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Mit dem Begriff ,,Die vegetativen Zentren des Gehirnes" fai3t man 
zweierlei zusammen: 1. Kerne, in welchen loeriphere Nerven des para- 
sympathischen Systems entspringen and 2. fibergeordnete Zentren, in 
denen die Regulierang komp]izierter l~unktionen des Stoffwechsels vor 
sich geht. Wir folgen diesem Brauehe, behalten aber den prinzipiellen 
Unterschied zwisehen den beiden Anteilen im Ange. Die Zentren finden 
sich im ver~gngerten Mark, im Mitte]hirn und im Zwischenhirn. 

I m  verliingerten Mark liegt der Ursprlmgsort des 10. Hirnnerven, des 
Haupttr~gers der Funktionen des Parasympathicus.  Von fibergeordneten 
Zentren haben wit hier nach den Versuehen yon Flourens ein Atemzentrum, 
nach denen yon Brown-S~quard and Ludwig ein Gef~l~- and Herzzentrum 
und sch]iel31ich nach denen yon Claude Bernard ein Zentrum ffir die 
Regulation des Zuckerstoffwechsels zlz suchen. Die Befunde der genannten 
~Llteren Forscher sind a]lerdings sparer stark revidiert worden, die Be- 
deutlmg der Medulla oblongata fiir vegetative Leistungen fiberhaupt 
blieb abet unangefoehten. I m  Mittelhirn entspringen die parasympathi-  
sehen Fasern des 3. Hirnnerven. Es ist zum mindesten sehr wahrschein- 
lich, dal3 die glatte Dinnenmuskulatllr des Anges yore kleinzelligen Oeu]o- 
motoriuskerne ans innerviert wird (Bernheimer). Ganz nahe bei diesem 
Kern dfirfen wit ein fibergeordnetes Zentr~lm annehmen, nis das 
fiir die Steuerung des Schlafes (Mauthner, Economo). Das Zwischenhirn, 
das in neuerer Zeit das Interesse besonders a~f sich gelenkt hat, beher- 
bergt in seinem I-Iypotha]amnsabsehnitte ]edig]ich fibergeordnete Zen- 
tren. Unsere Kenntnisse darfiber gehen auf die Versuche yon Karplu8 
and Kreidl (fibergeordnetes Pupillenzentram)2 and yon Isenschmid und 
Krehl (W~rmezentram) zllriiek. Das Schlafstellerungszentrum dehnt 
sich auch schon nach den Vorstelhmgen yon Economo yore Mittelhirn 
bis in die angrenzenden Teile des Zwischenhirns aas. Dort ist es neller- 
dings darch die systematischen Experimente yon W. R. Heft best~Ltigt 

1 Die Arbeit wurde yon der Medizinischen Fakultgt der Universit~t Miinchen als 
Dissertation angenommen. Der l~ockefeller Foundation bin ich ffir ihre Unter- 
stfitzung zu Dank verpflichtet. - -  ~ Schon Bechterew hatte 1882 bei Verletzung 
der Wand des 3. Ventrikels St6rungen der Pupillenreaktion beobachtet. 
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worden. Seit den Reizversuchen yon Camus und Roussy, sowie denen 
yon Bailey und Bremer werden die Zwischenhirnzentren mit  den StS- 
rungen im Wasserhausha]t und im Fettstoffwechsel in Zusammenhang 
gebracht, die dem Diabetes insipidus nnd der Dystrophia adiposo- 
genitalis zugrunde liegen. Und in allerneuestcr Zeit wird auch die 
oberste gegulierung des Eiweif3- und Kohlehydratumsatzes hierher 
verlegt (L. R. Miiller, Gra/e u. a.)1. 

Die Anatomie war nun bemfiht, gcmeinsame morphologisehe Kenn- 
zeichen ftir das vegetative Zentralgebiet zu linden. Wir besitzen eine 
Reihc yon ausfiihrlichen zusammenfassenden Darstellungen dariiber 
(L. R. Mi~ller, Greving, Gagel, Spiegel u.a.) .  Sie a]le beschaftigen sich in 
erster Linie mit  den NervenzeIlen dieser Felder. Man fund teilweise die 
gleichen dicht gelagerten ]anggestreckten bzw. keulenfSrmigen Elemente, 
wie sic Jacobsohn in den Ursprungsgebieten der sympathischen Fasern 
im Riickenmark gezeigt hatte. Malone u. a. machten auf einen anderen 
Zelltyp aufmerksam, der besonders im Nucleus supraopticus nnd im 
Nucleus paraventricularis vertreten ist. Diese Zellen bieten bei der 
Nissl-Farbung ein Bild dar, das an den Zustand der ,,primgren Reizung" 
erinnert (grol]e Nissl-Schollen am Rand der Zellen und um den Kern ein 
heller, nur yon kleinen Nissl-Staubchen erffillter Hof) s. Aber dieses 
Aussehen haben auch andere, sicher nicht vegetative Nervenzellen. Die 
ausfiihrlichste Schilderung der Nervenzellen in den einzelnen Kernen 
des Zwischenhirnes s tammt  yon Greving, der neben der Nissl-Methode 
auch die Bielschows/~y-Methode anwandte. Er unterscheidet aui Gru_nd 
der Zellform und der Topographie 14 versehiedene Zentren im Hypo- 
thalamus. Die Ze]]en im Mittelhirn und in der Medulla oblongata warden 
yon Gagel and Bodechtel eingehend untersucht. Die Bemi~hungen, einen 
,,vegetativen Typus" der Nervenzelle zu linden, haben ]edoch zu lceinem 
recht be[riedigenden Ergebnis ge/iihrt. Gagel sagt in den , ,Lebensnerven": 
,,Die verschiedenen Kerngebiete, welche auf Grund experimenteller und 
pathologisch-anatomischer Untersuchungen als vegetativ angesprochen 
werden, haben eine so verschiedcne Nissl-Struktur, dal~ sich meiner 
Ansicht nach eine fiir vegetative Zellen typische 8truktur  nicht aufstellen 
l ~ t . "  

Eine andere Forschungsrichtung behandelte die vergleichende Anatomie der 
vegetativen Zentren des Zwischenhirnes. So kommt Gri~nthal neuerdings zu dem 
bemerkenswerten Schlu~, da~ die Entwicklung und Differenzlerung der hypo- 

1 Spatz und Witter~nann haben ktirzlich hervorgehoben, dal~ nicht nur bei Ent- 
wicklungsstSrungen (Ga~npers ,,Mittelhirnwesen"), sondern auch bei groben Schgdi- 
gungen des I-Iypothalamus durch langsam wachsende Tumoren bei Erwachsenen 
(Hypophysenganggeschwulst) die zu erwartenden StoffwechselstSrungen teilweise 
ausbleiben kSnnen, offenbar, weil andere Stellen die Vertretung iibernehmen. 

2 Scharrer und Gau~p deuten diese eigentfimlichen Zellstrukturen als Ausdruck 
einer sekretorischen T~tigkeit, die Scharrsr an den analogen Zellgruppen bei Fischen, 
Amphibien und Reptilien vorher n~chgewiesen hatte (,,Zwischenhirndriise"). 
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thalamischen Zentren im umgekehrten Verhi~Itnis zu der der Grol~hirnrinde vor sich 
geht. Er zeigte, dab bei S~ugetieren mit weniger differenzierter Rinde mehr Zelb 
gruppen im Hypothalamus anzutreffen sind Ms beim Menschen, bei dem dieser 
Hirnteil am einfachsten gebaut ist, und land auch beim jungen menschlichen 
Embryo mehr Zentren angelegL Ms im fertigen Gehirn dann ausgebildet sind. 

W/ihrend die Histologie der Nervenzellen in den vegetativen Zentren 
also sehr eingehend studiert ist, sind die Untersuchungen fiber die Nerven- 
/asern sp~rlieher. Greying hat zwar ein ganzes System yon Faserverbin- 
dungen im Hypothalamus an Schultze-Prgparaten nachgewiesen, yon der 
Beschaffenheit dieser Fasern spricht er aber nur wenig. Immerhin ist 
es ibm sicher nieht entgangen, daft alle yon ihm beschriebenen Zfige auf- 
fallend markarm sind. Fast iiberhaupt nicht wird aber yon den Fasern 
innerhalb der vegetativen Kerngebiete gesprochen. Bereits eine ganz grobe 
Betraehtung lehrt, daft ein Teil der in Betraeht kommenden Zeritren aus- 
gesprochen markarm ist. I~ der vorliegenden Arbeit soll das Merkmal der 
Markarmut bestimmter vegetativer Zentren ngiher untersucht werden. I n  
einer vorl~ufigen Mitteihmg zusammen mit Spatz sind die wiehtigsten 
Tatsachen bereits zusammengefaftt worden. Ich betone gleieh zu Anfang, 
daft das uns interessierende anatomisehe Merkmal nut  fiir einen, aller- 
dings besonders wichtigen Teil jener Zentren zutrifft, welche heute yon 
den meisten Autoren zum zentralen vegetativen Nervensystem gerechnet 
werden. Wie wir sehen werden, zeigen aber doch die markarmen Teile 
auch hinsiehtlieh ihrer Leistungen Besonderheiten gegenfiber den mark- 
reichen. Hierauf werden wir zuriiekkommen. 

