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VIII. 

Anatomisch-physiologische Studien und Betrachtungen 
fiber den kongenitalen Hydrozephalus. 

(Aus der Kgl. chirurgischen Universit~ttsklinik zu KSnigsberg i. tb-.) 

u 

Dr. Graf Haller.  

(Hierzu Taft I I I - - I X  und 4 Textfiguren.) 

Ein le i tung .  

In folgendem erlaube ich mir, einige Studien und Betrachtungen fiber den 
kongenitalen Hydrozephalus wiederzugeben. Es sind lediglich die anatomisch- 

physiologischen Verhaltnisse im Rahmen dieser Studie berticksichtigt. Das Ma- 
terial ist zum grol~en Tell von Herrn Dr. Carl an der hiesigen Klinik gesammelt 
worden; Herr Dr. Carl hat die Absicht, klinische Studien fiber die gesammelten 
F~lle zu bringen, und war so liebenswtirdig, mir sein Material zu pathologisch- 
anatomischer Untersuchung zu tiberlassen. 

In tier Literatur steht das Klinische so sehr im Vordergrunde, da ]es  einem 
Bediirfnis entspricht, unseren Gegenstand vonder  anatomischen Seite zu be- 
leuchten, da die Pathogenese des erworbenen Hydrozephalus noch nicht gekl~rt 
ist und dies nur auf Grund yon anatomischen Studien mSglich erscheint. Der 
anatomisch-physiologische Standpunkt ist eine sichere Basis fiir die Betrachtung 
des Hydrozephalus. Wenn wir auch annehmen, da6 der Hydrozephalus nur ein 
Symptomenkomplex ist, der durch die verschiedensten iitiologischen Momente in 
Erscheinungtreten kann, so ist doch anzunehmen, dal~ diesem Symptomenkomplex 
ahnliche Ver~nderungen am Gehirn zugrunde liegen. In dieser Studie soll der 
Gegenstand noch yon einer zweiten Seite als yon der rein beschreibend anatomisch- 
physiologischen beleuchtet werden: yon der vergleiche~den anatomischen Seite. 
Ich habe mich in der letzten Zeit mit der Zirkulation der Zerebrospinalfliissigkeit 
bei niederen Tieren beschiiftigt und babe hier Verhaltnisse gefunden, die vergleich- 
bar sind mit der Bewegung dieser Fltissigkeit beim Menschen. Es ist interessant, 
zu sehen, wie das Gehirn des Menschen bei Stauungserscheinungen in den Ven- 
trikeln die Kapazitat dieser Gebilde zu vergrSBern sucht, ohne dabei eine allzu 
grol~e Ausdehnung der Ventrikel selbst herbeizufiihren. In diesem Punkte weist 
das hydrozephalische Gehirn des Menschen ein durchaus i~hnliches Verhalten auf, 
wie das Gehirn niederer Formen. Ich bitte den Leser, den ersten Tefl dieser Ab- 
handlung, in dem von vergleichenden anatomischen Dingen die Rede ist, nicht als 
nebensachlich beiseite zu schieben, sondern so aufzufassen, wie er gemeint ist: als 
Grundlage und Ausgangspunkt der ganzen Betrachtung. 

Diese Abhandlung ist lediglich eine Studie. Sie will den Gegenstand in keiner 
Weise ersch6pfend darstellen, sie will nur eine Betrachtung des Gegenstandes yon 
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einem persSnl.ichen Standpunkt aus geben. Zu einer solchen Studie gehSrt keine 
Literatursamnflung, sondern die Literatur soll nur soweit angeffihrt werden, als 
sie tatsaehlieh benutzt worden ist und den Ausgangspunkt zu weiteren ~berlegungen 
gegeben hat. 

Literatur fiber kongenitalen Hydrozephalus findet man yon Anto n zusammen- 
gestellt im Handbuch der pathologischen Anatomie des ~ervensystems, heraus- 
gegeben yon F l a t a u ,  J a k o b s o n ,  Minor ,  Bd. 1, Berlin 1904. 

Die Abhandlung zerf~llt in drei Tefle: 
E r s t e r  Tei l :  Allgemein anatomiseh-physiologisehe Vorbemerkungen. 
Zwei t e r  Tei l :  Besehreibung der beobachteten Fhlle. 
D r i t t e r  Tei l :  Zusammenfassung. 

E r s t e r  Teil.  

Al lgemein  p h y s i o l o g i s c h - a n a t o m i s c h e  V o r b e m e r k u n g e n .  

A. A n a t o m i s c h e s .  

1. G l i ede rung  des Z w i s c h e n - V o r d e r h i r n d a c h e s .  

Das Daeh des Zwischen-Vorderhirnes ist durch eine Anzahl Aus- und Ein- 
stillpungen gegliedert; diese verhalten sich in der ganzen Wirbeltierreihe ~hnlich 
(siehe Textfig. 1; vgl. Gaupp ,  Zirbel, Parietalorgan und Paraphysis, Ergebnisse 
der Anatomie und Entwieklungsgeschichte, 7. Bd., 1897). Es folgt auf eine die 
Commissura posterior enthaltende Querfalte (cp.), die die Grenze zwischen Mittel- 
und Zwisehenhirn bildet, das Corpus pineale (corp. p.), die Zirbel, hierauf ein h~ufig 
h~utiger, diinner Sack, das Zirbelpolster (Z. p.), das Velum transversum (yr.), die 
Paraphysis (pa) und endlich der Plexus ehorioideus inferior (auf der Textfig. 1 
nieht zu sehen). 

Das Zirbelpolster stellt haufig einen dfinnwandigen Sack dar, der keine 
weitere Gliederung aufweist; dieser Sack ist bisweilen beim Embryo dadureh ge- 
kennzeiehnet, dab er aus bedeutend platteren Zellen aufgebaut ist als die um- 
liegenden Gebilde (siehe Textfig. 1). Das Velum transversum, neuerdings all- 
gemein als ,,Grenze zwisehen Vorder- und Zwisehenhirn" aufgefal~t, stellt eine 
quere Falte dar, deren vorderes Blatt zum Vorderhirn und deren hinteres Blatt 
zum Zwisehenhir~l gereehnet werden kann. Diese Beziehung zeigt sieh nicht nur 
in der Topographie, sondern auch in der Histologie der Blhtter. Das hintere Blatt 
besteht aus Platten und dfinnen Zellen, die sieh unmittelbar in die Zellen des 
Zirbelpolsters fortsetzen. Das vordere Blatt hingegen ist aus mehr kubisehen 
Zellen aufgebaut und zeigt durch das Hineinwuehern yon Bindegewebe und Blut- 
gef~l~en eine gewisse faltige Gliederung. Seine unmittelbare Fortsetzung ist die 
Paraphysis (siehe Textfig. 1). 

Die Paraphysis ist eine Ausstfilpung des Vorderhirndaches vor dem Velum. 
Sie treibt mitunter Sprossen und buchtige Aussackungen, sieh mit Blutgef~l~en 
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vergesellsehaftend, und stellt gewisserma~en einen extraventrikul~ren Plexus dar. 
Die Paraphysis weist bekanntermaBen in versehiedenen Tierklassen eine sehr ver- 
schiedene Beschaffenheit auf. Bald ist sie ein kompaktes, drtisiges Organ, bald ist 
sie eine mehr oder weniger gegliederte Aussaekung. Selenca (stirnorgan der 
Wirbeltierreihe, Biol. Zflbl. Bd. 10) h~lt die Paraphysis fiir eine allen Wirbel- 
tieren gemeinsame Bildung. Er land sie auch bei Embryonen yon Saugetieren. 

Der Plexus ch0rioideus inferior besteht aus drei Teilen: einem mehr medialen 
und zwei seitlichen Teilen. Der erstere hiingt mehr mit der Paraphysis zusammen, 

Fig. 1. Medianschnitt dutch das Him einer 4 Woehen alten Larve vom StSr, nach 
v. Kupffer, Studien zar vergleichenden Entwicklungsgesehiehte des Kopfes der Kranioten, 
1893, Tar. 7, 8, Fig. 19. V.H. Vorderhirn, Zwh.  Zwisehenhirn, M. H. Mittelhirn, N.H. Nach- 
him, cp. Commissura posterior, corp. p. Corpus pineale, cs. Commissura superior, Z. p. Zirbelpolster, 
yr. Velum transversum, ca. Commissura anterior, ~'o. Recessus opticus, ch. Chiasma, s.v. Saccus 

vaseulosus, pa Par~physis. 

die letzteren sind gewissermal~en Fortsetzungen des vorderen Velumblattes und 
gelangen in die Ventrikel des Vorderhirn~ hinein (siehe Textfig. 2). 

Die erste Gliederung erffihrt das Daeh des Vorder- und Zwisehenhirns, abge- 
sehen vonder Zirbel, durch das Velum transversum, die tibrigen Gebilde legen sich 
fast gleichzeitig an. 

