 
und richtet seine Schritte nach einem Ziel, das er mit den 
Augen anpeilt. Auf Grund solcher Mitteilungen kann das 
Kleinhirn zunachst Ratschlage erteilen, welche Muskeln in 
Anspruch genom men werden sollen und wie stark sie sich 
zusammenziehen diiden, damit bei dem geplanten Schritt 
die aufrechte Stellung des Korpers nicht gefahrdet wird. 
Mindestens ebenso wichtig wie die Berichte der Gleich-



gewichtsorgane sind fiir das Kleinhirn die Meldungen aus 
den M uskeln, die sich zusammenziehen und erschlaffen, 
aus den Gelenlfen, die bewegt werden, und aus del' Haut, 
die bei den Bewegungen gedehnt wird oder erschlafft. Es 
silld da zahllose kleinste Sinnesorgane in den Sehnell, Mus­
keln und Gelenken, die auf Druck und Dehnung ansprechen, 
und das zentrale Nervensystem auf dem Weg iiber Bahnen, 
die wir zum Teil schon kennengelernt haben (z. B. Kleinhirn­
seitenstrangbahnen, S. t(6), iiber die stets wechselnde Lage 
des Beines oder des Armes fortlaufend unterrichten. So wird 
sich in unserem Beispiel des Hausbaues auch das Baubiiro 
durch die Baufiihrer iiber den Stand der Arbeiten dauernd 
unterrichten lassen und auf der anderen Seite fiir besondere 
Fragen und Schwierigkeiten Fachleute auf Sondergebieten 
zu Rate ziehen. 

Wir haben also geh6rt, daB die einzelnen Innervationen 
fUr eine Bewegung der Beine, der Arme usw. von del' vorde­
ren Zentralwindung ausgehen und durch die Pyramidenbahn 
den Vorderhornzellen des Riickenmarks zugeleitet werden, 
daB aber weiterhin regulierende Einfliisse von seiten des 
Kleinhirns dazukommen, und daB die sensiblen Erregungen 
aus den Gelenken und Muskeln fiir die richtige Ausfiihrung 
del' Bewegung eine groBe Rolle spielen. In der neueren Zeit 
hat man nun gelernt, daB ein wei teres System, dessen An­
teile im Stammhirn liegen, eine groBe Bedeutung fUr die 
Bewegung des Menschen hat. \Vir haben bereits die Yorder­
hirnganglien (Streifenkorper und Globus pallidus, S. 52), 
ferner die groBen Zellgruppen des Mittelhirns (Rater H au­
benlfern und Substantia nigra, S. 59) erwahnt. Diese Ge­
biete und noch einige weitere kleine Zellgruppen im Stamm­
hirn bilden ein System, das auf die Bewegungsvorgange eben­
falls EinfluB Himmt, ohne daB unser BewuBtsein damit be­
lastet wird. Man nennt dieses System von Zellgruppen und 
Faserbahnen, wei 1 es neben der P)!,amidenbahn die Be­
\\egungs\Orglinge reguliert, das e.rlrrlpyramidale System. Es 
besteht in der Hauptsache aus den schon genanllten Zell­
gruppen und den davon ausgehenden Faserziigen. Das wich­
tigste Faserbiindel dieses Systems zieht vom Roten Hauben-



keru l'iickenlllarkwiirts, kreuzt \\ ie die pyramideubahll, weun 
auch an ciner andel'en Stelle, und seine v Fasern cnden ebeu­
falls an den Vorderhornzellcn (Tractus rubrospinalis von 
Monako\\, Abb.47). \\cnn das extra pyramidale System 
im GreisenaItel' fUliktiolisuntiichtig wird oder nach Dbcr­
stehcn einer Kopfgrippe (Encephalitis epidemica E COli 0 111 0) 
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Abb.47 Schematische Darstellung der wichtigsten extrapyramJdalen Bahn 
(Tractus rubro.spmalis). 

geschadigl ist, so treten neben Zittern, vorniibergebeugter 
Haltung usw. vor aIlem Storungen beim Gehen auf. 

Das V crhaItnis z\\ ischen dem System der Pyramidenbahn 
und dem extrapyramidalen System konncn wir uns ctwa 
folgendermaBcn vergegenwartigen: Wenn wir cine Bewe­
gungsform lemen, z. B. das Schifahren, dann miissen \\ ir jede 
Teilbc\\ egung bewuBt und iiberlegend ausfiihren. Dabei be­
nutzen wir die Pyramidenbahn fiir dic Obermittlung der ein­
zelnen Befehle an dic Muskeln, die wir so vom Gehirn an 



die Muske1n \\eilergehen, \\Ie wir sic vom Schilehrer gehort 
ltalH'lI. Eille hesonders fliissige und elegante Fahrt kommt 
so niehl zuslande. Erst welln wir geniigend lange geiibt haben, 
dallll lIliissen wir nicht jede Bewegung iiberlegen, wir reihen 
sie gefiihisllliif~ig lind fliissig aneinander. Jetzt hat das extra­
p~ ramidale System die neugelernte Bewegungsform iiber­
nOIllIl1en, und wir machen die Schwiinge ohne DberlegulLg 
del' einzelnen dazu notigen Bewegungen. 

'Vir haben noch /licht aIle Zentren und Systeme aufgezahlt, 
die auf einen so einfach erscheinenden Vorgang wie die 
Ausfiihrung eines SchriUes EinfluB nehmen. Das Gesagte 
mag abel' geniigen fiir die Erorterung einer Frage, die uns 
WI' Ern crbung eines \\eiteren wichtigen Grundbegriffes del' 
c\enc/lph.ysioiogie fiihren wird. 'Vir fragen uns, wie kommt 
Hun bei del' EinfluBnahme verschiedener, iibergeordneter ner­
\oser Systcme doch eine sinmolle Erregung del' Muskuiatur 
ulld eine zweckentsprechende Be\\egung zustande. Steht etwa 
die \ordere Zentl'aiwindung mit einem Teil del' Vorderhorn­
zellen in Vel'bindung, das Kleinhil'Il mit einem anderen, das 
extra pyramidale System wieder mit einem anderen? Nein, 
an jeder Yorderhornzelle enden Fasern aller diesel' iibergeord­
neten Systeme, und die schlieBlich von del' Vorderhornzelle 
an die Muskeln ausgesandte Erl'egung isl das Ergebnis del' 
verschiedenen Einfliisse yon Seiten verschiedenel' iibergeord­
neter Zentren. Die Vorderhornzelle des Hiickenmarks bildel 
mit ihrem ,\usliillfer, del' zu den Mllskeln zieht, die "geT/win­
same Endstrcckc" fiir aIle die Erregungen, die von verschie­
denen Stcllen des Gehil'lls ZUI' Muskulatur gelangen sollen. 
So "ie ein Abgeordneter des Parlamentes die "gemeinsame 
Endstrecke" fiir die W iinsche, Anschauungen, Forderungen 
cineI' bestimmten Amahl \on 'Vahlern darstellt, so ver­
arheitet dip VorderhoI'llzelle all daH, was die verschiedenen 
HiI'llzentren YOill Muskel wollen, und formt die endgiiltigen 
Befchle. 

'Vir sehell in Abh. 118 l'ine schematische Darslellung del' 
"gemeinSallll'1I Elldstl'ecke". I>ie direkten Bahnen aus dell 
sensiblen Endigllngell del' Haut, den Muskeln und Gelenken 
stellen wohl die UI'spriinglichsten Verbindungen diesel' Art 



dar; schon bei den primitiven Tieren bestehen solche kurze 
Verbindungen, die wir uns an jedem Regenwurm vor Augen 
fiihren konnen. Jede Beriihrung der Haut beantwortet der 
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Abb. 48 . Die "gemeinsame Endstrecke" und die auf sic Einflul3 nehmenden 
Bahnen aus der Grol3hirnrmde (Pyramidenbahn), aus den Vorderhirn­
ganghen, aus dem Mitlelhirn und aus dem verlangerten Mark (extrapyrami. 
dale Bahnen) und aus anderen RuckenmarksabschllIllen. Aus der Haul 
trIll die dlrekte Reflexbahn (vgl. Text S. 132) an die Vorderhornzelle heran. 

Wurm mit einer Zusammenziehung seiner Korpermuskulatur 
(vgl. auch die Reflexe S. 131). Die Hahnen des extrapyrami­
dalen Systems, des Gleichgewichtsapparates usw. sind spiiter 
dazugekommen und bilden die Grundlagen fiir das Zustande-



kommen jener Massenbewegungen der Tiere, die uns als die 
heftigen Zappel- und Strampelbewegungen eines festgehalte­
nen Tieres wohlbekannt sind. Die hoheren Impulse, denen wir 
die Verfeinerung unserer Bewegungen verdanken, stammen 
aus dem GroBhirn, einer spaten Erwerbung der Tierreihe. 
Wir haben den Ursprung solcher Impulse in der vorderen 
Zentralwindung der GroBhirnrinde lokalisieren konnen und 
haben ihre Leitung durch das System der Pyramidenbahn 
verfolgt. 

Die "normale" Bewegung, wie wir sie am nervengesunden 
Menschen beobachten, haben wir nach all dem Gesagten als 
ein bestimmtes gegenseitiges Verhaltnis der Impulse aus den 
verschiedenen beteiligten Gebieten des Zentralnervensystems 
zu verstehen. Eine Verschiebung diese;; Verhaltnisses durch 
Ausfall einer oder mehrerer dieser Zuleitungen fuhrt zu Be­
wegungsstorungen, die je nachdem, welches Zentrum oder 
welche Bahn betroffen ist, einen verschiedenen Charakter 
zeigen. Die F olgen sind also verschieden, wenn durch einen 
krankhaften ProzeB die "gemeinsame Endstrecke", d. h. die 
Vorderhornzelle und ihr Nervenfortsatz, zerstort wird odeI' 
wenn eine bzw. mehrere jener Leitungen ausfaIlen, die aus 
verschiedenen Gebieten des Zentralnervensystems an die Vor­
derhornzelle herantreten und miteinander in ihrem EinfluB 
auf diese konkurrieren. 

In heiden Fallen kommt es zwar zu einer Storung der Be­
weglichkeit, die AI,t der Storung ist aber verschieden. Wird 
die "gemeinsame Endstrecke" an irgendeiner Stelle U11ter­
hrochen, so sind die davon betroffenen Muskeln ohne j'eden 
nervosen Impuls; sie sind schlaff geliihmt. Sind aIle Muskeln 
eines Armes von ihren motorischen Nerven getrennt, dann 
fallt der Arm des Patienten, wenn wir ihn hochheben, wie 
leblos zuruck. In der Praxis sagt man, es liegt eine Nerven­
lahmung durch Verletzung u. dgl. vor. 

Ein ganz anderes Bild bietet ein Mensch, der vor einiger 
Zeit einen Schlaganfall erlitten hat. Auch hier sind z. B. 
Arm und Bein einer Seite mehr oder minder gelahmt, und 
auch hier mussen Nervenbahnen unterbrochen sein. Die ge­
lahmten Glieder sind aber nicht schlaff, sondern die Muskeln 
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sind gespannt, so daB die Glieder dem Versuch, sie zu be­
wegen, einen starken Widerstand entgegensetzen. Eine solche 
Krampflahmung deutet auf eine Vnterhrechung im Bereich 
der Pyramidenhahn hin. Die Pyramidenhahn Ieitet namlich 
den Vorderhornzellen nicht nur Impulse zu, sondern sie 
dampft auch deren Dbereifer und sorgt dafur, daB Anspan­
nung und Erschiaffung hei den Muskeln im rechten VerhaIt­
nis zueinander stehen. Fallt diesel' EinfluB del' Pyramid en­
hahn weg, dann flieBen den Muskeln aus den Vorderhorn­
zellen dauernd Erregungen zu, die die Muskein in einen an­
haltenden Zustand del' Spannung versetzen. Meist handelt es 
sich hei del' Unterbrechung del' Pyramidenbahn urn eine 
Blutung in del' inneren Kapsel (S. 55). Die BlutgefaBe del' 
inneren Kapsel neigen offenbar zu krankhaften Veranderun­
gen, die den Durchtritt einer groBeren Blutmenge in das 
Gehirngewebe verschulden. Solche Blutungen treten heson­
del's nach Anstrengungen auf, die mit iihermaBiger Erhohung 
des BIutdrucks einhergehen. Das ausgctretene BIut verdrangt, 
zerreiBt und zerstort die Hirnsuhstanz und unterbricht die 
in del' inneren Kapsel eng heieinander liegenden Fasern aus 
der GroBhirnrinde, die ais Projektionshahnen (S. 4o), wie 
z. B. die Pyramidenbahn, zum Riickenmark ahsteigen. Diese 
Bahnen kreuzen, wie wir schon erfahren haben (S. 70), zur 
anderen Seite, und so sagt uns etwa die Lahmung der rechten 
Korperseite, daB der Blutungsherd auf der Iinken Seite des 
Gehirns Iiegen muB. Unmittelhar nach der Blutung sind 
die SWrungen in der Regel schwerwiegender als spater, wenn 
sich das erhalten geblicbene Gehirngewebe in der Umgebung 
des Blutungsherdes wieder erholt hat. So kommen Krank­
heitszeichen ("Symptome") zustande, die d~m Arzt die Er­
krankung dieses oder jenes Bezirkes des Zentralnervensystems 
anzeigen. Wir sehen hier, wie die Kenntnis des Baues und del' 
normalen Funktion des Nervensystems die unmittelbare Vor­
aussetzung fiir zielsicheres arztIiches Handein darstellt. 

Soweit iiber die motorischen Bahnen des Riickenmarks. 
Wir wenden uns nun der Besprechung der sensiblen, die 
Empfindungen Ieitenden und zum Gehirn aufsteigenden Bah­
nen zu. 



Zahnschrnerzell und ahnliche Einrichtungen konntell wir 
eigentlich ganz gut entbehren, ohne deshalb ungliicklicher 
zu "erdpn. So sphr "ir im ersten Augenblick mit diesel' Fpsl­
stellung einvprslandcn sind, so wenig stimmt sip. 'Viirden 
"ir rechtzeilig ZUIll Zahnarzt gehen, ohne daB del' Zahn so 
lange tobt, bis wir ihm Hilfe angetleihen lassen? Wir wiir­
den das kleine Loch nicht bemerken, durch das die Bakterien 
eindringen, "ir "iirden nicht spiiren, wie die Zahnwurzpln 
vereilern. del' :Kieferknochen angegriffen wird, und erst, 
wenn es zu split ist, "iirden wir etwas unlernehmen. Hier 
warnt uns dpr Schmerz, del' "bellende \Yiichter del' Gesund­
heit". So "iirde man sich auch vorstellen, "ic gut es sein 
miiBte, wenn nichl jede kleine Verletzung an den Hiinden 
gleich schmerzen \\ iin1e, \\ ellIl wir unempfindlich waren 
g-egen die heiBe Herdplatle u. dgl. Aber es gibt Menschen, 
denpn durch eine Erkrankung des Hiickenmarks die Empfin­
dung fiir Schmerz abhanden gekornmen ist. Del' Arzt kann 
die Art ihrer Erkrankung ofl auf den ersten Blick erkennen, 
denn ihI'e Hiindt, sind ,erstiimmelL und mit zahlreichpn Nar­
ben bedeckt. Diese Bedauernswerten sind zwar so gliicklich, 
nichts zu spiiren, aber sie konnen auch nicht geniigend auf 
ihre Gesundheit achten, verbrennen sich, schneiden und sto­
Ben sich ohne Schmerzempfindung, aber mit deslo mehr 
Schaden. 1st das vielleicht besser? Die sofortige Schmerz­
empfindung, sobald wir uns etwa mil dem Messer schneiden, 
\eranlaBt uns, im Schnpiden innezuhalten. \Vir lemen hier also 
den Schmerz \on einer ganz anderen Seite kerlllen, namlich 
yon seiner niitzlichen, und es ist schon wert, sich naher mit 
den Nervenbalmen zu hefassen, die an der Schmerzleitllng 
heteiligl sind (Ahb. 1~9). 

An del' geschnittenen oder gestoBenen Korperstelle "erden 
Nervenendigungen durch die p16tzliche Zustandsandprllng 
ihrer Umgebung gereizt. Diese Nervenenden sind, wie wir 
wissen, die Forisatze yon Nenenzellen, die in den Spinal­
ganglien (S. 66) angehauft liegen. Einen anderen Fortsatz 
schicken diese ZeBen ins Riickenmark. Diesel' endet dart an 
den NervenzeBen des Hinterhorns (S.64). !\lit dem Nerven­
fortsatz (Neuriten) del' Hinterhornzelle beginnt nun die 



sensible Bahn, die im Riickenmark aufsteigt und dabei inner­
halb der grauen Substanz des Riickenmarks zur anderen Seite 
lrreuzt. Auf der Gegenseite treten diese Nervenfortsatze in 
die weiBe Substanz iiber und bleiben nun im weiteren Verlauf 
im Riickenmark an der gleichen Stelle, namlich im Sei/en­
strang. Je weiter wir vom unteren Ende des Riickenmarks 
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Abb. '.9. Schematische Darstellung der Schmerz- und Temperaturleitung 
(Tractus spino.thalamicus). 

nach oben gelangen, desto mehr solcher Nervenfasern sam­
meln sich aus den hinteren W urzeln des Ruckenmarks, und 
schlieBlich haben wir ein Bundel von Fasern vor uns, einen 
Faserzug oder Tractus. Die die Schmerz- und Temperatur­
empfindungen leitenden Fasern ziehen vom Ruckenmark 
(Medulla spinalis) weiter zum Thalamus (S.54), und man 
nennt die von ihnen gebildete Bahn den Tractus spino-lhala­
mlcus. Der Thalamus ist, wie schon einmal betont wurde, 
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die groBe Schaltstiitte fur die Sensibilitiit, und hier endet also 
auch die Ruckenmarksbahn fur die Schmerz- und Tempe­
raturleitung. 

Yom Thalamus ziehen dann die Fasern teils direkt durch 
die innere Kapsel, teils auf einem U mweg uber die Vorder­
hirnganglien (S. 52) zur hinteren Zentralwindung (S. 28). 
Die hintere Zentralwindung hat durch Assoziationsfasern 
(S. 39) mit zahlreichen anderen Zentren Verbindungen und 
kann auf aIle die Apparate umschalten, die bei einer Schmerz­
rmpfindung in Aktion treten. So konnen z. B. iiber die mo­
torischen Bahnen die Muskeln des Armes, dessen Finger eben 
rler heiBrn Herdplatte zu nahe kommen, zu schleunigster 
Kontraktion veranlaBt werden, so daB der betreffende Mensch 
sogleich seine Hand zuruckzieht. Aber auch andere Systeme 
werden in Tatigkeit gesetzt, z. B. der komplizierte Stimm­
apparat, und ein Schmerzensschrei begleitet die Schmerz­
empfindung. 

Bei jener eingangs dieses Abschnittes uber das Empfin­
dungssystem erwiihnten Erkrankung (Syringomyelie) treten 
nun infolge von Entwicklungsstorungen Hohlenbildungen im 
Ruckenmark auf, die die oben beschriebene Kreuzung del' 
Schmerz- und Temperaturleitung unterbrechen. Diese Un­
terbrechung fuhrt zu del' geschilderten Empfindungslosigkei I 
gegen Verbrennung, Stechen, StoBen usw. 

Aber es muE ja nicht immer schmerzen, wir empfinden 
auch zarte Beruhrung, wir konnen glatt und rauh unterschei­
scheiden usw. Auch diese Empfindungen gelangen z. T. 
durch die spino-thalamische Bahn ins Gehirn. An del' Leitung 
der Beruhrungsempfindungen ist aber auch ein anderes 
System von langen, zum Gehirn aufsteigenden Bahnen be­
teiligt. Es sind das die H interstrangsbahnen (Abb. 50), deren 
Hauptaufgabe aber nicht die Leitung von Beruhrungsempfin­
dungen, sondern del' sog. Tiefensensibilitat ist. Darunter ver­
stehL man die Empfindungen des Muskelsinnes, die verschie­
den sind je nach dem Spannungszustand der Muskeln und 
der Lage der Knochen und Gelenke. 

Wir haben schon crortert, wie wichtig es fur die richtige 
Ausfuhrung einer Bewegung ist, daB wir uber die Span-

(i Scharrer, Yom Bau und Leben des Gehirn •. 



nung und Lage der Muskeln orientiert sind, weil sonst 
llnsere Bewegungen unbeherrseht und ungelenk werden. Der 
stampfende Gang des an Tabes (vgl. S. 154) Erkrankten isL 
ein Beispiel fiir die Bedeutung solehe!' Empfindungen aus 
den tieferen Partien des Rumpfes und del' Extremitaten, nam­
lieh aus den Muskeln und Gelenkrn. Die Bahnen, die diesr 
Empfindllngen leiten, ziehen "iedel' durdl die hinteren VV llr-
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Abb. 50. Schemalische DarstelluniZ der Hmterstrangsbahnen 

zeIn ins Riiekenmark. Die ZeIlkorper liegen aueh in diesem 
F aIle in den Spinalganglien. Ihrem weiteren Verlauf naeh 
unterseheiden wir nun zwei versehiedene Bahnsysteme. Die 
Fasern der ersten Gruppe ziehen in den Hinterstrangen des 
Riiekenmarks gehirnwarts und enden erst an Zellgruppen, 
die etwa an der Grenze von Hiiekenmark und verlangertem 
Mark liegen. Man nennt diese Zellgruppen die Hinterstrangs­
herne (in Abb.50 sehematisiert angegeben). Dabei ist es fiir 
nns nnwesentlieh, daB man zwei Hinterstrangsbiindel untp!,-



scheidet, ein mittleres und ein seitlich davon liegendes (Fasci­
culus gracilis Goll, Fasciculus cuneatus Burdach). Mit 
den Hinterstrungskernen beginnt eine neue sensible Bahn, die 
wr Gegenseite kreuzt und die sich mit del' Schmerz- und 
Tempel'aturleitung (Tractus spino-thalamicus. vgl. S. 80) zu 
einem miichtigen Biiudel von Fasern vereinigt, das als milt­
Jrrr Srhleifenbahn (Lpmni.~('us mpdialis ) zum Thalamus allf-
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Abb 51. Schemallsche Darstellung der Klemhlrnsellenslrangbahnen. 

steigt. :\Iso auch die Hinterstrangsfasern leiten ihre Mllskel­
cmpfindungen zum Zentrum der Sensibilitat, dem Thalamus. 
Die Weiterieitung zur GroBhirnrinde ist die gleiche \Vie fiir 
die Schmerz- und Temperaturempfindllngen, namlich zur 
hinleren Zenlralwindung (vgl. S. 28). 

Der Thalamus ist das subcorticale Zentrum der allgemeinen 
K6rpersensihilitiil, clie hintere Zentralwindung ist das zuge­
horige Rindrngehiet. \Vir werden jeweils enlspl'echende Ver­
hiiltnissr z\\ ischen suhcorticalen Zentrrn und zugehol'igen 
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Rindengebieten auch hei den zentralen Sinnesapparaten '(Seh­
bahn, Horbahn usw.) kennenlernen (vgl. S. 120,125). Neben­
bei sei erwahnt, daB sich der graBen sensiblen BallIl bei ihrem 

""fvim/un(J _ 
Vul/l. 1. 'hal(lmw~ 

ZU f Ililll l'1rU 

Z",lrt,/· 
1rimluufl 

.11 ill/,'re _ 
&ldei/c 

ScMei,'''· __ __ _ _ _ 
krpU Zll lI(l 

'1'raclu .'S x]) i nQ-f/w/tmtictl>l - - - - - - . -

S,)i,,,,/grmglil)ll - _. 

" (H"t/er/, i,u· 
(lilllgNi'Il. 

'I"mlamu~ 

- -- -- JO#'inltifli 

J\ I ;-in /lirn ,""f'il rn· 
. .;trangbalin pn. 

Abb. 52. Schematische Darstellung der wichtigsten allfsteigendPn senslblen 
Bahnen. 

Weg als mediale Schleife durch das verlangerte Mark auch 
Fasern aus den sensiblen Hirnnerven, z. B. aus dem Nervus 
trigeminus, zugesellen. 

Ein Teil der unbewuBten Tiefensensibilitat wird aber durch 
andere Bahnen demKleinhirn zugeleitet (Abb. 51). Hierheienden 
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(lip Fasern del' hilllN'ell WllI'zein all Zellgl'uppell im Hinterhorn 
des Riickellmarks, die lIIall als die C I ark eschen Siiulen 
\\bb, 113, S, 6!1) bezeichnet. Yon diesen geht die Riickenmarks-

t:rQJJc .Satin.° . 
zellen in de, " 

,.flrderen Zentral· 
u:indun(J 

1" a/tIuf drr !jyra-
1i1~'(lt'nbahu in del 

inllfn'll J\OPlSeJ 

/lo/er /,011 __ 

JIJjyamitic"u·· . 
J.:r,·uzllU!J 

I 'yramidrn­
corders/rl1I1(J 

/l ill/er. II'"",'I 

Spina/(Jallo/ion-

- /{reUllU/(J (/~ r 

Tractus rllbm· 
X"piua/f'.,· 

. - - '1 'r(lrtu:$ Tubrfl­
s}'Jillali,,' 

l 'yramid"n~/! it"" 8Ira"fI 

Ii ordcrhfJ" u,./I," 

:\hh. &:1. Hchelllatioche Oal'stellung der wlchtig,len al.Jstelgenden lIIotO­
rischen Bahncn . 

bahn aus, dic zul' Gegenseite kreuzl, urn im Seitenstrang des 
H.iickenmarks ZUlli Kleinhirn aufzusleigen (Tractus spino-cere­
bellares = FIe c h s i g sches und Go \V e r s sches Biindcl), Wir 
habell scholl gehort, daB fiir die Aufrechterhaltung des Glcich­
gewichts das Klcinhil'll von groBer Bedeutung ist (S. 72), 
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und "ir ycrstehen nun, daB auch iIll Kleinhiru Ballllell des 
Muskelsinns enden mussen. \Vie das Kleinhiru wieder durch 
seine Verbindungen, besonders durch seine Beziehungen wm 
extrap)Tamidalell 1l10torischen System (S. I,g) Einfluf~ auf 
die Bewegung llinlIlll, haben \\ ir eben falls Lereits angedeutcl 
(S. 73). 

Hamil sind die wichtigsten, aus clem RuckellIllark aufslei­
gellden sensiblen Bahnen genannt. 'Vir stellen sic hier noch 

-- - l ' ruclw~ 7·ubm· '~}J in,uli, .. 

( 1 .. ··! ----- Klt inliir ll lJ'eilr m.:l rfluy-
I ' ; \ bal", 

.. .---.i 11 ~" ':"' . 7" - -- - _ __ __ Jl t dio/l' Sd tlt'ijl' (/l inl l'r' 
- '. . -"'rang~bahufn .. u.. ~rrllt ·t. 