Makroskopische Feststellnngen. 
Schon bei der Betracht~mg mit bloftem Auge fallen zwei Merkmale 

unserer vegetat iven Zentralgebiete auf: 1. Die Ventrikeln~he und 2, eine 
besondere Farbe, ein ,,eigentfimlich ge]atinSses, bl~uliches, halbdurch- 
siehtiges Aussehen", wie Stilling (1843) dies am dorsalen Vaguskern, 
der ,,zartesten grauen Substanz der Medulla oblongata", unfibertrefflich 
beschreibt. Keineswegs alies, was dem Ventrikel anliegt ~ auch nicht 
am sog. Boden - - ,  hat  diese besondere T5nung. Es sind verh~ltnismiiftig 
kleine Felder, welche die beiden erwiihnten Eigenschaften gleichzeitig 
aufweisen. I m  Rautenhirn ist es lediglich ein eng begrenztes Gebiet mit  
dem dorsalen Vaguskern und seiner unmittelbaren Umgebung, im Mittel- 
hirn ist es der ganze breite ~Ring um den Aqu~dukt (Anulus aq~taed~tctus), 
und im Zwischenhirn sind es ventrikelnahe Abschnitte des Hypothalamus 
mit  Aussch]uB der Corpora mamillaria. Unsere Abb. 1 zeigt die Rauten- 
und Zwischenhirnabsehnitte bei einem Fall, an dem sie allerdings ~m- 
gewShnlich deutlich hervortreten. Die Mittelhirn- und Zwischenhirn- 
anteile h~ngen untereinander zusammen, sie stehen aber nicht in unmittel- 
barer Verbindung mit dem Feld im l~autenhirn. Ffir diese Gebiete nun 

aber eben nur ffir sie - -  paint unserer Ansicht nach die Bezeichnung 
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,,HShlengrau", und wir nennen daher ihre Gesamtheit ,,HShlengrau im 
eigentliehen Sinne". Im Schrifttunl wird das Wort HShlengratt teils in 
einem zu weRen, tei]s in einem zu engen Sinne gebraucht. Stilling, 
Reichert, Deiters, KSlliker, Meynert, Luys, Wernicke, Schiitz, Edinger, 
H. Gray, kurz wohl a]le ~lteren Untersucher, verstehen unter ,,H6hlen- 
grau" (,,Bodengrau", ,,Zentrale Partie der grauen Kernsubstanz", 
,,Graue HShlenbedeckung", ,,Zentra]e gra~te Substanz") ein viel atts- 
gedehnteres Gebiet am Boden des 4. Ventrikels, in der Umgebang des 
Zentralkana]s und t~ei]weise um den 3. Ventrikel herum. Im Rauten- 
und Mittelhirn sind a]le ventrike]nahen Hirnnervenkerne einbegriffen, 
der Hypoglossuskern, der Abducenskern, der Troeh]eariskern und tier 
gesamte Octdomotoriuskern. Auch auf Zeiehnungen (z. B. Reichert, 
Tafel 1~3)  werden diese ausgedehnten Gebiete einheitlich gefs dar- 
gestellt. Sie werden ja aueh ausdriicklieh a]s Fortsetzung der gesamten 
Substantia grisea eentralis des Rtickenmarkes aufgefalR, ffir die Wallach 
in Stillings erster Arbeit die genauere Bezeichnung ,,grau-r6tliche Sub- 
stanz" gebraucht, womit deutlieh der Untersehied gegen den b]guliehen 
Ton des Vaguskerngebietes ausgesproehen wird. Wenn man die tat- 
sgehlichen Verhs genauer betrachtet - -  dureh Studium yon 
mSglichst frischen, vermittels Gefiii3durchspiilung sorgf~Rig yon Blur 
gereinigten Quersehnitten mit der Lupe - - ,  so sieht man, dab sieh die 
Kerne des 3 ,  4., 6. and 12. Hirnnerven in ihrer Fgrbung eigentlieh st~Lrker 
gegen alas HShlengrau in unserem Sinne absetzen als gegen die weil~e 
Substanz. Das erseheint uns aueh ganz versts wenn wit be- 
denken, dal3 die motorischen Hirnnervenkerne s~mtlieh yon vie]en Mark- 
fasern durehzogen sind, wghrend das eigentliehe H5hlengrau so gut 
wie frei yon solehen ist. 

Auch neuere Autoren haben diese Verhs nicht genfigend 
beaehtet. So beschreibt Gagel das Bodengrau des Rautenhirnes a]s ein 
sehmetterlingsfSrmiges Feld, zu dem er atteh den Nucleus triangularis des 
Nervus vestibularis rechnet, einen ausgesproehen markha]tigen Kern. 
Mit blol3em Ange betrachtet, setzt sich das Triangularisgebiet ebenso 
scharf yon dem Vaguskerngebiet ab wie der Hypog]ossuskern, sehon mit 
tier Lupe erkennen wit in ihm gl~nzend weil~e Markfasern, die im Mikro- 
skop dann erst reeht deutlieh hervortreten. Dort, wo der Nucleus tri- 
angalaris n. vestibularis seine grSBte Ausdehnung hat, zwisehen dem 
oralen Elide des dorsalen Vaguskernes und dem eaudalen des mes- 
eneephalen tt6hlengraues, liegt also ein ausgedehnter Absehnitt der 
Medulla oblongata, in welchem ein Bodengrau in unserem Sinne voll- 
kommen fehlt, wenn man yon einer mikroskopisch diinnen Schieht 
absieht, die sich fast nur aus Glia zusammensetzt. 

Es hat sieh abet aueh eine engere Fassung des Begriffes ,,HShlengrau" 
herausgebildet. Greying und Griinthal bezeiehnen mit HShlengrau nur 
diejenigen Teile der unmittelbaren Ventrikelnachbarsehaft im Gebiet 
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des Zwischenhirnes, welche den I~aum zwischcn den gr51~eren Zellansamm- 
lungen, den Kcrnen, attsfii]len and die dutch das Vorhandensein gleich- 
m~Big verteilter kleiner Nervenzellen gekennzeichnet sind. Xhnlich haben 
Fuse und Mona/cow den Begriff Sltbstantia grisea centralis offenbar aaf 
einen verh~ltnism/~Big kleinen Anteil tmseres gelatinSsen Gebietes im 
Rautenhirn beschr~nkt. Diese Bezeichnung hat sich also vS]lig yon dem 

&bb. 1. 1Jbersichtsbild v o m  HShlengrau  i m  R~uten-  und  Zwischenhirn.  Ungef/~rbtes 
Pr~para t .  VergrSl]erung ] ,5fach. Der  Fa rb ton  des g6hlen~ra l l s  ( im eigent l ichen Sinno) 

erscheint  b ier  in der  Pho tograph ie  e twas dunkler ,  als er in Wirk l ichke i t  ist. 

urspriing]ichen Wortsinne losgelSst. Wit kSnnen sie ebensowenig g~t- 
hei•en wie die ztterst genannte zlt weite Fassang. Auf alle F~lle sch]agen 
wir vor, dann nut  yon ,,HShlengrau im engeren Sinne" zn reden. 

Wir kommen nan zar genaueren Besprechang tmserer Abbildungen. 
Abb. 1 a zeigt das HShlengrau im verlangerten Mark. Das Gebiet mit 
dem dorsalen Vaguskern sondert sich bier dutch eine geradezu dunkel- 
graue Farbe ganz seharf yon der Umgebung ab. Sie entspricht nicht 
genau der tatsachlichen TSnung, die aaf der Photographie nicht ganz 
herauszubringen ist. (Einen ganz entsprechenden Farbton trifft man 
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in der Pathologie an den marklosen tabischen Hinterstrs und an 
den v511ig entmarkten Herden der multiplen Sklerose wieder.) Gegen 
dieses l~eld wSlbt sieh der marl~'eiehe Hypoglosst~skern als wei•er Hiigel 
yon ventral und medial her vor. Mehr lateral verm'saeht das solit~re 
Bfindel eine Einbuehtung, die yon Stilling sehr sch6n abgebildet and 
besehrieben wird. In den Lehrbfiehern funden wit keine zatreffenden 
Bilder vom makroskopisehen Aussehen ungef~rbter Pr~parate. Maneh- 
real sind die Angaben direkt nm'iehtig (z. B. im Atlas yon Merkel V, 
T~fel 195). 