Bei den Saugetieren findet die Gliederung des Zwischenhirndaches und die 
Bildung des Plexus ~nlich statt wie bei niederen Formen. Auch hier finder man 
zuerst eine quere Falte, das Velum transversum, die sich eben zur Zeit der Briickem 
beuge anlegt. Der Unterschied gegentiber niederen Formen besteht erstens darin, 
dab es auch h i n t e r dem Velum transversum zu einer Plexusbfldung auf Kosten der 
Zirbelpolster kommt, zweitens, dal~ die Bildung der Paraphysis unterbleibt, drittens, 
daI~ die seitlichen Teile des Plexus sich entsprechend der Entfaltung des Palliums 
erheblieh vergrSl~ern. 
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Besonders hervorgehoben werden mug, dab das Velum transversum die erste 
Alflage der ganzen Plexusgebflde darstellt. Textfig. 3 zeigt den Medianschnitt 
dutch das Gehirn eines Schweineembryo; man sieht deutlich das Velum trans- 
versum (yr.) und den Plexus des Zwisehenhirns. Der Plexus des Vorderhirns, der 

Fig. 2. SagittalschnRt durch das Vorderhirn eines ]ungen Tieres von Acan~tfias vulgaris. 
Der Schnitt ist etwas yon der Medianlinie entfernt, v. 1. Ventriculus l~teralis, p. 1. 

Plexus dieses Ventrikels, p, a. Paraphysis in kollabiertem Zustande, op. Optikus. Bemerkenswert 
ist der groSe freie Raum zwischen Vorderhirn und Mittelhirn; in diesen hinein kann sieh die mit 

Fliissigkeit gefiill~e Paraphysis entfa]ten. 

gewissermal~en die seitliche Fortsetzung des Velum transversum bildet, ist nicht 
getroffen. Besonders gekennzeichnet wird bei Saugetieren das Velum transversum 
dadurch, da$ sich bier die beiden aus dem Seitenplexus kommenden ~ste der Vena 
cerebri magna zu einem Stamme, dem ttauptstamme, vereinigen; auf der Figur 
ist dieser zu sehen. Der Plexus stellt in friihen embryonalen Stadien eine einfache 
Falte dar, an deren Umschlagstelle sich das Plexusgewebe zu bilden beginnt. 

Die Bildung des Plexus des Zwisehenhirnes erfolgt auf Kosten des Zirbel- 
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potsters; dieses Gebilde t/~l~t sieh beim Mensehen nicht, bei manchea Tieren (Pferd, 
Rind, Meersehweinehen) wohl als ein kleines, fiber der Zirbel nach oben und hinten 
ziehendes S/iekchen nachweisen. Beim Menschen erinnert nut noch das eigenartige 
Verhalten der Leptomeninx, das sich am vorderen Rande der Zirbel anders verhi~lt 

Fig. 3. Medianschnitt dutch das Gehirn eines etwa 40 ram ]angen Sehwei~eembryo.. 
Z. W. Zwischenhirn, M. H. Mittelhirn, K. H. Kleinhirn, yr. Velum transversum; yon diesem Ge- 
bilde zieht der Plexus des Zwischenhirns nach lateral und hinten; to.  Recessus optieus, vi Re- 
eessus infundibuli, vtq. Velum transversum ~'entriculi quoxti, v. c. m. Vena eerebri magna. Be- 
aehtenswert sind die groBen Bindegewebsr~ume (die Anlage der sp~teren Zisternen) hinter und 

unterhalb der Vena eerebri magua und hinter und unterhalb des Kleinhirns. 

als am unteren (der untere Rand hat keinen Piafiberzug, sondern liegt direkt dem 
Mittelhirn auf), an das Zirbelpolster. Unter pathologisehen Verh/~ltnissen wi~'d ein 
ganz anderes Bild zutage tretefi. 

B. G l i e d e r u n g  d e r  D e c k e  d e s  4. V e n t r i k e l s .  

Die zumeist rautenfSrmige, h/iutige Deckplatte des 4. Ventrikels besteht in 
friihen embryo~lalen Stadien aus einer einheitlichen Lage yon diinnen, platten 



171 

Zellen, die sich lest an die nur hier ebenso beschaffenen Zellen des Ektoderms an- 
legen (siehe Textfig. 1). Auf diese Weise vermag die im Gehirnsack sich befindliehe 
Flfissigkeit leicht nach aul]en zu diffundieren. (Vgl. Graf Hal le r ,  Beitrage zur 
Morphologie des Rautenhirns von Acanthias. Arch. f. Anat. u. Physiol., Anat. 
Abt., 1915.) Spiiter wiichst Mesenchymgewebe zwischen die beiden BIi~tter hinein; 
dieser Vorgang tibt den Einflu~ auf die Deckplatte des 4. Ventrikels aus, dal~ die 
Zellen eine mehr kubische Gestalt in ihrem frontalen Teil annehmen und die Platte 
sich hier in Querfalten legt, so die ersten Anf~nge des Plexus zeigend. Der hintere 
Tefl der Deckplatte erh~ilt sich dauernd in dem beschriebenen' Zustande. Die Ven- 
trikelfltissigkeit gelangt nun mehr durch diese Haut in die Spalten des mittleren 
Keimblattes. 

Bei den Amnioten tritt die Zweiteilung der Deckplatte besonders klar zutage. 
)iit dem Eintritt der Brtickenbeuge legt sich die Deckplatte nach Art des Velum 
transversum zwischen Vorderhirndach in eine quere Falte, die man zweckm~i~ig 
mit Velum ventriculi quarti bezeichnen kann (vtq), (siehe Textfig. 3 vtq). Das 
hintere Blatt dieser Falte bildet eine diinne Platte, die spliter einen weiten, 
dtinnwandigen Sack bildet, das vordere Blatt liefert den Plexus. 

Am Plexus des 4. Ventrikels kann man drei Teile unterseheiden: einen mittleren 
und beiderseits je einen seitlichen. Die seitlichen weichen sowohl in ihrem Bau wie 
in der Art ihrer Ansatzstelle am Kleinhirn voneinander ab. Der mittlere Teil befestigt 
sich an einer Platte, dem Velum posterius cerebelli, und wuchert in den Ventrikel 
hinein. Die seitlichen Teile befestigen sich an eigenartigen, 0hrmuschelartigen 
Leisten des Kleinhirns (z. B. Rautenlippe bei Selachiern) und fallen nach au~len, 
so da~ sie sich sackartig fiber die Seitenteile des verl~ngerten ~arkes legen und 
gewisserma~en einen cxtraventrikul~ren Plexus in der Art der Parapbysis am 
Vorderhirn bildcn. 

Sind diese Verh~ltnisse bei Knorpelfischen schon recht deutlich, so sbld sic. 
besonders gut bei Reptilien und VSgeln zu erkennen. (Vgl. hierzu Graf t l a l l e r ,  
Studien zur Anatomie und vergleichenden Anatomic der Rautengrube, Arch. f. 
Anat. u. Physiol., Anat. Abt., 1914.) Bei den VSgeln findet man zu beiden Seiten 
des verl~ngerten Markes zwei schlauchartige Gebilde yon vorn nach hinten ziehend, 
welehe die Ausstfilpungen des Seitenplexus darstellen. 

Ist im Vorhergehenden die Entwicklungsgeschichte der Deekplatte des 4. Ven- 
trikels niederer Formen kurz gestreift worden, so mSchte ich jetzt einige Punkte 
erw~hnen, welche fiir die S~ugetiere gclten. 

Die Deckplatte des 4. Ventrikels wird bei Menschen und S~ugetieren beim 
Eintritt der Briickenbeuge bekanntlich durch eine Querfalte gegliedert (Textfigur 
3, vtq), die yon einem Ende der grSl~ten Rautenbreite zum andern zieht. Durch 
diese Falte wird die Deckplatte in einen mehr medialen und vorderen und einen 
mehr lateralen und hinteren Teil zerlegt. Aus der Falte und dem medialen Tell 
entsteht der Plexus und die den Plexus an das Kleinhirn befestigende Platte. Der 
later~le und hintere Teil bildet den Abschlul~ des 4. Ventrikels nach unten und 
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hinten, Er befestig~ sich vermittelst der Taenia ventriculi quarti an dem ver- 
liingerten Mark. 

Bekanntlich erfolgt in sp~ten embryonalen Stadien die ErSffnung des Ven- 
trikels an den Recessus laterales und seinem hinteren Ende. 

C. P h y s i o l 0 g i s c h e  V o r b e m e r k u n g .  

Die Fltissigkeit im Innern des Gehirns wird in friihen embryonalen Stadien 
durch das Epithel des ganzen Organs erzeugt und gelangt durch den Neuroporus 
und den Canalis neurentericus nach aufen. Mit dem Verschlul~ dieser Gebilde 
besorgen die hi~utigen Deckplatten des Vorderzwischenhirns die Absonderung und 
BefSrderung der Fltissigkeit nach aul~en. In erster Linie ist es der hintere Teil des 
4. Ventrikels und das Epiphysenpolster, die die Ausscheidung besorgen in die 
Ri~ume zwischen Mittel- und Vorderhirn und verli~ngertem Mark. 

Eine ordnungsgem~fe Zirkulation der Gehirnfltissigkeit hiingt yon zwei Fak- 
toren ab. Erstens yon der Bildung, zweitens yon dem Abflu~. Besteht eine Ober- 
produktion yon Fltissigkeit oder sind die Abfuhrbedingungen gestiirt, so kommt es 
zu einer Stauung in den Gehirnventrikeln, einem pathologischen Druck, aus dem 
naturgemal~ eine Erweiterung der Ventrikel und Sch~digung des Gehirns resul- 
tieren mul~. 

Um solchen Zufi~llen vorzubeugen, finden sich gewissermal3en Ventile am 
Gehirn. Bekanntlich ist bei niederen Formen die "SehadelhShle verhhltnismi~fig 
vie] weiter als bei hSheren. W~hrend bei S~ugetieren, VSgeln und zum Teil auch 
bei Reptilien die Schi~delkapsel das Gehirn derart umschliel~t, daft grSfere freie 
Riiume sieh nut zwischen Vorder- und Mittelhirn, Kleinhirn und verlangertem 
Mark befinden, liegt bei Fisehen das Gehirn gewissermai~en lose in der Schadel- 
kapsel, umgeben yon einer breiten Schieht yon lockerem Fett und Bindegewebe, 
das besonders an der dorsalen Seite sigh befindet. (Vgl. hierzu S agemehl ,  Morpho- 
logisches Jahrb. 1.884.) 