~JJtno" h{(l(lmi(>u b- ) 

- --- -- - -. J'vramideni)(lJIU 

- - - -- 11 inltn~truu9~/Jaltm'" 

":" 
'.:; ..; __ _ I\If.'i nJj i'n~ritl! ll slr(ln!/ -
:': : imhn 

.. -;;-, -- - l 'yram idt'nba/m (yeA-rCllt -
.• •••.. : : /er J'dl) 
C_:~'; ;i-/ -- - 7'rQct. rub rQ·~pinlt li~ 

./~~;~ ;:~. - .. _ .. - Trud . spi llu-tlUl I(l micu ~ 
-. -. -. - - . - I'yramide"balm (1t"(fC' 

k rell l /or 1',it) 

Abb. 54. Ole Lage del' auf- und absteigellden Bahnen auf dem Quel'schllltt. 
a) Durch das verlangerte Mark. b) Durch das Ruckenmark. 

cilllllal in cinem Schema zusaIlllllen (Abb. 5',!) und vergleichcll 
sie mit einem Schema del' absteigenden, lllotorischen Bah­
nen (Abb. 53). In den heiden schematischen Abbildungcll sind 
lIur die bedeutenderen Bahnen angedeutet. Dellnoch kanll 
man sich vorstellen, wie yerwickelt das System del' Bahnen 
iIll Gehirn und Ruckenmark ineinandergreift, wenn man sich 
dic Abb. 52 und 53 miteinander vereinigt denkt. Vergleichen 
wir schlieBIich damit einige Querschnitte durch das verlangerte 
Mark und das Ruckenmark, so erkennen wir wieder die gegen-
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seiti "l'1l La Ire, el'h1Hlnissl' del' illl wrall"elll'nden <resehildel'-. ~ ~ tl tl 

ll'll Salmen (.\bb. 5/1), ohlle daiS "il' illl eillzeillen dal'auf ein­
gehl'1I ,wilen. 

ii. Bluhl'l'sol'gulIg, Li(llIol', Iliillell. 

ZUlli Gehim ulld Hi.iekelllllark gehol'ell nieht BUl' Nenell­
ulld Gliazellen, sOlldern aueh Blutgefiilk Diese fiihren in 
zahllosen feinstell Yerzweigungen dell ~ervcllzcllen Nahrung 
Ulld Sauerstoff ZIl und entfeJ'llell die sehiidIiehcll Endprodukte 

Stimluppl'n 

SdmCll' .... 

.II.ttlel e II illl­
art,·} lt' 

Hliltere Him- -­
arterie 

--- rordere littl!­

lIrtr'rir' 

...... Stumllt del" 111,1 n· 
(/~/afJl' au . ., del 
llal,w'!dayuder 

lI' "helM)'!l/,',,­
arterie 

----_ Hb'whiul 

.\bb 3;; DIe Blut!(l'I'ullvel',ol'!(UII!( de, mem,chhchpil UChll'lIb, AlIblchl del' 
I 'lIlpl',!'lte dp~ Oehll'lIb 

des Stof/\H'chseis. \ 011 allen Orgalll·n kallll das (iehim die 
kiirzeste Zeit lIur auf den dauernd kreisenden Strom des 
BIutes \erziehtl'lI. FllleJ'hindullg des luei"laufs illl Gphirn 
dureh Druck auf die grolSell lIalssehiagadel'll, die delll Gehirn 
das Blut zut'iihl'l'II, hal Be" ulStiosigkeit und raschen Tod 
(Erhiingen!) zuJ' Foige. \\ ir sehen auf Abb_ 55 die Haupt­
hlutgei'af5sliimme, die an del' Schiidclbasis einlretpn und sich 
illl Gehirn nach allcn Seitell \erteilen. \Yelln ein Blutgerinnsel 
aus dem Blutkreislauf des Korpers in einen del' Aste del' Ge-



hirngefaBe gelangt (Geh irnembolie) und den Ast vers topft, 
danll reiehell die NaehbargefaBe nieht aus, urn das betreffellde 
Versorgullgsgebiet zu ernahren. Dieses geht vielmehr raseh 
zugrunde, und je naeh seiner Bedeutung mach en sieh bei den 
betreffenden Mensehen versehiedene Ausfallserseheinungen 
geltend. Werden groBere GefaBstamme verstopft, dalln tritt 
augenblieklieh der Tod ein. 

Hoehst interessant ist das versehiedene Verhalten der Blut­
gefiiBe des Gehirns gegeniiber den im Blute kreisenden Stof­
fen. Es hat sieh namlieh herausgestellt, daB manehe Stoffe 
aus dem Blut ins Gehirn iibertreten konnen, andere aber 
nieht. Die Narkotika (Chloroform, Ather, Alkohol usw.) ge­
langen offellbar aus dem Blut ins Nervengewebe und wirken 
auf die Ganglienzellen. Andere Substanzen aber, Farbstoffe, 
Heilmittel usw., die aus dem Blut in aIle Organe des Kor­
pers iibertreten, gelangen vielfach nicht ins Gehirn. Das ist 
sehr wiehtig, da die empfindliehen Nervenzell(;ln so gegen 
sehadliche Stoffe geschiitzt sind; es hat aber auch seine Nach­
teile, wenn wir ein Heilmittel in das Nervensystem einfiihren 
wollen. Besonders bei der Syphilis des Nervensystems (Para­
lyse, Tabes), bei der der Erreger, die Spirochaeta pallida, im 
Gehirn bzw. Riiekenmark sitzt und ihr ZerstOrungswerk voll­
bringt, konnen wir das die Spiroehiiten abtOtende Salvarsan 
nieht auf dem Blutweg ins Gehirn einfiihren. Wahrend wir 
mit dem Salvarsan die Spiroehiiten in allen anderen Organen 
erreiehen konnen, besteht eine Art von Blut-Gehirnschranke, 
die das Salvarsan nieht ins Gehirn eintreten laBt. Die ins 
Gehirn eingedrungenen Spiroehaten entgehen so der Be­
handlung, und erst einige Jahre spater konnen ihre ,erheeren­
den Wirkungen am Zentralnervensystem in Erscheinung tre­
ten. Kein Wunder, wenn die Medizin mit Hoehdruek daran 
arbeitet, ein Mittel Zll finden, das von der BIut-Gehirnschranke 
durehgelassen wird, die Spirochiiten totet und die Nerven­
zellen nicht schadigt. 

Das Zentralnervensystem hat noch ein wei teres, ihm eigenes 
Zirkulationssystem. Wir wissen von der Entwicklung des 
Zentralnervensystems her, daB im Gehirn mehrere Hohl­
raume angelegt sind, die uutereinander durch einen zentraleu 
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Kanal \ el'bunden ~ind (vgl. S. 3, Abb. 2 und 3). In jeder 
GroBhirnhemisphare finden wir einen solehen Hohlraum, den 
Seilenvenlrikel; ferner besitzt das Zwisehenhirn einen Hohl­
t'aum, del' aueh als 3. Venlrikel bezeiehnet wird, und schlieB­
lieh fiihrt ein engel' Kanal dureh das Mittelhirn, von den al­
ten Analomen die S ylvische Wasserleilung (Aquadukt) ge­
nannt, zum 4. Venlrikel des verlangerten Marks. Der 4. Ven­
trikel (Rautengrube) ",ird oben \on einer diinllen, hiiutigell 
Deeke abgesehlossen (Daeh des fl. Ventrikels) und setzt sieh 
in orll Zen (mtkl/I/at des Riir/,;enmnrks fort. Dirses Hohlraum-

lI oltlraum im. ' 
ZU' i schellilim 
( :/. V, "/rik,'/) 

IUIl'ae/ li/Jra/1w 

.. lrrtSknkis~rn" -

/I ",.,,, /I irnllfllli 

"'f/(lIIe ( IJ/~.lllsclioriQide i) , (lic(tie t ""'l iTn"ii '~'$i(I' 
! kpit (T~i'lu", crTf'"ospill{lIi~) (lbscheill,'" 

lI olitraulII ill 
der CroPldm· 
hemispllllre 
(Sei/ellvell/rikd) 

. .•• . H oil/raII'I! der 
' _aulengrubc 
( ./ . Vell/rikpl) 

\hl> ~Jh IIIP ~tromulIg del' Gehirllfiussigkelt (Liquol' cprebrospmalls) 
111 rlen Hohlraumen dps (Jp,hirns. 

systelll des liehil'lls is! mit einer wal5rigen Fliissigkeit gt'­
I'iiIlt, rlie dauernd VOII rlriisigen Gebilden in den Seilenventri­
keln, illl 3 . und im (I. Venlrikel (Plexus chorioidei) abgeson­
dert wird. Diese Fliissigkeit stromt dureh die Hohlraume des 
Gehirns und tritt dureh das Daeh des fl. Ventrikels aus. Sie 
lI111spiilt dann alleh Gehirn und Riiekenmark von auBell 
(Abb. 56). Dureh besondere Organe (Araehnoidalzotten) wird 
diese Fliissigkeit sehlieBlieh aufgenommen und wiedel' dem 
BIutstrom zugefiihrt. Sie ist offenbar ebenso wie das BIut 
fiir die Entfernung \011 EI1(\produkten des Sloffweehsels VOIl 
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Bedeutung und ge\\iihrleistet delll :\ervens.\stelll cine gleich­
bleibende Umgebung. StOrungen illl Abflul~ fiihren zu cineI' 
bekannten Krankheitserscheinung, ZUlU \Vasserkopf (II ydro­
cephalus ). 

Auch zwischen dem BIu! und diesel' FIiissigkeiL in den 
Hohiraulllen des Gehirns (Liquor cerebro-spinalis) hestehL 
eine Schranke wie znischen Blut und Gehil'll, und nur cine 
Auswahl von Stoffen kann aus dem BIut in den Liquor cere­
bro-spinalis iibertreten. Fiir den Arzt ist die das Gehirn uncI 
das Riickenlllark ulllspiilende Fliissigkeit "on groBer Bedeu­
tung fiir die Erkennung (Diagnose) bestimlllter Erkrankun­
gen, besonders del' s,vphilitischen Nervenkrankheiten. Durch 
Einstich mit einer Hohlnadel in den unteren Teil des Wir­
belkanals unterhalb des untersten Endes des Riickenmarks 
(Lumbalpunktion) entnillllllt del' Anl einige Tropfen diesel' 
Fliissigkeit, was ohne Schaden geschehen kann, und oft isL 
nul' auf Grund del' trntersuchung dicser Fliissigkeit die rich­
tige Diagnose und Behandlung moglich. 

Gehirn und Hiickenmark liegen nUll nicht frei ill dcr Schii­
delhohle hzw. ilU Wirbelkanal. Sie sind viellllehr sorgfaltig 
,erpackL und gegen Erschiitterung ulld Verletzullg gut ge­
schiitz!. Del' Innenflache del' Schadelkapsel liegt dic harte 
II imhaut (Dura) an, die auch den Wirbelkanal lose aus­
kleidet. Zwischen diesel' festen, derben Hiille und dem Gehirn 
liegen zwei feille, weiche Haute. Die obere, del' harlen Hil'll­
haut anliegende heil~t Spinnwebenhaut (:1rachnoidea). Sic 
ist durch feine bindegewebige Balkchen mit del' allderen wei­
chen lIirnhaut, del' Pia, verbullden, die del' Gehirnoherfliiche 
an allen Stellen aufliegt und in die FUI'chen cindringt. Zwi­
schen den Bindegewebsbalkchen del' Spimmebenhaut stroml 
die auBere Hirnfliissigkeit. Das Gehirn ist also von ciner 
Art von \Vasserkisscn (:\bb.56) umgeben, das Druck und 
StoB dampft und die empfindliche Nervensubstanz ,or 
Quelschung an del' harten Wand del' Schiidelkapscl schiitz\. 
SchlieBlich schiitzen das "Wasserkisscn", die harte Hirnhaul 
und del' knocherne Schadel zusammen das Gehirn gegen Ge­
walteinwirkungen von auf~en. 
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II. Das periphere System. 
'Vir habcn schon Ill'i 

JcrSehilderu ng del' Ha u­
steine des ~ern'ns)­
stems erwiihnt, da(~ \on 
del' ~ervenzelle z\\ei ,\1'­
ten von Auslaufem alls­
gehell: die Dendrilell 
Illld del' Nellrit (S. :i). 
Del' NeUl·it oder Hallpl­
fOl'lsalz del' Zelle billlel 
ZlIsall1men mit den Nell­
riten anderer ZellclI flie 
Fascrhiilldd odeI' Bah­
lien. Eill Teil del' Fa­
sl'rhiindel hegillnt Illld 
rndet als zentraleRahncll 
illllerhalb des Zelllral­
lIel'Vensystems. ,\ndrre 
abel' tretell lIach kiir­
zcrem odeI' IiingerclIl 
Verlauf im Gehim hz\\,. 
Hiickenmark all die 
Oberflache und \ erlas­
sell das Zenlralorgall, 
U111 als f reie \fen ell­
slriinge im K6J'pcJ' ZII 

\l'r1allfen. 'Yir llellllCIl 
diese "\fen enbiindel illl 
nt'gensalz Zll dell zell­
Iralen BallllclI illl Gc­
him und Hiiekelllllark 
die peripheren Nen CII 
Illld ihre Gesamlheil das 
Ilt'!'i phere~ errcIIs),slem. 

.\LL.57 Oas pel'lphcl'e NCI·vensy. lclIl 1111 
Vel'gielch ZUni Knochenskeielt. KOl'per von 
hllllen gesehcn Llllk; C:phll'll fl'clgeiegl. 

Dureh das periphere ~ervensy,telll slehen Gehil'll und 
Hiickenmark mit allen Organen des Korpers in Verhindung, 
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empfangen Reize aus den Sinnesorganen, aus del' Haut, aus 
den inneren Organen usw. (sensible Nerven) und iibermittelll 
Impulse an die Organe, deren Tatigkeit sich nach den yom 
Zentralnervensystem ausgehenden Erregungen richtet (moto­
rische Nerven) . Die peripheren Nerven durchziehen also wie 
die Kabel einer Telephonleitung den ganzen OrganisIlllls 

[nd/!1"n!1 einer sensi6/en 
Hel'v.nlitser in tier /lou/ . 

fntlt;uhg einermo/Ql'ISc!Jen. 
Ntf'VI!nfaJorim N(Jshl 

'(c/JsM{J'hilo'ereillerlieMllhst!'. 
mtl Neu/'OfibriY/en 

SrnH11l1=k.R-MIi* 

Zel/Kern tit!' ScltWIJIII1s</Jen . 
Sclte;O', 

/llJI'derhorn,,/I, 9/'OUO SuU/gn;: 
lIin/erhorn 

b c 
Abb. 58. Die Elemente des peripheren Nervensystems. a) Ursprung einel' 
motorischen Nervenfaser im Ruckenmark und ihre Endigung im Muskel. 
Verlauf einer sensiblen Nervenfaser von der Haut bis ins Hinterhorn des 
Ruckenmarks. b) Stuck einer Nervenfaser mit Markscheide und Sch wann­
scher Scheide. c) Stuck eines Nerven mit der die Nervenfasern umgebendell 

Hiille. 

(Abb. 57). Den Aufbau eines solchen peripheren Nerven, del' 
tatsachlich in mancher Hinsicht an ein Telephonkabel er­
innert, wollen wir uns im folgenden etwas genauer ansehen. 

Es gibt im peripheren System ebenso wie im zentralen zwei 
Arlen von Nervenfasern, markhaltige und mark lose (S. 8). 
Der Hauptunterschied gegeniiber den zentralen Fasern be­
steht darin, daB die Nervenfasern der peripheren Nerven 
noch eine weitere eigene Hiille besitzen, die nach ihrem Ent-



decker S e h wan n die S e h wan n sehe Hulle genannt "ird 
(Abh. 58 b). Die Zellen, die die S e h wan n sehe Hiille der 
peripheren Nenen hilden, entspreehen den Gliazellen im Ge­
hirn und Ruekenmark (vgl. S. 8) und sind uns also niehts 
Neues. Wir werden bei Gelegenheit der Frage del' Regene­
ration der Nervenfasern auf die besondere Bedeutung del' 
S c h wan n sehen Zrllrn noeh zu spreehen kommen. Dir 

I n Windu1l{ltn ~erlall' 
IMIIle, nlarklo8.Nervtn· 

la .. r 

E.ulan3chwdlungen (leT N ertJenfaBeTn 

Zwri markhaltigt NerlJt n fa8t,.." 

Abh. ;'9. Sillnesapparale fur die Wahl'nehmung von Taslempfilldungen 
III dp!, IIrllll del' FII[\sohlc des Menschell. 

Nervenfasern "erden dureh bindege\\ebige Hullen in Bundrl 
zusammengehalten (Abb. 58e), und diese wieder \ereinigen 
sich zu Striingen, die wir eben die Nerven nennen. Ein Nen 
rnthiilt also eine kleinere oder graBere Anzahl von Nerven­
fasem, dic teils yom zentralen SysLem zur Peripherie (moto­
risehe l\erven), teils von der Peripherie zum zentralen System 
(sensibh· Nerven) leiten (-\bh. 58 a). Jede Nervenfaser ent-



halt wieder eine Anzahl feinster Nervenfibrillen, Wle Wlr Sle 
in Abb. 4 e auf S. 6 dargestellt haben. 

Die Endigllngen del' sensiblen Nervenfasern z. B. in del' 
Haut zeigen mannigfaeh versehiedene Formen. Wir treffen 
hier eigenartige, spindelformige und gesehiehtete Korperehen 
(Abb. 59) an, die kleine Sinnesorgane fur Warme- und Kalte­
reizc, fur Druek- und Sehmerzempfindungen darstellen. 

Abel' aueh die motorisehen Nerven enden nieht frei im 
Muskel; hier sind eben faIls besondere Apparate notwendig in 
Gestalt yon Plattehen, Spindeln, Osen und Schlingen, die sieh 

Abb. 60. Endigung einer motorischen Nervenfaser mit osenartigen Gebilden 
an einer Muskelfaser in der Zunge der Fledermaus. 

dem Muskel anlegen und ihm die Impulse aus Gehirn und 
Ruekenmark iibermitteln (Abb. 60). Das ist niehts anderes, 
als wenn wir beim Telephoneinen Horer brauehen, in dem 
die elektrisehen StromstoBe, die uns der Draht bringt, in 
Schall wellen umgewandelt werden. Wenn wir unser Ohr dem 
Telephondraht ohne Zwisehensehaltung des Horers nahern, 
so nehmen wir niehts wahr. Offenbar empfangt aneh der 
Muskel erst mittels der Endapparate die fur ihn bestimmten 
Impulse, die ihm yom Nerven zugeleitet werden. Was freilieh 
an diesen Nervenendigungen yor sieh geht, wissen wir nieht. 
An del' Dbertragung der Erregung yom Nerv auf den Muskel 
seheinen bestimmte Stoffe beteiligt zu sein, die wir aueh 
beim sog. vcgetativen Nervensystem zu cnvahnen haben 
werden (Azetylcholin, Adrenalin). Aher hier slehen wir an del' 
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Lillie, die gesichel'ten 'Vissensbesilz "om noch Vnbekannlen 
trennt. 

Die peripherell Nel'ven haben also alII' ihrell lJl'sprung im 
Gehirn hz\\. illl Hiickenmark. Yon den aus dem Gehirn her­
\or~f'hendell ~enen wurden einige schon er\\iihnt. 'Yir schil­
dern sir illl folgenden iIll Zusammenhang. Es ist gehriillrhlirh, 
1'1 lIil"llllen'ellpow"e aufzIIZiihlf'lI: 

I 'en liS olfactorius , II Nervus facialis 
II l\f'nlls opticus 'III Nervus octaHls 

III l\en liS oculol11otorills IX Nervus glossopharyngf'llS 
IY ~el"\ liS trochlearis X Nervus vagus 
Y i\en liS trigeminus XI Nervus accessorius 

, I l\'ervus ahducens XII Nf'rms hypoglossus 
Was \\ ir als Riechnenen (I. Nervus ol/artorills) am 

menschliclwn Gehirn bezeichnen (Ahh. 6 r), ist in Wirklich­
keit eilll' in die Liillg-e ~ezogene Hirnausstiilpung . .\ls Rif'ch­
nervell diirften \\ ir ei~entlich nur die feinen Nenenbiindel 
hezeichnen, die von del' Riechschleimhaut der Nase bis zum 
\Drderen Ende des "Riechnenen" ziehen. Die von den Sinnes­
zellen der Riechschleimhaut aufgenommenen Geruchsreize 
"erden durch diese feinen Nerven an Nervenzellen \\eiter­
gelf'itet, die im angeschwollenen vorderen Ende des "Riecll­
nerH'n" lie~en. ron diesen Nervenzellen gehen dann weiterf' 
Fasern aus, die zu den Hiechzentren des Gehirns fiihren. Sie 
hildf'n den dicken lind langen "Riechnerven" des mensch­
lichen Gehirns (iiber das zentrale Riechsystem vgl. S. r r:5). 

Allch der Sehnen (II. Nerl'llS OptiCllS; :\bb. 6r) \erdankt 
seine Entstehung einer Allsstiilpung des Gehirns, und zwar 
des Z"ischenhirns. Die Lichtreize, die das Auge treffen und 
in del' ~etzhaut allfgf'fangen werden, gelallgell durch den 
Sehnf'r\"l'n Will Gehirn. Seine Fasern sind die Fortsiitze (Neu­
l'iten) \on ~('n enzellell, die in del' Netzhaut des Auges liegen. 
'Yie die Fasern des Sehnerven sich iibf'rkrf'uzen und im (;f'­
hirn weitenerlallfen. ist auf S. lI8 geschildert. 

Dir heiden .\ugenbewegungsnervrn (Ill. IYerl'llS oClllomoto­
riu.~ und IF. Nf'/"I111.~ trochlearis) intel'essieren uns hie I' nicht 
"eiler. Sie \ ersorg-en nul' kleine Muskeln, die df'n Augapfel 
hI''' rgell. Dagegell hat dE'r Y. '\fE'n (iYf'l"llI1S trigI'm inlls; Ahll. 
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61) eine groBe Bedeutung. Er ist in der Hauptsache der sen­
sible Nerv des Kopfes, d. h. er leitet die Empfindungen vom 
Kopfbereich dem Gehirn zu. Also Zahnschmerzen, aIle Arten 
von Gesichtsschmerzen usw. vermittelt der Nervus trigeminus. 
Sein Name Trigeminus (der Dreigeteilte) kommt von seinen 
.drei Asten. Der obere Ast innerviert die Gegend urn das 

Uierlm"v - - - - - _ 

Sf/lll e", - - __ 

treUl U71g 

llYPQphyse -

l' I/ .• Ll' IIf. 

I X . 1l. X . . 

l\/rinltirn, 

- - /I r. 

-' ,-_ XI. 

" I . lliieken­
'nUl rksu'" rZI'/ 

Abb. 6 1. Die I-lil"llnc ,·\'c n. :\1 n chli chcs ( ; h i,'n \' 0 11 dc,' l ' nlc l'scilr, 

Auge, der mittlere die des Oberkiefers, der untere die des 
Unterkiefers (Abb. 62). Wie schon betont, setzt sich der 
Nervus trigeminus aus Empfindungsfasern zusammen. Diese 
enden wie die hinteren Wurzeln des Riickenmarks an den 
Zellen eines Ganglions ( Ganglion semilunare Gas s e r i). 
Dieses Ganglion hat eine traurige Beriihmtheit erlangt. 
AuBerst schmerzhafte Erkrankungen des Nervus trigeminus. 
die man als Trigeminusneuralgien bezeichnet, k6nnen oft nur 
durch operative Entfernung des Trigeminusganglions geheilt 
werden. Erst die Nervenfortsatze der Zellen des Trigeminus-
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ganglions treten in das Gehirn ein und verteilen sich auf 
vel'schiedene Zentren. Ein kleinerer Teil del' Trigeminusfasern 
ist motorischel' Natur. Diese Fasern ziehen aus dem verlanger­
ten Mark ohne Unterbrechung im Ganglion Gasseri zu ihren 
Endorganen, namlich zu bestimmten Kaumuskeln. 

Wir iibergehen den VI. Nerven (Nervus abducens), del' 
wieder einen Augenmuskel versorgt, und beschaftigen uns 
mit dem VII., dem motorischen Nerven des Gesichts (Nervus 

Grophirn 

Gang/ion des V. Hirn· , 
nerven (Ganglion ", 
Gasseri) , 

Oberer Ast d. V. Hirn· --­
nerven 

M ittlerer Ast des 
V. Hirnnerven 

Unterer Ast des .// 
V. Hirnnerven 

Abb.62. Der V. Hirnnerv (Nervus trigeminus), der sensible Nerv des Gesichts. 

facialis; Abb. 61). Wahrend del' Nervus trigeminus VOl' allem 
die Empfindungen im Bereich des Kopfes zum Gehirn leitet, 
iibermittelt del' Nervus facialis del' Gesichtsmuskulatur Er­
regungen, die den Bewegungen del' Lippen heim Essen und 
Sprechen sowie del' Mimik des Gesichts zugrunde liegen. Also 
beim Pfeifen, Stirnrunzeln, Grimassenschneiden usw. inner­
vieren wir mit Hilfe del' Aste des Nervus facialis die an 
solchen Bewegungen heteiligten Muskeln. Untel'brec1lUngen 
im Verlauf dieses Nerven machen die angefiihrten Bewegun­
gen del' Gesichtsmuskeln unmoglich. 

Del' VIII. Hirnnerv (Nervus octavus; Abb. 61) besteht aus 
zwei verschiedenen Anteilen. Beide ziehen aus dem inneren 
Ohr zum verlangerten Mark, abel' del' eine leitet Gehorsein-
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driicke (Nervus cochlearis), der andere iibermittelt die Er­
regungen des Gleichgewichtssinnes (Nervus vestibularis) dem 
zentralen System. 

Der IX. Hirnnerv (Nervus glossopharyngeus; Abb. 61), 
der Zungenschlundnerv, und der X. (Nervus vagus) entsprin­
gen gemeinsam aus dem verHingerten Mark. Der Nervus vagus 
hat ein auBerordentlich weites Verteilungsgebiet seiner Aste 

Nerven der 
Bruslwa.ul 

Riickell1l1ark Jlinlere Wurzel· 

Abb: 63. Verteilung del' vom Riickenmark ausgehenden ervcn, d,lI'gestelit 
an clIlem schematischcn Durch chnitt durch die Brustgeg nd eines mensch. 

lichen Embryos von 17 mm Lange. 

(vgl. Abb. 71, S. 112). Wie wir bei Besprechung des vegetativen 
Systems, dem er angehort, sehen werden, gibt er seine Ver­
zweigungen an die inneren Organe ab, an das Herz, den Ver­
dauungskanal usw. Reine Muskelnerven sind der XI. (Nervus 
accessorius) und der XII. (Nervus hypoglossus), der Zungen­
fleischnerv. 

Die genannten Nerven vermitteln also die Leitung der von 
den Sinnesorganen aufgenommenen Erregungen zum Gehirn 
und die Auslosung der beim Schlucken, Sprechen usw. notigen 

98 



Muskelbewegungen. Wir haben be­
reitserfahren,da,Bdie zum V.- XII. 
Nerven gehorenden Zentren im ver­
langerten Mark liegen, und wir wer­
den fiir einige von ihnen zentralen 
Verlauf und weitere Beziehungen 
zu Zentren des Stammhirns und 
der Rinde noch kennenlernen. 

\Vas die aus dem Riickenmarh 
entspringenden Nerven anbelangt, 
so finden wir am Riickenmark in 
gleichen Abstiinden rcchts und links 
je eine vordcre und hintere Nerven­
wurzel (Abb. 44, S. 65). Wir haben 
die Verhiiltnisse hier schon so weit 
geschildert (S. 64), daB die sen­
sible Natur der beiden hinteren 
Wurzeln und der motorische Cha­
rakter der vorderen \Vurzeln be­
kannt ist. Die beiden Wurzeln ver­
einigen sich zu einem gemisahten 
Stamm, und dieser gibt nun ill 
seinem weiteren Verlauf die peri­
pheren sensiblen und motorisohen 
Nerven an die Haut, die Mus­
keln usw. ab (Abb.63). 