Die Abb. l b zeJgt das HShlengrau im Hypothalamusgebiet des 
Zwischenhirns, also in der Naehbarsehaft der basalen Teile des 3. Ven- 
trikels. Auch bier hebt sich ein tiefgraues Feld seharf yon der Umgebung 
ab. Die Fornixsi~ule, welche innerhalb dieses Fe]des als markhaltiges 
Btindel so deutlich hervortritt ,  enth~]t :Fasern, welche nicht aus Nerven- 
zellen des H5hlengraues stammen. Solche durehziehende Fasern, aller- 
dings nicht in so geschlossener Formation and weniger stark myelinisiert, 
finden sieh aaeh im HShlengrau des Mittelhirnes und der Medulla oblon- 
gata, ich meine das Schi~tzsehe Bfinde] (Fascieulus longitudinalis dorsalis). 
Der dritte Anteil des HShlengraues (nicht abgebildet), sein Mittelhirn- 
abschnitt, umgibt den Mittelhirnhohlraum, den Aqu~dukt, yon allen 
Seiten und hat eine je nach der SchnitthShe in der Gestalt wechselnde 
Kartenherzform mit basalw~rts geriehteter Spitze. Die Abgrenzttng 
gegen die marl~eiehe Umgebung ist zwar aueh recht seharf, aber der 
Ton des Graus ist nieht ganz so charakteristiseh wie der in den beiden 
vorher genannten Teilen, 

Die dunkelgraae l~arbe f~llt im Bereich des Rauten- und Zwischen- 
hirnes sehon bei der Betraehtung yon der Oberfli~che auf. Die Oberf]~iehe 
unseres Rautenhirnfeldes entspricht der Alu ,,einerea" am Boden der 
Rautengrube; der Zwisehenhirnboden vor den Corpora mamillariu wird 
dieser Farbe wegen Tuber ,,eineream" genannt. 

)likroskopische Feststellungen. 
Die mit bloi~em Auge festgestellte graue Farbe ist der ~usdruck der 

Markarmut der betreffenden Gebiete. (])as Vorhandensein yon Melanin 
speichernden Nervenzellen in Teilen des dorsalen Vaguskernes spiel~ ffir 
die ~/irbung der Ala cinerea nur eine nebens/~chliche Rolle.) Durch die 
histologische Unters~tchung wollten wir einmal genauer feststellen, wdche 
yon den auf ihre Cytoarchitekt0nik bin bereits genaa  untersuchten 
Kernen des zentralen vegetativen Systems innerhalb des It6hlengraus 
(in unserem Sinne) liegen, und ferner wollten wir untersuchen, worauf 
eigentlieh diese Markarmut beruht. Es sollte die Frage entschieden 
werden, ob das HShlengra~ iiberhaupt arm an Nervenfasern ist, oder ob 
die Nervenfasern dieses Gebietes dutch eine besonders gering ausgebildete 
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Markseheide ausgezeiehnet sind. Von benaehbarten Gefriersehnitten 
einer Serie farbten wir den einen nach der Bielschows/cy-Methode auf 
Nervenfasern, den anderen zum Vergleieh naeh der yon Spielmeyer auf 
Markseheiden. 

Der Gehalt an Markfasern ist fiir jedes Zentrum gesetzmaBig, anders 
ausgedriickt: jedes Zentrum hat seine besondere Myeloarchitektonik. 
Dieses gilt nieht nur fiir die Areae der Hirnrinde, sondern aueh fiir die 
Zentren des Hirnstammes, nur ist die Myeloarchitektonik des Hirn- 
stammes bisher weniger systematiseh antersucht worden. 

Rautenhirn. 

Abb. 2 zeigt den Boden des 4. Ventrikels auf der H6he der gr6~ten 
Entfaltung des markarmen Feldes im Markseheidenbild bei schwacher 

A]bb. 2. ]=IShlengra~l der Medulla oblongata. Welgerl-F&rbung'. VergrSi3erung ]8fach. 
]~ypoglossuskern markreich, ~aguskern und seine Umg'ebung markarm. 

VergrS~erung. Man sieht auf den ersten Blick den Gegensatz zwischen 
einem enorm markarmen I Gebiet~ das der Ala cinerea an der Oberflaehe 
entspricht, and dem markreichen Hypoglossuskern. Die Nervenzellen 
des Hypoglossuskernes treten als helle Lficken hervor, weft sie innerha]b 

1 Die Markarmut ist so hochgradig, dab das betreffende Gebiet im Weigert- 
Praparat bei starker Differenzierung vSllig farblos ist und irrtiimlicherweise deshalb 
schon zum Ventrikellumen gerechnet worden ist (s. H~ndbuch der inneren Sekre~ion, 
Abb. 27). 
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eines dichten Markfasergeflechtes liegen. Dagegen erseheint das mark- 
arme ~eld wie leer, abgesehen yon einigen diinnen markhalt igen Fasern, 
die an den R/~ndern etwas zahlreieher sind. Von den Nervenzellen ist 
nichts erkennbar. Zu ihrer Darstellnng brattcht man die Nissl-Fgrbung. 
Zun~ehst ist Mlgemein festzustellen, dug eytoarehitektonische and myelo- 
architektonisehe Grenzen hier nieht ganz miteinander fibereinstimmen. 
Innerhalb des im Markseheidenbild dutch seine Markarmut  einheitlieh 
erseheinenden ~eldes liegt im Zeilbiid zungehst medial (gegen den lateralen 
Rand des Itypoglossuskernes bzw. des Nucleus interealatus Staderini 
zu) eine ziemlich seharf umschriebene Gruppe yon dieht  gelagerten, lang- 
gestreekten, teilweise Melanin speichernden mittelgrogen Nervenzellen, 
die ohne weiteres als , ,Kern" imponiert. Diese Nervenzellen bilden 
den motorisehen Absehnitt  des dorsalen ( =  viseeralen, Edinger) Vagus- 
kernes ( =  Nucleus alaris yon Ziehen = Nucleus dorsalis vagi medialis 
yon Marburg). Der rgumlieh gr61~ere laterale Anteil des markarmen 
~eldes hat  einen ganz anderen Charakter. Er  ist nervenzell~rmer, man 
finder hier zerstreut iiegend kleine Nervenzellen, unter die einige wenige 
gr6gere, meist melaninhaltige Elemente eingestreut sind. Diese Abteilung 
entsprieht dem viseerosensiblen Vaguskern yon Edinger, dem Nucleus 
dorsMis vagi lateralis yon Marburg and der Substantia grisea centralis 
yon Fuse and Mona~ow. Ventral ist dieser Absehnitt  eytoarehitektoniseh 
sehwer vom Kern des isolierten Btindels abgrenzbar l, myeloarehitek- 
tonisch abet ist das Grau in anmit telbarer  Umgebnng des Tractus soli- 
tarius markhaltig, wenn aueh nieht in dem Mage wie z. B. der Hypo- 
glossuskern, und unterseheidet sich dadureh yon dem lateralen Teil des 
markarmen Feldes. Auch Gagel and Bodechtel fassen in ihrem ,,Nucleus 
tractus solitarii et alae einereae (sensibler Vagus- and  Glossoloharyngeus- 
kern)" auf Grund eytoarchitektoniseher :Feststellungen offenbar mark- 
armes Gebiet mit  markreieherem zusammen. Will man dem gesamten 
markarmen Gebiet einen gemeinsehaftliehen Namen geben, so w~re 
unserer Ansieht naeh hier die Bezeichnung Nucleus alae cinereae zweek- 
m~13ig, doeh wiirde dies dann etwas anderes bedeuten Ms das, was Ziehen 
darunter versteht. Er bezeiehnet n/tmlich so den medialen Absehnitt  
des markarmen Feldes allein, w~hrend im Widersprueh dazu bei Edinger 
and Mingazzini dartmter der ]aterale Tell verstanden wird. Die Nomen- 
klatur ist also bisher reiehlieh verwirrend. 

Die Abb. 2 zeigt ferner, dab sich d~s markarme Feld mit einem schm~len 
Streifen dorsal vom I-Iypoglossuskern his zur Mittellinie fortsetzt. Dieser Streifen 
enthglt den Nucleus subependymalis yon _Fuse und Monakow bzw. den medialen 
Abschnitt des Nucleus subgliMis yon Zietten. ttier werden besonders kleine, schwer 
yon der Glia abgrenzb~re Nervenzellen gefunden. Dcr Nucleus paramedianus dor- 
salis Ziehens (Nucleus funieuli teretis der glteren Autoren) liegt in markhaltige 
Fasern eingebettet, ist abet selber verh~ltnismgl3ig markarm. Die Zugeh6rigkeit 

1 Ziehen reehnet sogar den gesamten laterMen Teil des markarmen t~eldes zum 
Kern des Tractus solitarius (innerer Abschnitt). 
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zu unserera raarkarraen Felde erseheint zweifelhaft, obwohl wegen der Kleinheit 
der Zellen eine Verwandtschaft zu bestehen scheint. Von anderen Kernen, die 
wegen der Form ihrer Nervenzellen zura vegetativen System gerechnet werden, 
liegen sicher nicht ira markarmen Feld der Nucleus Roller (Nucleus sympathicus 
sublingualis Jaeobsghn), der sich ventral vora Hypoglossuskern befindet und viele 
Markfasern beherbergt, sowie der Nucleus intercalatus Staderini zwischen Hypo- 
glossuskern und dorsalera Vaguskern. Der letztere liegt innerhalb der Cappa 
nuclei hypoglossi (Ziehen), die yon dera quergeschnittenen Schi~tzschen Bfindel 
gebildet wird und dera Hypoglossuskern dorsal aufsitzt. Ob der Markgehalt des 
Nucleus interealatus nur auf die zu diesem Biindel gehSrigen durehziehenden Fasern 
zurfickzuffihren ist, l~gt sich nicht entscheiden. 