Steigt der Druck im Gehirnventrikel, sucht sich also der Ventrikelraum zu 
vergrSl~ern, so ftillen sich die extraventrikuliiren Plexuspartien und das Epiphysen- 
polster starker mit Fltissigkeit, gleichen die vorhandenen Falten aus und erhShen 
so die Kapaziti~t der Gehirnr~ume um ein bedeutendes. Naturgem~l~ kSnnen diese 
Gebilde, z. B. die Paraphysis, auch noch andern Funktionen dienen. 

Dieser Ausgleieh ist nattirlich nut da mSglich, we zwischen Gehirn und Schiidel- 
kapsel sieh ein weiter Raum befindet. Bei den Si~ugetieren werden diese Riiume 
immer kleiner und sind nur noch zwischen Vorder- und Mittelhirn, zwischen Klein- 
him und verl~ngertem Mark vorhanden. An der erstgenannten Stelle befindet 
sieh bei manchen Tieren tiber der Epiphyse ein schlauchfSrmiger Sack, der dem 
Zirbelpolster wohl zum Teil entspricht und im Sinne einer Ausgleichsvorrichtung 
aufgefat~t werden kann. Erhebliche Bedeutung hat das Gewebe, das bei den meisten 
Tieren nur andeutungsweise vorhanden ist, sicher nicht. Der Ausgleich wird 
bekanntlich dureh die ~ffnungen am 4. Ventrikel hervorgerufen. Es ist ja klar, 
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welche Bedeutung diese Gebilde fiir den Mechanismus der Fltissigkeitsbcwegung 
haben miissen. 

Bei ]edem Verschlul~ dieser (~ffnungcn sucht das Gehirn bei Steigerungen des 
Druckes seine HShlen zu erweitern, was zumeist auf Kosten nervSser Substanz 
geschehcn mul3. 

Es kommt bci dcr Fltissigkeitsbcwegung jedoch noch cin andercr Faktor in 
Betracht, der yon aul~erordentlicher Wichtigkeit ist. Die Zerebrospinalfiiissigkeit, 
die aus den Gehirnventrikeln in die das Gehirn umgebenden Ri~ume (Zisternen) 
befSrdert ist, mug yon hier aus weitertransportiert werden, um aus der Sch~del- 
und RiickenmarkshShle in den Kreislauf befSrdert zu werden. 

Beim Menschen finder diese Weiterleitung zum grSl~eren Teil in den Riicken- 
markskanal statt. Bei ciner Behinderung des Abfiusses der Fltissigkeit aus der 
SchadelhShle in die Rtickenmarksh6hle findet naturgemal3 eine Stauung im Schadel 
statt, die ihrerseits wieder eine Stauung und Druckerh6hung im Gehirn erzeugt. 

l~ber die anatomisch-physiologischen Grundlage der hier in Frage kommcnden 
Vorgange ist naturgem~ schon viel gearbeitet worden. Die Ergebnisse der ana- 
tomischen Forschung sind, durch zahlreiche Beobachtungen erganzt und vertieft, 
yon den schwedischen Anatomen Key und Retz ius  in bedeutsamenWerken 
(Studien in der Anatomie des Nervcnsystems des Bindegewcbes, erstc Halfte, 
Stockholm 1875. Das Mcnschenhirn. Stockholm 1896) niedergelegt worden. 
Hier findct sich eine vollstandige Literaturangabe. Sp~tere Untersucher haben 
wenig Wesentliches hinzugeftigt. Meine Darstellung basiert in erster Linie auf 
dicsen Schriften. 

Die ()ffnung am Ende des 4. Vcntrikels hat in ihrcm Bau Ahnlichkeit mit den 
Atrioventrikularklappen des Herzens. Sic stellt eine 0ffnung dar, die wohl Fltissig- 
kcit aus dcm Gehirnventrikel nach aul~en lasscn kann, eine Bewegung umgekchrter 
Richtung jedoch vcrhindcrt. Die(~ffnung imponiert bciBctrachtungcn yon hint-n 
als ein kleines Dreieck mit einer schmalen Basis am verlangerten Mark und zwei 
!angeren Schenkeln, welche zum Wurme hinziehen. In Wirklichkeit ist=die ('Jffnung 
das Ende eines schmalen, bei horizontaler Lagerung des Gehirns vertikalcn Spaltes. 
Diese beiden, den Spalt begrenzcnden Platten setzen in einiger Entfernung yore 
Obex an den seitlichen hinteren Partien der Ventrikelspitze an und ziehen nach 
oben gegen den Unterwurm (siehe Fig. 1)..Sie sind sowohl an diesen wic an den 
mcdialen Teilen durch starke B~lkchen an der Leptomeninx bcfestigt. Aus dem 
oberen Ende des Spaltes ragcn die hinteren Enden der beiden medialen Plexus- 
strcifen ein wenig heraus und befestigen sich am Unterwurm. Man finder jedoch 
diese Beziehungen zum Untcrwurm nicht immer. Retz ius  bildet auf Tar. IV 
der Studien in der Anatomie des Nervensystems und Bindegewebes einen so be- 
schaffenen Fall ab, gleichzeitig zeichnet er die Offnung nicht spaltfSrmig, sondern 
mehr rundlich.. Es ist diese Abbildung in mehrere Lehr-und Handbiicher iiber- 
nommen worden, ich m6chte jedoch darauf hinweisen, da~ dies nicht ganz gewShn- 
liche Verhfiltnisse sind und das Foramen in der Regel etwas anders aussieht. Auf 
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den beigegebenen Abbildungen, Fig. 1, habe ich versucht, die anatomischen 
Beziehungen der einzelnen Teile mSglichst genau wiederzugeben. Man 
kann sich sehr gut vorstellen, wie bei einem Druck yon innen die beiden BegTen- 
zungsblhtter des Foramens sieh entfalten, bei einem Druck yon augen sich anein- 
anderlegen mfissen. 

Die 0ffnungen an den Reeessus laterales, von Key und Re tz ius  zum ersten 
Male beschrieben und vortrefflich abgebildet, werden am besten nach Vorsehlag 
dieser Autoren Aperturae laterales genannt. Die ()ffnungen finden sich etwas 
hinter und medial der Tonsille und sind beim Gehfl'n, bei Betlaehtung yon der 
Seite oder naeh Herunterbiegung des verli~ngerten Markes, wie auf Abbfldung 1, 
deutlieh zu sehen. Auf der Abbildung sieht man medial und fiber der Tonsille 
ein kleines S~ckchen mit einem vorderen und unteren ,,sensen- oder halbmond- 
fSrmigen Rand" (auf der Abbildung ist das Si~ckchen ein wenig nach augen und 
oben gedri~ngt). Unter dem sensenffrmigen Rande befinden sieh die Aperturae 
laterales, welehe zum Reeessus des Ventrikels ffihren und aus denen der Plexus, 
oder besser gesagt zwei Enden des Plexus, ein oberer grSgerer Teil und ein unterer 
kleinerer, herausragt. Diese beiden Plexusstreifen sind die Enden des seitliehen 
Ventrikelplexus, der an seinem lateralen Ende in diese Teile sieh spaltet. 

Diese beiden Teile legen sich derart aneinander, da$sie bei einem Druek yon 
innen sich eutfalten, bei einem Druek yon augen sich aneinanderlegen mfissen. 
Beim Pferde sind diese Verhattnisse aul~erordentlich Mar und leieht verstimdlieh. 
Beim Menschen bedarf es einer eingehenderen Betraehtung des Gegenstandes, um 
tiber seine Bedeutung ins l~lare zu kommen. 

Es sind die 0ffnungen am Ende des Ventrikels mit der Atrioventrikularklappe 
des Herzens vergliehen worden; ffir die 0ffnungen an der Seite des Ventrikels ist 
dieser Vergleieh nieht ganz zutreffend; es findet niimlieh hier nieht nur ein Anein- 
ander- oder Auseinanderklappen zweier der Strfmungsrichtung parallel gelegener 
Gebilde, der beiden PIexusstreifen, statt, sondern es legt sich ein kleines Quersegel 
fiber diese beiden Gebilde, in seinem Bau und seiner Funkti0n nicht uniihnlich 
einer Semilunarklappe der Aorta. 

Die Krafte, die die Flfissigkeit aus dem Ventrikel in die Subarachnoidalr~ume 
treiben, sind verschiedener Natur. Einmal wirkt der Sekretionsdruck der Plexus- 
gebilde, zweitens wirkt die Schwerkraft, die die Fltissigkeit von oben nach unten 
befSrdert, bei aufrechter KSrperhaltung des Mensehen fraglos mit, drittens iiben 
die Exspiration und Inspiration, wie bereits Magendi  zeigte, einen Einflug auf 
die Strfmung der Zerebrospinalfliissigkeit aus. Ein weiteres, bisher nieht be- 
achtetes, wie mir scheint, nicht unbetraehtliches Moment der Strfmung der 
Zerebrospinalfltissigkeit liegt in der Bewegung des Kopfes. 