Die Versorgung der Muskeln mil 
motorischen und der Haut mit sen­
siblen Nerven ist nun nicht regellos 

Abb. 64. Langsschnitt durch die menschliche 
Wirbelsaule zur Veranschaulichung des Ver­
haltnisses der Ruckenmarksabschnitte (Seg­
mente) zu den austretenden Ruckenmarkswur­
zein und zu den Wirbeln C I-V I 11= N er­
ven aus dem Halsmark. D I-XII = Nerven 
aus dem Brustmark. L 1-V = Nerven aus 
dem Lendenmark. S 1-V = Nerven aus dem 
Sakralmark. Co 1 = Nerv aus dem untersten 

Ruckenmarkssegment. 
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und von Individuum zu Individuum verschieden, sondern be­
stimmtenRiickenmarksabschnitten sindbestimmte Innervations­
gebiete zugeordnet. Wir schildern hier, da die Verhaltnisse be­
ziiglich der Versorgung der Muskeln zu kompliziert sind, nur die 
sensible Versorgung der Haut. Betrachten wir das Riickenmark 
in der Wirbelsaule (Abb. 64), so sehen wir, daB zu jedem 
Wirbel ein Abschnitt (Segment) des Riickenmarks gehort. 
Nur ist das Riickenmark im Wachs tum gegeniiber der Wirbel­
saule zuriickgeblieben; es ist zu kurz, und die unteren Ab­
schnitte stehen nicht mehr in der Hohe ihrer zugehorigen 
Wirbel, sondern hoher. Die aus den betreffenden Riicken­
markssegmenten hervorgehenden vorderen und hinteren Wur­
zeIn behalten aber ihre urspriinglichen Austrittsstellen bei. 
So sehen wir, je tiefer wir das Riickenmark verfolgen, desto 
mehr Wurzeln innerhalb des Wirbelkanals eine Strecke weit 
absteigen, bis sie ihre Austrittsstelle erreicht haben. Wir 
finden z. B. die Lendensegmente des Riickenmarks viel hoher 
als die zugehorigen Lendenwurzeln aus dem Wirbelkanal aus­
treten. Die aus dem Riickenmark derart hervorgehenden sen­
siblen Nerven versorgen nun, nachdem sie mit anderen 
sensiblen und mit motorischen Wurzeln Nervenstrange gebildet 
haben, die Haut. Dabei werden die in Abb. 65 a und b an­
gegebenen Hautbezirke von den aus den entsprechenden 
Riickenmarksabschnitten stammenden Nerven innerviert. So 
gehen z. B. die sensiblen Nerven der Haut an der Vorderseite 
des Oberschenkels zum groBeren reil aus dem zweiten Len­
densegment des Riickenmarks hervor. Es leuchtet sogleich 
ein, wie StOrungen in den Empfindungen eines bestimmten 
Hautbezirkes dem Arzt eine Moglichkeit bieten, bei Kenntnis 
dieser Verhaltnisse auf den Sitz der Erkrankung im Riicken­
mark Schliisse zu ziehen. 

Zum peripheren Nervensystem gehort auch der sog. 
Sympathicus, der ebenso wie der Nervus vagus (S. 98) die 
inneren Organe versorgt. Wir werden ihn abel' wegen seiner 
besonderen Eigenschaften als einen reil des autonomen odeI' 
vegetativen Nervensystems auf S. 110 besonders behandeln. 

Die peripheren Nerven konnen eine betrachtliche Lange 
erreichen (vgl. S. 71). Man denke Z. B. an den Nervus ischia-
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dicus, der durch seine schmerzhafte Erkrankung hei der 
sog. Ischias allgemeiner hekannt ist. Er zieht durch die 
ganze Lange des Beines (vgl. Abb. 57, S. 91). Solche Ner­
venstrange in den Armen und den Beinen sind vielfach auch 

Abb. 65. Abgrenzung und Zugehorigkeit von Zonen der Hautempfindungen 
zu den filickenmarkswurzeln und -segmenten. Wegen der Buchstaben und 

Zahlen vgl. Abb. 64, S. 99. 

Verletzungen ausgesetzt, und der Arzt muB bei operativen 
Eingriffen iiber ihre Lage und ihren Verlauf Bescheid wissen. 
Uns mag hier die schematische Ahb. 57 geniigen und die 
Ahb. 66, die als Beispiel die Nervenversorgung der Innen­
seite der Hand zeigt. 

Eine andere Frage, die uns im Zusammenhang mit der 
Funktion des peripheren Nervensystems interessiert, ist die 

101 



Leitungsgeschwindigkeit im Nerven. UnmeBbar schnell er­
scheint uns die Leitung der Sinnesreize zum Gehirn und 
ebenso schnell die der Impulse zu den Muskeln. Wir ver­
spiiren den Schmerz an der Hand bei der Beriihrung eines 
heiBen Gegenstandes, und im gleichen Augenblick ziehen wir 

\ 

\ 
I 
I 

Abb. 66. Verastelung der Nerven auf der 
Innenflache der Hand. 

die Hand zuruck. Die 
ganze Lange des Armes 
bis zum Riickenmark ist 
der die Schmerzemp­
findung auslosendeNer­
venreiz durch den sen­
siblen N erven geeilt, 
wurde im Riiekenmark 
auf die motorisehe Vor­
derhornzelle umgesehal­
tet und verlief wieder 
als motoriseher Impuls 
dureh den motorisehen 
Nerven bis zu den Arm­
und Handmuskeln. 1st 
diese Leitungsgesehwin­
digkeit meBbar? In der 
Tat kann man die Ge­
sehwindigkeit, mit der 
eine Erregung den Ner­
ven dureheilt, messen. 
DieseGesehwindigkeitist 
durehaus nieht auBer­
halb unseres Vorstel-

lungsvermogens, bei manehen wirbellosen Tieren ist sie sogar 
verhaltnismaBig unbedeutend. Die folgende kleine Tabelle, 
S. 103, gibt eine Obersicht libel' die Leitungsgeschwindigkeit 
einiger Nerven des Menschen und del' Tiere. 

Die Zahlen besagen abel' insofel'll nieht sehr viel, als die 
Leitungsgeschwindigkeiten der einzelnen Fasern eines Nerven 
sehr versehieden sein konnen. So wurden beim Hund Nerven­
fasel'll gefunden mit Leitungsgeschwindigkeiten von go bis 
30 m/sec, 20-10 m/sec und 1,6-0,3 m/see. Man darf also 
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Geschwindigkeit der Nervenleitung 
(nach Trendelenburg-Loewy, Lehrbuch der PhyslOlogie 1924., S.622). 

Nerv 

Motorische Nerven. . . . . . 
Ischiadicus . . . . . . . . . 
Nerven fur die Scherenmuskeln 
FuJ3nerven ........ . 

Tierart 

Mensch 
Frosch 

Hummer 
Ackerschnecke 

I 
GeSChWindigk-~it 

in Metern pro Sekunde 

66-69 
27 
12 

0,40 

aus der obigen Tabelle nicht schlieBen, daB die angegebenen 
Geschwindigkeiten den Wert eines Artmerkmals haben. Die 
Zahlen bedeuten nur, daB schneller oder langsamer leitende 
Fasern bei dem untersuchten Ner-
yen der betreffenden Tierart jeweils 
iiberwiegen. 

Bei seiner Tiitigkeit verbraucht 
der Nerv ebenso wie andere Or­
gane Sauerstoff, d. h. er atmet. 
Er bildet auch W iirme; freilich 
handelt es sich urn sehr geringe 
Mengen. Immerhin kann man mit 
entsprechenden feinen Instrumen­
ten Sauerstoffverbrauch und Wiir­
mebildung messen. Del' periphere 
Nerv lebt also, und wir konnen ihn 
z. B. narkotisieren. Sein Leitungs-
vermogen ist dann herabgesetzt odeI' 

{
Karper der 

(J ------ Nervenzelle 
mitZellkern 

------- B 

_--11--__ Durchschnei­
dungsstelle 

_______ A 

Q'anz aufgehoben. 
v ~-Muskel 

Dieses Leben des peripheren Ner-
ven wird abel' nur beobachtet, so- Abb.67. Erklarung im Text. 

lange del' Nerv unverletzt ist, d. h. 
solange seine Fasern mit den Ursprungszellen verbunden sind. 
\ Venn wir einen N erven durchschneiden, so geh t del' yom zentralen 
Anteil entferntereAbschnitt (Abb. 67'A) zugrunde (vgl. S. IOj), 
d. h. die von ihrer Zelle abgetrennten Nerv·enfortsiitze sind 
nicht imstande, selbstandig weiterzuleben. Del' von dem be­
treffenden durchschnittenell Nervell versorgte Muskel wird 
funktionsulltiichtig (schlaffe Liihmung; vgl. S. 77)' III dem 
zwischen Muskel uno Schnittstelle liegenden Nervenabschnitt 
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gehen Zerfallsprozesse der Nervenfasern und Markscheiden 
vor sich; es entstehen zunachst fettige Abbauprodukte, und 
schlieBlich treten an Stelle der ehemaligen Nervenfasern 
bindegewebige Strange, die von den S c h wan n schen Zellen 
(S.93) gebildet werden (absteigende sekundiire, Waller­
sche Degeneration). Es entsteht also eine Art von Narbe im 
ganzen Verlauf des abgetrennten Nervenstuckes. Der zentrale 
Abschnitt (B) mit der Zelle erleidet nicht so einschneidende 
Veranderungen. Die Zelle reagiert zunachst auf den starken 
Reiz des Abschneidens ihres Hauptzellfortsatzes durch Ver­
anderungen, die vor aHem in einer Verlagerung des ZeHkerns 
an den Rand des Zelleibs mit Auflosung der Nisslschollen und 
Blahung der ganzen Zelle bestehen (retrograde Zellveriinde­
rung, primiire Reizung). 

Fur den weiteren Verlauf bestehen zwei Moglichkeiten. 
Entweder geht im Laufe der Zeit auch die Zelle mit dem ihr 
verbliebenen Stumpf des Nervenfortsatzes zugrunde oder an 
der Schnittstelle wird von diesem Stumpf aus eine Neubil­
dung von Nervenfasern in die Wege geleitet. Einen solchen 
Vorgang nennen wir Regeneration. Die neu auswachsenden 
Nervenfasern benutzen die ihnen durch die bindegewebigen 
Reste der zugrunde gegangenen Nervenfasern vorgezeichneten 
Wege und wachsen diesen entlang zu den Muskeln. Diese 
werden dadurch erneut mit Nervenfasern versorgt und ge­
winnen so wieder ihre fruhere Leistungsfahigkeit. Die narbi­
gen Reste der degenerierten Fasern sind also von groBer 
Bedeutung; sie weisen den neu auswachsenden regenerieren­
den Fasern den Weg. Ohne eine solche AnschluBmoglichkeit 
kommt es nicht zur erfolgreichen Regeneration. Diese Tat­
sache ist natiirlich fur die arztliche Behandlung von Nerven­
wunden von groBer Bedeutung. Man kann auf Grund des 
Regenerationsvermogens der Nerven die beiden Schnittenden 
eines durchtrennten Nerven zusammennahen. Die beiden 
Stumpfe heilen zwar nicht wieder zusammen, sondern das 
auBere, von den Nervenzellen abgetrennte Stuck geht zu­
grunde. Durch die aus dem ruckenmarksnahen Stumpf aus­
wachsenden Nervenfasern wird aber eine Wiederherstellung 
der Funktion, wenn auch erst nach einiger Zeit, erzielt. 
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Leider gilt fur Gehirn und Ruckenmark das fur den peri­
pheren Nerven Gesagte nicht. Zerstorungen und Verletzungen 
im Bereiche der Hirnsubstanz heilen nicht im Sinne eines 
Ersatzes der verlorengegangenen Gebiete. Dies hat seinen 
Grund nicht in einer volligen Unfahigkeit der zentralen Ner­
venfasern, zu regenerieren, aber den Nervenfasern in Gehirn 
und Ruckenmark fehlen die S c h wan n schen Zellen (S. 93); 
es entstehen keine bindegewebigen Leithahnen, und die aus­
wachsenden neuen F asern enden in unregelmaBigen Knaueln 
mit kleinen Endknopfen. Der norrnale Bau und die geordnete 
Funktion bleiben damit dauernd gestort. 

Die Regenerationsvorgange beschranken sich allenthalben 
irn Nervensystern der hoheren Tiere una des Menschen auf 
das Wiederauswachsen der Zellfortsatze; zu einer Zellteilung 
rnit dern Zweck der Zellvermehrung und darnit zu einern 
Ersatz zugrunde gegangener Nervenzellen kornrnt es irn er­
wachsenen Organisrnus der hoheren Tiere und des Menschen 
nicht. Schwache Ansatze finden wir freilich noch in der Urn­
gebung ii.lterer Hirnwunden und Narben in Gestalt von Kern­
teilungen. Die Nervenzellen weisen hier vielfach zwei Kerne 
auf. Weiter geht aber offenbar die Teilung nicht rnehr. Es ist 
sehr wahrscheinlich, daB wir irn Auftreten rnehrkerniger Zel­
len in der Urngebung von Hirnnarben einen Versuch zur Re­
generation sehen diirfen, einen letzten Rest einer starkeren 
Wiederherstellungsfahigkeit, die den hoher entwickelten Tie­
ren und dern Menschen nicht rnehr zukomrnt, wohl aber 
niederen Tieren. 

Das Verhalten des Nerven bei der Durchschneidung fiihrt 
uns zur Besprechung eines viel urnstrittenen Begriffes, niirn­
lich des Neurons. In der Erforschung des Nervensysterns 
spielt his auf den heutigen Tag der Karnpf urn den Begriff 
des Neurons eine groBe Rolle. Was dern Cherniker und Phy­
siker Atorn und Molekiil, was in der allgerneinen Biologie die 
Zelle ist, das ist in der Lehre vorn funktionellen Aufbau der 
nerv6sen Organe das Neuron. Das Neuron ist zuniichst nichts 
an de res als die Nervenzelle rnit allen ihren Ausliiufern. Das 
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Grundproblem, das sich mit dem Neuronenproblem verbindet, 
ist dieses: Stehen die einzelnen Neuronen miteinander durch 
Beriihrung ihrer Fortsatze in Verbindung oder gehen die 
Neurofibrillen (S. 7) von einem Neuron ins niichste un­
unterbrochen iiber? Bilden also die Dendriten und Neuriten 
(S. 5) in kontinuierlichem Zusammenhang ein Netzwerk 
oder bewahren die einzelnen Nervenzellen eine gewisse Ab-
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Abb. 68. Erklarung im Text. 

geschlossenheit? Wir konnen hier das Fiir und Wider dieser 
beiden Anschauungen und Moglichkeiten nicht erortern. Uns 
gehen hier nur einige Tatsachen an, die ihre Bedeutung be­
halten, ganz gleichgiiltig, ob die Selbstandigkeit der Neuronen 
oder der netzartige Zusammenhang der ZellelemenLe sich 
schlieBlich als richtiger herausstellt. 

Hierher gehort in erster Linie das Verhalten der Neuronen 
nach Durchschneidung eines Nervenfortsatzes. Nehmen wir 
als Beispiel folgendes Bahnsystem an, wie es in Abb. 68 dar­
gestellt ist. 1m Tierversuch oder durch eine Verletzung beim 
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Menschen sei in A das zweite Neuron einer aufsteigenden sen­
siblen Bahn durchschnitten. Von dies em Eingriff wird zu­
nachst am meisten betroffen der von der Zelle abgeschnittene 
Tei! des Nervenfortsatzes. Die Abtrennung von der ihn er­
nahrenden Nervenzelle bedeutet fiir den Nervenfortsatz den 
Tod (absteigende, Wallersche Degeneration). Aber auch 
die zugehOrige Nervenzelle bleibt nicht ungeschiidigt. Sie zeigt 
pathologische Veranderungen (primare Reizung, retrograde 
Zellveranderung) und geht in vielen Fallen nach einiger Zeit 
zugrunde. Das erste und das dritte Neuron aber bleiben er­
halten. Sie sind nicht so eng mit der Zelle des zweiten Neu­
rons verbunden, daB sie mit diesem zugrunde gehen miiBten, 
und sie haben auch mit anderen Zellen noch Verbindungen, 
wodurch sie in Tatigkeit erhalten werden. 

Ebenso ist es in der absteigenden motorischen Bahn. Das 
Neuron I (also etwa die Pyramidenbahn) sei in B unter­
brochen. Der abgeschnittene Nervenfortsatz geht zugrunde, 
seine zugehOrige Zelle (im FaIle der Pyramidenbahn in der 
vorderen Zentralwindung, vgl. S. 69) zeigt pathologische 
Veranderungen. Das Neuron II aber (also etwa die Vorder­
hornzelle) bleibt erhalten. Es ist ja die "gemeinsame End­
strecke" (S. 75) fiir eine Anzahl weiterer Bahnen und wird 
von diesen zur Tiitigkeit angehalten. Der Ausfall des Neurons I 
macht sich natiirlich in Veranderungen der Muskeltatigkeit 
bemerkbar, denn es k6nnen im F~lle der Pyramidenbahn 
keine Befehle mehr an die Vorderhornzellen geleitet werden. 
Die Vorderhornzellen gehen also bei der Unterbrechung der 
Pyramidenbahn nicht zugrunde; sie sind in gewissem Sinne 
vom Neuron I unabhiingig und bilden eigene Neurone im 
Sinne selbstandiger Einheiten. 

Den Neuronenbegriff brauchen wir also, selbst wenn er 
nicht ganz so zutrifft, wie die Darstellung in Abb. 68 ver­
muten laBt, d. h. wenn die Trennung der Neurone keine so 
scharfe sein sollte, sondern die Neurofibrillen (S. 7) von 
einem Neuron auf das nachste tatsachlich iibergehen (was 
aber nicht endgiiltig bewiesen ist). Wir sagten fruher, daB 
das Nervensystem aus Nervenzellen (und Gliazellen) besteht 
(S. 4 ff.). J ctzt erweitern wir uns('re Begriffsbestimmung und 



sagen, das Nervensystem ist aus Neuronen aufgebaut. Wir 
meinen zwar damit auch die Nervenzellen, fassen sie aber 
nieht nur als Baueinheiten, etwa wie Ziegelsteine auf, 
sondern aIs Tatigkeitseinheiten, gleichsam als Biirger emes 
Staates. 

Wir haben bei unserer bisherigen Schilderung des peri­
pheren Systems in der Hauptsache nur die Nerven betrachtet, 
die als motorisehe zu den Muskeln ziehen oder als sensible 
aus der Haut, den Muskeln und Gelenken Empfindungen dem 
Gehirn zuleiten. Zum peripheren System gehOren aber auch 
die Nerven, die die inneren Organe wie Darm, Herz usw. 
versorgen. Sie nehmen gegeniiber den iibrigen peripheren 
Nerven eine Sonderstellung ein und bilden ein eigenes System, 
das man wegen seiner verhaltnismaBigen Unabhangigkeit von 
Gehirn und Riickenmark aueh das autonome oder wegen 
seiner Bedeutung fiir die elementaren Lebensverrichtungen 
das vegetative Nervensystem nennt. Sie unterstehen besonde­
ren Zentren im Gehirn und zeigen besondere physiologische 
Eigenschaften, iiber die im folgenden Kapitel einiges berichtet 
werden solI. 

III. Das vegetative System. 

Aus dem im vorausgehenden Mitgeteilten haben wir ent­
nommen, daB Gehirn und Riickenmark mit ihren peripheren 
Nerven in erster Linie aIle die Vorgange heherrschen, die wir 
als willkiirliche Bewegungen und bewuBte Empfindungen 
kennen oder, aIlgemeiner ausgedriickt, die sich auf die uns 
umgebende AuBenwelt beziehen. Nun ist aber hekannt, daB 
bei AussehaItung unseres BewuBtseins, etwa im Sehlaf, eine 
Reihe von Lebensvorgangen weiterlaufen, die unserem Willen 
entzogen sind und die uns nieht zum BewuBtsein kommen. 
Es sind dies die lebenswichtigen Funktionen der inneren Or­
gane, wie die Tatigkeit des Herzens, des Darms, der Nieren 
usw., die ununterbroehen Tag und Nacht in komplizierter 
Zusammenarbeit die Verdauung der Speisen, die Entfernung 
der Abbaustoffe usw. besorgen. Wenn wir an aIle diese Auf­
gaben denken miiBten, so wiirden wir ungeheuerlich belastet 
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sein und hatten fUr nichts sonst Zeit. Wir nehmen uns kaum 
Zeit, die Speisen richtig zu kauen, wieviel weniger wiirden 
wir rechtzeitig dafiir sorgen, daB die einzelnen Nahrungs­
portionen geniigend lange in den verschiedenen Darm­
abschnitten verweilen und ordentlich verdaut werden. 

Dieso und ahnliche Aufgaben werden dem Gehirn und dem 
Riickenmark von dem schon genannten vegetativen oder auto­
nomen Nervensystem abgenommen. Man ver­
steht also unter dem vegetativenNervensystem 
die Ganglienzellen und Nerven, die die dem 
BewuBtsein entzogenen Vorgange im mensch­
lichen Korper beherrschen. Diesem System 
obliegt demnach die Aufrechterhaltung des 
normal en Blutdrucks, der Korperwarme, die 
Regulation derW asser-und Salzausscheidung, 
des Wechsels zwischen Wachen und Schla-
fen, der Driisentatigkeit, der Verdauungs-

vorgange, der 
Herzfunktion usw. 
Es wirkt regulie­
rend, d. h. bald er­
regend, bald hem­
mend auf diese 
Vorgange ein. 

Das vegetative 

1\ 
\ r--------

System unterschei­
det sich yom Hirn­
Riickenmark - Sy­
stem vor allem da­
durch, daB die ve­

Abb. 69. Verlauf der praganglionaren (ausgezogen) 
und der postganglionaren Fasern (gestrichelt) aus 
dem Ruckenmark durch die Ganglien des sym-

pathischen Grenzstranges (vgl. Abb. 70). 

getativen Nervenfasern nicht direkt an dem Organ enden, das 
sie versorgen, sondern an einer in der Peripherie liegenden Gang­
lienzelle, deren Nervenfortsatz im Organ endet. Man nennt den 
vor der Ganglienzelle liegenden Abschnitt die priiganglioniire 
Faser,dienachdemGanglionzumOrgandirektziehendeFaserdie 
postganglioniire (Abb. 69). Die Ganglienzellen, an denen diese 
Umschaltung erfolgt, bilden Gruppen, die in der Leibesh6hle 
zwischen den Organen, in der AugenhOhle, neben der Wirbel-
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saule (= Grenzstrang des Sympathicus) usw. liegen. Die post­
ganglionaren Fasern sind marklos (vgl. S. 8). 

Fur die Kenntnis des vegetativen Systems waren physio­
logische Untersuchungen von groBerer Bedeutung als ana­
tomische. Man steIlte fest, daB nicht aIle Anteile des vege­
tativen Systems in gleichem Sinne wirken, sondern daB viel­
fach gegensiitzliche W irkungen beobachtet werden konnen. 
Man unterscheidet deshalb zwei Anteile des vegetativen Sy­
stems, den sympathischen und den parasympathischen. Ihre 
Wirkung auf die Organe ist insofern einander entgegenge­
setzt, als die Organe, die das sympathische System erregt, 
yom parasympathischen gehemmt werden und umgekehrt. 
So hat z. B. der erregende EinfluB der sympathischen Fasern 
eine Beschleunigung der Herztiitigkeit zur Folge, wahrend die 
hemmende Wirkung parasympathischer Fasern zur Verlang­
samung des Herzschlags fiihrt. Umgekehrt verhalten sich 
die beiden Systeme bezuglich des Darms: Die peristaltischen 
Bewegungen des Darms, durch die der Nahrungsbrei mit den 
Verdauungssaften durchmischt und im Darmkanal vorwarts 
geschoben wird, werden durch parasympathisehe Nerven an­
geregt und dureh sympathische gehemmt. 

Anatomiseh lassen sieh sympathische und parasympathisehe 
Nerven in der Peripherie, d. h. also in ihrem Verlauf zu den 
Organen, nieht voneinanaer trennen. Dagegen kommen sie von 
versehiedenen U rsprungsstatten. 

Die praganglionaren Fasern des sympathischen Systems 
entspringen in der Hauptsache aus der grauen Substanz, 
d. h. aus dem Seitenhorn des Ruekenmarks im Brust­
und Lendenteil (vgl. Abb. 64, S. 99). Sie enden an Zellen, 
die in einer Ganglienkette (Grenzstrang) vor der Wirbelsaule 
liegen (Abb. 70) und die die marklosen postganglionaren 
Fasern zu den Organ en senden. Manehe der praganglionaren 
Fasern ziehen ein Stuck weiter und enden an Ganglien, die 
weiter in der Peripherie inmitten der Eingeweide liegen. 
Solche praganglionare Fasern bilden dann besondere Ein­
geweidenerven, wie z. B. die Splanchnicusnerven. Die sym­
pathisehen Fasern fiihren Bahnen fiir das Herz, den Magen­
darmkanal, die Harnblase, die Gesehleehtsorgane, die Blut-
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gefaBe, die Driisen usw. Sie leiten umgekehrt als sensible 
sympathische Fasern Empfindungen aus den inneren Organen 

Zwischenhirn -_ 

Kleinhirn --

Verliingertes---­
Mark 

Postganglio· - __ 
nare Faser 

Priiganglio----- - -,- .,.----------a\'· 
nare Faser 't--___ +_.\ -- -- Herz 

Rucksnmark---- I 

Praganglio- ----::: -
nare Fasern 

~~ ,:-_~::~:Weide-
__ -,,-,~,~ ;,,-'- Ganglion 

~l ", 

\ 

\ 

\ , 
" _ ~, Postgangli-a', ~----- onareFasern 

- -- Niere 

\~ 
\(------- Blase 

Abb. 70. Schematische Darstellung des sympathischen Nervensystems. 
Zwischenhirn mit den vegetativen Zentren schraffiert. Einzelne innere 

Organe als Beispiele schematisch angedeutet. 

dem Gehirn und Riickenmark zu. So ganz unabhangig ist das 
sympathische System also von Gehirn und Riickenmark nicht. 
Wir wissen, daB Vorgange im Gehirn (Angst, Erwartung 
usw.) auch das sympathische System in Mitleidenschaft ziehen 
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und zu Reaktionen der von ihm versorgten Organe fiihren 
(Erroten, Herzklopfen, SchweiBausbruch usw.). 

GroPhirn ---

Z wischenhirn __ 

Kleinhirn - - - --

Verliingertes Mark -----

Riickenmark -- __ 

_____ - - Parasympath. Fasern 
im III. Hirnnerven 
zum Auge 

-----------Parasympath. Fasern 
im VII. Hirnnerven 

zu Drusen 

------------Nervus vagus 

_ __________ Niere 

-- Darm 

- --------- Blase 

Abb. 71. Schematische Darstellung des parasympathischen Systems. 
1m ubrigen vgl. Abb. 70. 