Im allgemeinen kann man sagen, dab unser markarmes Feld tiberall 
da, wo es an markhaltige Gebiete anstSl3t, im Grenzgebiet auch selber 
etwas mehr markhaltige Fasern enthMt. Die Umrandung des Gebietes 
ist also nicht ganz so seharf, wie es bei Betrachtung mit bloBem Auge 
erseheint. 

Verfolgen wir das markarme Fetd in der L~ngsachse oralw~rts, so 
wird es yon medial und lateral her dutch markreiche Gebiete eingeengt, 
medial dttrch den Nucleus praepositus hypoglossi, lateral durch den 
Nucleus triangularis des Nervus vestibularis. DaB der letztere, der yon 
manchen iflteren Autoren zum Bodengrau gereehnet wird, in Wirklich- 
keit markreieh ist, wurde bereits erw~hnt. Caudalw~rts versehmMert sieh 
das markarme Feld mit der Verengerung des 4. Ventrikels zum Zentral- 
kanal. Dabei rtickt der mediale Anteil (dorsaler Vaguskern) nach ventral, 
der laterale naeh dorsal. Endlich setzt sich das gesamte Gebiet in die 
schmale marklose Zone um den Zentralkanal des oberen Rtickenmarkes fort. 

Abb. 3 zeigt einen Ausschnitt aus dem dorsalen Vaguskern etwa auf 
der H6he unserer Abb. 2 im Markscheidenbild 1 bei st~trkerer Vergr6Berung. 
(Die dichtliegenden Nervenzellen sind bei dieser F~rbung auch jetzt nur 
an ihrem schwarzen Kernk6rperehen erkennbar.) Man sieht nur ganz 
vereinzelte markhaltige Nervenfasern, und diese sind samt und sonders 
durch ihr diinnes Kaliber ausgezeichnet. 

Ein vo]lst/~ndig anderes Bild weist Abb. 4 auf, die bei g]eicher Ver- 
gr613erung dem Hypoglossuskern desselben Pr/tparates entnommen ist. 
Es sei besonders darauf hingewiesen, dal~ der auBerordentliehe Mark- 
reichtum bier nieht nur auf stark myelinisierte durchziehende Nerven- 
fasern (teilweise Neuriten) zurtickzafiihren ist, sondern auch auf dem 
Vorhandensein eines dichten ~ilzes yon markhaltigen Nervenfasern 
beruht, in den alle Nervenzellen eingeiagert sind (woh] hauptsi~chlich 
Dendriten) 2. 

1 Aus technischen Grfinden w/~hlten wit ffir die Darstellungen yon Markscheiden- 
bildern Weigert-Pr~parate, die nattirlich nicht der Gefriersehnittserie entnommen 
sind. Ftir ihre (3berlassung sage ich tlerrn Weisschedel meinen besonderen Dank. 

Ein Teil dieser zweiten Art yon Markfasern, die durch ihr kleineres KMiber 
ausgezeiehnet sind, staramt nach Schlitz auch aus dera Fasciculus longitudinalis 
dorsalis. 

Archly fiir Psychiatrie. Bd. 104. 10 
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Es wurde nun die Bielschowsky-Methode angewandt, um festzustellen, 
ob der )/[angel an Markscbeiden im Vagusgebiet einem Mangel an Nerven- 
fasern iiberhaupt entspricht. Abb. 5 s tammt  aus dem Vaguskern. Wir 

Abb .  3. N u c l e u s  dorsa l i s  it. vag i .  Weigert-Fgrbung'. Vergr61~erung 208faeh.  ~Venige df inne 
M a r k f a s e r n  (Mr), e in ige  Gefhge (Gf), viele Nervenze l l en  (Nz) m i t  s c h w a r z e m  K e r n k S r p e r c h e n .  

Abb .  i ,  N u c l e u s  n.  hypogloss i ,  15"eigert-F~rbung. Vergr6Berung" 208faeh.  Die Nerven-  
zellen als  helle L i ieken  i m  d i c h t e n  N e t z w e r k  d i cke r  Marlcfasern.  

seben, dMl das Gebiet des dorsalen Vaguskernes ( =  medialer Absehnitt  
unseres markarmen Feldes) keineswegs arm an Nervenfasern ist, wenn die 
Zahl der Aehsenzylinder aueh etwas hinter der des Hypog]oss~tskernes 
(Abb. 6) zurfiekbleibt. Aueh sind die bier anzutreffenden Nervenfasern 
dutch die Kleinheit ihres Kalibers ausgezeiehnet, eine Tatsaehe, die sehon 
Stilling aufgefallen ist. Wenn man Abb. 5 mit  Abb. 3 vergleieht, so muff 
man zu dem Schlu[3 gelangen, daft der dorsale Vaguske,rn eine sehr grofie 
Anzahl markloser Nerven/asern entMilt. Dazu kommt dann noeh eine Menge 
yon Fasern mit sehr diinner Marlcseheide. 

Dieser Gehalt an markarmen und marklosen Nervenfasern trifft  
nicbt nut  fiir den dorsalen Vaguskern zu, sondern fiir das ganze mark- 
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arme Gebiet, also auch fiir die welter lateral geIegenen Teile, die mehr 
zerstreute und vorwiegend kleinere iYervenzellen entha]ten (lateraler 
Abschnitt unseres markarmen Feldes). 

Die Fgrbung der Achsenzylinder nach Schultze ergibt ganz das Gleiche. 

Abb .  5, N u c l e u s  dorsal is  n. v a g L  .Bielschowsky-F~rbung, Vergr6i3erung 208fach.  ZwiseheI1 
den  d i ch t l i egenden  l angges~reck ten  bzw. keu lenf6 r rn igen  Zel lea  eirt  d i ch te s  Gef lecht  y o n  

A e h s e n z y l i n d e r n  d i innen  Ka l ibe r s .  

Abb .  6. N u c l e u s  n.  hypogloss i .  JRielschowsky-F~irbung. VergrSBerung  208fach.  Zwischen  
den gro~en motorisehen Nervenzollen ein Geflecht diekkalibriger Achsenzylinder. Sie sin4 
zahlreieher als im Vaguskern, doch ist das Verhi~ltnis nicht entfer~ so zuungunsten des 
Vaguskernes wie bei Vergleich der beidcn l~[arkseheidenbilder. (IZiinstliche Sehrumpfrgume 

um die Zellen.) 

Um Verwechslung mit Gliafasern auszuseh|ieBen, wurden in der 
Gefriersehnittserie benachbarte Schnitte nach der Holzer-Methode be-  
handelt. Zweifellos ist das ttShlengralt verh~ltnism/~l~ig reich an Glia- 
fasern, doeh bilden diese mtr in einer sehmalen Zone (Deeksehieh~) 
entlang dem Ventrikelboden eine gescMossene Lage. Nttr lateral vom 
Hypoglossttskern ragt eine Leiste tiefer in das ttShlengrau hinein, doff, 
wo der Nucleus interealatus Staderini zu suehen ist. I)er Vergleieh 
yon ttotzer- und BieIachowsky-Bild ergibt also ohne wei~eres, dab di0 
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weitaus tiberwiegende Nehrzahl der mit der Biel~'chowslcy-Imprggnation 
dargestellten Fusern wirklich Nervenfasern sein miissen. 

_~bb. 7. ,~ussehni t t  a,,lS d e m  HShlen~Taa des caudalel t  Mit tolhirnabschI~it tes .  l f c i U e ~ ' t  o 

F~rbul tg .  YergrSBerun,g" 18lath.  Die  Spi tze  des KarteidacrzeI/s,  die ~r h i i t t e rca  Lhngs-  
btindcl unit  yore  Troehle~r i skern  eingera, h m t  wird.  Der  Trocblear i skern  i s t  e i n d e u t i g  zu r  

mark re i t : hen  l~Inrf~Ildlllag zu ree]men.  

~littelhirn. 