Ich mSchte diesen letzten Punkt etwas genauer darstellen, da ich nirgendwo 
Angaben darfiber gefunden habe. Hierbei mug ieh etwas genauer auf die Topo- 
graphie der tTbergangsregion von Schadel zum Rfiekenmark eingehen. 
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Dam Occiput und die beiden ersten Halswirbel, der Atlas und der Epistropheus, 
letzteren mSehte ieh nach dem Vorsehlage yon Fick  (Handbuch der Anatomie und 
Mechanik der Gelenke im Handbuch der Anatomie des MensGhen yon v. Barde -  
l eb e n) mit Axis bezeichnen~ sind dutch zwei Hauptgelenke, das obere Kopfgelenk, 
die Verbindung zwisGhen Atlas und Occipat, und das untere Kopfgelenk, die Ver- 
bindung zwischen Atlas und Axis, miteinander verbunden. Im oberen Kopfgelenk 
geht eine Bewegung vor sich, die man als Nickbewegung bezeichnen kann, im 
unteren Kopfgelenk eine Drehbewegung und nebenher noch eine lXlickbewegung. 
Es interessiert an dieser Stelle nur die in sagittaler Richtung ausgefiihrte I~ick- 
bewegung. 

Zwischen dent Occiput und dem Atlasbogen ist eine hgutige, night besonders 
festc Platte, die Membrana atlanto-ocGipitalis posterior, ausgespannt; zwischen 
dem Atlas und dem Axisbogen findet sich ein/~hnliehes, mit Membrana atlanto- 
axialis bezeichnetes Gebilde. Diese beiden H/~ute wirken als Verstopfungsb/~nder 
der Liicken zwisGhen den entsprechenden Knochenteilen. Die H/iute sind mit der 
Dura, die an dieser Stelle besonders derb ist, nur locker verbunden und sollen nach 
den Angaben yon Fick so schlaff sein, da6 sic bei cxtremer Vorw~rtsbeugung des 
Kopfes noch nicht vSllig angespannt sind. 

Der Bewegungsumfang der I~ickbewegung ist individuell reGht versGhieden. 
F ick  gibt an, dab der Atlas gegen das Occiput einc maximale Versehiebung yon 
30 Grad, die Axis gegen den Atlas eine maxJmale Verschiebung von 9 Grad oder 
weniger ausfiihren kann. Die Bewegung im unteren Kopfgelenk in sagittaler Rich- 
tung sei eine auBerordentlich geringe, wenn auch keineswegs nut eine ,,wackelndG 
Nebenbewegung", da der Axiszahn bei der Bewegung nach hinten naturgem/~B 
das an@re Atlasband bei der Bewegung nach hinten an den vorderen Atlasbogen 
anstoBen muB. Fick  macht in seinem Handbuch auBerordenfliche genaue Angaben 
fiber die GrOBe der BewegungsmSglichkeit im oberen und unteren Kopfgelenk und 
gibt die Photographic eines yon Hans  Virchow hergestellten Pr/~parates, das 
seine Angaben illustriert. 

Ich war iiberrascht, auf ROntgenphotographien, aufgenommen in extremer 
Vorw/~rts- und Riiekwartsbeugung, Verh/fltnisse zu finden, die ich mit den An- 
gaben von Fick  offenbar nicht ganz in Einklang bringen kann. Es zeigte sigh 
n/~mlich, dab die Exkursionen, die der Atlas gegen alas Oceiput macht, geringer mind 
als die Exkursionen, die die Axis gegen den Atlas macht. Um zwei Beispiele 
anzufiihren, gebe ieh folgende Zahlen: 

1. 23j/~hriger sGhlanker Mensch: 

a) extreme Riickw~tsbeugung; Entfernung von Atlas bis Oeciput im 
RSntgenbilde 9 ram, Entfernung yon Atlas bis Axis im RSntgenbilde 
8 mm; 

b) extreme Vorw/~rtsbeugung; Atlas bis Oceiput 11~2 ram, Atlas bis 
Axis 11 mm. 
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2. 28ji~hriger kr~ftiger Mensch: 

a) Atlas bis Oeciput 6 mm, Atlas bis Axis 7 ram; 
b) Atlas bis Occiput 81/, ram, Atlas bis Axis 10 ram. 

5Iach diesen Beobachtungen miissen die Exkursionen in sagittaler Richtung 
im unteren Kopfgelenk recht betri~chtlich sein. Ich habe diese Exkursionen auch 
bei einem Manne gemessen, der infolge eines I-Iirntumors eine gewisse ~acken- 
steifigkeit hatte, und land gleichfalls auf dem RSntgenbild eine ziemlieh grol~e 
Verschiebung von Atlas gegen die Axis, wiihrend der Zwischenraum zwischen Oc- 
ciput und Atlas sowohl bei extremer Vorwarts- und Riickwi~rtsbeugung ziemlich 
schmal und gleichweit blieb. 

Der oberste Tell des Wirbelkanals vor seinem Ubergang in die Schi~delhShle 
ist bedeutend ger~umiger als die unteren Partien des Wirbelkanals. 

Er stellt ein trichterfSrmiges Gebilde dar, dessen obere breite ()ffnung durch 
den unteren Rand des Hinterhauptloches und dessen untere schmale Be, 
grenzung dutch den oberen Rand des 3. Wirbels gebildet wird. Dieser trichter. 
fSrmige Kanal zeigt da, wo er dutch den Atlas geht, eine gewisse Einschntirung, 
die dadurch zustande kommt, da6 der hintere Bogen des Atlas ein wenig nach 
vorn geschoben ist und sich hier vor dem Zahn der Axis ein Querband des Atlas 
hiniiberlegt. Diese Einschntirung zeigt gewisse individuelle Verschiedenheit, je 
nachdem der trichterfSrmige Raum hSher oder schm~ler ist. Die Wichtigkeit 
dieser Einschntirung wird aus einer Ausfiihrung im letzten Kapitel erhellen. 

Der trichterfSrmige Raum wird ausgeftillt von dem Rtickenmark, verl~gertem 
Mark, der unteren 2artie des Kleinhirns (Flocculus, Tonsille) und der Cisterna 
magna mit ihren beiden seitlichen Auslaufern. Die bildliche Darstellung dieser 
Gegend ist zumeist auSerordentlich ungenau. Charakteristisch ftir eine solche 
ungenaue Darstellung ist die so haufig wiedergegebene Abbildung eines Median' 
schnittes durch Sehiidel und Gehirn mit Einzeiehnung der Zisternen yon Key 
und Re tz iu s  in den Studien in der Anatomie des ~ervensystems und des Binde- 
gewebes Tar. III, Fig. 1. Der Hauptfehler liegt darin, da$ der hintere untere Pol 
des Kleinhirns (di e Spitze der Uvula) zu welt naeh hinten und oben gezeichnet ist. 
Die Vallecula 5ffnet sich nicht nach der SchiidelhShle, sondern nach der Rticken- 
markshShle zu, und die innere Begrenzung der Cisterna magna legt sieh nicht an 
das Okziput an, sondern an denjenigen Tell der Dura, der zwischen Okziput und 
Atlas frei ausgespannt ist. Eine klassische Abbildung gibt W, B r a u n e  in seinem 
bekannten Atlas auf Taf. I a. Diese Abbildung kann in jeder Beziehung als~ein 
genaues Abbfld der Wirklichkeit angesehen werden. Ich empfehle, kiinftighin 
nicht diegenannte Abbildung yon Key und Re tz iu s  in die Lehrbiicher zu iiber- 
nehmen, sondem in die Braunesche Abbildung dieZisternen nach 'den Re tz ius -  
schen Angaben einzutragen, wodureh dann gleichzeitig ein zweiter Fehler, der sieh 
in der Retziusschen Zeichnung tindet, vermieden wird, namlich die viel zu breite 
Angabe der ganz schmalen Cisterna vor der Pons. 
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Die Lage des Kleinhirns am t)bergang des Schadels am Wirbelkanal ist au~er- 
ordentlichen Schwankungen unterworfen und hangt erheblich yon den Druck- 
verhaltnissen der SchadelhShle ab. Ich habe Sektionen yon Menschen gesehen, 
die an Hirntumor gestorben sind, bei denen die unteren Partien des Kleinhirns, 
besonders die Tonsille, in den oberon Tell des Wirbelkanals lest eingekeilt waren 
und als deutliche Zapfen hinter und seitlich des verlangerten Markes nach unten 
his zum oberen Ran@ des 3. Wirbels zogen. 

Das sind ja bekannte Dinge. (Vergleiche hierzu Chiari ,  tJberVeranderungen 
des Kleinhirns, der Pens und der Medulla oblongata infolge yon kongenitaler 
Hydrozephalie des Grol~hirns. Denkschrift der Kais. Akad. d. Wiss. Bd. 63, Wien 
1896.) In den genannten Fallen ist die Cisterna magna fast vollstandig verschwun- 
den oder in erheblicher Weise verandert. C h i a r i erwahnt in seiner eben genannten 
interessanten Arbeit leider nichts fiber den Zustand der Zisternen. Die GrSl~e dieser 
Zisternen h~tngt yon der Kopfhaltung ab. Es ist schon erwahnt, da]3 sich ihre 
hintere Wand gegen den Teil dot Dura anlogt, der zwischen Atlas und Occiput 
ausgespannt ist und in seiner Ausdehnung dot Membrana atlanto-occipitalis ent- 
spricht. Beim Zuriickbiegen des Kopfes nach hinten wird die Enffernung zwischen 
Occiput und Atlas und Atlas und Axis verkleinert, dadurch die Hinterwand der 
Cisterna magna, dadurch die Cisterna magna verkleinert. Beim Biegen des Kopfes 
nach vorn finder das Entgegengesetzte statt. 