Das parasympathische System (Abb. 7 I) ist anatomisch 
schwerer abgrenzbar aIs das sympathische. Es handelt sich 
urn eine Reihe von Gehirnkernen und urn Faseranteile 
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in Gehirn- und Riickenmarksnerven, deren parasympathische 
Natuf experimentell festgestellt ist, die aber anatomisch nicht 
isolierbar sind. Wir k6nnen drei Gruppen von parasympathi­
schen Faseranteilen zusammenfassen: I. aus dem Gehirn 
entspringende, 2. aus dem Brustmark und 3. aus dem Sakral­
mark hervorgehende Fasern (Abb. 71). Die aus dem Gehirn 
stammenden Faseranteile entspringen teils im Mittelhirn und 
ziehen mit dem dritten Hirnnerven (Nervus oculomotorius) 
zum Auge, dessen Pupille auBer unter sympathischemauch unter 
parasympathischem EinfluB steht, teils im verlangerten Mark, 
von dem die parasympathischen Nerven fur die Speichel- und 
Tl'anendrusen ausgehen. Diese und andere parasympathische 
Fasern erscheinen als Anteile des V., VII. und IX. Gehirnner­
ven. Einen groBen Anteil parasympathischer Fasern fuhrt del' 
X. Gehirnnerv (Nervus vagus), dessen Aste sich am Herzen, 
an den Bronchien, an der Leber, an den Nieren, am Magen­
darmkanal usw. verzweigen und hier als die den sympathi­
schen Fasern in ihrer Wirkung entgegengesetz,ten Nerven be­
sonders deutlich in Erscheinung treten. Wir haben diesen 
"Antagonismus" des sympathischen und des parasympathi­
schen Systems am Beispiel der nervosen Beeinflussung der 
Herztatigkeit bel'eits erlautert (vgl. S. 110). Aus dem Brust­
mark (in Abb. 71 nicht eingezeichnet) ziehen parasympa­
thische Fasern mit den peripheren Nerven zu den SchweiB­
drusen und zu den feinen Haarmuskeln, deren Zusammen­
ziehung beim Menschen die bekannte Gansehaut erzeugt. Die 
parasympathischen Nerven hemmen die Tatigkeit der SchweiB­
drusen und dieser kleinen Muskeln an den Haarwurzeln. Aus 
dem untersten Abschnitt des Ruckenmarks endlich, dem 
Sakralmark, ziehen parasympathische Nervenfasern zur Harn­
blase, zum Mastdarm und zu den Geschlechtsorganen. Die 
Anordnung der beiden Systeme, des sympathischen und des 
parasympathischen, wird aus den Abb. 70 und 71 klar, die 
wir uns vereinigt denken mussen, urn eine ungefahre Vorstel­
lung von den tatsachlichen Vel'hiiltnissen zu gewinnen. 

Es bleibt nun nieht dem jeweiligen Kraftespiel sympathi­
scher und parasympathischer Nerven iiberlassen, ob sich der 
hemmende oder der erregende EinfluB des einen oder des 
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anderen Systems durchsetzt und so z. B. eine Beschleunigung 
oder eine Verlangsamung der Herztatigkeit zustande kommt. 
Die nervose Regulation der Tatigkeit der Organe erfolgt viel­
mehr im Hinblick auf die allgemeinen Bediirfnisse des Or­
ganismus und die jeweiligen Anforderungen, die an ihn ge­
stellt werden. Wir wissen, daB z. B. das Herz in der Tat ver­
schieden rasch arbeitet je nach den Anspriichen, die der 
ruhende, der korperlich arbeitende oder der auf Hochst­
leistung trainierende Mensch an seinen Blutkreislauf stellt. 
Es muB also von einer zentralen Stelle her dafiir gesorgt 
werden, daB sympathische und parasympathische Einfliisse 
sich zur rechten Zeit im richtigen MaB geltend machen. 
Diese Aufgabe obliegt gewissen Zellgruppen im Zwischenhirn, 
die als iibergeordnete Zentren des ganzen vegetativen Systems 
eine groBe Rolle fiir die richtige Zusammenarbeit der inne­
ren Organe spielen. Ihre Bedeutung erfassen wir ganz be­
sonders dann, wenn krankhafte Prozesse im Zwisehenhirn 
ablaufen und zu einer StOrung der normalen Funktion dieser 
Zentren fiihren. Es konnen in solchen Fallen dann der Sehlaf, 
die Wasserausseheidung, die Korpertemperatur, der Fetthaus­
halt und andere Stoffweehselvorgange gestort sein. Die zen­
tralen Anteile des vegetativen Systems stehen derzeit im Mittel­
punkt des wissensehaftliehen Interesses, und die Forsehung 
ist auf diesem Gebiete noeh nieht zu endgiiltigen Ergebnissen 
gelangt. Eine eingehendere Darstellung im Rahmen dieses 
Biiehleins erseheint deshalb noeh nieht am Platze. 

Das gleiehe gilt fiir die die Erregung von der sympathi­
sehen bzw. parasympathisehen Nervenendigung auf das Er­
folgsorgan (glatter Muske!, Driise) iibertragenden Stoffe 
(Adrenalin, Azetyleholin). Aueh hier ist die Forsehung in 
vollem FluB, und wir wollen uns mit der Andeutung dieser 
Fragen begniigen. 

D. Die zentralen Sinnesbahnen. 
Gesondert behandeln wollen wir die zentralen Anteile der 

wiehtigeren Sinnesapparate. Also die Bahnen und Zellgruppen, 
die im Gehirn mit der Verarbeitung der yom Auge, yom Ohr, 
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von der Nase usw. aufgenommenen Sinnesreize betraut sind. 
Die wenigsten wissen, wie es kommt, daB ein Mensch mit 
gesunden Augen blind sein kann, daB eine Geschwulst im 
Gehirn Storungen des Geruchssinns hervorrufen kann und 
dergleichen. Wir besprechen deshalb im folgenden die wich­
tigsten Sinnesgebiete des Gehirns, also das Riechhirn, die Seh­
bahnen und die Horbahnen samt ihren zugehorigen Zentren 
im Hirnstamm und in der GroBhirnrinde. 

Stirnhirn- -

aU8 der Nase 
, 

"Riechnerv" 

Forni:J: Balken 

_ Hinterhaupts­
lappen 

Rierhrinde (Ammonshorn, Hippocampus) 

Abb. 72. Die Bahnen des Riechhirns des Menschen in sehr vereinfachter 
schematischer Darstellung. 

I. Das Riechhirn. 

Aus v. Bud den b roc k s Biichlein "Die Welt der Sinne" 
(Verstandliche Wissenschaft Band 19) mag der Leser sich 
iiber das Riechen, soweit es sich im Bereich der Sinnesorgane 
abspielt, unterrich ten. VerfoIgen wir zunachst den Weg der 
Geruchseindriicke im Gehirn (Abb. 72). Aus den Sinneszellen 
der Riechschleimhaut sammeln sich die Nervenfasern in 
einem knollenformigen Gebilde (Bulbus olfactorius), wo sie 
an besonders gebauten Nervenzellen enden. Von hier ziehen 
nun die Fasern als "Riechnerv" (Tractus olfactorius) weiter 
ins Gehirn, und nun beginnt ein hochst verwickeltes System 
von Zellgruppen und Faserverbindungen. 1m einzelnen wollen 
wir es nicht erortern; wer sich dafiir interessiert, mag es in 
emem der im Vorwort aufgefiihrten Werke studieren. Es 
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handelt sich im allgemeinen um alte, d. h. schon bei den 
niederen Wirbeltieren vorkommende Zellgruppen des Vorder­
hirns, an denen die Fasern des "Riechnerven" enden. Von 
diesen gehen dann die Bahnen zur Rinde des Riechhirns. Der 
Geruchssinn besaB schon eine Rinde, bevor auch fur die 
anderen Sinnesgebiete Rindenfelder entwickelt wurden. 

Diese altere Rinde (Archikortex) unterscheidet sich von 
der neuen GroBhirnrinde (N eokortex) in erster Linie in 
ihrem feineren Bau. Sie ist nicht vielschichtig wie diese, son­
dern durch eine Reihe dichtstehender Nervenzellen ausgezeich­
net. Sie ist weiterhin infolge der miichtigen Entwicklung der 
neuen GroBhirnrinde in eigenartiger Weise aufgerollt und 
bietet deshalb auf dem Querschnitt das Bild eines eingerollten 
Widderhornes oder eines Seepferdchenschweifes. Man nennt 
danach die Riechrinde auch den Hippocampus (Seepferd­
chen) oder das Ammonshorn (nach Jupiter Ammon, der mit 
WidderhOrnern dargestellt wurde). Von dem Rindenfeld des 
Riechsystems, d. h. also vom Ammonshorn, ziehen, wie aus 
der vorderen Zentralwindung die Fasern der Pyramidenbahn, 
so hier lange Projektionsfasern (S. 40), die an Zellgruppen 
des Hirnstammes (Corpora mamillaria im Zwischenhirn, vgl. 
Abb. 36, S. 56) enden. Diese Projektionsfasern umziehen 
in gewolbeartigem Bogen das Zwischenhirn und werden des­
halb auch als Gewolbe (Fornix) bezeichnet. 

Beim Menschen ist das zentrale Riechsystem im Vergleich 
zu den Verhiiltnissen bei den meisten Siiugetieren schlecht 
ausgebildet. Welchen Anteil die zum Riechapparat gehoren­
den Hirnbezirke bei manchen Tieren im Vergleich zum Men­
schen einnehrnen, zeigt Abb. 73, wo das in Wirklichkeit sehr 
viel kleinere Gehirn eines Igels ebenso groB dargestellt ist 
wie ein rnenschliches Gehirn. In beiden ist die Ausdehnung 
des Riechhirns schraffiert angegeben, und as ist deutlich zu 
erkennen, wie das Riechhirn beim Igel ungefahr 3/4, beirn 
Menschen aber nur 1/12 der Hirnoberfliiche einnirnrnt. Bei den 
wasserlebenden Saugetieren dagegen (Wale, Delphine) sind 
die Riechzentren weitgehend zurUckgebildet. Beim Obergang 
vom Landleben zum Wasserleben ist diesen Siiugern offenbar 
der Geruchssinn verlorengegangen. 
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2. Die S e h bah n. 

Rieehen und Sehmeeken (die Gesehmaeksnerven ziehen aus 
der Zunge zum Thalamus und von dort zur GroBhirnrinde) 
sind "niedere" Sinne. Sehen und Horen dagegen betraehten 
wir als die "hoheren" Sinne. Bildende Kunst und Musik sind 
auf diese "hoheren" Sinne eingestellt; es haben sieh keine 
Kiinste entwiekelt, die sieh an die Nase oder an die Zunge 

a 

Abb. 73. Die Ausdehnung des Riechhirns bei einem niederen Saugetier und 
beim Menschen. a) und b) AuBen- und Innenflache des GroBhirns yom Igel. 
c) und d) AuBen- und Innenflache des menschlichen GroBhirns. Das Riech­
hirn ist schraffiert. Das Gehirn des Menschen ist im Verhaltnis zum Gehirn 

des Igels zu klein gezeichnet. 

wenden, wenn man nieht der Koehkunst den gleiehen Rang 
wie etwa der Malerei zuerkennen will. 

Bei der Erorterung des Sehvorganges denkt man nun ge­
meiniglieh mehr an das Auge als an das Gehirn. Und doch 
ist dessen Anteilnahme am Sehvorgang mindestens ebenso 
wiehtig wie die uneingesehrankte Funktionstiiehtigkeit der 
Augen. Wir konnen uns das leieht an einfaehen Beobaeh­
tungen klarmaehen. Mit einem hohen Prozentsatz Aussieht 
auf Erfolg kann man seine Mitmenschen mit Fragen uu­
sieher" maehen wie: Hat Ihre Uhr arabisehe oder romisehe 



Ziffern hzw. steht die 6 aufrecht oder verkehrt? Die meisten 
miissen sich hesinnen und konnen nicht mit Sicherheit an­
gehen, welche Art von Ziffern ihre Uhr zeigt, und die wenig­
sten denken daran, daB sie iiherhaupt keine 6 auf ihrer Uhr 
hahen, da deren Stelle in der Regel das Zifferhlatt des Se­
kundenzeigers einnimmt. Alle diese Leute sehen natiirlich 
nicht schlecht, und sie hahen im Laufe der Jahre ihre Uhr 
auch oft genug angesehen, aber offenhar ist das Bild des 
UhrzifferhlaUes in ihr BewuBtsein nie recht weit vorgedrun­
gen; es ist in einer auBeren Schicht haftengehliehen. Mit dem 
Anschauen allein ist es also nicht getan, zum eigentlichen 
Sehen gehort mehr. Und dieses eigentliche Sehen geht nicht 
im Auge, sondern im Gehirn vor sich. 

Die Eindriieke von Licht, Farhe und Formen der Umwelt 
nehmen wir mit der Netzhaut unseres Auges auf, deren ver­
wiekelter feinerer Bau uns hier nieht besehiiftigen solI. Aus 
del' Netzhaut sammeln sieh Nervenfasern, die sieh zum Seh­
nerven vereinigen, der seinerseits die Seheindriieke zum Ge­
hirn leitet. Bald naeh dem Ohertritt des Sehnerven von del' 
Augenhohle in die Schiidelkapsel vereinigt er sieh mit dem 
del' anderen Seite. Die Fasern del' beiden Sehnerven iiber­
kreuzen sieh, und zwar teilweise. Wie aus Abb. 74 ersieht­
lieh ist, kreuzen nur die Nervenfasern aus den beiden inneren 
Netzhauthiilften, wahrend die Fasern aus den beiden auBeren 
Half ten ungekreuzt weiterziehen. Naeh dieser teilweisen Kreu­
zung trennen sieh diese beiden Sehnerven wieder, jetzt also 
aus Faserhiindeln aus heiden Augen zusammengesetzt, was 
sieh aher im feineren Bau nieht ausdriickt. Sie ziehen naeh 
rechts und links ins Gehirn, und hevor sie darin verschwinden, 
erkennen wir noeh eine Ansehwellung im Verlauf jedes der 
heiden Faserziige. Wir hahen di,ese Ansehwellungen im Grenz­
gebiet von Zwischenhirn und Mittelhirn schon kennengelernt. 
Es handelt sieh urn die seitliehen Kniehoeker (Corpora geni­
culata lateralia, Abb. 32, S. 50). Darunter versteht man eine 
Gruppe von Nervenzellen, an denen die Fasern des Sehnerven 
zum groBen Teil (mehr als go%) enden. Wir nennen diese 
Kniehoeker ein primiires Sehzentrum, weil wir hier eine von 
den ersten Umschaltstationen innerhalb des Gehirns vdr uns 
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haben. Ein sehr kleiner Teil der 8ehnervenfasern (nach man­
chen F orschern vielleicht iiberhaupt keine) wendet sich an­
deren primaren Sehzentren zu, namlich dem hinteren Teil 
des Thalamus (S. 54), dem sogenannten Pulvinar thalami, 
und dem vorderen Vierhiigelpaar (S. 58), das wir in cler 
Tierreihe schon als die ausschlieBliche Endstiitte cler Seh­
nervenfasern kennengelernt haben. 

Stirnlappen Sehnervenkreuzung 

Kreuzung 

Seitlicher Knie- - - -
hacker 

Sehstrahlung zur --- - -------II~ Rinde des H in- / ' Y 

terhaupUappens 

Sehrinde ------------ ' " 

, , 

Thalamus 

Vorderes Vierhiigel· 
paar 

- - Hinteres Vierhugel­
paar 

Abb. 74. Die Sehbahn. Die Augen sind verhaltnismaBig zu groB gezeichnet. 
Die Nervenfasern aus den inneren und auBeren Netzhauthalften verlaufen 
in Wirklichkeit nicht getrennt im Sehnerven; sie sind hier getrennt gezeichnet, 
um ihr verschiedenes Verhalten bei der Kreuzung deutlicher zu machen. 

An den Zellen dieser drei primaren Sehzentren enden also 
die Fasern des 8ehnerven, und von dies en gehen wieder Ver­
bindungen zu anderen Gebieten des Gehirns. Diese primaren 
Sehzentren finden sich auch bei den niederen Wirbeltieren, 
und fur diese genugt offenbar der Grad der Verarbeitung des 
Gesehenen, wie er durch die primaren Zentren gewahrleistet 
wird. Wahrscheinlich k6nnen sie sogar bei den Tieren mehr 
als beim Menschen, bei dem die Zentren des Stammhirns 
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schon zu weit unter die Herrschaft der GroBhirnrinde geraten 
sind und viel von ihrer Selhstandigkeit eingebiiBt haben. Wir 
konnen dies en ProzeB der Verlagerung der Endigung der 
Sehnerven von den subkortikalen Zentren auf die Rinde sehr 
schon an der aufsteigenden Wirbeltierreihe verfolgen. Er ist 
in Abb.75 unter Weglassung von Einzelheiten etwas schema­
tisch dargestellt. 

Die primaren Sehzentren sind durch eine "Strahlung" von 
Nervenfasern mit der GroBhirnrinde verbunden. Es ist ein 
durch eine besondere Schichtung der Zellen ausgezeichneter 
Tei! der Rinde im Hinterhauptslappen. Man nennt diese eine 
bestimmte Gehirnfurche (Fissura calcarina, Abb. 16 b, S. 31 
und Abb. ISb, S. 34) umgebende Rinde die Sehrinde. 

Aus der schematischen Darstellung der Sehbahn (Abb. 74) 
konnen wir ohne wei teres ablesen, was passieren muB, wenn 
durch krankhafte Prozesse (SchuBverletzung, Druck durch 
eine Geschwulst und dergleichen) die Verbindung an irgend­
einer Stelle unterbrochen ist. Liegt der Storungsherd im Ver­
lauf des Sehnerven zwischen Auge und Sehnervenkreuzung, 
dann wird das Auge der betreffenden Seite erblinden. Es ist 
ja die Verbindung zwischen dem Auge und dem Gehirn unter­
brochen, und es niitzt nichts, daB das Auge noch imstande ist, 
seine Aufgabe voll und ganz zu erfiillen. Die Eindriicke wer­
den nicht mehr an das Gehirn weitergegeben, und wir 
"sehen" ja eigentlich erst mit den Sehze"ntren des Gehirns. 
Die "belichtete Platte" muB gleichsam im Gehirn erst ent­
wickelt werden, damit das Bild erscheint. 

Was aber geschieht, wenn die Unterbrechung zwischen der 
Sehnervenkreuzung und dem Gehirn liegt? Wir haben gehort 
(S. lIS), daB die Sehnerven zur Halfte kreuzen, zur Halfte 
ungekreuzt weiterverlaufen. Es fallt also dann je eine Netz­
hauthiilfte eines Auges aus (welche, ist aus Abb. 74 abzulei­
ten), und der betreffende Mensch sieht mit jedem seiner 
Augen nur die HaIfte seiner Umwelt, sein Gesichtsfeld ist 
also bedeutend eingeschrankt. Weiterhin spielen eine Rolle 
Zerstorungen im Bereich der Sehrinde des Hinterhaupts­
lappens. Der Krieg brachte FaIle von SchuB.verletzungen in 
dieser Gegend des Gehirns. Wird dabei die Rinde, in der die 

120 



Seitlicher KniehOcker 

Sehnerv - __ 

Auge- --

Auye 

\ 
\ 

Selmerv 

Mittelhirndach Verliingertes Mark 

a 

b 

c 

Sehrinae des Hinter­
_------ hauptlappens 

I 

Brucke 

/ / Seitlicher KniehOcker 

__ , Mittelhim­
dach 

--------- Kleinhirn 

- - Verliingertes 
Mark 

Sehrinae des Hinter­
___ - hauptlappens 

Seitlicher Knie­
hOcker 

/ M ittelhirn­
// dach 

\ 
\ , 

" Kleinhirn 

Verliingertes Mark 

Abb. 75. Verlagerung der Sehzentren in der aufsteigenden Wirbeltierreihe. 
a) Fisch. b) Reptil. c) Sauger. Zu beachten ist: Das Mittelhirndach der 
Fische wird bei den Saugern zu den beiden vorderen Hiigeln des Vierhugel­
daches. Die Sehnervenfasern, die bei den Fischen im Mlttelhirndach enden, 
verlagern ihre Endigung mehr und mehr in den seitlichen Kniehocker. Dieser 
spielt bei den Fischen als Sehzentrum praktisch noch keine Rolle. Vom 
seitlichen Kniehocker zieht dann die Sehstrahlung zum Hmterhauptslappen 

des GroJ3hirns, sob aId sich dieses entwickelt. 
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Fasern der Sehstrahlung aus den primaren Sehzentren enden, 
zerstart, so tritt Erblindung ein. Wird im Versueh die Rinde 
des Hinterhauptslappens bei einer Katze entfernt, so wird das 
Tier nieht blind. Es enden zwar aueh bei der Katze die Fasern 
der Sehstrahlung in der Rinde des Hinterhauptslappens, aber 
wie schon einmal betont wurde, sind die Zentren des Stamm­
hirns beim Mensehen in besonders hohem Grade unselbstan­
dig geworden und haben ihre Funktion so weitgehend der 
Hirnrinde iibertragen, daB sie naeh Aussehaltung der Rinde 
nieht mehr vollwertig eintreten kannen. 

In der Umgebung der eigentliehen Sehrinde des Hinter­
hauptslappens liegen nun andere Rindenbezirke, die dureh 
Nervenfasern (Assoziationsbahnen, S. 39) mit der Sehrinde 
in Verbindung stehen. Hier werden offenbar die Erinnerungs­
bilder festgehalten, und hier werden aueh die Empfindungen 
und Vorstellungen ausgelOst, die wir mit all dem, was wir 
sehen, verbinden. Zerstarungen in diesen Rindenanteilen in 
der Umgebung der Sehrinde fiihren ein eigenartiges Krank­
heitsbild herbei. Die davon betroffenen Mensehen sehen 
ebenso gut wie andere, aber sie kannen mit dem Gesehenen 
niehts anfangen. 

Das Verstehen und Verwerten unserer Sinneseindriicke be­
zeiehnen wir als Gnosie. Eine Starung im Verstehen entspre­
ehend dem Gegensatz von Praxie und Apraxie (S. 127) nennen 
wir eine Agnosie. 1m Fane der Starung des optisehen Ver­
stehens spreehen wir von einer optischen Agnosie oder von 
Seelenblindheit. Zeigen wir einem solehen Kranken einen 
Sehliisselbund, dann ist er imstande, die Form und Farbe 
der Sehliissel genau zu besehreiben. Seine Fahigkeit, zu sehen, 
ist ungestart. Er wird aber nieht darauf kommen, daB es ein 
Sehliisselbund ist, und er wird aueh seinen eigenen Sehliissel­
bund nieht erkennen. SehiitteIn wir die SehIiisseI, so hilft ibm 
sogIeieh der vertraute Klang des Sehliisselrasselns; er erkennt 
das GebiIde nun ohne Zagern aIs Sehliisselbund und wundert 
sieh selbst, wie er nieht darauf kommen konnte. Der GroB­
hirnrindenapparat des Harens und damit die akustisehe Gno­
sie ist bei ihm ungestort, und das SehIiisselrasseln erweekt so­
gIeieh die Vorstellung eines SehIiisselbundes. Der Gesiehts-

122 



eindruek vermittelt ihm aber diese Vorstellung nieht mehr. 
Der fiir das Verstehen des Gesehenen zustandige Anteil der 
GroBhirnrinde ist ja zerstort. 

Wir entnehmen dem Gesagten noeh eine andere Erkenntnis. 
Die GroBhirnrinde zeigt nieht nur Lappen und Windungen, 
die wir mit bloBem Auge abgrenzen konnen, und Felder von 
versehiedener mikroskopiseher Struktur (S. 32), sondeI'll wir 
konnen aueh bestimmte Funktionen in der Hirnrinde "lokali­
sieren". Wir ha~en schon in der vorderen Zentralwindung 
ein Feld festgestellt, von dem die Impulse fiir die Bewegung 
der Beine ausgehen. Wir konnen in seiner Naehbarsehaft 
noeh weitere solche Felder abgrenzen, etwa eines, von dem 
die Bewegung des Armes ausgeht. Nieht nur dies, in dem 
"Armfeld" konnen wir wieder kleinere Absehnitte umgrenzen, 
die nur die Bewegungen der Finger usw. dirigieren. Nun 
haben wir ein neues Feld kennengelernt, die Sehrinde. Und 
ebenso wie die vordere Zentralwindung als ein "motorisehes" 
Gebiet der Rinde dureh einen besonderen Sehiehtenbau aus­
gezeiehnet ist, so weist aueh die Sehrinde eine ihr eigentiim­
liehe Anordnung der Zellen und der Nervenfasern (Zyto­
architektonik und Myeloarehitektonik, S. 33) auf. Ohne auf 
Einzelheiten einzugehen, weisen wir auf die Abb. 18 (S. 34) 
hin, in der Sehrinde und motorische Rinde zum Vergleieh 
nebeneinander gestellt sind. Dem versehiedenen Feinbau der 
Rindenfelder entsprechen also auch versehiedene Wirkungs­
kreise in der GroBhirnrinde. Damit beriihren wir das Loka­
lisationsproblem, dem an anderer Stelle ein eigener Absehnitt 
gewidmet ist (S. 142). 

3. Die Horbahn. 

Die zentralen Anteile des GehOrsinnes bauen sieh ent­
sprechend dem zentralen Sehapparat auf. Der Hornerv, Ner­
vus cochlearis, zieht als ein Teil des VIII. Hirnnerven aus dem 
Gehororgan, d. h. den Sinneszellen der Sehnecke des inneren 
Ohres, zurn verlangerten Mark (vgl. S. 97)' Dort enden die 
Nervenfasern des Hornerven an Zellgruppen, von denen dann 
die Fasern ausgehen, die den ersten Absehnitt der zentralen 
Horbahn bilden. Die Verhaltnisse sind hier ziemlieh ver-



wickelt, wie ein Blick auf Abb. 76 zeigt. Urn die Einzel­
heiten kiirnrnern wir uns hier nicht weiter; wir verfolgen die 
Horbahn gleich auf ihrern Weg durch das verlangerte Mark. 
Sie bildet da ein Gegenstiick zu den sensiblen Bahnen (me­
diale Schleife, S.83), indern sie als laterale Schleife (Lem-
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Abb. 76. Die Hbrbahn in vereinfachter und schematischer Darstellung. Das 
verlangerte Mark ist durchsichtig gedacht, so daB die Faserbiindel der Hbr­
bahn, die zum Teil die seitliche Schleife (Lemniscus lateralis) bilden, in 

ihrem Verlauf zu sehen sind. (Vgl. Abb. 32a, S. 50.) 

niscus lateral is ) zu ihren nachsten Zentren aufsteigt. Es sind 
dies das hintere Vierhiigelpaar (Corpora quadrigemina po­
steriora) und die mittleren Kniehocker (Corpora geniculata 
medialia). Diese Gebiide stellen also ebenso wie die vorderen 
Vierhiigel und die seitlichen Kniehocker im Verlauf der Seh­
hahn (Abb. 74, S. 119) die subkortikalen Zentren cler Hor-
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bahn dar, von denen erst die Bahnen zur Rinde des GroB­
hirns, und zwar des S<:hlafenlappens, ziehen. 

Was die Sehrinde des Hinterhauptslappens fur die Seh­
bahn ist, das ist die Rinde des Schliifenlappens fur die H5r­
bahn. Das will besagen, daB ebenso wie in der Rinde des 
Hinterhauptslappens das Gesehene verarbeitet und gedank­
lich verwertet wird, im Schlafenlappen das Gehorte zum 
geistigen Besitz des Menschen wird. Mit dem Gehorsinn ver­
binden sich schlieBlich das Musikverstiindnis, die musikalische 
Begabung, die Fahigkeit, Klan~ und Rhythmen zu ana­
lysieren usw., und auch diese hoheren Leistungen des Gehor­
sinnes sind dem Aufgabenbereich der Rinde des Schlafen­
lappens zuzurechnen. 

Wir begnugen uns mit dieser kurzen Darstellung, da das 
Grundsatzliche uber die zentralen Sinnesbahnen wohl schon 
aus der Schilderung der Riech- und Sehbahn klar geworden 
ist und die Verhiiltnisse im Bereich der Horbahn nun auch 
ohne eingehende Erlauterung aus Abb. 76 ersehen werden 
konnen. Auf Schilderung von Einzelheiten konnen wir uns 
im iibrigen hier nicht einlassen. 