Das H6hlengr~u des Mittelhirnes hebt sich attf Weigert-Bildern recht 
gut yon seiner markreichen Umgebung ~b. Eine gen~uere Betrachtung 
zeigt a]lerdings, d~f~ sich hier stellenweise, besonders orul, doch erheblich 
mehr markhg]tige ~asern vorfinden ~ls im Vaguskern und seiner Um- 
gebtmg. Inwieweit diese Fasern nut  durchziehen (]~asern des Schiitzschen 
Biindels), inwieweit sie zu Neuronen des H6hlengraues geh6ren, kann 
nicht ohne weiteres entsehieden werden. Cytoarehitektoniseh: kann/~hn- 
]ieh wie im H6hlengrau des l~autenhirnes wieder zwisehen Ansamm- 
ltmgen ~on dieht liegencten mittelgrogen Nervenzellen, die ~ls Kerne 
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imponieren, und Gebieten nnterschieden werden, welehe vorwiegend 
yon zerstreuten kleinen Nervenzellen eingenommen werden. Solehe 
Kerne sind in eaudalen Absehnitten der Nucleus angustas (Ziehe~) und 
der :Nucleus anu]i aquaeductus medialis et lateralis (~  N~tcleus tegmenti 

Abb.  8. Zellbild aus  deIn ]~6hlengrau i m  cauda len  Mit te]hi rnabschni t t .  2v=issl-F~rbung. 
Das Bild is t  dem Atlas  yon  Christfried Jakob e n t n o m m e n  (Tafel 45,[1). 

dorsalis Marburgs, Nacleus sympathieus trochlearis 1 Bodechtel und 
Gagel), im oralen Abschni~t der Nucleus Darksehewitsch, Die Gesamt- 
heir der kleinen Zellen nenn~ Ziehen Ntteleus parvicellularis. 

Abb. 7 ist einem Querschnitt durch das eaudale Segment des Mittel- 
hirns auf der HShe des Trochleariskernes entnommen. Man sieht die 
ventrale Spitze des kartenherzfSrmigen HShlengraas sehr scharf dureh 
ihre Markarmut yon der markreichen Umgebang geschieden. Zu dieser 
markreichen Umgebung gehSrt das hintere Li~ngsbfindel und aueh der 
TroeMeariskern, dessen grol~e Nervenzellen wieder ganz so wie beim 
Hypoglossuskerne a]s helle Aussparungen innerhalb eines dichten Netz- 

1 Diese Bezeichnung erscheint uns nicht gerechtfertig?~, da niches auf engere 
Beziehungen zum Nervus trochlearis hinweist. 
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werkes yon markhalt igen Fasern erkennbar sind. Wir kSnnen also den 
Troehleariskern im Gegensatz zu der herrschenden NIeinung ebensowenig 
zum H6hlengrau rechnen wie den ttypoglossuskern. Die Grenze zwisehen 
dem markl~eiehen und dem markarmen Gebiet ist so deutlich, dab sieh 
weitere Worte eriibrigen. W~thrend das H6hlengrau in unserem Sinne 
im Markseheidenbild gleichmgl3ig leer erseheint (nur die Gefgge sind durch 
ihrem Blutgehalt schwarz gefs ist man iiberraseht, im Nissl-Bild 
bier eine deutliehe Gliederung zu erkennen. Es liegen bier die bereits 
genannten Kerne (Nucleus angustus and  Nucleus amlli aquaeduetus 
medialis et lateralis), w/thrend der fibrige t~aum yon zahlreiehen gleieh- 
m~gig verteilten kleinen Nervenzellen bev61kert wird. 

Abb. 8, welehe aus dieser Gegend s tammt,  ist dem Atlas yon Christ~ 
/tied Jakob entnommen (Tafel 45, Nr. 1). Man sieht deutlieh die dichte 
Lagerung der Zellen in den , ,Zentren" des H6hlengr~nes, w~hrend im 
Gegensatz dazu die Nervenzellen des markreiehen Troehleariskernes in 
gr6Beren Abst~tnden voneinander liegen. Die Gr5Be der einzelnen Ele- 
mente ist dagegen hier nieht sehr versehieden. 

Abb. 9 ist einem Weigert-Prs aus dieser H6he des meseneephalen 
ttShlengraues entnommen. Sie zeigt einen Aussehnitt aus dem dureh 
seine verh~ltnism~gig groBen Zellen auffallenden Nucleus anuli aquae- 
dttetus later~lis 5. Diesem Bild ist in Abb. 10 der unmittelbar neben ihm 
liegende Troehleariskern gegeniibergestellt. Der Untersehied ist ohne 
weiteres klar. Von den dieht liegenden Nervenzellen des Nucleus anuli 
aqueduetus lateralis sind nur die Nueleolen and  manehmal  eine Andeu- 
tung der Kernmembran  erkennbar. Ein der Abb. 8 entspreehendes 
Bielschows~y-Bild (nieht wiedergegeben) l~tgt um den eben genannten 
t tauptkern  des MittelhirnhShlengraues herum ein diehtes Gefleeht yon 
Aehsenzylindern erkennen. Wit miissen also aueh hier wieder annehmen, 
dab innerhalb des Kerngebietes zahlreiehe marMose Nervenfasern neben 
einer geringeren Anzahl yon markarmen vorhanden sind. 

Sehneiden wir das Mittelhirn weiter oral, so liegt an der Stelle des 
Troehleariskernes hier der grol~zellige Oeulomotoriuskern. Er wird wieder 
yon den meisten Autoren zum HShlengrau gereehnet. In  unserem Sinne 
geh6rt er abet  ebensowenig dazu wie der Troehleariskern, denn er ist 
wieder ein ausgesproehen markreiehes Zentrum (Abb. 11), d .h .  seine 
Nervenzellen liegen in einem diehten Filz yon markhaltigen Fasern. Da- 
gegen reehme ieh mit  Spatz (,,lVfittelhirn" im Handbueh der Neurologie) 
den kleinzelligen Oeulomotorittskern zum HShlengrau, denn er ist aus- 
gesproehen markarm. Der kleinzellige Oeulomotoriuskern liegt also in 

1 Vielleieht stehen mit diesem Kern markarme Fasern in Beziehung, welehe 
die zentrMe tIaubenbahn in sehr~ger l~iehtung yon medial und dorsM naeh ventral 
und lateral als dieke Septen durehqueren (Weisschedel); wir glauben aber nieht, 
dab das H6hlengrau, wie A. Alexander will, als Ursprung der markreiehen zentralen 
Haubenbahn in Frage kommt (s. Spatz, Mittelhirn). 
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der Spitze des kartenherzfSrmigen H6hlengraus, w/ihrend der grol3zellige 
Kern zur Umrandung gehSrt. Allerdings ist das H6h]engrau an dieser 

Abb. 9. i/N'tlcleus anul i  aquaeduc t i  lateralis.  Weigert-F~rbung. Vergr6gerung 208faeh. N u r  
wenig'e dtinne Marks (Mf), die dicken sehwarzen Blinder sind Gef~ige (Gf), zahlreiche 

Nervenzel len  (Nz) m i t  s ehwarzem Kernk6rperehen .  

A b b .  10. Nucleus  n. trochlearis,  t~'eigerl-F~rbung. VergrSBerung 208lath.  

Stelle nicht in dem Grade markarm wie auf Abb. 7. Gerade in der Um- 
gebnng des kleinzelligen Oeulomotoriuskernes finden sieh vorwiegend 
kleinkalibrige markhaltige Fasern in ziemlieh diehter Lagerung. Dadareh 
erseheinen die Grenzen zwisehen dem markreiehen ~md dem markarmen 
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Gebiet hier nieht so seharf wie im Bereieh des Troehleariskernes. Aber der 
Untersehied zwisehen kleinzelligem und grol]zelligem Oeulomotoriuskern 
hinsiehtiieh des ~arkfasergehaltes ist doeh iiberzeugend. Dies zeigen 
aueh die Bilder anderer Autoren (vgl. Abb. i7 bei Spiegel unc[ Abb. 100 
bei Gagel in den ,,Lebensnerven"). Allerdings erwghnen die genannten 
Forseher diesen Untersehied nieht. In Abb. 12 und 13 stellen wir die 

Abb.  11. Ausse lmi t t  aus  dem HShlengrau  des orMen Mit~telhirn~bsehnittes. Weigert- 
Farbung .  Vergr61]erung 18fach. Die U m g r e n z u n g  der K a r t e a h e r z s p i t z e  h ie r  unsehhrfer .  
InDerhalb einer noch ziemlieh mark re i chen  l~bergangszone die Meinzelligen Oculomotor ius-  

kerne als helle Fleeke her~rortretend. 