Dutch die fortwahrende Bewegung des Kopfes findet eine Vergr613erung und 
Verldeinerung der Zisterne statt, wodurch oine gewisse Snug- und Pumpwirkung 
ausgefibt wird. Die Fltissigkeit gelangt durch don 4. Ventrikel heraus bei Ver- 
grSl~erung der Zisterne, bei ihrer Verkleinerung wird Fliissigkeit nach unten in 
den Rtiokenmarkskanal abgepre~t, da ja die Klappen der ()ffnung am Ventrikel 
ein ZurtickstrSmen der Fltissigkeit verhindern. Key und Retz ius  beschreiben 
am vorderen Ran@ der Oblongata unterhalb der Verbindungsstelle der Arteriae 
vertebrales zur basilaris in Anlehnung an die obersten Zipel des Ligamentum 
denticulatum ein eigenartiges, tdappenfSrmiges Gebilde, das den Fliissigkeitsstrom 
yon oben nach unten, also veto Schadel in den Wirbelkanal gelangen lassen kann, 
abet nicht umgekehrt. Kurz zusammengefal3t, es finder sich beim Ubergang yon 
Schi~del in Wirbelsaule ein Pumpwerk, das auf die Bewegung des Liquor cerebro- 
spinalis einen au~erordentlichen Einfiul~ austibt. 

Zur Illustration des eben Gesagten bringe ich folgenden Fall unserer Klinik: 
Ein Soldat wird in der sich als irrig erweisenden Annahme wegen eines diagnosti- 
zierten Kleinhirnwinkelbrfickentumors operiert. Ein 12 : 7 cm grol~es Loch wird 
in die linke Seite des Hinterhauptbeins gemacht. Ein Tumor wird nicht gefunden, 
die Knochenlficke bleibt bestehen, auch anscheinend ein Duradefekt. Der Knochen- 
und Duradefekt liegt so, da] seine untere Grenze nur ganz wenig yon dem oberen 
Rande der Cisterna magna entfernt ist. Es befindet sich also fiber der Cisterna 
eine naehgiebige Flache. Man tiberlege, was gesehehvn mul3. Die Cisterna magna 
wirkt als Pumpwerk. Unter normalen Verhaltnissen gelangt die Fltissigkeit ZU- 

Virohows Arehiv f. pathol. Anat. Bd. 223. =Heft 2. ] 2  
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meist nach uaten, da nach oben die Dura und der Sch~delknochen ein Hinauf- 
steigen naeh oben verhindern. Ia unserem Falle fehlt oben das Widerlager, es 
gelangt Flfissigkeit nach oben, die Cisterna erweitert sich nach oben und es mu~ 
eine Lymphzyste unter der Haut entstehen. Dieser Fall ist tats~chlich eingetreten; 
der Soldat hat hinter dem Ohr eine faustgrol~e Zyste, die alle 8 Tage punktiert 
werden mu~, aus der etwa 200 ccm Liquorflfissigkeit entleert werden. Der Flfissig- 
keitsdruek betragt 11 mm ttg. im Sitzen. 

Ein zweites BeispieI: ~[an denke sich einen entzfindlichen eitrigen Vorgang 
in einem Gelenk oder einer andern KSrperstelle. Was versucht der KSrper selbst 
zu tun, und was werden wir therapeutisch tun ? Ruhestellung. Man denke sich 
eine Eiterung der Leptomeninx. Der K6rper wird versuchen, eine Ruhestellung 
der Leptomeninx hervorzurufen, das heil3t, er wird die Zirkulation zu beschr~nken 
oder zu verhindern suchen. Wie ist das zu erreichen ? Durch Ruhigstellung der 
Cisterna magna. Wie ist die Ruhigstellung zu erreiehen ? Durch Beschrankung 
der Kop~bewegung in sagittaler Riehtung, Nackensteifigkeit. 

Die Genickstarre, die im extremen Zurfiekwerfen des Kopfes nach hinten 
besteht, ein Symptom der spezifischen Meningitis, erklare ich mir in folgender 
Weise: Erstens, der KSrper sucht die Cisterna magna ruhigzustellen, dieses kSnnte 
ja auch erreicht werden, durch extreme Vorw~rtsbiegung des Kopfes. Der K6rper 
wirft den Kopf nach hinten und fixiert ihn in dieser Lage. Dadurch wird erstens 
die Ruhigstellung, zweitens eine aul~erordentliche Verkleinerung der Cisterna 
magna zustande gebracht. 

Die Offnung am 4. Ventrikel stellt die einzige direkte Verbindung zwischen Ven- 
trikel und Subaraehnoidalr~umen dar. Es ist die einzige Stelle, an der Keime 
direkt in die VentrikelhShle hineingelangen kSnnen. Durch die Verkleinerung der 
Cisterna magna werden auch die W~nde der Offnungen des 4. Ventrikels lest an- 
einandergelegt und so gesehlossen. Das Foramen Magendi ist bei aul~erster Be- 
wegung des Kopfes nach hinten sicher lest zugesehlossen, da die medialen unteren 
Teile der Tonsille lest dagegen drficken. 

Es ist erstaunlich, zu sehen, wie bei ausgedehnten eitrigen Veranderungen 
der Leptomeninx die Cisterna magna freibleibt. In diesen Tagen habe ieh zwei 
Falle yon Pneumokokkeneiterung der Hirnhaute gesehen, bei denen die Zisternen 
bei der Basis des Gehirns mit Eiter vollgepfropft waren. Bei dem einen Fall ( aus  
der Medizinisehen Universit~tsklinik) war bereits die eitrige Ver~nderung vonder  
hinteren Wand des Kleinhirns auf die hintere untere Begrenzung der Cisterna 
magaa gekrochen, ohne da6 sich in dem Innern der Cisterna magna Eiter befand. 
In beiden Fallen bestand ausgesproehene Nackensteifigkeit, bei dem andern Falle 
(Kind aus dem Stadtisehen Krankenhause) bestand in den letzten Tagen vor dem 
Tode ausgesproehene Geniekstarre. 

Zum Schlul~ mSchte ich noch einen Fall unserer Klinik erwahnen: Ein Soldat 
bekommt einen S~belhieb fiber die obere Pattie des rechten Scheitelbeins, Ich 
bekomme den Mann mit einer Eiterung an tier Dura. ErSffnung des Sehadels, 
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Spaltung der Dura, der eitrige Proze~ dringt welter in die Tiefe. Die Dura wird 
weiter gespalten, es tritt ein ausgedehnter Gehirnprolaps der Regio parietalis ein. 
Keine Geniekstarre. (Ein ausgedehnter Gehirnprolaps scheint mir auch zum Teil 
eine Schutzma6regel gegen das Weiterkriechen der Eiterung zu sein, denn dutch 
die ErhShung des Gehirndruckes und das Gegenpressen der Gehirnmassen gegen 
den Kuochendefekt wird die Leptomeninx lest gegen die Dura gepre~t, und die 
Liicken in tier Leptomeninx selbst werden %rkleinert.) Bei dam Soldaten keine 
Nackensteifigkeit, dabei schweres Krankheitsbild. Ganz ptStzlich eines Nach- 
mittags Nackensteifigkeit, Verschlimmerung des Allgemeinzustandes. l~ach 
8 Tagen Exitus. 

Die Sektion ergibt: Eitriger Zerfall des oberen Teiles des Seheitellappens, 
Durchbruch der eitrigeu Erweichung tangential durch den Scheitellappen, eitrige 
Ver~nderung der gro~en Cisterna um die Vena magna. 

Erkl~ung des Krankheitsbildes: Eiterung und Zerfall im Parietallappen, 
Abkapselung dieser Eiterung durch Gehirnprolaps. Durchbruch tangential durch 
den Parietallappen nach der grol~en Cisterna magna an der Vena Galeni magna. 
Nackensteifigkeit. Genickstarre. Die lokale Eiterung geht in das Stadium des 
Allgemeindefektes fiber. Schweres Krankheitsbild. Tod. 

Z w e i t e r  Te i l .  

Beschreibung der beobachte ten  Fiille. 

Es ist eine grSfiere Anzahl yon F~llen (16) beobachtet worden, beschrieben werdcn jedoch, 
um Wiederholungen :~ihulicher Bilder zu vermeiden, nut 6. Der grSfiere Teil der Gehirne war 
zusammen mit dem Sch'~del in Formol geb~rtet. Die Zeichnungen sind von mir selbst hergestellt 
worden. 

Das Alter der Individucn wird im Einzelfalle nicht angegeben; alle ]ndividuen waren jiinger 
aJs 6 Monate. 

Gehirn Nr. 1 (Fig. 2). 

Die Leptomeninx ist derb und fest, die Zisternen sind ganz flaeh. Die Cisterna cerebello 
medullaris stellt einen sehmalen, frontal verlaufenden Sack (vg]. Fig. 13) dar. 0ifnunzen am 
4. Ventrikel fehlen vollst[mdig. Sowohl das Foramen Magendi wie die Foramina an dem Re- 
cessus lateralis sind durch feste Membranen verschlossen. 

Die Gehirnventrikel sind alle in gleicher Weise erweitert und stehen durch weite (Jffnungen 
und Kan~te miteinander in Verbindung. Der 4. Ventrikel ist domfSrmig erweitert, seine Recessus 
laterales sind verhiiltnismi~13ig wenig erweitert. Das Velum medullare posterius ist breit ausge- 
zogen und legt sieh lest an den Nodulus an. 