Unser Ohr dient ferner nicht nur zum Horen, sondern ent­
halt auch die Sinnesorgane fiir die Orientierung iiber die 
Lage des Korpers im Raum. Ob wir schief stehen oder ge­
rade, gedreht werden oder in Ruhe sind, merken wir vor 
aHem mittels des Gleichgewichtssinnesorgans. Dieses befindet 
sich im inneren Ohr in Gestalt von bogenformigen Kanalen. 
Von diesen geht ein Nerv aus, der wie die hinteren Wurzeln 
des Ruckenmarks in seinem Verlauf ein Ganglion aufweist. Er 
tritt in das verlangerte Mark als der sogenannte Vestibularis­
nerv ein und endet hier an einigen Kernen, die weiterhin mit 
wichtigen Gebilden des Gehirns in Zusammenhang stehen. 
Der bedeutendste dieser Kerne ist der groBzellige Vestibu­
lariskern von Dei t e r s, auch kurz Dei t e r s scher Kern ge­
nannt. Von ihm gehen Bahnen weiter zum Kleinhirn, dessen 
Hauptaufgabe die Regulierung des Gleichgewichts und die 
Sicherung einer richtigen Orientierung iiber die Lage des 
Korpers im Raum ist. Direkte Bahnen steigen aber auch aus 
dem Dei te r s schen Kern zum Riickenmark ab (Tractus vesti-
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bulo-spinalis). Ferner helfen Fasern aus dem Deitersschen 
Kern ein altes Grundbiindel des Gehirns bilden, das wir schon 
bei niederen Wirbeltieren in starker Ausbildung antreffen. 
Es ist dies das hintere Langsbiindel (Fasciculus longitudi­
nalis posterior), das auch mit den Augenmuskelkernen in 
Verbindung steht. Es spielt offenbar eine groBe Rolle beim 
Zustandekommen gewisser Reflexbewegungen der Augen und 
des Halses (bei Tieren auch des Rumpfes) bei Kopf­
bewegungen. 

Das im vorausgehenden liber die zentralen Sinnesapparate 
Gesagte liiBt zwar viele Fragen offen, aber es mag immerhin 
dies dem Verstandnis des Lesers nahegebracht worden sein, 
daB namlich die Leistungen unserer Sinnesorgane zum groBen 
Teil Leistungen des Gehirns sind. Jedem unserer Sinnes­
organe steht ein ausgedehnter Apparat von Nervenzellgruppen 
und Bahnen im Gehirn zur Verfiigung, der die von den 
Sinnesorganen aufgenommenen Reize analysiert und ver­
wertet. Das Auge des Malers unterscheidet sich in seiner 
optischen Leistungsfahigkeit nicht von dem des Jiigers oder 
des Bauern. Das, was wir als Malerauge zu bezeichnen pHe­
gen, liegt im Gehirn, im Hinterhauptslappen. Denn im Ge­
hirn geht die verschiedene Auswertung dessen vor sich, was 
die verschiedenen Menschen zwar mit den gleichen Augen 
sehen, was aber fiir jeden von ihnen etwas anderes bedeutet. 
Nicht minder ungleich sind die Empfindungen verschiedener 
Menschen mit im iibrigen gleichem Horvermogen beim An­
bOren eines musikalischen Werkes. Dies sind ja wohl all­
gemein bekannte Tatsachen, aber man denkt selten dariiber 
nach, und die wenigsten wissen etwas von den Strukturen 
im Gehirn, die dabei eine Rolle spielen. 

E. Gehirn und Sprache. 

Die Sprache kommt nor dem Menschen zu. Es gibt zwar 
auch bei den Tieren LautauBerungen und verschiedene For­
men des Mitteilungsvermogens - das Grillenweibchen bOrt 
auf das Zirpen des Miinnchens, die Bienen verstandigen sich 
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durch Tame tiber die Eroffnung neuer Nektarquellen, die 
Papageien konnen menschliche Laute nachahmen -, aber 
zur Ausbildung einer echten Sprache kommt es nicht. Die 
Fahigkeit, Begriffe zu bilden, geht den Tieren abo So wenig 
das Sehen nur Sache des Auges und das Horen nur Sache 
des Ohres ist, so "spricht" eigentIich auch nicht der Kehl­
kopf, sondern das Gehirn. Der Kehlkopf, die Lippen, die 
Zunge usw. formen nur die Laute, sie stellen die Handwerks­
zeuge des "Sprechens" dar; die "Sprache" aber ist ein Pro­
dukt der GroBhirnrinde. 

Wir gehen dies mal nicht von der Peripherie, also yom 
Kehlkopf aus, sondern beginnen gleich mit den Rindenzentren 
der Sprache. Wir haben in der GroBhirnrinde zwei Sprach­
zentren, ein sensorisches und ein motorisches. Das sensorische 
Sprachzentrum liegt im Schliifenlappen, das motorische im 
Stirnlappen. Wir besprechen zunachst das motorische Sprach­
zentrum. 

Dort, wo die untere Stirnhirnwindung von der Sylvischen 
Furche (S. 28) begrenzt wird, liegt eine Windung, die nach 
dem Anatomen B roc a die Brocasche W in dung genannt wird. 
Diese Windung betrachten wir als den Ort des motorischen 
Sprachzentrums. Urn seine Bedeutung richtig zu verstehen, 
miissen wir an unsere Ausfiihrungen bei der Schilderung der 
Bewegungsvorgange und der Rolle des Stirnhirns ankniipfen 
(S. 68). Wir haben dort gesagt, daB der Bewegungsentwurf 
im Stirnhirn entsteht, etwa fiir die Tatigkeit des Kerzenanziin­
dens. Dieser Bewegungsentwurf wird zur Ausfiihrung dann 
der vorderen Zentralwindung iibertragen, so wie der Architekt 
den Entwurf zu einem Haus zur Ausftihrung einem Baubiiro 
iibergibt. Wir sprechen bei einem solchen Tatigkeitsvorgang 
von einer Praxie, und wir konnen uns ihre Bedeutung am 
besten veranschaulichen, wenn wir ihre Starung studieren, 
die Apraxie. Eine Art von Apraxie liegt z. B. vor, wenn ein 
Mensch infolge einer Stirnhirnschadigung nicht mehr im­
stande ist, einen Bewegungsentwurf zu bilden. Ein solcher 
Kranker vermag, da sein ganzer motorischer Apparat von der 
vorderen Zentralwindung his zur Vorderhornzelle intakt ist, 
einzelne Bewegungen vollig geordnet und richtig auszufiihren, 
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die Handlungsfolge aber wird, da er der vorderen Zentral­
windung keinen richtigen Entwurf mehr zur Verfugung stellen 
kann, empfindlich gestort. Aufgefordert, eine Kerze an­
zuzunden, wird ein soIeher Kranker etwa die Zundholz­
schachtel an der Kerze reiben und dergleichen. 

Ganz ahnlich liegen die VerhaItnisse bei der Sprache. Die 
Rindenzentren fur die Kehlkopfmuskeln und fur die beim 
Sprechen beteiligten Lippen-, Zungenmuskeln usw. liegen im 
FuB der vorderen Zentralwindung (Abb. 45, S. 69). Diese 
Zentren sind jederzeit bereit, an ihre Muskeln Impulse zu 
senden, wodurch Laute, Silben und Worte hervorgebracht 
werden. Es handelt sich also bei der Lautproduktion urn eine 
Praxie im gleichen Sinne wie bei einer Handfertigkeit und 
dergleichen. Damit aber nun ein richtiges Wort, ein Satz, 
ein Gesprach zustande kommt, muB den betreffenden In­
nervationszentren in der vorderen Zentralwindung ein Be­
wegungsentwllrf iibermitteIt werden. Der Bewegungsentwurf 
fur die Sprache kommt nun in der B roc a schen Windung zu­
stande; dort sitzt der Architekt der Sprache. 

Hier sei bemerkt, daB die Brocasehen Windungen beider 
Seiten nieht gleiehwertig sind; von entscheidender Bedeutung 
ist vielmehr immer nur die der einen Seite. Beim Reehts­
Mnder, also der Mehrzahl der Menschen, ist die B roc a sche 
Windung der linken Seite das motorische Sprachzentrum, 
wahrend beim Linkshander die B roc a sche Windung der 
rechten GroBhirnhemisphare die Wortbildung beherrscht. Die 
jeweils zurucktretende Hemisphare ist am Zustandekommen 
der Sprache nicht vOllig unbeteiligt, sie nimmt aber eine Art 
Hilfsstellung ein. Das ist eine uns neue Feststellung. Rechte 
und linke Gehirnhalfte sind demnach einander nicht gleich­
wertig. Wir werden darauf noch zuruckkommen (S. 149). 

Ein Zerstorungsherd im Bereich der motorisehen Spraeh­
rinde (Brocasche Windung) wird also den Menschen der 
Fahigkeit zum Spreehen berauben. Ebenso wie wir von 
einer Apraxie bei einer StOrung des Bewegungsentwurfes fur 
Arm oder Bein sprechen, so konnen wir aueh von einer Apra­
xie der Sprache reden. Man hat aber dafur eine besondere 
Bezeiehnung und nennt eine solche St6rung eine motorische 
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Aphasie. Ein ll1otorisch-aphasischer Mensch versteht alles, 
was ihm gesagt wird; er weill auch, was er sagen will, und 
hemliht sich um die Formung der Sprache mit Aufbietung 
aller Krafte. Der Kranke konnte auch und kann tatsachlich 
sprechen, sein Stimmapparat ist in Ordnung, die Innerva­
tionszenlren in der vorderen Zentralwindung sind intakt, 
aber sie bekommen keine richtigen Wort- und Satzentwiirfe 
mehr, und die Zentren der einzelnen Stimmuskeln in der vor­
deren Zentralwindung sind nicht imstande, die fur die Bil­
dung cines Wortes notige Zusammenarbeit von sich aus zu 
organisieren. Reste, vor allem viel geiihle Worte, konnen 
erhalten bleiben. Auch kann ein solcher Kranker oft ein Lied 
richtig singen, wahrend er sonst nur unverstandliche Laut­
gebilde hervorbringt. Die Sprache versagt beim Motorisch­
Aphasischen wie ein dirigentenloses Orchester. 

Der motorischen Aphasie, wie wir sie eben geschildert 
haben, steht die sensorische gegeniiber. Die Sprache ist mit 
dem Horen eng verknupft. Wir lernen sprechen, indem wir 
die gehorlen Worte nachsprechen, und die Fahigkeit zu 
sprechen entwickelt sich beim Kinde um so besser, je mehr 
es das Gehorte versteht. Wir erinnern hier auch an das auf 
S. 122 liber rue optische Agnosie oder rue Seelenblindheit Ge­
sagte. Wir fanden, daB bei volliger Unversehrtheit der fur 
das Sehen notigen Apparate, also des Auges, der Sehbahnen 
und der Sehzentren, doch eine Blindheit derart bestehen kann, 
daB das Gesehene nicht erkannt und verstanden wird und 
folglich auch nichts damit angefangen werden kann. Del' 
Seelenblinde sieht zwar sein Haus als Haus mit allen EinzeI­
heiten, er erkennt es aber nicht ais das seinige und wird daher 
auch nicht hineingehen. Fur seine Mitmenschen vel' halt er 
sich wie ein Blinder. Um eine Agnosie in dies em Sinne 
handelt es sich auch bei der sensorischen Aphasie. Dadurch, 
daB der sensorisch Aphasische nicht mehr versteht, was er 
hort, ist er auch nicht mehr imstande, verstiindlich zu spre­
chen. Dabei ist nicht nur del' Satzaufbau gestOrt, sondern es 
werden auch die Worte, Silben und Buchstaben mitelnander 
verwechselt und ein unverstiindliches Kauderweisch ist die 
Foige solcher Entgleisungen. Das Aussprechen rich tiger odeI' 

9 Scharrer, Yom Bau und Leben des Gehlms. 129 



sinnloser Wortgebilde in mehr oder weniger zusammenhangs­
loser Folge macht dem sensorisch Aphasischen keine Schwie­
rigkeit (im Gegensatz zum motorisch Aphasischen), und so 
spricht er ungehemmt darauflos. Meist merkt er nicht, daB 
seine XuBerungen unverstiindlich sind. Er sucht auch durch 
vieles Reden und Wiederholen sich seiner Umgebung ver­
stiindlich zu machen, wie das etwa auch gesunde Menschen 
tun, die sich in einer ihnen fremden Sprache ausdrucken 
wollen. Oberhaupt kann man sich den Zustand der sensori­
schen Aphasie recht gut vorstellen, wenn man sich an die 
Lage erinnert, in der man sich unter fremdsprachigen Men­
schen befindet. Man hort alles, was die anderen sprechen, 

Sylvische Furche - - - - - -

, , 
SchlJifenlappen 

Abb.77. Grobe LokaJisation des motorischen und des sensorischen Sprach­
zentrums_ 

aber da man nichts oder wenig davon versteht, kann man 
nicht oder nur unzulanglich antworten. Fur die fremdspra­
chigen Menschen ist man mehr oder minder aphasisch. Und 
was man seIber von sich gibt, erinnert in seiner falschen Aus­
sprache, mit den zahlreichen grammatikalischen Fehlern und 
den vielfach ganz verdrehten Worten eben falls an das Spre­
chen eines sensorisch-aphasischen Menschen. Wir sagen, 
der sensorisch Aphasische spricht ein Kauderwelsch und 
bezeichnen damit die Xhnlichkeit zwischen dem Verhalten des 
fremdsprachigen Menschen und dem des Kranken. 

Bei der Untersuchung des Gehirns eines sensorisch Aphasi­
schen finden wir die ZerstOrung nicht in der Gegend der 
unteren Stirnhirnwindung (Brocasche Windung), wie bei der 
motorischen Aphasie, sondern weiter hinten im Gebiete des 
Schliifenlappens (Abb. 77). Hier ist also das Sprachverstiind-
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nis lokalisiert. Wieder muB, wie schon so oft, darauf hin­
gewiesen werden, daB mit dem Gesagten nur das grundlegend 
Wichtige in der einfachsten Form mitgeteilt ist. Gerade die 
Lehre von der Aphasie nimmt auf dem Gebiet der Nerven­
krankheiten einen ganz besonders groBen Raum ein. Mit 
unserer Schilderung hier verMlt es sich nicht anders, als 
wenn wir vom deutschen Flugwesen nur sagen wiirden, daB 
in Berlin und Frankfurt Flugpliitze sind. Sehr viel wiiBten 
wir damit noch nicht, und so miissen auch unsere Kapitel 
uber die Tatigkeiten der einzelnen Abschnitte des Nerven­
systems als sehr bescheidene Schilderungen von in Wirklich­
keit ausgedehnten Forschungsgebieten betrachtet werden. 

F. Die Lehre von den" Reflexen. 

Wenn wir versuchen, mit einem Stiibchen oder dergleichen 
die Hornhaut unseres Auges zu beriihren, so senkt sich zum 
Schutze des Auges blitzschnell und unwillkiirlich das obere 
Augenlid. Wir nennen diesen Vorgang einen Reflex. Solche 
Reflexe kennen wir in groBer Anzah!. Eingeatmeter Staub 
lost den Hustenreflex aus; wenn wir den Finger in den 
Schlund stecken, dann kommt der W iirgereflex zustande, 
fur den Neugeborenen ist der Saugreflex von groBer Bedeu­
tung usw. Reflexe sind also meist zweckm.iiBige, vom Willen 
unabhangige Reaktionen des Organismus auf Reize verschie­
dener Art. Sie sind uraltes Erbgut unserer tierischen Ahnen­
reihe, in deren Leben sie eine noch weit groBere Rolle spielen 
als bei uns. Die nerVDsen Vorgiinge beim Husten- oder NieB­
reflex sind schwer zu verstehen; wir machen uns das Zu­
standekommen eines Reflexes an einem verhiiltnismiiBig ein­
fachen Beispiel klar. 

In der nerveniirztlichen Untersuchung spielen die Seh­
nenreflexe eine groBe Rolle. So klopft der Arzt z. B. mittels 
eines leichten Gummihammers auf die Sehne, die die Knie­
scheibe mit dem Schienbein verbindet. Ein kurzer Schlag 
geniigt, urn eine leichte Zerrung des groBen Streckmuskels an 
der Vorderseite des Oberschenkels zu erzielen, die dieser mit 
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einer schnellen Zusammenziehung beantwortet. Durch die 
Zusammenziehung des Streckmuskels wird der Unterschenkel 
ein Stuck weit nach vorne gehoben. Dieser Knie-Sehnen­
reflex (Patellarreflex; Patella = Kniescheibe) spielt in der 
arztlichen Untersuchung eine groBe Rolle; warum, werden 
wir gleich sehen. 

Was passiert, wenn wir in der geschilderten Weise auf die 
Sehne unterhalb der Kniescheibe klopfen? Die in der Musku-

a 
Ku,Uf' (direktM) 

Refl,abogen 

b 
Beflnbogen mit Bin· 

geschaUetem 3. Neu,on 

Abb. 78. Schema des Kniesehnenreflexes. 
Beiutelle A = sensibler Nerv, der den Reiz der Muskel· 

zerrung zum Ruckenmark leitet. 1m Ruckenmark 
direkte Umschaltung auf die Vorderhornzelle und 
die motorische Nervenfaser B. A und B bilden den 
Reflexbogen a. Vom sensiblen Nerven A ziehen aber 
auch aufsteigende Bahnen in den Hinterstrll.ngen 

zum Gehirn. Ferner wirkt die Pyramidenbahn 0 regulierend und dll.mpfend 
auf die Vordernhornzelle und damit auf den Reflex. Der Reflexbogen 
kann durch Zwischenschaltung eines Neurons (6) komplizierter werden. 

latur des groBen Streckmuskels liegenden Sinnesorgane spre­
chen auf die Dehnung des Muskels an. Sie werden durch die 
kurze Zerrung des Muskels heim Schlag auf seine Sehne ge­
reizt und leiten diesen Reiz durch die sensiblen Nerven fiber 
die Spinalganglien (S. 79) und hinteren Wurzeln ins Rucken­
mark. Der Vorgang wird nicht dem Gehirn gemeldet, dazu 
ist keine Zeit. Die ankommende Erregung wird vielmehr 
an Ort und Stelle im Ruckenmark auf die motorische Vorder­
hornzelle umgeschaltet. 

Die bei einem Reflex beteiligten Nervenbahnen bilden zu­
sammen den Reflexbogen, wie er in Abb. 78 dargestellt ist. 
Die Erregung kommt so ohne Zeitverlust zum Muske! und 
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fuhrt hier eine ausgiebige Kontraktion herbei. Ohne daB der 
betreffende Mensch etwas dazu tun kann, streckt sieh sein 
Bein im Kniegelenk und der Unterschenkel bewegt sieh naeh 
vorne. In dieser Form ist der Reflex ein Kunstprodukt. Der 
Arzt kann dadureh priifen, ob der Reflexbogen an einer 
Stelle unterbroehen ist. Dies ist z. B. bei der Tabes, einer 
im Gefolge von Syphilis bisweilen auftretenden Erkrankung 
des Ruekenmarks der Fall. In der Gegend des Eintritts der 
hinteren Wurzeln ins Ruekenmark spielen sieh bei der Tabes 
krankhafte Vorgange ab, die sehlieBlieh zum Untergang der 
Hinterstrange des Ruekenmarks (S. 154) fiihren. Fur den Arzt 
ist das Sehwaeherwerden bzw. Fehlen des besehriebenen Knie­
sehnenreflexes eines der ersten und siehersten Zeiehen einer 
Tabes. 1m normalen Gesehehen kommt es nieht zu solehen 
isolierten Reizungen und Zuekungen der Muskeln. Wohl aber 
ubt die Reizung der Sinnesorgane in den Muskeln bei deren 
Dehnung im Verlaufe von Bewegungen einen wiehtigen regu­
lierenden EinfluB auf den geordneten Ablauf der Muskel­
kontraktionen aus (vgl. S. 73). 

Die isolierten Muskelzuekungen im Gefolge der Reizung 
ihrer eigenen Sinnesorgane dureh eine kurze Dehnung des 
Muskels, wie wir sie beim Kniesehnenreflex kennengelernt 
haben, werden aueh als Eigenreflexe bezeiehnet. Ihnen stehen 
die yon auBerhalb des Erfolgsorganes her aus16sbaren Fremd­
reflexe gegenuber, wie die eingangs erwahnten Husten-, 
NieB-, Blinzelreflexe usw., deren Bedeutung ja ohne weiteres 
einzusehen ist. Der Ort der Erregung und der Ort des Er­
folges sind nieht identiseh wie beim Eigenreflex: wir reizen 
z. B. die Hornhaut des Auges und erhalten eine Kontraktion 
des Lidmuskels usw. Eigen- und Fremdreflexe unterseheiden 
sieh in ihrem physiologisehen Verhalten in einer Reihe von 
Punkten. Wir wollen darauf nieht naher eingehen und es 
bei der Andeutung dieser Unterseheidung bewenden lassen. 
\Vir merken uns nur ganz allgemein, daB ein groBer Teil 
des nerv6sen Gesehehens aus Reflexvorgangen der gesehil­
derten Art besteht, wobei das Riiekenmark beziiglieh der 
Eigenreflexe eine gewIsse Selbstandigkeit gegeniiber dem 
Gehirn hesitzt. 
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Einen Reflex konnen wir nun mit einen Reiz verbinden, 
der gewohnlich fur seine Auslosung keine Rolle spielt. Wir 
nennen einen solchen Reflex einen bedingten Reflex. Er 
kann z. B. folgendermaBen zustande kommen: Reizt man die 
Mundschleimhaut eines Hundes mit verdunnter Saure, so 
tritt - es ist uns dies von sauren Speisen her bekannt - ein 
starker SpeichelfluB ein. Die Saure ist der unbedingte Reiz 
fur die Absonderung des Speichels. Nun kann man die Rei­
zung mit Saure mehrmals wiederholen und jeweils mit einem 
Lichtsignal oder einem Ton und dergleichen verbinden. Es 
moge etwa jedesmal eine Gluhlampe aufleuchten. Nach ge­
niigender Wiederholung dieses Versuches konnen wir den 
Saurereiz weglassen und es genugt bereits das Aufleuchten 
der Gluhlampe fur das Einsetzen der Speichelsekretion. Das 
Licht lost jetzt SpeichelfluB aus, es ist zum bedingten Reiz 
geworden. 

Solche bedingte Reflexe spielen ohne Zweifel in unserem 
taglichen Leben die groBte Rolle und der Hauptteil unserer 
erlernten Tatigkeiten beruht auf ihnen. So handelt es sich 
ganz offensichtlich urn einen bedingten Reflex, wenn z. B. del' 
StraBenbahnfuhrer auf das Klingelzeichen des Schaffners hin 
den Motor einschaltet. Del' StraBenbahnfuhrer kann dabei an 
etwas anderes denken; nur anfangs beim Lemen muBte er 
uberlegen, was auf das Klingelzeichen des Schaffners hin zu 
tun ist und in welcher Reihenfolge. So werden auch bei an­
deren Tatigkeiten in wechselnden Verbindungen Reize, die auf 
das Auge oder das Ohr odeI' ein anderes Sinnesorgan wirken, 
mit bestimmten Handlungen verknupft, die dann nach mehr­
facher Dbung im Zusammenhang mit dem bedingten Reiz 
ganz automatisch und ohne Dberlegung ablaufen. 

Bedingte Reflexe spielen auch eine groBe Rolle bei del' 
Untersuchung del' Sinnesorgane del' Tiere. Sie bieten eine 
Moglichkeit, die Fahigkeit del' Tiere zu horen, Farben zu 
sehen usw. zu untersuchen, da wir sie nicht wie den Men­
schen iiber ihre Eindriicke befragen konnen. Dberraschende 
Ergebnisse wurden so erzielt. Wenn man z. B. in del' ge­
schilderten Weise bei einem Hund die MundhOhle mit Saure 
reizt, wah rend zugleich ein Metronom hundertmal in der 
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Minute schlagt, so tritt nach geniigender Obung SpeichelfluB 
auch ohne Saure em, wenn das Metronom auf 100 Schlage 
pro Minute eingestellt ist. 96 oder 104 Schlage in der Mi­
nute sind aber unwirksam. Der Hund hat also ein sehr feines 
Unterscheidungsvermogen fiir Zeilintervalle, das man anders 
wohl nicht entdeckt hatte. 

Es liegt nahe, in einer so hoch enlwickelten Unterschieds­
empfindlichkeit eine Leistung des GroBhirns zu erblicken 
und in der Tat werden durch operative Eingriffe mit Zer­
starung von Rindenpartien bestehende Reflexe aufgehoben 
und die Bildung neuer unmoglich gemacht. Indessen darf 
man daraus nicht schlieBen, daB die Fahigkeit, bedingte Re­
fIexe zu bilden, nur den Saugetieren zukommt. Es ist richtig, 
daB bei diesen dazu eine unversehrte GroBhirnrinde notig ist, 
aber niedere Wirbeltiere, die keine GroBhirnrinde besitzen, 
wie z. B. die Fische, sind genau so wie die Tiere mit GroB­
hirnrinde imstande, bedingte Reflexe zu bilden. So vermogen 
Fische bedingte Reflexe mit Gehorsreizen zu bilden und man 
kann so ihren Gehorsinn untersuchen. 

Nicht einmal die hohe Organisation des Wirbeltiergehirns 
ist Voraussetzung fiir das Zustandekommen hedingter Re­
fIexe. Auch Insekten, \Vie die Bienen, lassen sich darauf 
.,dressieren", ihr Zuckerwasser nur auf blauem, nicht auf 
alldersfarbigem Grund zu suchen (vgl. Verslandliche Wissen­
schaft, Band I). Es sieht sogar so aus, als ob es eine Grund­
fahigkeit der tierischen Zelle sei, in dieser Art zu lemen, 
denn auch einzellige Lebewesen, die iiberhaupt kein Nerven­
system besitzen, konnen bedingte Reflexe bilden, wie neueste 
Untersuchungen zeigten. In der aufsteigenden Tierreihe be­
obachten wir ja durchweg eine zunehmende Spezialisierung. 
Die einzelligen Lebewesen vereinigen noch alIe Grundfunk­
tionen in einer Zelle, die bei den mehrzelligen Tieren auf 
yerschiedene Organe verteilt sind. Die Fahigkeit zu lemen, 
Reize aufzunehmen und zu verarbeiten und im \Vechsel der 
Umweltbedingungen verschieden zu beantworten, geht im 
besonderen auf das Nervensystem iiber, und desto vollendeter, 
je hoher dieses sich entwickelt. Am vollendetsten bei den Sau­
gem und beim Menschen. 
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G. Das Nervensystem als Ganzes. 

Naehdem wir nun eine Reihe von Einzelheiten iiber den 
Bau und die Funktion des Gehirns, des Riiekenmarks und der 
peripheren Nerven erfahren hahen, wollen wir versuehen, 
gleiehsam etwas zuriickzutreten und das Nervensystem noeh 
einmal als Ganzes zu betraehten. Eine Reihe von Fragen sind 
uns ja bereits bei der Sehilderung der Einzelheiten entgegen­
getl'eten, deren Erorterung wir auf den SchluB versehoben 
haben. 1m Zusammenhang mit anderen sollen sie uns im 
folgenden besehiiftigen. 