Weigert-Prgparate cter beiden Kerne bei st~rkerer Vergr61~elamg einander 
gegeniiber. Wir sehen, dab sieh im kleinzelligen Oeulomotoriuskern 
regelm/~gig neben hauptsgehlieh dfinnmyelinisierten Nervenfasern aueh 
einige wenige ziemlieh dieke linden, fiber deren Bedeutung niehts gesagt 
werden kann. Im ganzen ist aber wieder der Gegensatz zwisehen mark- 
armem und markreiehem Kern dentlieh. ~{it der Markarmut des klein- 
zelligen Oeulomotoriuskernes steht in gtttem Einklang, dag aueh die 
l~ibrae rectae, welehe vermutlieh die Wt~rzelfasern dieser Kerne dar- 
stellen, dureh ihr dtinnes l~aserkaliber atfffallen, worauf Ber~Jheimer 
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schon 1894 aafmerksam gemacht hat. Aus dem Vergleich mit dem Biel- 
schowaky-Bild ergibt sieh attch hier, dal~ der kleinzellige Kern aul~er den 
wenigen stark and schwach myelinisierten Nervenfasern eine grol~e 
Anzahl yon nackten Achsenzy]indern besitzen m a l l  An markarmen and 
marklosen Fasern ist auch das tibrige MittelhirnhShlengrau reich. 

I)er groBzellige Oc~_lomotoriuskern ist zweifellos das wichtigste 
Zentrum fiir die Innervution tier quergestreiften Muskulatur des Oculo- 

Abb. 12. Abb. 13. 

Abb. 12. Nucleus parvicel lular is  n. oeulomotori i .  Wetgert-Fgrbung. u 208fach. 
Zwischen den kleinen diehtgedrf ingten Zellen wenig dtinne Markfasern,  denen aber  auch  

einige dickere be igemischt  sind. A m  Rande  rechts  die Fibrae  rectae.  
Abb. 13. Der markfaser re iche  Nucleus mag3~ocellularis n. oculomotori i .  Weigert-Ff~rbung. 

VergrSl3erung 208fach. 

motoriusgebietes. Sehr vide Grfinde sprechen dafiir - -  wenn die Beweis- 
kette anch noch nieht vollkommen gesehlossen is~ - - ,  d~B 4er klein- 
zellige Kern ( =  Westphal-Edinger-Kern) ebenso wie seine orale Fort- 
setzung bei der Innervation der glatten Muskulatur des Auges eine 
entscheidende Rolle spielt, also vegetativ-motorisch ist. I)er Untersehied 
im Markgehalt zwischen den beiden Kernen seheint uns eine neue 
Stiitze ffir diese Ansieht z~ sein. 

Wir kommen jetzt zu einem Qaerschnitt d~trch das Mitte]hirn in 
seinem oralsten Abschnitt, a~f ItShe der hinteren Commissar nahe am 
Eingang des Aqugductes in den 3. Ventrike]. A~f Abb. 14 interessieren 
zwei Kerne:  Der N~cle~s Darkschewitseh and der Nucleus interstiti~lis. 
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Von diesen beiden Kernen gibt Ca]al eine sehr gate Darstellung, auf der 
die verschiedene Zellgr6ge und das verschiedene l%serkaliber sch6n 
erkennbar ist 1. Das, was wir heute als Nucleus Darksehewitseh bezeiehnen 
ist eine Zellansammlung, die innerhalb des H6hlengra~s liegt, dessen 
seitliche Begrenztmg hier dutch die absteigenden Fasern der hinteren 
Commissur gegeben wird. Die nghere Betrachtung ergibt allerdings, dab 

Abb. 14. Aussehnitt aus dem oralsten Teil des MittelhirnhShlengraus. Weigert-F~irbung. 
VergrSBernng 18fach. Der murkarme Nucleus Darkschewitseh im H5hlengrau; der mark- 

reiche Nucleus interstitialis zwisehen den Fasern des hinteren L~ingsbiindels. 

das H6hlengrau auf dieser HShe viele Markfasern enth~lt, die aber doch 
fast alle reeht dfinn sind. Der Nucleus interstitialis licgt dagegen ganz 
zweifellos im stark markhaltigen Gebiet der H6hlcngraaumgebung and 
kann mit Stengel u. a. za den Haubenkernen gerechnet werden Beztig- 
lich seines Markfasergehaltes k6nnte man ihn mit dem groBzelligen 
Oculomotoriuskern oder dem Trochleariskern vergleichen. Seine Nerven- 
zellen entsprechen am ehesten denen des Nucleus ruber Im Markseheiden- 
bild erscheinen diese Zellen wieder als helle Aussparungen in dem Gefleeht 

l Spatz : ttandbueh der Neurologie Abb. 27. 
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dicker Markfasern, w~Lhrend die Nervenzellen des Nucleus Darksche- 
witseh wegen seines geringen Markgehaltes in unserem Weigert-Bild nicht 
erkennbar sind. 

Trotz des groBen cyto- und myeloarehitektonischen Unterschiedes 
faflt Muskens den Nucleus interstitialis nnd den Nucleus Darkschewitseh 
(letzteren unter dem Namen Nucleus eommissarae posterioris) samt den 
anderen Kernen des H6hlengraus (,,medialer und lateraler grauer Kern")  
als ,,sekund~re vestibal~re Kerne" zusammen. Er h~lt diese Gebiete 
ffir besonders wichtig ftir die Innervierung der quergestreiften Musku- 
latur; ihre Zerst6rang sell zur Enthirnungsstarre ffihren. FUr die 
markarmen Teile erscheint uns das auI~erordent]ieh fraglich. Die Zu- 
geh6rigkeit des Nucleus interstitialis zum ,,supravestibul~ren System" 
halten wir auch vom anatomischen Standpunkte aus ffir wohl begrfindet 
- -  liegt er doch zwischen den Fasern des hinteren L~ngsbiindels - - ;  den 
Nucleus Darkschewitsch aber und die ,,grauen Kerne" rechnen wir zu 
den vegetativen Zentren, wenn aueh tiber ihre Funktion N/~heres noch 
nieh~ bekannt ist. 

Zwisehenhirn. 

Bei Betraehtung des Zwischenhirnes k6nnen wh" wieder cytoarchi- 
tektoniseh, also dem Nissl-Bilde folgend, geschlossene Kerngruppen mit 
dichtliegenden gr613eren Zellen und Gebiete mit verstreuten kleinen 
Nervenzellen unterscheiden Der Nucleus paraventrieularis, der Nucleus 
supraopticus, der Nucleus mamillo-infundibularis und die Tnberkerne 
w/s hier mit dem dorsalen Vaguskern des Rautenhirnh6hlengraus in 
Para]lele zu setzen, w/~hrend die weniger zellreiehen Gebiete (n/~mlich das 
H6hlengrau im engeren Sinne yon Greying und Griinthal, s. S. 140) dem 
lateralen Teil des markarmen Feldes in der Medulla oblongata ent- 
spr~che. Das Markscheidenbild zeigt, wie diese im Zellbild sehr unter- 
schiedenen Abschnitte myeloarchitektoniseh wieder durchaus zusammen- 
geh6rig erseheinen. Auf unserer Abb. 15 sehen wit einen einheitlichen 
hetien Farbton, in dem das Schwarz der Fornixsgule sieh seharf abhebt. 
Besonders markarm sind die eben genannten Nervenzellansammlungen, 
die ,,Zentren". St~rkere Vergr6gerungen lassen erkennen, dab hier 
Markfasern nur ganz vereinzelt vorkommen und dab diese wenigen klein- 
kalibrig s!nd. In dem die Kerne nmgebenden Grau ist eine etwas gr6Ber e 
Zahl yon markhaltigen Fasern anzutreffen. Wieweit es sieh bei ihnen 
um aberrierende Fasern. der Columna fornicis, des  Tractus mamillo- 
thalamieus oder der Ansa lentieuiaris handelt, bleibt unentschieden. 
Noch etwas reiehticher finden sieh myelinisierte Fasern ferner tiberall 
an den Rs des markarmen Feldes am ~bergang zur markreiehen 
Umgebung. Durch die Goldimprggnation wurden wieder zahlreiehe 
Nervenfasern in diesen Gebieten dargestellt, die. ma n nach dem Mark- 
setieidenbilde fiir f~st fasellos ha lten k6nnte. Auch das Gebiet mit den 
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verstreuten kleinen Nervenzellen zeigt einen ganz ghnlichen Reiehtum 
an zweifellos naekten Aehsenzylindern. F/Jr den Nucleus paraventri- 
eularis haben J.  und M. Nicolesco bereits auf den groBen Untersehied 
zwisehen Weigert- and Bielsehowsky-Bild hingewiesen. 

An Holzer-Prgparaten wurde fiir das Zwisehenhirn (wie aueh ftir das 
Mittelhirn) nachgewiesen, dab /~hnlieh wie in der Medulla oblongata sin 

Abb.  15. t t6hlen,~rau des Zwisehenhirnes  in der  N/~he des Tube r  c inereum.  Weigert- 
F~rbung.  Vergr6Berung 8,5fach. I m  m a r k a r m e n  Feld der  Markfaserzug  des Fornlx.  

dichtes Gliafaserwerk nur unmittelbar subependyms den 3. Ventrikel 
und den Aqu/~dukt auskleidet. Eine solehe Deckschicht liegt aueh aul~en 
dem Tuber cinereum auf. Sie nimm~ nut einen schmalen Streifen sin 
und reieht im allgemeinen nieht in dis Kerngebiete, wenn diese auch 
reichlieher Gliafasern enthaRen als die sie umgebenden, mit k]einen 
Nervenzellen diinn besiedeRen Gebiete. 