Der 3. Ventrikel besitzt eine fast kugelf5rmige Gestalt und steht mit zwei m~ichtigen i~ffnun- 
gen mit den Seitenventrikeln in Verbindung. Das Dach des Ventrikels ist derb und zum Teil 
mit der bandfSrmigen Fimbria verwachsen. Die Zirbel ist sehr klein und schmal, fiber ihr befindet 
sieh ein dfinner, weiter, gegen die Vierhiigel ausgestiilpter Sack, der den Reeessus suprapinealis 
darstellt. Der Plexus besteht aus einer kleinen, quer yon einer Monroischen (~ffnung zur andern 
ziehenden Leiste, die sich direkt in die Plexus der Seitenventrikel fortsetzt, Die Commissura 
posterior und die Commissura anterior sind deutlich zu erkennen. Die Commissura intermcdia fehlt.. 

12'  
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Die Gebilde am Boden des 3. Ventrikels, Corpora mammillaria, Recessus opticus et infundibuli, 
stellen einen diinnwandigen Sack dar, der sich gegen die Schi~delbasis zu ausstiilpt und die hier 
befindlichen Arachnoidalzisternen verdr~tngt und fast vollstindig zum Verschwinden bringt. 

Die Seitenventrikel sind in ihrer ganzen Ausdehnung gewaltig erweitert und hiingen sowohl 
dutch den 3. Ventrikel als auch direkt durch eine Anzahl grolier und kleiner 0ffnungen unter- 
einander zusammen. Die einzelnen Teile des Ventrikels sind erkennbar und in gleicher Weise 
erweitert. Die Winde des Seitenhorns sind sehr diinn, was dadurch zustande kommt, dal~ der 
Gyrus hippocampi zu einer schmalen Platte ausgezogen ist. Fascia dentata und Fimbria sind 
verh~iltnismiftig weniger verindert. 

Der Plexus besteht aus einer einheitlichen, wurstfSrmigen Masse, die sich um die Stamm- 
g,xnglien herumlegt. 

Gehhn Nr. 2 (Fig. 3). 

Dieses Gehirn ihnelt in seiner Veriinderung aufterordentlich dem eben beschriebenen Objekt 
Nr. L Es handelt sich wiederum um eine allgemeine Erweiterung der Ventrikel bei u 
der C)ffnung am 4. Ventrikel und einer im allgemeinen nieht besonders ausgesprochenen Yerdiinnung 
der Gehirnmasse. Der 4. Ventrikel ist verhiiltnismi~fig wenig erweitert. Der 3. Ventrikel zeigt einen 
selten sehSn ausgebfldeten Reeessus suprapinealis, einen dfinnwandigen, an den R~ndern yon 
schmalem Plexussaum eingefaftten Sack; dieser ist nach hinten und oben in einem Trichter 
ausgezogen, der etwa 2 em lang is t ;  die Glandula pinealis ist auffallend groI~ und massig. 

An diesem Gehim sind besonders bemerkenswert Veritnderungen an der Ammonformation, 
die auf der beigegebenen Abbildung sehr deutlieh zu erkennen sind und die ich mit einigen 
Worten beschreiben mSchte. 

Der Gyrus hippocampi is t  ein diinner Sack. Die Fascia dentata und das Ammonshorn sind 
nur wenig verinder~. Fornix und Fimbria sind zu einer diinnen Platte ausgezogen; der Plexus 
h~tngt vollstiindig am Nucleus caudattis. 

Die Leptomeninx ist derb und fest, Zisternen sind fast nicht zu unterseheiden. 

Gehirn 1Nr. 3 (Fig. 4 und 5). 

Es sind zwei Abbildungen yon diesem Gehirn gegeben, ein Medianschnitt und ein Frontal- 
schnitt etwas hinter der Kreuzung des Nervus opticus. Die Gehirnventrikel sind eigenartig, 
bueh~ig und blasig veri~ndert. Die Abbildung zeigt mehr als eine Beschreibung geben kant.  
Die einzelnen Teile im Ventrikel sind kaum zu erkermen. Es hat eine allgemeine buehtige Er- 
weiterung und blasige Veri~nderung der Ventrikel und des Aquaeductus stattgefunden. Die 
0ffnungen am 4. Ventrikel sind dutch derbes, fibrSses Gewebe verschlossen. Plexusgewebe ist 
im 3. und in den Seitenventrikeln nut in Spuren nachweisbar; im 4. Ventrikel zeigt der Plexus 
nur eine recht geringe GrSfe. 

Die Grol~hirm'inde zeigt im atlgemeinen keitm Ver~nderung. 

Gehirn Nr. 4 (Fig. 6, 7 und 8). 

Die Grofthlrnwandungen des Gehirns Nr, 4 bestehen nur zum Teil aus nervSser Substanz. 
Der gauze Lobus temporalis, die umgebenden Partien des lobus paxietalis sind h~tutig und stcllen 
einen derben Sack dar, der sieh zum Teil noch fiber die Reste der nervSsen Rindenf0rmation hinilber- 
legt. Die groften Stammganglien und die Ammonsformationen sind vorhanden. 

Die Lept0meninx ist derb, das Relief der Hirnbasis ist flach, so wie die Zisternen; die Arteria 
basilaa-is ist geschl/ingelt und weieht ganz nach links aus, so sehr ist die Briicke gegen die Hirn- 
basis gedriickt, daft die Arterie bier keinen Raum findet. 

Der 4,Yentrikelist etwas erweitert, die 0ffnungen sind unseheinbar und teilweise vollkommen 
verschlossen. 

Der 3. Yentrikel ist auffallend sehmal, die Kommissuren sind vorhanden, die l~lassa inter- 
media is~ breit. Der Plexus ist ordnungsm~tftig ausgebildet. Die Monroischen (~ffnungen fehlen. 
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Die beiden Seitenventrikel stehen dureh eine grol]e, ovale 0ffnung miteinander in Verbin- 
dung, deren obere Begrenzung dutch die Reste der Brfieke nnd deren untere Begrenzung durch die 
bandfSrmige Fimbria begrenzt ist, es ist also die Brficke, soweit eine solche vorhanden ist, dutch 
einen weiten Raum yon der Fimbria getrennt. 

Das Itinterhorn zeigt mehrere Ausstiilpungen, die hier vorhandene Gehirnrinde ist erheblich 
~erdiinat. Eine dieser Ausstfi]pungen ist mehrere Zentimeter lang und breit und legt sieh als 
prall gefiillte Blase fiber die Vierhiigel und einen Tell des Kleinhirns. (Siehe Abb. 8.) Man 
ist versueht, den ersten Augenbliek zu glauben, einen monstrSs entwiekelten Recessus suprapinealis 
vor sich zu haben. Physiologisch mag diese Aussaekung demse]ben Zweeke gedient haben. 

Das Seitenhorn is~ klein und von geringer Kapazit~t. 
Ein bemerkenswertes Verha]ten zeigt der Plexus der Seitenventrikel (siehe Abbildung und 

sp~ttere Beschreibung. 

Gehirn Nr. 5 (Fig. 9 und 10, ferner Fig. 14). 

Die Ventrikel dieses Gehirns sind m~tehtig erweitert, die Hirnrinde ist aui~erordentlich ver- 
diinnt. All den Seitenventrikeln ist ein Unterhorn deutlieh zu unterseheiden. Der Uncus gyri 
hippoeampi ist blasenfSrmig erweitert and zieht weir naeh vorn. Das Ammonshorn ragt als ein 
deutlicher Wulst in die VentrikelhShle hinein, der Gyrus hippoeampi ist zu einer dfinnea Platte 
(1 ram) ausgezogen und stellt die dfinnste Pattie der Hirnrinde dar. Die Seitenventrikel stehen in 
anmittelbarer Verbindung dutch eiae gro~e, fast kreisfSrmige Offnung, die sieh zwisehen der Fornix 
und den Resten des Balkens befindet. Die Foramina Monroi sind sehr weir und kreisfiirmig; der 
3. Ventrikel ist stark erweitert, abet lange nicht in dem Mal~e wie die Seitenventrikel. Der Recessus 
suprapinealis wSlbt sich als eine halbkugelfSrmige Blase nach hinten. Der Recessus infundibnli 
stellt eine 20 mm breite and 23 mm lange, diinnwandige Blase dar, die die Corpora mamillaria 
ganz naeh hinten dr~ngt und die ganze Fossa interpeduneularis ausfiillt. Zisternen befinden sich 
an dieser Stelle keine, da die diinne Blase sich test gegen das Periost anlegt. 

Besonders schSn sind an diesem Gehirn die 0ffmmgen am Ende des 4. Ventrikels besehaffen. 
Es ist versucht worden, diese Gegend zu photograpt~ieren (siehe F.ig. 14). Auf der linken Seite 
ist ein Tell der Leptomeninx (Arachnoidea) derart weggesehnitten women, dal~ man in die Zister- 
hen, die sieh seitlich und hinter der Pons befinden und gewisserma~en die vordere und seitliehe 
Fortsetzang der Cisterna magna bilden, hineinsehen kann. Auf der andern Seite ist diese Platte 
stehen gelassen. Man erkennt ausgezeiehnet die Beziehungen der Hirnnerven zu der Leptomeninx 
in vial seh5nerem MaZe, als dies beim normalen Gehirn der Fall zu sein pflegt. Man sieht deutlieh, 
wie der Trigeminus von dem Ran@ der Briieke quer dutch die Zisterne hindurchzieht, und an ihrer 
vorderen and seitliehen Partie das abgeschnittene Blatt der Zisterna (Arachnoidea); ein ~tlmliches 
Verhalten zeigt der Acustieo-faeialis. Man sieht ferner, wie die Zisternen durch eine frontal ver- 
laufende Platte, die sich zwisehen dem Trigeminus und dem Aeustico-facialis befindet, die Zisterna 
in einen vorderen und seitliehen Teil seheidet. Ganz andere Verhgltnisse zeigt der Nervus hypo- 
glossus; dessen Wurze3n sind gewissermal~en in der vorderen Begrenzungsplatte der Zisterna 
(Arachnoidea) eingebettet and ziehen quer fiber die 0ffnung am Reeessus lateralis hinweg. Zwisehen 
ihnen und dem Recessus befindet sich die Zisterne. 