Etwas Einfaehes zunaehst: Wieviel wiegen Gehirnund 
Riiekenmark im Durehsehnitt? Haben geseheite Mensehen 
ein groBeres Hirngewieht als dumme? Hat der Mensch das 
sehwerste Gehirn im Vergleich zu den Tieren? Nehmen wir 
zunaehst vorweg, daB das Riiekenmark (wir folgen im wei­
teren in der Hauptsache den Angaben, die A. Jakob zu­
sammengestellt hat) des Menschen 30-35 g wiegt und daB 
sein Gewieht damit etwa 2 % des Gehirngewiehts hetragt. 
Damit steht der Mensch an der Spitze, denn bei allen Tieren 
ist das Riiekenmark sehwerer im Verhaltnis zum Gehirn. Die 
Prozentzahlen (Hirngewieht = 100) fiir eine Anz,ahl von 
Tieren gibt folgende Tabelle: 

Gorilla 6 0/0 
Sperling 10 0/0 
Dogge 23 0/0 

Ratte 36 0/0 

Pferd 40 0/0 

Kaninehen 46 0/0 

Kuh 470/0 
Henne 51 0/0 

Schellfiseh 100 % 

Dagegen ist das absolute Gehirngewicht des Menschen nieht 
so hoch wie das maneher Tiere. Beim Menschen betragt das 
Gewicht des Gehirns durehsehnittlich 1350-1400 g fiir den 
Mann und 1250-1300 g fiir die Frau. Der Mensch wird 
hier vom Elefanten mit einem Hirngewieht von 4000-4800 g, 
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von den Walen mit einem solchen von 2000-3000 g iiber­
troffen. Uns interessiert in diesem Zusammenhang natiirlich 
auch die Frage des Verhaltnisses zwischen dem Gewicht des 
Gehirns und dem des ganzen Korpers. Es betragt beim Men­
schen etwa I: 40, d. h. das Korpergewicht ist 40 mal groBer 
als das Gehirngewicht. Dieses Verhiiltnis ist aber nicht als 
MaBstab fiir die geistige Entwicklung verwertbar, denn es 
gibt genug Tiere, bei denen dieses Verhaltnis giinstiger ist, 
bei denen also mehr Gehirngewicht im Verhiiltnis zum 
Korpergewicht vorhanden ist. So betragt das Verhiiltnis z. B. 
beim Kapuzineraffen I: 25, bei der Ratte I: 28, beim Sperling 
I : 34. Schlechter stellen sich dagegen Gorilla !nit I: 100, 

Adler mit I: 150, Hund mit I: 300, Pferd !nit I: 400, Lowe 
mit I: 500 und StrauB !nit I: 1200. Beim StrauB ist also der 
Karper 1200 mal schwerer als das Gehirn, beim Sperling nur 
34 mal. So groB diirften aber die Unterschiede in der Intelli­
genz zwischen den beiden Vogelarten nicht sein, und in der 

Name 
II 

Bernt Alter I Gehlrngewicht 
Jahre In g 

F. I. Gall 

II 

Anatom 70 1189 
Ignaz v. Dollinger. Anatom und Physiologe 71 1207 
Fr. Tiedemann . 

II 

Anatom und Physiologe 80 1254 
R. W. Bunsen Chemiker 88 1295 
Adolf Menzel. Maler 89 1298 
M. v. Pettenkorer . 

II 
Hygieniker 82 1320 

Justus v. Liebig :I Chemiker 70 1352 
Sonja Kowalewski Mathematikerin 41 1385 
N. v. Nu/3baum. Chirurg 61 1410 
Theodor Mommsen Historiker 86 1425 
H. v. Helmholtz Physioioge und Physiker 73 1440 
Gambetta Redner und Politiker 44 1450 
Robert Schumann. Komponist, geisteskrank 46 1475 
Gau/3 . Mathematiker 78 1492 
Napoleon III. Kaiser 65 1500 
D. J. Mendelejew . Chemiker 74 1571 
Ernst Haeckel Zoologe 86 1575 
Schiller . Dichter 46 1580 
Kant. PhIlosoph 82 1600 
W. v. Siemens . Physiker 68 1600 
W. M. Thackeray. Schriftsteller 52 1660 
Bismarck Staatsmann 83 1807 
Cuvier. Naturrorscher 63 1861 
Turgenj eff . Schriftsteller I 65 2012 
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Tat enthalt diese Betrachtungsweise eine Reihe von F ehler­
quellen. 

Mehr als solche Verhaltniszahlen bewegt aber die Hirn­
forschung die Frage nach dem Zusammenhang zwischen dem 
Hirngewicht llnd der Begabung eines Menschen. Wir greifen 
aus den J a k 0 b schen Tabellen einige Beispiele heraus und 
vergleichen die Gehirngewichte bedeutender Personlichkeiten 
(s. vorhergehende Zusammenstellung S. 137)' 

Von 1189-2012 g schwanken die Zahlen, und eine kleine 
Auslese von hohen Gehirngewichten von Unterbegabten 
und Idioten zeigt zum Vergleich, daB wir das Hirngewicht 
nicht als Ausdruck einer hOheren Intelligenz verwerten 
kannen. 

Alter 
Jahre 

21 
37 
10 
25 
29 
22 
70 
~5 

23 

Charakterisierung 

Epileptischer Idiot. . . 
Geistig normaler Mann . 
Schwachsinniger Knabe . 
Wasserkopf. . . . . . 
Soldat, normal . . . . 
Schwachsinniger Epileptiker. 
Taubstummer, spater erblindet, Idiot. 
Mulatte ........ . 
Magd ............. . 

III G~himgewlcht 
f, in g 

2850 
2140 
2069 
1960 
1930 
187" 
1850 
1830 
1675 

Auf Grund dieser Ergebnisse hat man es aufgegebell, 
zwischen Hirngewicht und Begabung Beziehungen aufsiellen 
zu wollen, und man wendet sich vielmehr der Untersuchung 
des mikroskopischen Au/baus des Gehirns, besonders der 
GroBhirnrinde hochbegabter Menschen zu. Aber dariiber 
liegen noch keine endgiiltigen und eindeutigen Ergebnisse vor. 
Vorerst konnen wir nur sagen, daB wir weder hei Verbre­
chern noch bei Elitemenschen sichere Unterschiede in der 
Anordnung, Zahl und Breite der Windungen oder sonst im 
groberen Aufbau des Gehirns kennen. Vielleicht treffen die 
Feststellungen zu, die man an einseitig begabten Menschen 
machte, so z. B. die Verdoppelung der B roc a schen Sprach­
windung (S. 127) bei dem redebegabten Politiker Gam he t t a. 
1m groBen und ganzen ist aber bei der Untersuchung der 
Gehirne beriihmter Menschen auf der einen Seite und von 
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Verbrechern auf der anderen Seite bis jetzt nichts recht 
Greifbares herausgekommen, und wir mussen abwarten, ob 
die Untersuchung des feineren Baues der Gehirne solcher Ab­
weichungen von der Norm uns mehr Einsichten vermitteln 
wird. 

In welcher Beziehung steht weiterhin das Gehirn zum 
Schadel? Richtet sich del' Schadel in seiner Ausbildung nach 
dem Gehirn odeI' umgekehrt? Diese Frage ist nicht so ganz 
einfach zu beantworten. Zunachst besteht kein Zweifel, daB 
del' Schadel in seiner GroBe und Form yom Gehirn abhangt. 
Auf der Innenseite des Schiidels zeichnen sich die Haupt­
windungen des GroBhirns ab, und auch durch Versuche am 
Tier konnte man zeigen, daB die SchiidelgroBe yom Gehirn 
bestimmt wird. In del' extremsten, krankhaften Form ist dies 
beim Wasserkopf (Hydrocephalus) del' Fall: Die machtige 
Fiillung del' Ventrikel mit dem Liquor cerebrospinalis (S.89) 
fiihM zu einer unmaBigen Ausdehnung del' Schadelkapsel. 
Andererseits richtet sich bei Tieren die Form des Gehirns 
zusammen mit del' Form des SehadeIs aueh weitgehend naeh 
den Lebensbedingungen, die ja die ganze Korperform be­
einflussen. Man denke ctwa an die fisehartigen Schiidelformen 
del' Wassersaugetiere wie del' Delphine. 

Die Umweltbedingungen beeinflussen abel' nicht nUl' die 
grobe Form von Gehirn und Schadel, sie bestimmen vielfach 
auch den inneren Aufbau des Zentralnervensystems. Wir 
haben in der vorausgehenden Schilderung die Entwicklung des 
Gehirns in del' Tierreihe verfolgt und sahen, wie sein Aufbau 
erblich festgelegt ist. Abel' nur del' Grundbauplan des Fisch­
gehirns, des Vogelgehirns, des Saugergehirns steht fest. Je 
nach den Anspriichen, die die Umgebung und die Lebens­
weise an die Tiere stellt, werden manche Sinnesorgane be­
sonders hoch entwickelt, andere abel' riickgebildet. Solche 
Unterschiede driicken sich natiirlich auch im Gehirn aus, die 
wir dann bei del' vergleichenden Untersuchung feststellen. 
Wir erwahnten schon die Riiekbildung der Rieehzentren bei 
den wasserlebenden Saugetieren (Delphine, Wale; S. 116). Bei 
im Dunkeln lebenden Tieren fehlen die Sehzentren bzw. sind 
sehwaeh ausgebildet (z. B. Maulwurf). Das System des Emp-
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findungsnerven des Gesichts (Nervus trigeminus) ist dafiir 
wieder gut entwickelt hei Tieren, die viel herumschniiffeln, 
nachts lehendig werden und dabei ihren Tastsinn brauchen 
usw. Auch diese besonderen Anpassungen an eine bestimmte 
Lehensweise sind im Laufe der Zeit bei den hetreffenden Ar­
ten im Erbgut fest verankert worden, und die Gehirne solcher 
Tiere entwickeln sich von Anfang an in der artgemaBen 
Richtung. 

Aber wir konnen auch Veranderungen innerhalb weniger 
Generationen beobachten. So weisen die Jungen von in Zoo­
logischen Garten gehaltenen Tieren schon ein wesentIich ge­
ringeres Gehirngewicht auf als ihre Eltern und ihre in der 
Freiheit aufgewachsenen Artgenossen. Die geringen Anforde­
rungen, die das Leoon im Zoologischen Garten an ein Tier 
stellt, bedingen also eine Abnahme des Gehirnvolumens. 

Ebenfalls groBe Unterschiede beobachten wir, wenn wir 
Haustiere mit ihren noch wildlebenden Verwandten verglei­
chen. So ist das Gehirn des Hausschweines am Hinterhaupts­
pol kiirzer und gleichsam abgestutzt im Vergleich zum Ge­
hirn des Wildschweines. Aus ererbter Anlage und den fest 
verankerten Einfliissen der Umweltbedingungen ergeben sich 
dann die Arteigenrumlichkeiten der Gehirne, die dem darin 
Erfahrenen die Bestimmung einer Tierart auf Grund des 
Gehirnes eoonso ermoglicht, ,vie dies einem anderen Spezia­
listen an Hand des Gebisses oder des F elles geIingt. So lassen 
sich die Gehirne etwa von Pferd, Rind, Bar usw. an der Art 
ihrer Windungen, der Gestalt der Hemispharen usw. er­
kennen. Ein menschliches Gehirn kann man stets ohne 
besondere Erfahrung von einem tierischen unterscheiden. 

Eine andere Frage aber ist die nach Rassenunterschieden 
innerhalb einer Art. Bei Tieren sind die Rassenunterschiede 
oft so groB, daB es leicht filllt, etwa das Gehirn einer Bull­
dogge von dem eines Windspiels zu unterscheiden und der­
gleichen. Wie steht es aber mit den menschlichen Rassen? 
Trotz zahlreicher eingehender Untersuchungen iiber das Pro­
blem Gehirn und Rasse wissen wir dariiber recht wenig. Kaum 
eine der zahlreichen diesbeziigIichen Behauptungen hat der 
Kritik standgehalten. Auch diirfte die vergleichende Betrach-
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tung der groberen Bauverhiiltnisse kaum mehr wesentliche 
Ergebnisse erwarten lassen. So haben wir hier ebenso wie 
heim Vergleich der Gehirne von Hochbegabten mit Durch­
schnittsmenschen noch alles von der Untersuchung des fei­
neren Aufbaues zu erwarten. 

Man glaubte beispielsweise in gewissen Hirnfurchen Merk­
male hoherer oder tieferer menschlicher Rassen gefunden zu 
haben. Aber zur Feststellung wirklich eindeutiger Rassen­
unterschiede ist es hier bis heute nicht gekommen. So hat 
sich die sogenannte Affenspalte, eine Furche im Hinter­
hauptslappen, die man als Zeichen primitiver Gehirnentwick­
lung betrachtele, als unwesentlich fur die Beurteilung er­
wiesen. Sie wurde bei europaischen Volkern ebenso gefunden 
wie bei niedrigstehenden Naturvolkern und bei alten auBer­
europaischen Kulturvolkern. Auch das Gehirngewicht laBt 
keine feste Beziehung zur Rasse erkennen. 

Wenn wir uns nach dem friiher Gesagten die Bedeutung 
dieser Feststellung iiberlegen, dann brauchen wir uns daruber 
nicht zu verwundern. Das Gehirn ist ja nicht nur der Sitz 
der hoheren geistigen Funktionen, sondern auch der der 
Sinneszentren und anderer, fur primitive Bewegungen und 
dergleichen notwendiger Systeme. Wenn wir auch bei einer 
auf niederer Kulturstufe stehenden Menschenrasse eine pri­
mitivere Hirnorganisation im Zusammenhang mit niedriger 
geistiger Leistung annehmen durfen, so muB sich dies noch 
nicht in groben Gewichtsunterschieden des Gehirns auBern. 
Es wurde vielmehr genugen, wenn wir bei mikroskopischer 
Untersuchung der GroBhirnrinde bezuglich der Schichten­
bildung, der Zahl und Dichte der Zellen, des Reichtums an 
Verbindungen zwischen den Zellen und der Vielfaltigkeit der 
Verzweigungen der Zellauslaufer Unterschiede finden zwi­
schen den hoheren und den tieferstehenden Menschenrassen. 

Hier liegt noch ein weites Feld fur kunftige Forschung 
offen, denn es ist noch wenig iiber die feinere Anatomie von 
Rassehirnen gearbeitet worden. Finden sich tatsiichlich Unter­
schiede in der Dicke mancher Rindengebiete, in der Zahl 
ihrer Zellen usw. - bei den bisherigen Untersuchungen an 
Chinesen und Europaern haben sich iibrigens solche Unter-
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sehiede nicht ergeben -, so muB sieh aueh dies noeh nieht 
in einem geringeren Durehschnittsgewieht des ganzen Gehirns 
auBern. Primitive Rassen verfugen vielfaeh iiber seharfe 
Sinne, ein ausgezeiehnetes Orientierungsvermogen usw. und 
so kann die allenfalls mangelhaftere Ausbildung einzelner 
Rindengebiete des GroBhirns, die etwa fur das philosophisehe 
oder mathematisehe Denken von Bedeutung sind, dureh eine 
urn so bessere Entwieklung der Horzentren, des zentralen 
Sehapparates, des Rieehsystems usw. ausgegliehen sein. Das 
gesamte Gehirngewicht kann sieh also trotz soleher Unter­
sehiede in der Entwieklung und Bedeutung einzelner Ab­
sehnitte des Gehirns bei Vertretern versehiedener Rassen 
gleieh bleiben. Die Tatsaehe, daB man beispielsweise das 
Durehschnittsgewieht des Javanengehirns sogar hOher fand 
als das des Europaers, iiberraseht uns unter diesem Gesiehts­
punkt weniger. Erne umfassende vergleiehende Bearbeitung 
des feineren Baues der Gehirne versehiedener Rassen ware 
aber sehr dringend notwendig, bevor manehe alte Rassen 
ganz ausgestorben sind und wir sie nieht mehr untersuehen 
konnen. 

Wir haben bel all unseren bisherigen Betraehtungen als 
gegeben vorausgesetzt die Tatsaehe der Lokalisierung del' 
hOheren geistigen Funktionen in der GroBhirnrinde. Die 
Spraehe, das Sehen, das Horen usw. konnten wir bereits in 
bestimmten Rindengebieten lokalisieren. Es erhebt sich die 
Frage, wie weit wir in der Lokalisation weiterer nervoser 
Funktionen, vor allem auch von Charaktereigenschaften, Be­
gabungen usw. gehen konnen. 1st es gleiehsam moglieh, die 
geistige PersOnliehkeit in eine Reihe von Eigensehaften auf­
zuteilen und diesan Eigensehaften jeweils bestimmte Gehirn­
bezirke zuzuweisen? 

Solehe Bemiihungen um die Lokalisation im Gehirn sind 
alt. Einer der hervorragendsten Vertreter ist der Anatom 
Gall, der zu Anfang des 19. Jahrhunderts in seiner "Phreno­
logie" Liebe, HaB, Mordlust usw. im Gehirn lokalisierte und 
damit auf seine Zeitgenossen tiefen Eindruek maehte. Seitdem 
hat sieh das Problem vielfach gewandelt und heute stehen sich 
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in der Lokalisationsfrage zwei Anschauungen gegenuoor, die 
Zentrenlehre und die Plastizitiilslehre. 

Nach der ersteren ist das Gehirn aus einer groBen Anzahl 
von Zentren aufgebaut, denen scharf umschriebene Aufgaben 
zukommen. Dies gilt besonders fur die GroBhirnrinde, in der 
wir nach dieser Anschauung nicht nur Felder fur die Be­
wegung (vordere Zentralwindung, S. 69), fur das Sehen 
(Hinterhauptslappen, S. 120), fur die Sprache (Brocasche 
Win dung, S. 127) usw. auf Grund von Studien am kranken 
Menschen oder von Experimenten an Tieren abgrenzen, son­
dern auch geistig-seelische Funktionen in bestimmten Rinden­
feldern lokalisieren konnen. Die Abb. 79 gibt dafur ein Bei­
spiel. Eine derartige Lokalisation stiitzt sich in erster Linie 
auf die Ergebnisse der Untersuchung hirnverletzter Menschen. 
Solche Menschen wurden wahrend ihres Lebens eingehend 
gepriift und die gefundenen Defekte in ihren geistigen Lei­
stungen, ihrem Charakter und ihrem Seelenleben wurden nach 
ihrem Tode mit der Lage und Ausdehnung der Verletzung im 
Gehirn verglichen. So konnte man in miihsamer Arbeit im 
Laufe der Jahrzehnte geniigend FaIle sammeln, auf Grund 
deren man eine solche Karte der Hirnrindenfunktionen kon­
struieren konnte. vVenn wir etwa in Abb. 79 a im Stirnhirn 
ein Feld 9 finden, in dem der Antrieb lokalisiert ist, so soil 
das heiBen, daB Menschen, bei denen dieser Rindenbezirk 
zerstOrt ist (durch eine SchuBverletzung oder dgl.), nun eine 
vor der Verletzung bei ihnen nicht beobachtete Antriebs­
schwache zeigen. Solche Stirnhirnverletzte konnen Stunden 
und Tage lang ohne jede spontane Regung untatig und gleich­
giiltig bleiben. In entsprechender Weise wurden die iibrigen 
Felder gefunden. 

Als starke Stiitze der Zentrenlehre ist ferner das Ergebnis 
der Untersuchung des feineren Baues der GroBhirnrinde 
(Cytoarchitektonil" S. 32) zu bewerten. Wir haben gesehen, 
daB sich die GroBhirnrinde in eine groBe Anzahl von Feldern 
(107 nach E conomo; nach neueren Untersuchern weit 
mehr) einteilen laBt, die durch die Zahl und Dichte cler 
Nervenzellen, die Dicke und den Zellreichtum der einzelnen 
Schichten, die Unterschiede in der Form und GroBe der Ner-
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Die Meinungsverschiedenheiten treten erst dann hervor, 
wenn es sich urn die Frage dreht, ob dieser Funktionsplan 
des GroBhirns so festgelegt ist, daB er unter keinen Umstan­
den eine Abanderung erfahren kann, oder ob das Zentral­
nervensystem eine gewisses Anpassungsvermogen besitzt, das 
es ihm ermoglicht, erhalten gebliebene Hirnpartien fur die 
geschadigten eintreten zu lassen. Das wurde besagen, daB im 
letzteren FaIle das Nervensystem gegenuber solchen Eingriffen 
und ihren Folgen eine gewisse Plastizitat an den Tag legt. 
Von den einen Forschern wird eine solche Plastizitat des 
Nervensystems in groBerem Umfang abg.elehnt, von den 
anderen dafur wird die mosaikartige Lokalisation von ner­
vosen Funktionen in Rindenfeldern und Hirnstammzentren 
verworfen. \Vir wollen und konnen die Frage hier nicht ent­
scheiden, sondern bringen zu ihrer Beleuchtung noch einige 
Punkte bei, die uns die ganze Schwierigkeit des Problems 
erkennen lassen. 

1m Tierversuch wie in der Klinik sehen wir nach opera­
tiven Eingriffen am Gehirn, nach ZerstOrungen von Hirn­
teilen durch Unfalle usw. oft im Laufe langerer Zeit einen 
allmahlichen Ausgleich der zuerst aufgetretenen Storungen. 
Bezirke des Gehirns, die bis dahin nur eine unterstiitzende 
Rolle gespielt haben, werden unter den neuen Anforderungen 
offenbar auf ihrem Arbeitsgebiet selbstandiger und entwickeln 
bisher verborgen gebliebene Fahigkeiten, so daB sie die ver­
lorengegangenen Hirnpartien bis zu einem gewissen Grad 
ersetzen konnen. Das gilt wohl vor aHem bei Verletzung der 
einen Hemisphare fur die unverletzten Bezirke der anderen 
Hemisphiire. Aber ein Teil der zuerst in Erscheinung getrete­
nen Operations- oder Verletzungsfolgen bleibt immer zuruck. 
In dem verlorengegangenen Gehirnbezirk waren eben auch 
Aufgaben lokalisiert, die kein anderer, auch der nachstbenach­
harte nicht iibernehmen kann. 

Bei der Beurteilung solcher FaIle ist auch der folgende 
Umstand zu beriicksichtigen. Unmittelbar nach der Verletzung 
sind die der Wunde benachbarten Teile durch Erschiitterung, 
Druck, Blutung, Abkuhlung usw. mitgeschadigt. Es fallen also 
zunachst viel mehr Funktionen aus, als dem zerstorten Zen-



trum entsprechen. Die durch Druck, Blutung usw. mit­
gestorten Gebiete der Umgebung des eigentlichen Defektes 
erholen sich aber im Laufe der folgenden Wochen und 
Monate und treten wieder in Tatigkeit. Was uns in solchen 
Fallen als Wiederherstellung verlorengegangener Funktionen 
imponiert, hat also nur zum Teil mit einer Plastizitat des 
Nervensystems etwas zu tun. 

So werden wir die Befunde am hirnverletzten Mensehen 
als Beweise fiir die Zentrenlehre anerkennen miissen, die ja 
aueh in del' Tat die einzige befriedigende Erklarung fiir die 
Unterschiede im Feinbau des Gehirns bietet. Abel' so ganz 
glatt auf eine Formel laBt sieh die Frage nieht durehwegs 
bringen. Ein Beispiel soU uns die Schwierigkeiten, die da 
bestehen, klarmachen. Die B 1'0 C a sehe Windung, ein Teil del' 
unteren Stirnwindung, gilt als Sitz des motorischen Sprach­
zentrums (S. 127)' ZerstOrung dieses Gebietes hat beim Men­
schen die Unfahigkeit zum Sprechen, und zwar in der Form 
del' motorischen Aphasie zur Folge (S. 128). Wenn die in 
diesel' Gegend liegenden Rindenfelder tatsachlich ein Sprach­
zentrum darstellen, dann miissen sie, da nur dem Menschen 
eine Sprache zukommt, einen fiir den Menschen eigentiim­
lichen Feinbau zeigen. Das ist nach neueren, sehr griindlichen 
Untersuchungen abel' nicht der Fall. Beim Orang-Uian und 
heim Schimpansen wurde grundsatzlich del' gleiche Feinbau 
del' Rinde in der Gegend del' B l' 0 e a schen Windung fest­
gestellt wie beim Menschen. Entweder ist also die Broea­
sehe Windung trotz aller diesbeziiglichen bisherigen Unter­
suchungen gar kein Spraehzentrum, odeI' die mit unseren 
jetzigen Methoden feststellbaren Unterschiede im Feinbau 
del' Rinde besagen nichts iiber die funktionelle Bedeutung del' 
so festgestellten Felder. Das letztere ist wenig wahrscheinlich. 
Die Losung del' Frage muB kiinftige Forschung bringen. 

Welche Tatsachen sprechen nun fiir die Plastizitat des 
Nervensystems? Den meisten Lesern ist wohl das Krankheits­
bild der spinalen Kinderlahmung (Poliomyelitis) bekannt. 
Entziindungen im Bereich del' Vorderhorner des Riicken­
marks (S.64) fiihren hier zu ZerstOrungen der Vorderhorn­
zellen, die ihre Nervenfortsatze zu den Muskeln senden. Die 
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Pyramidenbahn (S.69). die Hahnen des eXlrapyramidalen 
Systems usw. nutzen nun niehts mehr, wenn die "ge­
meinsame Endstreeke" (S. j5), namlieh die Vorderhornzelle 
mil ihrem Nervenforlsatz zugrunde geht. Die Muskeln, deren 
Vorderhornzellen im Riiekenmark zerstOrt sind, bekommen 
keine Impulse mehr, sie sind gelahmt. Dureh Untatigkeit 
werden sie schwaeh und sehlaff und degenerieren. Man hat 
in solehen Fallen z. B. einen Teil des graBen breiten Riicken­
muskels, der auf die Arme "irkt, durch eine kiinstliche 
Seidensehne mit dem gelahmten Bein verbunden. Die Zentren 
des Gehirns und des Riickenmarks miissen nun umlernen. 
Bisher fiihrten Impulse uber den betreffenden Nerven zur 
Kontraktion bzw. Erschlaffung des breiten Riickenmuskels 
und damit zu Armbewegungen. Nun ist aber aus einem Teil 
des breiten Ruckenmuskels ein Beinmuskel ge\\orden und 
der Mensch will nieht bei jedem Schritt eine Armbewegung 
mitmachen. In der Tat sind in der ersten Zeit naeh einer 
solchen Operation die beiden Be\\egungen miteinander ver­
bunden. In Balde aber tritt eine neue Aufgabenverteilung in 
Kraft und die Zentren "lernen" iiber denselben Nerven den 
neuen Beinmuskel zu anderer Zeit zu innervieren als den ver­
hliebenen ArmmuskeI. Der Mensch kann nun sein Bein be­
wegen, ohne daB der Arm gegen seinen Willen mitbewegL 
wird. 

Viel ausgepragter noch finden wir diese Fahigkeit zur 
zentralen Umordnung bei X.nderungen im Bereich des peri­
pherell Innervationsgebietes bei niederen Tieren, besonders 
bei wirbellosen. Verlust eines oder mehrerer Beine fiihd un­
mittelbar nach der Operation zu einer neuen Gangart. die 
dem Tier die bestmogliche Fortbewegung erlaubt. Hier stellt 
sieh also das Nervensystem rasch auf die neue Situation ein 
und erweist damit einen hohen Grad von Plastizitat. Die 
Fahigkeit der Zentren unter hestimmten Bedingungen sich 
auf neue Situationen in der Art der hier geschilderten Bei­
spiele einzustellen, scheint uns nieht" zu heweisen gegen ihrc 
Existenz und ihre Lokalisation. 

Wir haben dieses Problem hier so ausfiihrlich erortert, 
nicht nur weil es derzeit in der Hirnforschung besonders leh-
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haft diskulil'rL winl, sondel'll weil del' Leser auch sehen soli, 
wie alles noch illl Fliei5en ist und Hoch in "ichtigen Proble­
men Anschauung gegell Anschauullg steht. \Vie hier, so sind 
"ir auch in vielen anderen grundlegenden Fragell noch ,,<,it 
\on del' endgiiltigell LOSUllg entfernl. 