Innerhalb des markarmen Feldes im Hypothalamus liegt die Mehrzahl 
jener Zentren, welche man a]s den vegetativen Anteil des Zwisehen- 
hirnes anspricht. Einige Kerngebiete allerdings, die man vielfaeh aueh 
noeh dazureehnet, liegen aul~erhalb dieses Bezirkes und sind aus- 
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gesprochen markreieh. Solehe Zentren sind das Corpus mamillare, das 
Corpus subthaIamicum yon Luys and die Substantia innominata yon 
Meynert. Gerade bei diesen Kernen ist die Zugeh6rigkeit zum vegetativen 
System sehr strittig. In  der Gegend des Corpus Lays wurde yon Karplus 
und Kreidl auf Gi'und yon Reizversuchen an Tieren ein fibergeordnetes 
Pupi]lenzentrum vermutet,  doch verwahren sich sehon diese Autoren 
selbst ausdriicklich dagegen, dab das Corpus subthalamieum selbst dieses 
Zentrum sein miisse. 

Betraehtet man die betreffende Abbildung (2. Mitteihng, Tafel 1, 
Abb. 2) ns so sieht man, dab ihioe Marke t a r  nicht im Haupttei l  des 
Corpus Luys liegt, sondern ziemlich weir medial an einer Stelle, die yon 
Gri~nthal bei der Katze, an der dieser Reizversuch vorgenommen worden 
war, als besonderer Tell des Corpus subthalamicum abgetrennt worden 
ist. Ein entsprechender Anteil ist beim Mensehen nicht anzutreffen. So 
ist es wahrscheinlich, dab die yon Karplus und Kreidl festgestellten t~eiz- 
erfolge yon einem Gebiete her ausgel6st worden sind, das beim Menschen 
im H6hlengrau aufgegangen ist. 

Von dem eigentliehen Corpus subthalamieum haben sowoh] Experi- 
mente als insbesondere Beobachtungen aus der menschlichen Pathologie 
sehr wahrsehein]ich gemaeht, dab es nieht zum vegetativen, sondern zam 
extrapyramidal-motorisehen System gehSrt; a]lgemein bekarmt ist ja 
die Aus]6sung yon hemiballistischen Erseheinungen bei Blutungen ins 
Corpus subthalamieum der Gegenseite. - -  Aach beim Corpus mamillare 
ist die ZugehSrigkeit zum vegetativen System sehr zweifelhaft ; die Faser- 
verbindungen machen es wahrscheinlieh, dal~ es in das olfaetorische 
System hineingehSrt. 

Im Gegensatz zu den vegetativen Zentren des raarkarmen Feldes unterliegt 
das Corpus mamillare einer sekund~ren Degeneration nach Verlust bestimInter 
Rindenabschnitte (l~iechrinde). Ob diesem Gebilde auBerdem noeh im Sinne yon 
Gamper eine Bedeutung ftir die Funktion der Merkfahigkeit zukommt, bleibt dahin- 
gestellt. 

Auch beztiglieh der Substantia innominata sind Bedenken hinsiehtlich 
der ZugehSrigkeit zum vegetativen System geltend gemaeht worden. 
Neuerdings hat man nun auch die drei genannten Zentren wegen der Form 
ihrer Nervenzellen aus dem vegetativen Gebiet ausgeschlossen. Ftir uns 
ist es von Bedeutung, dab Corpus mamillare, Corpus sabthalamieum und 
Substantia innominata sich yon den sieher vegetativen Zentren aueh dureh 
ihren Markgehalt unterseheiden: Das Corpus Lays  ist s wie der 
Nucleus tuber and der Globtts pallidus ein ausgesprochen markreiches 
Zentrum. Die Substantia innominata ist ebenfalls reich an Markfasern, 
wenn auch zu beriicksichtigen ist, dal~ hier die durchziehenden Ziige der 
Ansa ]entieularis eine Rolle spielen. Das Corpus mamillare beherbergt 
in seinem Inneren viel markhaltige Fasern; ferner steht es mit  Markfaser- 
btindeln in Beziehung (Fornix, Tractus mamillo-thalamicus, Guddens 
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Haubenbfindel), die sicher nicht zum zentralen vegetativen System 
geh6ren. 

Von manehen Forschern wird sogar das Corpus striatum and der 
Globus pallidus zum vegetativen Zentralgebiet gereehnet, z .B.  unter 
Berufung auf den W~rmestich yon Aronsohn und Sachs, der den EinfIul~ 
des Corpus striatum attf den W~rmehaushalt zeigen soll. Die Versuehe 
yon lsenschmid und Krehl bewiesen aber, dab man dieses Gebiet mit 
bestimmten Teilen des Hypothalamtts (Tuber einereum) nicht auf eine 
Stufe stellen kann. Sein EinfluB auf die K6rpertemperatur ist lunge 
nicht so elementar. Bezfiglich der ZugehSrigkeit des Corpus striattlm 
zum extrapyramidal-motorischen System kann ja heute kein Zweifel 
mehr sein, wenn auch Mi~hlmann noch 1931 den Streifenhiigel mitsamt 
dem Globus pallidus ohne weiteres zum vegetativen System rechnet. Fiir 
unsere Betrachtung ist wieder wiehtig, dab das Corpus striatt~m ebenso 
wie Pallidum, Thalamus, Nucleus tuber usw. hinsichtlich des Mark- 
gehaltes yon den yon uns behandelten Gebieten scharf abzutrennen ist, 

Man k6nnte vielleieht einwenden, dal3 die Substantia retienlaris in 
der Haube der Medulla oblongata wegen ihrer nachgewiesenen ]Bedeutung 
fiir die Atmung ztl den zentral-vegetativen Gebieten zu rechnen sei. Die 
Substantia reticularis ist ein ausgesprochen markreiches Fe]d und liegt 
auch nicht in der Naehbarschaft des Ventrikelsystems. Vergleichen wit 
die Substantia reticularis cytoarchitektoniseh mit unserem HShlengq'au, 
so besteht bier sogar ein votlkommener Gegensatz. Die Nervenzellen 
der Substantia reticularis entsprechen in keiner Weise dem ,,vegetativen 
Typus".  Sie liegen auch nicht dicht aneinander, sondern im Gegenteil 
a~tsgesprochen zerstreut. Dies h/~ngt eben wieder damit zusammen, dab 
die Nervenzellen in einem besonders reichliehen Netzwerk yon mark- 
haltigen Nervenfasern eingebettet sind, worav.f aueh die Bezeichnung 
,,Substantia retieularis" hinweist. Die Straktur ~hnelt vielmehr der fiber- 
geordneter motorischer Zentren, wie z. B. der des Nucleus raber, der ja 
mit der Sttbstantia reticuiaris zusammen den Nucleus motorias tegmenti 
yon Edinger bildet. Vergleichen wit nun die tPunktion des Atemzentrums 
mit der des Vag~szentrums, der Pupillenzentren and anderer vegetativer 
Stationen, die im HShlengrau liegen, so linden wit auch hier einen sehr 
bemerkenswerten Unterschied: die Zentren des H6hlengraus wirken auf 
glatte Muskulatur ein, soweit Muskeln als Erfolgsorgane in Betracht 
kommen, dagegen beeinfla~t das Atemzentr~tm lediglich quergestrei/te 
Muskulatur. 