Sehr schSn sind die/Jffnungen am 4. Ventrikel zu sehen, die in ihrer m~ehtigen Erweiterung 
und Verh~trtung ihrer Riinder gewissermaI~en Karikaturen der normalen Verh~tltnisse darstellen. 
Die 0ffnungen klaffen, die Rgnder sind verh~trtet, sie wirken nieht mehr als Klappen, .r als 
starre RShren, vergleiehbar mit sklerotisehen, insuffizienten Herzklappen. 

Die 0ffnungen am Ende des 4. Ventrikels sind dreieekig, die Sehenkel des Dreieeks sind 
ann:~ihernd gleiehgrol~. Die (Jffnungen am Recessus lateralis sind eifSrmig und lassen deutlich 
zwei Plexusstreifen, einen mehr lateralen, am Flocculus sich befestigenden, und einen mehr medialen, 
erkennen. 

Die Plexusgebilde der Ventrikel sCellen raupenfSrmige Massen dar, ohne Besonderheiten. 
Das Ependym ist besonders auf den Stammganglien und am Boden des 4. Ventrikels granulierto 



182 

Die Vena eerebri magna ist ein grol~es Gefiil3; ihre beiden Schenkel in der Pialamelle fiber 
dem 3. Ventrikel sind weit auseinandergedr~ngt; zahlreiehe Anastomosen verbinden sie miteinander. 

Gehim Nr. 6 (Fig. 11 und 12). 

Dies Gehirn ist das grSBte yon den untersnchten, es mifit in querer Richtung 18 cm, in verti- 
kaler Richtung 17 cm, es ist also im Frontalschnitt fast kreisrund, 

Das Gehira bildet einen grol~en, schwappenden Sack; seine Masse ist aul~erordentlich weich 
und nahm auch naeh Fixation in Formalin keine !este Konsistenz an. Es wurde mitsamt der 
ganzen Schiidelkapsel gehartet, beim Herausnehmen ril~ der hintere Teil der Medulla oblongata ab, 
so dafi die Beschaffenheit der ()ffnungen am 4. Ventrikel nicht vollsti~ndig klar erkannt werden 
konnte, vorhandea waren solehe 0ffnungen. 

Das Gehirn gleicht in ~ieler Hinsieht dem unter Nr. 5 beschriebenen, nut sind die u 
noeh starker ausgedehnt, und die Grol~hirnrinde ist noeh erheblieh dfinner. Auf der beigegebenen 
Abbildung ist deutlich zu sehen, dal~ die seitliehea Partien des Palliums die grSi~te Verdfinnung 
erfahren haben. 

Einige Besonderheiten zeigt dieses Gehirn in auffallender SchSnheit: yon dem mittleren 
Teil des reehten Seitenventrikels zieht ein langer, mehrere Zentimeter breiter, wursttSrmiger 
Sack nach lfinten (vgl. hierzu Fig. 12), der mit seiner hintersten Spitze bis in die Val- 
lecula cerebelli reicht und eine tiefe Impression an der Dorsalfli~che des I~einhirns macht, Der 
Sack ist ganz dfinnwandig und sieht aus wie ein zarter Sehleier, Dieser dfinnwandige Sack nimmt 
seinen Ursprung nieht direkt yon dem genannten Tefl der Hirnwandung, sondern yon einer etwa 
nu~grol~en, diekwandigeren Ausstfilpung des Ventlikels, die eine ~hn]iche Beschaffenheit hat wie 
das gleiehe Gebflde beim Gehirn Nr. 4 (vgl. Fig. 12). Zwischen dem Balken und der Fornix ist 
eine ganz dfinne, durehsiehtige Platte ausgespannt, die sich naeh hinten ausstiilpt und auf die 
besehriebenen Sitcke legt. Das Infundibulum ist miichtig erweitert und stellt eine groi~e, halb- 
kugel~Srmige Blase dar, welehe den ganzen Raum an der Basis des Gehirns einnimmt und die 
Zisternen, die sieh sonst bier befinden, vollkommen verdriingt. Die Kommissuren sind deutlich 
ausgepri~gt, besonders sehSn sieht man die Commissura anterior, die den vorderen Rand der Mon- 
roisehen ~Jffnung begrenzt. 

Die Hypophysis ist eine dfinne Platte. 

D r i f t e r  T e i l .  

Z u s a m m e n f a s s u n g .  

A. A n a t o m i s c h e s .  

Nach der Beschreibung der untersuchten Gehirne ist festzustellen, ob sich bei 
diesen gemeinsame Merkmale auffinden lassen und welcher Art diese sin& Ieh 
bespreche zuerst als das Wiehtigste die Ventrikel und ihre Ausftihrungsgange, 
einschliel~lich des Plexus, dann die Stammganglien und Kommissuren, hierauf 
das Pallium, Mittel- und Kleinhirn. 

Die Ventrikel fanden sich stets erweitert. Die Erweiterung war bald eine grSi~ere, 
bald eine kleinere. Die Kapazitat der Ventrikel ist eine verschiedene. Die hSehste 
Kapazitiit hat Fall 6. Am Seitenventrikel ist besonders das Unterhom deutlieh 
ausgebildet, das Vorderhorn ist gleichfaUs deutlich zu erkennen. Das Ependym der 
Ventrikel ist mitunter miichtig verdickt; im Gehirn Nr. 6 toilet es bis zu 3 ram. 
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An ton  beschreibt im Handbueh der pathologischen Anatomie des :Nervensystems 
eine gewisse Taschenbitdung am Ependym, eine solche konnte auch festgestellt 
werden in Fall 3. Hier nahm diese Tasehenbildung eine gro~artige Gestalt an 
dadurch, dal~ das Ependym Ausbuchtungen und weite HShlen bildete, die oft nur 
dureh dtinne Verbindungsgiin~e mit dem ursprfinglichen Ventrikel in Verbindung 
stehen. In diesem Falle liegen die produktiven Vorg~nge des Ependyms zutage. 

Ein aul~erordentlich merkwfirdiger Vorgang ist die Bildung yon Ausstiilpungen 
am hinteren Ende des Seitenventrikels, die sich in grol3artiger Weise naeh hinten 
und unten erstreeken, die Zisternen fiber dem Mittelhirn ausftillend, und tiefe 
Eindrtieke in das Kleinhirn hinterlassen. Eine solche Taschenbildung wurde beob- 
aehtet in Fall 4 und 6. Diese beiden Falle betreffen die Gehirne mit der grSl3ten 
Ausdehnung der Ventrikel. Die Funktipn dieser Aussttilpungen seheint klar zu 
sein, wenn man sich die ~berlegungen tiber den extraventrikuliiren Plexus niederer 
Wirbeltiere, die im ersten Kapitel dargelegt wurden, vergegenwiixtigt. Es ist 
diesen Tieren mSglich, die Kapazit~t ihrer Hirnventrikel um Bin ~edeutendes zu 
erhShen, ohne ihre Hirnsubstanz selbst durch Ausdehnung schi~digen zu miissen. 
Der gleiche Vorgang hat hier stattgehabt. Dutch diese Aussttilpung, die als prall 
geftillte Sacke in die Subarachnoidalri~ume hineinreiehen, wird die Kapzzitiit der 
Ventrikel erhSht, ohne dait dadureh die Erweiterung der eigentlichen Hirn- 
ventrikel mit diesem Vorgang Schritt zu halten braueht. Sicher ist dieser eigen- 
ttimliehe Vorgang als etwas Zweckmal~iges aufzufassen. Es ist merkwtirdig, wie 
sich mitunter pathologisehe Vorgi~nge vergleiehen lassen mit Bildungen, die wir 
bei niederen Formen als normal zu fiuden gewohnt sind. Eigenttimlich ist es, dal~ 
die yon uns beobachteten Aussttilpungen yon dem hinteren Tell der medialen Ven- 
trikelwand ausgingen. Ober diese Beschaffenheit dieser Siieke ist bereits bei den 
einzelnen Formen berichtet worden. Welch aul3erordentliche ~dhnliehkeit die von 
Chiari  beschriebene Sackbildung am Hinterteil des Kleinhirns mit diesen Aus- 
sttilpungen und mit einer i~hnliehen Bildung an der Deckplatte des 4. Veatrikels der 
VSgel hat, mSehte ich nieht unerw~thnt lassen. (Vergleiche hierzu Graf t t a l l e r ,  
Studie zur Anatomie und vergleichenden Anatomie der Rautengrube. Arehiv der 
Anatomie uad Physiologie 1915; Chiar i ,  (~ber Veranderungen des Kleinhirns, 
der Pons und der ~edulla oblongata infolge yon kongenitaler ttydrozephalie des 
Grol~hirns, Denksehriften tier Kais. Akademie der Wissenschaften, Math.-naturw. 
Klasse, Bd. 63. Wien 1896.) Weitgehende Veriinderungen weist der 3. Ventrikel 
auf, der, abgesehen von Fall 4, bei dem es zu einem Versehlul~ der hlonroischea 

0f fnung gekommen ist, jedesmal bedeutend erweitert war. Die Seitenteile des 
3. Ventrikels sind auseinandergedrangt, seine untere Begrenzung, die Recessus in- 
fundibuli et optiei sind zu einer dtinnwandigen, halbkugelfSrmigen Blase ausge- 
weitet, die den ganzen Raum der Zisternen an der Basis des Gehirns einnimmt. 
BesondersinteressanteVeri~nderungen weist die h~utige Decke des drittenVentri- 
kels auf. Im ersten Kapitel ist dieses Gebflde eingehender betrachtet worden, seine 
aul~erordentliche charakteristisehe Gliederung ist dargestellt worden, und hieran 
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kSnnen wir anknfipfen. Es ist besproehen worden, welche topographische und 
morphologisehe Bedeutung dem Velum transversum zukommt. Es ist dargestellt 
worden, dal~ das Velum transversum die Grenze zwisehen Mittel- und Vorderhirn, 
die Grundlage ffir die Bildung des Plexus, bfldet. 