1m Zusanunenhang mit dem Problem del' Lokalisation ner­
\oser Vorgange in bestimmten Bezirken des Gehirlls sei hier 
auch die Frage angeschnitten, ob die beiden Gehirnhalften 
einandel' gleichwertig sind. \Vir haben schon gehorl, daB bei 
Rechtshandern das motorische Sprachzentrulll in der linken 
GroBhirnhemisphare gelegen ist (vgl. S. 128). und daiS bei 
Schlaganfallen, die die rechte Korperseite betreffen, haufig 
Verlust del' Sprache beobachtet wird. Bei Blutungen in der 
rechten GrofShirnhalfte "erden z\\al' die entsprech~nden Lah­
mUllgserscheinullgen auf del' linken Korperseite beobachtel, 
aber es trill keill Sprachverlust eill. Die gekreuzte Lage del' 
Lahmung und des Blutungsherdes illl Gehil'll ist UlIS \er­
standlich, nachdelll wir die Kreuzung der motorischen Pyra­
midenbahn vall del' cinen Seite auf die andere kenneng-elernt 
haben (S. 70). \ber" ie kommt es zu dem ungleichmaBigen 
Verhalten der Sprache? Gibt es demnach ebenso wie Hechts­
ulld Linkshiindigkcit auch eine Rechts- und Linkshimigkeit? 
Ohlle Z\\eifel ist das der Fall. Beim Rechtshiinder spielt nul' 
die Rinde um die Sylvische Furche (S. 28) auf der linkelt 
Gl'ofthimhemisphiire die Rolle des lllotorischen Sprachzell­
trums. Beim Linkshiinder ist es umgel£ehrt; das motorischc 
Sprachzentrum liegt im entsprechenden Rindenbezirk del' 
rechten GroBhirnhemisphare. Diesel' Unterschied scheint bei 
Kindern noch nicht so stark ausgepragt zu sein. Er festigt 
sich illl Laufe del' Ellt\\icklung. 

Man hat auch gcglaubl, daB die linke Hemisphare h6hcr­
\\ertig sei und damit auch die Rechtshandigkcit eine hohere 
Entwicklungsstufe darstelle. Die Linkshandigen sollten gleich­
sam einc tiefer stehende Rassc bilden. Davon kann aber keine 
Rede sein, denll die g-cistigen Leistungen der Linkshandigen 
stehen denen del' Rechtshander nicht nacho Das Oberwiegen 
einer Gehirnhalfte, del' linken beim Rechtshander, der rech­
ten beim Linkshander, bedeutet also fiir die Gehirnleistung 



Bicht viel. Dies geht schon daraus henor, daB rechtshandige 
Menschell nach Amputation des rechten Armes sich verhalt­
llismaBig rasch auf die Benutzung des linken Armes um­
stellen konnen. Die rechte GroBhirnhemisphare kann also 
offenbar die Aufgaben del' linken iibernehmen. Diese Be­
obachtungell stimmen mit der Tatsache iiberein, daB wir 
zwischen rechter und linker GroBhirnhemisphare keinen Un­
terschied im groberen odeI' feineren Aufbau zu finden ver­
mogen. Die Feststellung mancher Forscher, daB die linke 
Hemisphare durchschnittlich urn 5-10 g schwerer ist als die 
rechte, ist noch nicht durch die Untersuchung einer geniigend 
grofSen Anzahl von Gehirnen erhartet worden. Immerhill 
bleibt es bemerkenswert, daB die Sprache jeweils nul' in der 
Hemisphare del' einen Seite lokalisiert ist, und daB in bezug 
auf die Sprache im spateren Leben keine Umstellung mehr 
moglich ist. In diesel' Hinsieht ist das Gehirn also ausge­
sproehen unsymmetriseh. 

Wie es zu aieser nun tatsaehlieh bestehenden Ungleieh­
wertigkeit del' beiden Hemispharen gekommen ist, dariiber 
kann man nul' Vermutungen auBern. Es ist nieht undenkbar, 
daB, wie manehe meinen, die Bewegungen des linken Armes 
das Herz mehr beeinflussen, so daB del' Menseh es immer 
vorzog, fiir kraftige und heftige Bewegungen den reehten 
Arm zu benutzen. Die so entstandene Reehtshiindigkeit konntc 
dalm auf das Gehirn zuriiekgewirkt und zum Oberwiegen der 
link en Hemisphare infolge del' Kreuzung del' Bahnen gefiihrt 
habelI. Wir wollen uns abel' nieht wei tel' auf solche Theo­
rien hier einlassen; das beste ist, wir geben zu, daB wir niehts 
dariiber wissen. 

Nur kurz erwahllen wollen wir die Frage naeh del' Ge­
diichtnisleistung des Gehirns. Eines erseheint sieher, dafS 
namlieh die Fahigkeit, etwas zu merken und dem Gedaehtnis 
einzupragell, all die Intaktheit del' Nervenzellen gebunden is!. 
Ein z. B. dureh Alkohol vergiftetes Gehirn ist nieht fahig 
etwas zu lernen. Je alter aueh del' Menseh wird, desto raseher 
geht ihm das in del' letzten Zeit Erfahrene wieder zu Verlust 
und desto lebendiger werden die Erinnerungen. So kommt 
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es, daf~ del' alte GroBvater die Namen seiner Enkelkinder 
\'on einem zum anderen Besuch vergillt, die Namen seiner 
Schulkameradell abel' noch zu nennen ",eiB. Die jungen 
Nervenzellen haben also damals all die Namen, Ereignisse, 
Zahlen usw. rasch und dauernd behalten; mit zunehmendem 
Alter aber haftet das zu Merkende immer schlechter und 
schlieBlich sind die Nervenzellen zur Neuaufnahme von Merk­
stoff so gut wie gar nicht mehr fahig. Was dabei in del' 
Nervenzelle vor sich geht, wie die Eindriicke so fest verankert 
werden, daB sie als Erinnerungsbilder noch nach 50 Jahren 
wieder auftauchen, das weiB niemand. Einen Unterschied 
wenigstens im Feinbau einer Nervenzelle, die "sich etwas 
gemerkt hat", und einer ohne Gedachtnisstoff kennen wir bis 
jetzt nicht, und es ist auch fraglich, ob wir einen solchen 
jemals finden werden. 

Ebenso wie die Frage nach dem Wesen der Gedachtnis­
leis tung kannell wir auch die nach dem Wesen der Denk­
leistung, der schOpferischen Begabung, der verbrecherischen 
i1nlage usw. stellen. Man hat versucht, die Art der Blutver­
sorgung der Gehirne hochbegabter Menschen, das Vorhan­
densein ungewahnlich groBer Nervenzellen in bestimmten 
GroBhirnrindenbezirken u. dgl. mit Begabung und Denk­
leistung in Zusammenhang zu bringen. Abel' selbst wenll 
solche Zusammenhange wirklich bestehen, so wissen wir 
Boch nichts dariiber, was beim Denken, bci Gefiihlserregull­
gen usw. illl Gehirn vor sich geht. Immerhin, einige Anhalts­
punkte haben wir, und an diese ankniipfend wird die For­
schung vielleicht del' Lasung diesel' Fragen einmal naher­
kommen. 

So wisseu "iI', daB del' Sauerstoffverbrauch steigt und die 
Durchblutung des Gehirns starker wird, wenn wir geistig 
arbeiten. Das Denken ist also mit Stoffwechselvorgiingen del' 
Nervenzellen verbunden, und das Gehirn arbeitet bei del' 
geistigen Leistung ebenso wie jedes andere Organ bei i>einel' 
ihm zukommenden Tiitigkeit. Dud schlieBlich ermiidet be­
kanntlich das Gehirn ebenso wie die anderen Organe. 

Vom tiitigen Gehirn lassen sich ferner elektrische Strome 
ableiten. Es ist ja schon allgemeinel' bekannt, daB Wir von 



jedcm Organ bei seiner Tatigkeit einen, wenn auch sehl' 
sch",achen elektl'ischen Strom ableiten konnen. Diesel' Tatig­
keitsstl'om wird z. B. in del' Medizin vom Herzen zum Zwecke 
del' Diagnose von Erkrankungen des Herzmuskels abgeleitet 
und registriert. Aus den Abweichungen del' dabei aufgezeich­
neten Stl'omwellen von dem Tatigkeitsstrombild eines ge­
sunden Herzens kann man vielfach sehr wertvol1e Schlusse 
auf dio Art einer Herzerkrankung ziehen. Man kann nUll 
auch ~om Gehirn, d. h. mm Schadel an verschiedenen Stellen 
verschiedene solche Tatigkeitsstrome ableiten und aufzeichnen. 
Fur die Diagnose von Hirnerkrankungen kann diese Methode 
vielleicht einmal ebenso wertvoll werden wie die Registrierung 
del' Tatigkeitsstrome des Herzens. 

Versuche an Tieren, besonders an Affen, haben bei direkter 
;\bleitung del' Strome von del' Hirnrinde auBerdem den uber­
zeugendsten Beweis fur die Richtigkeit del' Lokalisation ver­
schiedener Funktionen in verschiedenen Feldern del' GroB­
hirnrindc erbracht. So konnten von del' Sehrinde des Hinter­
hauptslappen (S. 120) andere Strome abgeleitet werden, so­
lange das betreffende Versuchstier im Dunkeln gehalten 
wurde, als wenn seine Augen belichtet wurden. Ganz ver­
schiedeno 'Vellenformen konnten in diesel' Weise von del' 
tatigen und von del' ruhenden Sehrinde abgeleitet ,,,erden. 
Del' so gekennzeichnete Rindenbezirk deckt sich in seiner 
Ausdehnung scharf begrenzt mit dem Rindenfeld, das auf 
Grund del' Untersuchung des feineren Baues als Sehrindo 
schon VOl' diesen Versuchen umschrieben worden war. Bei 
del' Tatigkeit del' Nervenzellen entstehen also auch besondere 
elektrische Strome. Wie weit sie einen Teil des Wesens der 
Gehirntiitigkeit ausmachen odeI' nul' Begleiterscheinungen 
del' nervosen Funktionen sind, wissen nil' nicht. 

SchlieBIich werden im Gehirn Stolle gebildet, die hei dell 
Nervenzellen bestimillte Zustiinde auslosen oder aufrecht­
erhalten. Besonders interessant sind hier die sog. Schlaf­
stoffe. Man kann aus dem Gehirn eines Tieres, das im Schlaf 
getOtet wurde, einen Extrakt herstellen. Spritzt man diesen 
anderen Tieren ein, so werden sie auch in Schlaf versetzt. 
So hat man von Hamstern und anderen 'Vinterschliifern iIll 



\ \ interschlaf Gehil'llextrakte hergeslellt, deren Einspritzung 
bei Katzen einen 35 Tage \\ tihrcnden Schlaf henorrief. Das 
Problem des Schlafes isL damit z\\ar Iloch nicht gelost, abel' 
cs ist doch hOchst seltsam, daB im Gehil'll (und nul' im Ge­
hil'll) wahl'end des Schlafes Stoffe gebildeL werden, die auf 
anderc Tiere ubcrtragen \\ erden konnen und auch bei diesen 
Schlaf bewirken. AufSer solchen Schlafstoffen gibt es auch 
iibertragbarc kriimpfeerzeugende und erregullgssteigemde 
Stoffe, die \011 den Nenen- (odeI' Glia - ?)zellen gebildl'[ 
wcrden. Wir sind erst am Anfallg in del' Erforschullg solcher 
Vorgiinge im Gehil'll, dcren genauerc Kenntnis uns gallZ neuc 
Vorstellullgen \OIll Geschehcn in den nel'\osen Zentralorgancn 
vermitteln "ird. 

1m grogeu und ganzeu ]whandeiten unsere bisherigeu .\us­
flihrungen das gesunde ~en eus),stem. ~ ur hin und "ieder 
haben "ir auch Beispiele aus del' Kraukheitslehre heran­
gezogen, um lIns die Bedeutung einzelner Teile des ~enen­
S) stems \ 01' Augen zu flihren. In del' Tat lernen "ir aus den 
Ausfallserscheinungen llach krankhaften Zerstorungen \on 
Teileu des Gehirns vieles libel' dcren Bedeutung, und so ist 
das Studium del' [(ranhheiten des Nervensystems auch eine 
QueUe yon Erkenntnissell bezliglich del' Anatomie und Phy­
siologie des geslIndell, lIo1'1llalell Nen ensystems. Aus diescm 
Grullde sei hier auch eilligE's libel' die Erkrankullgen des 
Nenens) stems bemerkt. 

Zwei Gruppen von Erkrankungen iel'lleu "ir illl folgellden 
kennel!. Einmai die Erkrallkuugen des N ervensystems, die 
ohlle Veriinderung dE'r Personlichhit des Krankcn Storungell 
del' lIenosen FUllktiollen mit sich bringen, und dann die 
Erkrankungen dE'S Charakters und des SeE'lcniebens, die das 
ArbE'itsgebiE't des Ps)chiaters ausmachen. 

'Vas zuniichst die erste Gruppc anheiangl, so treten UIlS 
hier cine Heihl' del' sc\mersten, Ieider auch ZUIll grof~tCll Teil 
unheilbarE'n h l'allkheitl'n elltgpgell. Ihre Erscheinullgen kon­
lien "ir lIur \ erstehl'n, "enn wir die Anatomic des Nerven­
systems genau kennelL ZUlll Teii handelt es sich um Krank­
heiten, die \011 beslill1Illten Erregern \erursacht werden, wie 
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die Tabes, die spinale KinderHihmung und andere. Hier er­
kranken immer nur bestimmte Teile des Nervensystems, und 
dementsprechend stellen wir jeweils bestimmte charakteristi­
sche Krankheitserseheinungen fest. So fuhrt die im AnsehluB 
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Abb.80. a) Querschmtt durch elll mellbch­
hches Ruckenmark mit DegeneratIOn der 
Hinterstrange bei Tabes. Weigertsche 
Markscheidenfarbung (vgl. Text S_ 8). 
Wahrend die gesunden Nervenstrange des 
Ruckenmarks bei der Markscheidenfarbun~ 
slch schwarz farbell, nehmen die zerstbrtell 
Hinterstrange die Farbe nicht mehr an. 
b) ZurOrientierung Schema des Querschllltts 

durch das Ruckenmark. 

an eine syphilitisehe In­
fektion in einem ge­
wissen Prozentsatz der 
FaIle auftretende Tabes 
zur Degeneration der 
Hinterstrange des Ruk­
kenmarks (Abb. 80). Die 
Degeneration der Hin­
terstrange hat den Ver­
lust der Tiefensensibili­
tat (S. 81) und damit 
den Verlust des Ge­
flihls fur die riehtige 
Bewegung der Muskeln 
zur Foige. Der stamp­
fende Gang des an Ta­
bes Erkrankten fuhrt 
uns die Bedeutung der 
Tiefensensibilitatfurdie 
riehtige Abwagung der 
Bewegungen unserer 
Beine vor Augen. Ein 
an spinaler Kinderliih­
mung erkrankterMenseh 

kann gegebenenfalls 
aueh nieht riehtig gehen. 
Aber dieArt seinerGang­
storung ist eine ganz 
andere als beim Tabiker 

lind aueh die Ursaehen sind andere. Die spinale Kinderlahmung 
betrifft namlieh die Vorderhorner des Ruekenmarks und fuhrt 
zur Zerslorung des peripheren motorisehen Neurons (S.107), 
d. h. der Vorderhornzelle mit ihrem Auslaufer. Lahmungen 
von Muskeln sind bei dieser Erkrankung die Folge und diese 



fiihren zu den Gangstorungen. Wieder eine andere Art von 
Lahrnungen haben wir kennengelemt im Zusammenhang mit 
del' Beschreibung del' Pyrarnidenbahn. Die Unterbrechung del' 
Pyramidenbahn, etwa durch eine Blutung beirn Schlaganfall, 
verursacht Krampflahmungen, d. h. die gelahmten Muskelll 
sind gespannt und deshalb zur richtigen Funktion unfahig 
(S. 77). 

Zurn reil abel' handelt es sich bei den Erkrankungen des 
Nervensystems urn Erbkrankheiten, die familiar auftreten 
und bei denen es zu einer in verschiedenen Altersstufen ein­
setzenden, nicht selten auch durch auBere Umstiinde (Unfall, 
Erschopfung u. dgl.) ausgelosten Degeneration bestimmter 
Riickenrnarksstrange, Gehirnkerne odeI' groBerer Partien des 
zentralen odeI' peripheren Nervensystems kommt. So gibt es 
z. B. farniliare Erkrankungen del' Vorderhirnganglien (S. 52), 
nie mit Lahrnungen, Bewegungsunruhe, Steifigkeit usw. ein­
hergehen. Es sind das Erbkrankheiten des extrapyramidalen 
Systems (S. 73), das iiberhaupt bei einer Reihe von erblichen 
Nervenkrankheiten betroffen is!, wie z. B. beim erblichen 
Veitstanz (H u n tin g t 0 11 sche Chorea), bei del' SchiiUel­
lahmung (P a I' k i 11 S 0 11 sche Kra11kheit) usw. Abel' auch im 
Bereich des Pyramidenbahnsystems treffen wir Erbkrank­
heiten an in Gestalt von Muskelatrophien, erblichen Hirn­
IIcn enliihmungen usw. Ferner gibt es eine crbliche Erkran­
kung des spino-ccrebellaren Bahnsystems (S. 85). die F ri e d­
I' e i c h sche Krankheit, die sich in Gleichgewichtss!orullgell 
iiuBert. Ererbte Anlage und eill bisher noch unbekannter Er­
I'eger scheinen zusammen wirksam zu sein beim Zustande­
kommen del' multiplen Sklerose. Mindestens cntsteht diese 
Erkrankung nach dcn neueren Feststellungen nul' dann, wenn 
besondere erbliche Voraussetzungen vorliegen, etwa derart, 
daB in del' Verwandtschaft eines solchen Kranken eine Hiiu­
fung von Nervenkrankheiten anderer Art beobachtet wird. 
Bei del' multiplen Sklel'ose entwickeIll sich aIIcnthalben im 
Zentl'alncrvensystem in unl'egelmiiBiger Anordnung Herde, 
in denen die Glia (S. 8) gewuchert ist und die Nervenfasern 
ihre Markscheiden vcrloren haben (Abb. 8 I). Je nach del' 
Lage solcher Entmarkungsherdc finnct man deshalb bei diesel' 



Krankheit von Fall zu Fall sehr \\ echseillde Krankheits­
zeichen. 

Del' Bekampfung del' Erbkrallkheiten dienen bekanllter­
matsen die neuen deutschen rassenhygieni::;chen Geselze. Die 
arztliche Behandlung des einzelnen Kranken muB sich in del' 
Regel in solchen Fallen ja auf die Schmerzlinderung und die 
Dberwachullg del' Pflege beschranken. Wirksam eingreifell 

h 

Abb. ~ I. u) Qucr>;chnill ulIl'ch uus V CI'­

liingerote Mar'k cines M Cilschcn mit mul­
tiplcr' Sklel'osc. W e ig e r't s 1\Ial'kscheidell · 
flil'bullg (vgL Text S. H). Die fleckfor'· 
migcII K r'unkheitshcrde sind lIngcfll l'bt 
infolge der ZCl'st1jr'ung dcl' Mal'kschciden, 

b ) S chnitlrichtung dcr' Abb. 81 u, 

kaun die Medizin hier Jlur durch Verhiitung erbkrallken Nach­
\\uchses auf dem \Vege del' Unfruchlbarmachung del' Trager 
krankhaftell Erbgutes. DaB abel' die Entscheidung dariiber 
stets, besonders bei del' Epilepsie, beim J ugendirresein (Schi­
zophrenie), abel' auch bei den anderen Erbkrankheiten des 
Nervensystems eine sehr verantwortungsvolle ist und nul' von 
dem erfahrenen Nervenarzt und Psychiater gefallt werden 



darf, muB wohl nicht eigens betont werden. Eingehender 
solche Fragen hier zu behalldeln, \erbietet der Hahmen dieses 
Biichleins. Zu viele Kenntnisse auf dem Gebiet der Krank­
heitslehre, der Vererbungslehre und der Anatomie des l\er­
vensystems miiBtell fiir eine ausfiihrliche Darstellung \orans­
gesetz t werden 1). 

NUl" hinge\\iesen sei auf das groBe Heer del' Schiidelvel'­
let:ungen mit Schiidigung einzelner Parlien des Gehirns, \\ie 
sic im Besonderen als SchuBverletzungen im Krieg beobachtet 
wurden. Ganz verschieden sind in solchen Fallen die Krank­
heitserscheinungen, je nach der Lage und der Ausdehnung 
der Verletzung, und der Leser ist nach dem, was im voran­
stehenden geschildert wurde, in der Lage, sich ein Bild 
davon zu machen, \\ ie Verletzungen einzelner Bezirke der 
Hirnoberflache ganz \ el"schiedene Ausfallserscheinungen znr 
Foige haben miissen. 

Ein damit verwandtes Gebiet ist das der H irngeschwiilste. 
Diese sind nicht selten und gehen vielfach von einem dem 
~ervensystem eigenen Gewebe, namlich der Glia (S. 8) aus. 
Die Gliazellen heginnen plotzlich aus uns unbekannten Gl"iin­
den an eillE'l" Stelle sich zu vermehren und das normale Hirn­
gewebe zu verdrangen. Auch hier kommen Ausfallserschei­
nungen je nach dem Silz ner Gesch" uisl zu~lancle, und es is! 
(,inc del' schwierigsten, oft abel' auch dankbarsten Aufgaben 
fiir den Nervenarzt aus der Art der Ausfallserscheinungen den 
Silz dl'r Gesch" ulst Zll erschliefSen. Er "eist damit dem Chil'­
urgen dcn \Veg. und aus diesel' Zusammenarbeit zwischen 
dem Nervenarzt und dem speziell dafUr vorgebildeten Chirur­
gen hat sich die Hirnchil'urgie entwickelt, dip ,ielen Menschen 
Heilung odeI' wenigstcns Befreiung von unertriiglichen Schmer­
zen und Verlangerung nes Lebens urn .Tahre gebracht hat. 

Dip zweite Gruppe von Erkrankungen betriffl die Geistes­
stiinl11gen. Die Erforschung der Hirnveranderungen bei Geistes­
krankheiten hat gerade in den Ietzten .Tahrzehnten auBer­
ordentliche Fortschritte gemacht, und wir kennen heute hei 

1) WeI' sICh fur dwseb Geblet naher interesslert, sei hingewlesen allf das 
Bueh von F Curti us' Die organisehen lind fllnktionellen Erhkrankhpltrn 
II.>, Npl'vensystpms. Rtuttgart 1935. 



einer Reihe von Geisteskrankheiten ziemlich genau die zu­
gehorigen krankhaften Veranderungen im Gehirn. Was del' 
Psychiater zu dem Kapitel "Gehirn und Geistesstarung" zu 
sagen hat, mage der Leser in dem Biichlein "Die WeIt des 
Geisteskranken" (Verst. Wiss. Band 24, S. 53-65) nach­
schlagen; wir wollen hier vom Standpunkt des Anatomen 
einiges dariiber berichten. 

Eine del' anatomisch am besten untersuchten Geisteskrank­
heiten ist die Paralyse. Die Paralyse ist eine Folgeerkrankung 
del' Syphilis. Es ist noch ungeklart, warum ein Teil del' 
Menschen, die eine Syphilis iiberstanden haben, spater, 5-10 

Jahre nach del' Ansteckung, eine Paralyse bekommen. Andere 
erkranken an Tabes (S. 154) oder, wie in del' Mehrzahl del' 
FaIle, bleiben von El'krankungen im Bereich des Nerven­
systems iiberhaupl verschont. Man glaubte, es gabe besondere 
Stamme des Syphiliserregers (Spirochaeta pallida), die Ge­
hirn- und Riickenmarkserkrankungen erzeugen; andere be­
schuldigten die Salvarsanbehandlung usw. Von all dem kann 
abel' nach den sehr eingehenden Untersuchungen del' letzten 
Jahre keine Rede sein. Wil' wissen die Griinde fiir das Auf­
treten von Paralyse und Tabes nach Syphilis nicht. Nul' so 
viel wissen wir, daB die Erreger del' Syphilis, die Spirochae­
ten, bei del' Paralyse im Gehirn gefunden werden. Offenbar 
gelingt ihnen das Eindringen in die Nervensubstanz nul' in 
einem Teil del' FaIle und diese erkranken dann an Paralyse 
bzw. Tabes. Die Spirochaeten scheinen fiir das Nerven­
system giftige Stoffe auszuscheiden, unter deren Wirkung die 
Nervenzellen zugrunde gehen. Die Gehirnwindungen eines 
paralytischen Gehirns sind schmaler als die eines normalen, 
und das ganze Gehirn wird im Verlaufe del' Erkrankung 
kleiner (vgl. Verst. Wiss., Band 24, Abb. 5 auf S. 61). Die 
Glia (S. 8) zeigt charakteristische Veranderungen, in del' 
Umgebung del' kleinsten BlutgefaBe des Gehirns finden wir 
eine bestimmte Art von Entziindungszellen (Plasmazellen), 
del' Eisengehalt des Gehirns ist vermehrt usw. Wir beobachten 
also eine Reihe von auffalligen Veranderungen im Gehirn 
eines Paralytikers und man kann aus del' Untersuchung des 
Gehirns die Erkrankung erkennen. 
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DaB so schwere Hirnveranderungen einschneidende Verlin­
derungen der Personlichkeit zur Folge haben, nimmt uns 
nach dem, was wir liber die Funktion des Gehirns im vor­
ausgehenden erfahren haben, nicht wunder. Urn so eindrucks­
voller ist uns jener Fortschritt der Medizin, der uns in den 
letzten Jahren gelehrt hat, durch Fieberkuren (Malaria) das 
Fortschreiten solcher zerstOrender Prozesse im Gehirn wirk­
sam aufzuhalten und bei rechtzeitiger Behandlung Menschen 
vor Umnachtung und sicherem Tod zu retten. 

In mehr oder minder ausgepragter Form entspricht auch 
anderen geistigen Erkrankungen ein solcher pathologisch-ana­
tomischer Befund. Gewisse Formen von schwerem Schwach­
sinn lassen sich nach ihren Gehirnveranderungen bestimmen, 
und ebenso finden wir bei Saufern, nach Vergiftungen alIer 
Art, bei Altersblodsinn usw. charakteristische Bilder. 

Nicht selten vermissen wir aber auch Veranderungen im 
Gehirn, wo wir sie nach der Schwere der seelischen und gei­
stigen StOrungen bestimmt erwartet hatten. Das gilt vor 
aHem fiir die Hysterie. Hier miissen wir annehmen, daB 
Vorgange iihnlich denen des Traumlebens oder gewisser 
Rauschzustande vorliegen, wobei die Nervenzellen zwar ab­
norm funktionieren, aber doch keine bleibenden Veranderun­
gen zeigen. Eine Uhr kann ja auch falsch gehen, ohne daB 
Teile an ihr deshalb zerst6rt sein miissen. 

Diese Beispiele m6gen geniigen zusammen mit dem, was 
an anderen Stellen iiber krankhafte Veranderungen des N er­
vensystems gesagt wurde, um dem Leser ein Bild von der 
Bedeutung der Nervenanatomie fiir die Medizin zu vermitteln. 

Schlullwort. 

Der Leser, der uns bis hierher gefolgt ist, wird vielleicht 
nicht immer imstande gewesen sein, aus der Menge der neuen 
auf ihn eindringenden Begriffe und verwirrenden Einzel­
heiten die groBen Grundlinien herauszuschalen. Werfen wir 
deshalb noeh einmal einen kurzen Blick auf einige wichtige 
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Punkte und fassen wir das Ergebnis unserer Ausfiihrungen 
in einigen wenigen einfachen Satzen zusammen: 

Gehirn und Riickenmark bilden das :entraZe Nervensystem. 
Strange von Nervenfasern leiten dem zentralen System die 
Eindriicke der Sinnesorgane zu und leiten die Befehle der 
nervosen Zentren zu den ausfiihrenden Organen, den Mus­
keln usw. 

Gehirn und Riickenmark sind aus Zellen, den NeJ'l 1enzellen, 
aufgebaut. Jede Nervenzelle bildet mit ihren Auslaufern eine 
Art Einheit, das Neuron. 