SchluBb etrachtung. 
Die yon uns betonte Markarmut eines bestimmten Kerngebietes des 

vegetativen Nervensystems im Gehirn ist eine Tatsaehe yon elementarer 
Art, die schon bei der Betraehtung mit bloBem Auge erkennbar ist. Sie 
ist aueh nicht grundsgtzlich neu, abet man hat sie bisher kaum beachtet 
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tmd hat vor allem nieht den Versach gemaeht, sie ftir die Lehre vom vege- 
tat iven Nervensystem and seiner Abgrenzang mttzbar  zu machen. Es 
ist ja naheliegend, diese Markarmut vegetativer Zentren des Gehirns zu 
vergleichen mit der bekannten Markarmut - -  wir gpreehen absiehtlieh 
nieht yon Marklosigkeit - -  der peripheren Anteile des vegetativen Nerven- 
systems. Die aaff/illige Ubereinstimm~mg, die bier best, eht, erseheint tins 
doch recht bemerkenswert. Interessant ist es ferner, dab in dieser Hin- 
sieht vegetative Zentren, welche wie das Vaguszentrum oder der klein- 
zellige 0eulomotoriuskern unmittelbar auf Erfolgsorgane einwirken 
(wenn man yon den zwisehengesehMteten Ganglien absieht) iiberein- 
st immen mit den iibergeordneten regulierenden Zentren, wie es die im 
Zwischenhirn sind. Die Zentren des markarmen Gebietes haben schlieB- 
lieh auch in eytoarchitektonischer Hinsieht sehr viel Gemeinschaftliehes; 
die gr6Beren Nervenzellansammlungen sind gekennzeiehnet dutch die 
besonders diehte Lagertmg mittelgroBer Elemente, and, wenn es doch so 
etwas wie einen Typus vegetativer Nervenzellen gibt, so finder er sieb in 
diesen Gebieten. Weiterhin ist es naehgewiesen, dab diese Zentren mit 
schwach mye]inisierten Faserzfigen ~ in Verbindung stehen and dal~ etwa 
vorhandene Zfige mit grob markhaltigen Fasern (wie der Fornix) durch 
das Gebiet lediglich durchziehen. ~eben der Ventrikelnghe - -  welohe 
aber kein aussehlaggebendes Merkmal ist, denn auch sieher nioht vege- 
tat ive Zentren linden wir unmittelbar am Ventrikel liegend - - ,  erseheint 
nns endlieh ein angioarchitektonisches Merkmal der HShlengratlzentren 
bemerkenswert zu sein: Sie haben ein besonders diehtes Capillarnetz. 
Alle diese Merkmale zusammen reehtfertigen es also wohl, die genannten 
Gebiete ztt einer besonderen Gr~tppe zusammenzufassen, der wir die 
Bezeichmmg ,,HShlengrau im eigentlichen Sinne" geben. Es fragt sieh 
nat ,  ob eine solehe Abgrenzung atteh veto funktionellen Standpankt  aus 
bereehtigt ist. Wenn man den Begriff des vegetativen Nervensystems 
in der gew6hnliehen Weise welt faBt, so fallen al]erdings atteh Zentren 
darunter, welche die ebengenannten morphologischen Merkma]e nieht 
haben und also nicht zum H6h]engrau gehSren. Dies trifft f%ir das Atem- 
zentrmn zn. Wit haben abet bereits auf den Unterschied hingewiesen, 
der in frmktione]ler Hinsicht besteht: I m  Gegensatz zt~ den Zentren des 
H6hlengrat~s hat das Atemzentrum nut a~f quergestreifte Muskalatnr 
EinfluB. Der Meehanismus der Atmung ist ja aueh nieht in dem Grade 
der Kontrolle des Willens entzogen wie z. B. die Leisttmgen der glatten 
Musk~tlatur des Auges. Sower wir heute iiber die Funktionen der Zentren 
des HShlengraues unterriehtet sind, handelt es sich um Verriehtungen, 
die v611ig ~nter der Sehwelle des BewuBtseins ablaufen. Wir glauben, 
dag das HShleng~'au ein engeres Teilgebiet des vegetativen Systems 

1 Z. B. Wurzelfasern des Vagus, Wurzelfasern des kleinzelligen Oculomotorius- 
kernes, Grevings F~serbiindel im Zwischenhirn. 
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darstellt, welches vielleieht ffir besonders primitive Funktionen unent- 
behrlieh ist. 

Sehr schwierig ist es, fiber die Bedeutung der Markarmut bzw. Mark- 
losigkeit etwas auszusagen. Man weig zun~iehst, dag die Marklosigkeit 
eine niech'igere Stufe der Differenzierung ist. In diesem Zusammenhang 
kann man daran denken, dab das Nervensystem der Evertebraten 
groBenteils marklos ist. ])as I{Shlengrau in unserem Sinne ist in der 
ganzen Wirbeltierreihe naehweisbar and ist zweifellos ein phylogenetisch 
aires Gebiet. Andererseits besteht die Tatsaehe, dag unter bestimmten 
Bedingungen die Markarmnt gerade bei verh/~ltnism~gig hoehdifferen- 
zierten Zentren beobaehtet wird. Wh" finden das sowohl in der Phylo- 
genese wie in tier Ontogenese: bei niedrigen Vertebraten, wie z. B. beim 
Froseh, bleibt das Endhirn und der dazugeh6rige Hirnnerv, der Olfae- 
torius, zeitlebens ausgesproehen markarm, woranf Spatz 1923 hingewiesen 
hat. In der Ontogenese bleiben bei den hSheren Vertebraten diejenigen 
Teile der Rinde am ls marklos, welehe dem hSehsten Grad der 
Differenziemmg entsprechen (Flechsig). Hier wird wohl ein besonders 
kompliziertes Mark gebildet, zu dessert Aufbau der Organismus mehr Zeit 
bratteht. Die vegetativen Zentren mfissen ihre Aufgaben schon im friihen 
Embryonalleben erffillen, ihr Apparat ist dementsprechend einfacher 
konstruiert als der anderer Hirnteile. Bekannt ist die geringere Leitungs- 
geschwindigkeit der marklosen Fasern. Andererseits bleibt naeh den 
Befunden yon Ranson eine betr~chtliche Anzahl naekter Aehsenzylinder 
im peripheren Nerven nach Abtrennung yon ihren trophischen Zentren 
l~nger erhalten als die myelinisierten. Sic erweisen sich also teilweise 
als widerstandsf~higer gegenfiber Schgdigungen. Die Frage, ob die vege- 
tat iven Zentren aueh gegenfiber Krankheitsseh~den resistenter sind, 
mfigte allerdings erst genauer untersucht werden. Zweifellos sind diese 
Gebiete trotz ihrer geschfitzten Lage gefS~hrdet. Es sei nur an die Polio- 
encephalitis Wernickes, an die Encephalitis lethargiea, an die Kranio- 
pharyngealtumoren und endlieh an entzfindliehe Sehgdigungen, welehe 
veto inneren Liquor aus die ventrikelnahen Gebiete leicht erreiehen 
kSnnen, erinnert. Die Ventrikeln~ihe k6nnte endlieh - -  im Zwisehenhirn-- 
eine Rolle spielen bei der Ubertragung humoraler Reizstoffe (aus Hypophyse 
und Epiphyse) auf dem Weg fiber den Liquor, eine Vermutung, die 
sehon 6fter ausgesprochen worden ist. 

Wit haben uns auf das Gehirn besehr~nkt und die Verh/~ltnisse im 
gtickenmark absiehtlich auger aeht gelassen. Die markarme Zone um 
den obliterierten Zentralkanal herum enth/tlt beim Mensehen kaum 
Nervenzellen. Nit  ihr hgngt aber entwicklungsgesehiehtlieh wahr- 
scheinlich die Substantia gelatinosa Rolandi zusammen ( T. Sane, Abb. 2, 
S. 52). I)iese enthglt sehr viele dichtliegende, runde ,,undifferenzierte': 
Nervenzellen ; sic ist arm an markhaltigen und reich an marklosen Nerven- 
fasern, wie Rosenzweig aufgezeigt hat. Sane vermutet  hier ein ,,zentrales, 
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sympathisches Organ",  welches besonders fiir die Vasomotorik der 
KSrperoberfl~che Bedeutung  haben  soll. Ranson l and  in  der Subs tan t ia  
gelatinosa Rolandi  bei sympathek tomier ten  Ka tzen  reichlich unmyel in i -  
sierte Fasern  enden, die in  Spinalganglienzellen entspr ingen;  ob es sich 
dabei  a m  sensible Fasern  schlechthin oder a m  viscero-sensible, also 
zentripetale vegetat ive Fasern,  handcl t ,  ist noch unk la rL  Jacobsohns 
, ,sympathische Kerne"  im Sei tenhorn u n d  in der Intermedi~rzone sind 
dagegen nicht  markarm.  Die Tatsache der Markarmut  der Subs tan t i a  
gelat inosa Rolandi  sollte zu weiteren Unte rsuchungen  anregen. 

Zusammenfassung.  

I m  Rautenh i rn ,  im Mit te lhirn  und  im Zwischenhirn liegen Gebiete, 
we]che schon makroskopisch durch ihre Ventrikeln~he a n d  ihr eigenartig 
ge]athlSses Aussehen gut  gekennzcichne~ sind (HShlengrau im eigent- 
lichen Sinne). Die Bedeutung  dieser Gebiete fiir vegetat ive F u n k t i o n e n  
ist zum Tell erwiesen, zum Tell wahrscheinlich gemacht.  Mikroskopisch 
s ind sie durch das Vorherrschen kleiner und  mitte]groBer Nervenzellen 
ausgezeichnet. Dazu kommt als ein bisher zu wenig beachtetes Merkmal 
ihre Markarmut:  Die Gebiete en tha l ten  massenhaf~ Nervenfasern,  d i e  
entweder  marklos sind oder nur  dfinne Markscheiden besitzen. Die Mark- 
a r m u t  haben  diese zentra len Abschni t te  des vegetat iven Nervensystems 
mi~ den peripheren gemeinsam. 
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