Die Ausliiufer der Nervenzellen bilden innerhalb des Ge­
hirns und des Riickenmarks Bahnen, auBerhalb der Zentral­
organe die Nervenstriinge. Die Bahnen verbinden Gruppen 
von Nervenzellen innerhalb des Zentralnervensystems. Die 
Nervenstrange verbinden die Muskeln, Sinnesorgane usw. mit 
Gruppen von Nervenz·ellen (Kerne) in den Zentralorganen. 

Die zahllosen Nachrichten, die dem Gehirn und dem 
Riickenmark dauernd aus der Korperperipherie zustromen, 
werden im Zentralnervensystem verarbeitet und aufgespeichert 
(Gedachtnis). Wir sehen dabei eine Spezialisierung bestimm­
ter Abschnitte des Zentralnervensystems fiir hestimmte Auf­
gaben. Wir nennen solche Abschnitte Zentren, und wir haben 
Sehzentren, Horzentren us\\'. kennengelernt. 

Das Gehirn der wirbellosen Tiere (Insekten, Wiirmer usw.) 
ist grundsatzlich verschieden von dem der Wirheltiere. Das 
Gehirn der Wirbeltiere zeigt aber einen gemeinsamen Grund­
bauplan, den wir in seinen wesentlichen Ziigen von den pri­
mitivsten Fischen durch die ganze Wirbeltierreihe bis zum 
Menschen verfolgen konnen. 

Auf den alten Hirnslamm Jer Wirbeltiere, der Fische, 
Amphibien, Reptilien und Vogel lagert sich hei den Sauge­
tieren ein neuer, jiingerer Abschnitt auf, das Grof3hirn. Das 
GroBhirn, im besonderen die GlOBhirnrinde, iibernimmt in 
der Saugetierreihe mehr und mehr Aufgaben, die zunachst 
dem Hirnstamm oblagen. Beim Menschen ist schlieBlich das 
GroBhirn zum beherrschenden Hirnteil geworden. Der Mensch 
verdankt seine geistige Dberlegenhpit der Entwicklung des 
GroBhirns. 
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Ein wesentlieher Teil der Sinnesieistungen, also des Ho.. 
rens, Sehens usw. ist Gehirnieistung. Die Sinnesorgane neh­
men die Reize auf, verwertet werden sie aber im Gehirn. 

Die Regulierung der fiir uns unbewuBt abIaufenden Funk­
tionen der inneren Organe besorgt das vegetative Nerven­
system, ein naeh eigenen Gesetzen tatiges System von Nerven­
zellen und -fasern. 

Nerven- und Geisleskrankheiten konnen vielfaeh ohne die 
Kenntnis der krankhaften Veranderungen im Gehirn und 
Riiekenmark nieht verstanden werden, und das Studium des 
erkrankten Nervensystems vermittelt uns mannigfaehe Ein­
siehten, die wir am gesunden Nervensystem nieht gewinnen 
konnten. 

Aber nieht nur feststehende Tatsaehen aus der Anatomie, 
Physiologie und Pathologie des Nervensystems haben wir im 
vorangehenden gesehiidert. Der Leser wird aueh den Eindruek 
gewonnen haben, daB auf dem Gebiet der Erforsehung des 
Nervensystems noeh sehwere und bedeutungsvolle Probleme 
der Losung harren. Wir wissen noch nicht, was eigentlich im 
Nerven vor sich gebt, wenn eine Erregung durch ihn eilt, 
was in der Nervenzelle passiert, wenn sie einen Impuls an 
einen Muskel schickt. Wir wissen nicht, was an der Nerven­
zelle fiir Veranderungen eintreten, wenn wir uns etwas mer­
ken und wenn wir aIte, langst vergessen geglaubte Erinne­
rungen hervorholen. Ein unendliches Feld zukiinftiger For­
schung liegt da vor uns. Und die Probleme, urn die es dabei 
gebt, beriihren Grundfragen unseres Seins. 

Auf der anderen Seite treffen sieh die Probleme der 
Wissensehaft hier unmittelbar mit den en des praktisehen 
Lebens. lVissenschaft und Staatsinteresse streben hier be­
sonders offensichtlich auf gemeinsame Ziele zu. Denn der 
groBere Teil der Krankheiten, die z. B. unter die neuen deut­
sehea Gesetze zur Verhiitung erbkranken Naehwuehses fallen, 
sind Erkrankungen des Nervensystems. Der Gesetzgeber ver­
langt von der Wissenschaft, daB sie die Krankheiten ab­
zugrenzen weiB, deren Bekampfung im Interesse des Staates 
liegt. Die Wissenschaft verlangt dafiir, daB sie der Staat da-
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bei unterstiitzt, indem er ihr die notigen Mittel gibt, ihre 
Aufgaben zu losen. In wenigen Landern erfreut sich von 
jeher die Wissenschaft so groBer Forderung von seiten des 
Staates wie in Deutschland. Der Staat hat das nie zu bereuen 
gehabt, und zwar nicht nur auf dem Gebiete der Erforschung 
des Nervensystems. Die Bannung der Seuchengefahr, der 
Aufbau unserer chemischen Industrie und vieles andere waren 
die Gegenleistung der Wissenschaft fur ihre Forderung durch 
den Staat. Eine Vorstellung von der lebendigen Forschung, 
vom Verhaltnis der Wissenschaft zur Volksgesundheit und 
Staatswohlfahrt, von ihrer Bedeutung fur den geistigen Haus­
halt der Menschheit uberhaupt und fur das Wohl und Wehe 
des eigenen Volkes auch dann, wenn sie scheinbar weitab 
fuhrende Wege einschlagt, mochte dieses Buchlein einem 
groBeren Kreise vermitteln helfen. 
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Abb.13. Aus Braus-Elze: Anatomle des Menschen, 3. Bd. Zentrales 

Nervensystem. Berlin 1932. S. 151, Abb. 98. 
Abb.16. Aus Muller-Seifert: Taschenbuch der medizinisch-klinischen 

Diagnostik. Munchen 1931. S.299, Abb. 107 und 108. 
Ahb 17. Nach Vogt und Brodmann aus C v. Economo: Zellaufbau 
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Abb.18. Gezeichnet nach Mikrophoto in C. v. Economo: Zellaufbau der 
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Abb.69. Nach Greving aus Mollendorff, Handbuch der mikrosko· 
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Sachverzeichnis. 
Alle Zahlen bedeuten Seitenhinweise. Die fett gesetzten Ziffern verweisen 

auf die Seiten, auf denen der Gegenstand ausfuhrlich behandelt ist. 

Absteigende Degeneration 104, 107. 
Achsenzylinder 5. 
Adrenalin 94, 1 H. 
Affenspalte 141. 
Agnosie 122, 129. 
Altersblodsinn 159. 
Althirn 25. 
Ammonshorn 116. 
Amphibien, Gehirn 16. 
Antriebsschwache 143. 
Aphasie, motorisch 128, 147. 
-, sensorisch 129. 
Apraxie 122, 127. 
Aqu1l.dukt 89. 
Arachnoidalzotten 89. 
Arachnoidea 90. 
Arbor vitae 43. 
Archicortex 116. 
Area striata 34, 120. 
Assoziationsbahnen 39, 122. 
Atmung des Nerven 103. 
Augenmuskelkerne 126. 
Augenmuskelnerven 59. 
Autonomes Nervensystem 108. 
Azetylcholin 94, 114. 

Balken 40. 
Bedingte Reflexe 134. 
Beruhrungsempfindungen 81. 
Bewegung 67. 
Bewegungsentwurf 67, 127. 
Bielschowsky 7. 
Bindearme 45. 
Blasser Kern 53, 73. 
Biutversorgung 8, 87. 
Blutversorgung und Begabung 15i. 
Blut-Gehirnschranke 88. 
- -Liquorschranke 90. 
Brachia conjunctiva 45. 
- pontis 46, 47. 
Brocasche Windung 127, 128, 138, 

143, 147. 
Brilcke 24, 48, 69. 

Bruckenarme 46, 47. 
Brustmark, parasympathische Fasern 

113. 
Bulbus olfactorius 115. 

CaJcarinarinde 34, 120. 
Chorea, Huntington 155. 
Clarkesche Saulen 85. 
Coelenteraten 9. 
Corpora geniculata lateralia 57, 118. 

- medialia 57, 124. 
- mamillaria 116. 

quadrigemina 58. 
- - anteriora 119. 
-- - posteriora 124. 
- restiformia 46. 
Corpus striatum 19, 20, 52. 
Cytoarchltektonik 32, 123, 143. 

Degeneration, absteigende 104, 107. 
Deitersscher Kern 125. 
Dendrit 5, 37, 91. 
Dura 90. 

Effektorische Nerven 16. 
EigenrefJexe 133. 
Eisengehalt des Gehirns 158. 
Elektrische Tatigkeitsstrome 151. 
Enpfindungsnerven 64. 
Encephalitis epidemica 60, 74. 
Endhirnbl1l.schen 2. 
Endstrecke, gemeinsame 75,107,148. 
Entwicklung des Nervensystems 1. 
EntzundungszelJen 158. 
Epilepsie 156. 
Epiphyse 13, 56. 
Erbkrankheiten 155. 
Erblicher Veitstanz 155. 
Erblindung 122. 
Erfolgsorgane 9. 
Erreger von Nervenkrankheiten 153. 
Extrapyramidales System 50, 73, 

86, 148, 155. 
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Fasciculus cuneatus Burdach 83. 
- gracilis Goll 83. 
- longitudinalis posterior 126. 
Feinbau des GroBhirns 32, 108, 138. 
Felderung der GroBhirnrinde 35. 
Fieberkur 159. 
Fische, Nervensystem Il. 
Fissura calcarina 120. 
- occipito-parietalis 29. 
- sagittalis 28. 
- Sylvii 29, 30. 
Fissurae 28. 
Flechsigsches Bundel 85. 
Forelle, Gehirn 11. 
Fornix 116. 
Fremdreflexe 133. 
Friedreichsche Krankheit 155. 
Furchen des Gehirns 28. 

Ganglien 9. 
Ganglienzelle 4. 
Ganglion semilunare Gasseri 96. 
Gedachtnis 150. 
Gefaltelter Kern des Kleinhirns 44, 

45, 49. 
Gehirn, siehe auch Hirn. 
Gehirnblutung 77, 149, 155. 
Gehirnembolie 88. 
Gemeinsame Endstrecke '2'5,107,148. 
Geschmacksnerven 117. 
Gewblbe 116. 
Gleichgewicht 14, 48, 72, 125. 
Gleichgewichtsnerv 98, 125. 
Glia 8, 155, 157, 158. 
Globus pallidus 53, 73. 
Gnosie 122. 
Golgi 5. 
Gowerssches Bilndel 85. 
Graue Substanz des Gehirns 39. 
- - - Riickenmarks 62. 
Grenzstrang des Sympathicus 110. 
GroBhirn 2, 21, 25, 41, 135, 143. 
Grollhirnhemispharen 2. 

Harte Hirnhaut 90. 
Hintere Ruckenmarkswurzel 65, 132. 
Hinterhauptslappen 28, 30, 143, 152. 
Hinterhorn 63, 79. 
Hinterstrang 64, 133, 154. 
Hinterstrangsbahnen 81. 
Hinterstrangskerne 82. 
Hippocampus 116. 
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Hirn, siehe auch Gehirn. 
Hirnanhang 56. 
Hirngeschwulste 157. 
Hirngewicht 136. 
- und Begabung 138. 

und Idiotie 138. 
-, Tiere in zoologischen Garten 140. 

Haustiere 140. 
und Rasse 14L 

Hirnh1lute 90. 
Hirnkarte 35. 
Hirnnerven 61, 84, 95. 
Hirnnervenkerne 15. 
Hirnnervenlll.hmung, erbliche 155. 
Hirnschenkel 59, 69. 
Hirnstamm 22, 41, 50, 145. 
Hirnstammwesen 52. 
Hirnverletzte 143, 147. 
Hbrbahn 123. 
Hiirnerv 98. 
Hohltiere 9. 
Hormone 57. 
Huntingtonsche Chorea 155. 
Hustenreflex 13L 
Hydrocephalus 90, 139. 
Hypophyse 13, 56. 
Hypothalamus 55. 
Hysterie 159. 

Igel, Riechhirn 116. 
lunare Kapsel 55, 69, 78, 8L 
Insekten 9. 
Insel 30. 
Integrierende Funktion des Nerven­

systems 49. 
Jugendirresein 156. 

Kern der Nervenzelle 5. 
Kleinhirn 3, 23, 41, 72, 84, 125. 
-, Fische 14. 
-, Amphibien U. 
Kleinhirnrinde 44. 
Kleinhirnseitenstrangbahnen 46, 73. 
Kniehiicker 57. 
-, mittlere 124. 
-, seitliche 118. 
Knie-Sehnenreflex 132. 
Kiirnerzellen des Kleinhirns 44. 
Kommissurenbahnen 40. 
Kopfgrippe 60, 74. 
KrampClahmung 78, 155. 
Krankheitszeichen 78. 



Kreuzung der Pyramidenbahnen 70. 
- - Schmerz- und Temperatur-

bahnen 80. 
- - Sehnerven 118. 

Lange der Nervenfaser 71, 100. 
Langsbundel, hinteres 126. 
Lageorientierung im Raume 43. 
Lappen des Gehirns 28. 
Laterale Schleife 124. 
Leitungsgeschwindigkeit 102. 
Lemniscus lateralis 124. 
- medialis 83, 124. 
Linkshander 128. 
Linkshirnigkeit 149. 
Liquor cerebrospinalis 13, 89, 139. 
Lobus frontalis 28. 

occipitalis 28. 
--- parietalis 28. 
-- temporalis 28. 
LokalisatlOn im Gehirn 123,142,152. 
Lumbalpunktion 90. 

Malariakur 159. 
. \1arkhaltlge N erven 8, 92. 
Marklose Nerven 8, 92. 
Markscheide 8, 155. 
Mediale Schleife 83, 124. 
Medulla oblongata 3. 
- -, Fische 15. 
- -, Mensch 60, 124. 
Mensch, Nervensystem 25. 
Mittelhirn 3. 
-, Fische 13. 
-, Mensch 57. 
Mittelhirnbasis 13. 
Mittelhirnblaschen 1. 
Mittelhirndach 13, 58. 
Mittelhirnhaube 59. 
Mollusken 9. 
~otorische Aphasie 128, 147. 
- Bahnen 66. 
- Nerven 16, 92. 
Motorischer Nerv des Gesichts 97. 
Motorisches Sprachzentrum 28, 127, 

147, 149. 
Multiple Sklerose 155. 
Muskelatrophie 155. 
Myeioarchitektonik 32, 123. 

Narkotika 88. 
Neocortex 25, 116. 
Nerven, periphere 93. 

Nervenendigungen 94. 
Nervenfibrillen (NeuroCibrillen) 7, 

94, 106, 107. 
Nervenkrankhelten 153. 
Nervenversorgung der Hand 101. 
Nervenwurzeln 16, 99. 
Nervenzelle 4. 
Nervus abducens 97. 

accessorius 98. 
cochlearis 98, 123. 
facialis 97. 
glossopharyngeus 98. 
hypoglossus 98. 
ischiadicus 100. 
octavus 97. 
oculomotorius 95. 
-, parasympathische Fasern 113. 
olfactorius 95. 
opticus 95. 
splanchnicus 110. 
trigeminus 95, 140. 
trochlearis 95. 
vagus 98, 100, 113. 
vestibularis 48, 98, 125 . 

Neuhirn 25. 
Neurinde 25. 
Neurit 5, 37, 79, 91. 
Neuron 105. 
Niedere Sinne 117. 
Nissl 5, 33. 
Nisslschollen 5. 
Nucleolus 5. 
Nucleus Deiters 125. 
- dentatus 44, 45, 49. 
- ruber 20, 24, 49, 59, 73. 

Oberflache der GroJ3hirnrinde 26. 
- des Kleinhirns 44. 
Oliven 24, 46, 62. 
Optische Agnosie 122. 

Paralyse 88, 158. 
Parasympathisches System 112. 
Parietalauge 20. 
Parkinsonsche Krankheit 155. 
Patellarreflex 132. 
PedunculI cerebri 59, 69. 
Peripheres Nervensystem 91. 
Phrenologie 142. 
Pia 90. 
Plasmazellen 158. 
Plastizitatslehre 147. 



Plexus chorioidei 13, 89. 
Poliomyelitis 147, 154. 
Pons 24, 48, 69. 
Postganglionare Faser 109. 
Prll.ganglionare Faser 109. 
Praxie 122, 127. 
Primll.re Reizung 104, 107. 
- Sehzentren 118. 
Projektionsbahnen 40, 55, 78. 
Propriozeptive Reize 46. 
Pulvinar thalami 119. 
Purkinje-Zellen 44, 49. 
Pyramide 69. 
Pyramidenbahn 24, 69, 78, 107, 148, 

155. 
Pyramidenkreuzung 70. 
Pyramidenseitenstrang 71. 
Pyramidenvorderstrang 71. 

Rasse und Gehirn 26, 30, 140. 
Rassenhygienische Gesetze 156. 
Rautengrube 60, 89. 
Rautenhirnblaschen 1. 
Rechtshander 128. 
Rechtshirnigkeit 149. 
Redebegabung und Sprachzentrum 

138. 
Reflexbogen 132. 
Reflexe 131. 
-, bedingte 134. 
Regeneration 104. 
Reizung, primll.re 104, 107. 
Reptilien, Gehirn 19. 
Retrograde Zellveranderung 104, 107. 
Riechhirn 12, 115. 
Riechnerv 95, 115. 
Rolandosche Furche 28. 
Roter Kern 20, 24, 49, 59, 73. 
Ruckenmark, Fische 15. 
-, Mensch 62, 99, 132, 136. 
Ruckenmarksbahnen 66. 
Rilckenmarksnerven 64. 
Rilckenmarkssegmente 100. 

Saccus vasculosus 13. 
Saurer 159. 
Saugetiere 21. 
Sakralmark, parasympathische Fa-

sern 113. 
Salvarsan 88, 158. 
Saug-reflex 131. 
Schil.del und Gehirn 139. 
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ScMdelverletzungen 157. 
Scheitelfleck 19. 
Scheitellappen 28, 29. 
Schizophrenie 156. 
Schlafenlappen 28,30,125,127,130. 
Schlarenwindungen 30. 
SchlafCe Lll.hmung 77, 103, 148. 
SchlaCstofCe 152. 
SchlaganCall 77, 155. 
SchleiCe, laterale 124. 
-, mediale 83, 124. 
Schmerz 79. 
Schmerzbahn 80, 83. 
Schtittellll.hmung 155. 
Schwachsinn 159. 
Schwannsche Hulle 93. 
- Zellen 93, 104. 
Schwarze Substanz 60, 73. 
Sechsschichtung derGrol3hirnrinde33. 
Seelenblindheit 122, 129. 
Sehbahn In. 
Sehnenreflexe 131. 
Sehnerv 13, 95, 118. 
Sehnervenkreuzung 118. 
Sehrinde 34, 120, 152. 
Sehzentren, primare 118. 
-, blinde Tiere 139. 
Seitenlinie 15. 
Seitenstrang 64. 
Seitenventrikel 89. 
Sekundare Degeneration 104. 
Sensibilitat 54. 
Sensible Bahnen 78. 
- Nerven 92. 
- Rtickenmarkszone 15. 
Sensibler Nerv des Gesichts 95, 140. 
Sensorische Aphasie 129. 
Sensorisches Sprachzentrum 130. 
Sklerose, multiple 155. 
Spinalganglion 16, 66, 79, 132. 
Spinale Kinderlahmung 147, 154. 
Spinnwebenhaut 90. 
Spirochaeta pallida 88, 158. 
Splanchnicusnerven 110. 
Sprache und Gehirn 126. 
Sprachzentrum, motorisches 28, 127, 

147, 149. 
-, sensorisches 130. 
Stehen 67. 
Stirnauge 20. 
Stirnlappen 28, 127. 
Stirnwindungen 28, 127. 



Stoffliche Wirkungen des Gehirns 
152. 

Stoffwechselerscheinungen 1m Ge­
hirn 15t. 

Streifenhugel (Streifenkorper) 19,20, 
52, 73. 

Strickkorper 46. 
Struktur des GroJ3hirns 32, '138. 
Subkortikale Zentren 50. 
Substantia nigra 60, 73. 
Sylvische Furche 29, 30, 127, 149. 
Sympathicus 100, 110. 
Symptome 78. 
Syphilis 88, 133, 154, 158. 
Syringomyehe 79, 81. 

Tabes 88, 133, 154, 158. 
Tatigkeitsstrome des Gehirns 15t. 
Tectum 13, 58 
Tegmentum 59. 
Teleostier, Gehlrn ll. 
Temperaturbahn 80, 83. 
Thalamus 23, 54, 80, 83. 
Tlefensensibilitat 81, 154 
Tiere, Nervensystem 9. 
Tigroidsubstanz 5 
Tmtenfische 9. 
Tractus cortico-spina\is 69. 

olfactorius 115. 
olivo-cerebellarls 46. 
rubro-spmahs Monakow 49, 74. 
spino-cerebellares 46, 73,85, 155. 
spino-thalamicus 80, 83. 
vestlbulo·spmalis 125 

Unbedmgter Relz 134. 
Unfruchtbarmachung 156 
Untersuchungsmethoden 4. 

Vegetative Funktionen 55 
- Zentren im ZWlschenhlrn 114. 
Vegetatives Nervensystem 108. 
Veitstanz, erbhcher 155. 
Ventrikel 13, 89, 139. 
- III. 89. 
- IV. 60, 89. 
Verglftungen 159. 
Verlangertes Mark 3. 

, Flsche 15. 
- -, Mensch 60, 124. 

VierhugeJ 20, 58. 
-, hintere 124. 
-, vordere 119. 
Vogel, Gehirn 20. 
Vordere Ruckenmarkswurzeln 64. 
Vorderhirn, Fische 12. 
-, Amphibien 16. 
-, Reptilien 19. 
Vorderhirnblaschen 1. 
Vorderhirnganghen 19, 52, 73, 155. 
Vorderhirnhemispharen 2. 
Vorderhirnrinde 19. 
Vorderhorn 63, 147, 154. 
Vorderhornzellen 71, 107, 132, 154. 
Vorderstrang 64. 

Warmebildung 1m Nerven 103. 
Wallersche Degeneration 104, 107. 
Wasserkopf 90, 139. 
Wassersauger, Riechhirn 116, 139. 
-, Schadelform 139. 
Weiche Hirnhaut 90. 
Weigert 8. 
WeiJ3e Substanz des GroJ3hirns 39. 
- - - Kleinhirns 45. 
- - - Ruckenmarks 62. 
Wmdungen des GroJ3hlrns ~8, 32. 
- - Klemhirns 43. 
Wirbellose Tiere, Nervensystem 9, 

148. 
Wirbeltiere, Nervensystem ll. 
Wurgreflex 131. 
Wurmer 9. 

Zahl der Nervenzellen 35. 
Zellkern 5. 
Zellveranderung, retrograde 104, 107. 
Zentrale Sinnesbahnen 114. 
Zentrales System de, Menschen 25. 
Zentralfurche 28 
Zentralkanal 15, 63, 89. 
Zentralwindung, hintere 81, 83. 
-, vordere 28, 68, 69, 107, 128, 143. 
Zentren 9, 143. 
Zirbeldruse 13, 56 
Zwischenhirn 2. 

Fische 12. 
Reptilien 19 
Mensch 54. 

, vegetatIve Zentren 1 H. 
Zytoarchitektonik 32, 123, 14:). 
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Eine kurze allgemeine Uhersicht iiher das Wesen der Hormone, 

die Eigenart ihrer Tiitigkeit und Wirkung und ihrer Stellung im 

Stoffwechselgeschehen des Korpers. Die fiir den Menschen 
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Inhalt : 

Einleitung. - Allgemeines. - Schilddriise. - Nehenschild­

driise. - Nehenniere. - Bauchspeicheldriise. - Zuckerkrank­

heit. - Zirhel und Thymus. - Keimdriise. - Beziehung von 

Keimdriise und Hypophyse. - Rhythmus des Keimdriisen­

geschehens. - Hypophyse. - Hormonartige Stoffe. - Hormone 

und Vitamine. - Farhwechsel. - Wirhellosenhormone. -

Pflanzen. - Reizstoffe hei der Entwicklung. - Etwas iiher das 

Wesen der Hormone. 

Zu beziehl;n durch jede Buchhandlung 



VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN 

Vitamine 
und Mangelkrankheiten 

Ein Kapitel 
aus der menschlichen Ernahrungslehre 

Von 

Dr. H. Rudy, Heidelberg 

(Band XXVII der Sammlung "Verstiindliche Wissenschaft") 

Mit 37 Abbildungen. IX, 159 Seiten. 1936.\Gebunden RM 4.80 

In ihrem hohen Ziele, der Menschheit zu helfen, hat die Heilkunde 
immer neue Methoden und neue Mittel gefunden. So ist z. B. der fmher 
bei Seeleuten und Forschungsreisenden so gefiirchtete Skorbut dank der 
Forschung iiberwunden. Intensiver Gedankenaustausch zwischen den 
verschiedenen Zweigen der Wissenschaft - vor allem der Medizin mit 
den Naturwissenschaften und der Chemie - hat auf dem Gebiete der 
Heilkunde viel Gutes geschaffen. Eines der jiingsten gemeinsamen 
Arbeitsgebiete von Arzt und Chemiker ist die Erforschung von Stoff­
groppen, denen in der lebendigen Zelle besonders wichtige Aufgaben 
zufallen: Fer men t e, H 0 rm 0 n e und Vitam i n e. Hieriiber gibt 
der vorliegende Band eine interessante, gut lesbare Darstellung, wobei 
die Vitamine den weitaus groBten Raum einnehmen. 

Inbalt: AUgemeiner Teil. Wie die Vitamine entdeckt wurden. Wieviel Vitamine 
gibt es? Wesen nnd Wirkungsweise der Vitamine. - Spezieller Teil. Die 
Mangel kr ankh e i te n oder Avitaminosen. - Kolpokeratose, Xeroph­
thalmie, Hemeralopie, Wachstumsstillstand als Folge des Vitamin-A-Mangels.­
Rachitis, Tetanie, Osteomalazie als Folge des Vitamin-D-Mangels. - Sterilitiit 
als Folge des Vitamin-E-Mangels. - Beriberi als Folge von Vitamin-B,- (und 
Be-) Mangel. - Die menschliche Pellagra. - Mit der Pellagra verwandte Avi­
taminosen. - Skorbut als Folge des Vitamin-C-Mangels. - Hiimorrhagien 
(Gewebsblutungen) anderen als skorbutischen Urspmngs. - Weitere avita­
minotiscbe Emiihmngsschiiden. - Versteckte (latente) Vitaminmangelkrank­
heiten. - Die Vitamine als StoHe. Wie der Erniihmngsphysiologe 
nnd der Chemiker die Vitamine sehen. - Vitamin A. - Das antirachitische 
Vitamin D. - Das Fmchtbarkeits- oder Antisterilitiits-Vitamin E. - Das anti­
hiimorrhagische Vitamin K. - Das antineuritische Vitamin B,. - Der Anti­
Pellagra-Komplex. - Das Wachstumsvitamin B, (Laktoflavin). - Der Ratten­
Anti-Dermatitis-Faktor. - Das Anti-Skorbut-Vitamin C (Askorbinsiiure). -
Vergleich der fettloslichen und wasserloslichen Vitamine nach ihrem Aufbau. -
Die Vitamine in der Pflanze. - Die Vita mine als Heilmittel. 
- Einige s fib er die me n s c hli ch e Er n ii hr u ng. - tlbersicht liber 
die Vitamine nnd die Vitamin-Mangelkrankheiten. - Vitamingehalt einiger 
Nahmngs-, GennB- und Futtermittel. - Sachverzeit:hnis. 
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