Bei den untersuchten F~llen fanden sieh nun Verhnderungen, die es mit den 
Gebilden bei niederen Formen vergleiehen lassen. Nieht nur fehlt dem Dache des 
3. Ventrikels mitunter sein Plexus fast vollstiindig, er ist sogar in einigen F~llen 
als ein dtinnwandiger Reeessus suprapinealis ausgebildet. Es ist im ersten Teil so 
ausffihrlich fiber diese Gebflde gesproehen worden, dal~ ich reich hier mit einem 
kurzen Hinweis begniigen mul~. Die Ahnlichkeit im letzteren Falle ist mit der 
Decke des 3. Ventrikels niederer Formen natfirlieh verzerrt, aber so ausgesprochen, 
dal~ ieh blo] darauf hinzuweisen braueh e. 

Die Vergleichende Anatomie ist eine morphologische Wissensehaft, ihre Ge- 
setze beziehen sieh lediglich auf die ~ul~ere Form der Organismen. Ihre Gesetze 
k6nnen sinngemal~ umgedacht und angewandt werdea auf eine vergleiehende 
Physiologic. Es ist anzunehmen, dab z.B. Stellen des Gehirns da nachgeben 
werden, da Ausbuchtungen bilden werden, wo im frfiheren phylogenetischen 
Leben sich eine Ausbuchtung befand, l~icht etwa, weil diese Stelle nachgiebiger 
ware, wie die Naehbarpartie, sondern weft gewissermal~en eine Erinnerung (Mneme) 
an den phylogenetisehen Vorgang zurfickgeblieben ist. Es bfldet sich am Ende 
der Deeke des 3. Ventrikels bei der allgemeinen Ausbuehtung dieses Teiles noch ein 
besonderes Saekchen, weil sich hier in der Phylogenie des Gehirns ein Saekchen 
befand. 

W~ehst ein Aneurysma gegen die Wirbelsaule, so wird in erster Linie das 
Knochengewebe zum Verschwinden gebraeht, wahrend die Intervertebralseheiben 
sieh wie Leisten gegen das Aneurysma lehnen. Findet diese verschiedenartige 
Resorptionsst~rke der Gewebe nur dadurch statt, dal~ das Bindegewebe der Inter- 
vertebralseheiben einen starkeren meehanischen Widerstand dem heranwaehsen- 
den Aneurysma entgegenstellt ? Ich glaube nieht. Das Bindegewebe der Inter- 
vertebralseheiben, ein phylogenetiseh viel alteres Gewebe als die Knoehen, weist 
eine viel grSl~ere biologisehe Widerstaadsf~higkeit auf (diese ,biologische Wider- 
standsf~higkeit scheint sieh hier in erster Linie auf Druek zu beziehen) als das 
Knoehengewebe. s werden sieh aueh bei der Besprechung 
der Hirnkommissuren wiederfinden. 

Der 4. Ventrikel erwies sieh stets bedeutend erweitert. Man findet in der 
Literatur recht oft Angaben, dal3 dieser Ventrikel an der allgemeinen Erweiterung 
nur relativ wenig teflnimmt. Bei den untersuchten Gehirnen land sich iedesmal 
eine ausgiebige Erweiterung dieses Ventlikels, die vor allem auf Kosten des Wurmes 
stattgefunden hat.  Die Reeessus laterales des 4. Ventrikels sind besonders sehSn 
zu erkennen gewesen, sie stellen rShrenfSrmig nach beiden Seiten abgehende Ge- 
bflde dar, Erwahnen mSchte ieh noch, dal~ das Ependym des 4. Ventrikels keine 
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k6rnige Besehaffenheit zeigt, wie das der vorderen Ventriket, sondern ganz eigen- 
artig netzfSrmig gefeldert ist. 

Den Aquaeductus land ich stets erweitert, sein interessant gegliedertes Relief 
ist verloren gegangen. Die' zarten Ependymfalten und Leisten, die ihm ein so 
tiberaus delikates Aussehen geben, sind nicht oder fast nieht zu erkennen gewesen. 
Er stellt viehnehr eine mehr plumpe his bleistiftdieke RShre dar. 

Die Foramina Monroi fanden sich mit Ausnahmen yon Fall 3 und 4 machtig 
erweiter~ und stellen gro~e, rundliche 0ffnungen dar. In Falt 3 land sich die 
genannte 0ffnung nicht erheblich erweitert, im Fall 4 war sie vollstandig ver- 
schlossen. Hier mSchte ieh noch an die auSerordentliehe Ausdehnung der genannten 
0ffnungen bei niederen Formen der Wir~eltiere erinnern. 

Die Seitenventrikel stehen nieht nut mittelbar dutch den 3. Ventrikel mit- 
einander in Verbindung, sondern auch unmittelbar durch zum Tell machtige Off- 
nungen, die sieh zwisehen Balken und Fornix gebildet haben. Diese Offnungen 
befinden sich an Stelle des zum Teil (Fall 4) vollstandig fehlenden Septum pel- 
lueidunl. 

Der Plexus zeigt ein sehr versehiedenartiges Verhalten. In Fall 3 war im 
3. und in den Seitenventrikeln fast gar kein Plexusgewebe zu erkennen. Beim 
Gehirn Nr. 4 hingege~n zeigte der Plexus des Seitenventrikels eine auSerordentliche, 
an embryonale Verhaltnisse erinnernde GrSSe. In den meisten Fallen jedoeh zeigte 
der Plexus keine den Ventrikeln entsprechende Veranderung. Es ist in der Einleitung 
bereits gesagt worden, in weleher Beziehung das Velum transversum zum Plexus 
steht. Der Plexus entwickelt sich aus diesem Quersegel yon der Mitte nach der Seite 
zu sieh ausbreitend. Nan kann am Plexus des Seitenventrikels zwei Teile unter- 
seheiden. Einen mehr medialen und oberen und einen mehr lateralen und unteren 
Teil (ira Unterhorn). An der Grenze zwischen diesenbeiden Teilenliegt ein besonders 
charakteristiseh ausgebildetes Gewebe, der Globus. An dem beobaehteten Gehirn- 
bestand ist fast bei allen Fallen ein Migverhaltnis in der GrSl~e des medialen Teiles 
im Verhaltnis zum lateralen und erinnerte augerordentlieh an embryonale Ver- 
haltnisse. Besonders bei Fall 4 erkennen wir die Anklange an frtihere Entwieklungs- 
stadien auSerordentlieh genau. Beim Embryo stellt der Plexus eine aus zwei 
Blattern bestehende Platte dar, die welt in den Ventrikel hineinragt; an dem am 
weitesten in dem Plexus sieh befindenden Tell zieht die Vene, und hier bildet sich 
aueh das Plexusgewebe. Die Textfig. 4, die einen Durehschnitt durch das Gehirn 
eines Schweineembryos darstellt, erlautert das Gesagte sehr sehSn. Man sieht 
die Plexusplatte weit in den Ventrikel hineinragen, und an ihrer Spitze, da, wo 
das eine Blatt sich in das andere umsehl~t, erkennt man das Plexusgewebe. Ein 
Vergleieh dieser Abbildung mit dem Frontalsehnitt dutch das Gehirn Hr. 4 zeigt 
sehr sehSn, welehe Xhnliehkeit diese Gebilde miteinander aufweisen. In einem 
spateren embryonalen Stadium verwachsen die beiden genannten Blatter der 
Plexusplatte zu einem einheitliehen Gebilde, an ihrer Basis jedoeh, da, wo das obere 
Blatt an den Fornix, das untere Blatt in die Stammganglien tibergeht, bildet sieh 
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ein neuer Streifen, der die beiden zusammengewachsenen BlOtter gewissermal~en 
umsaumt. Nehmen diese Leisten eine gewisse Gr61~e an and verwaehsen mit der 
ursprtingliehen PlexuSfalte, so nimmt der ganze Plexus ein plumpes, raupenfSrmiges 
Ansehen an. Die beschriebenen Vorgange bei der BiIdung des Plexus gelten nur 
fiir den oberen und medialen Tell des Plexus. Der untere und laterale Teit des 
Plexus, der Plexus des Unterhorns, bildet sieh stets nur aus der ursprtingliehen 
Plexusfalte, die aber besonders klein bleibt und einen sehr einfaehen Bau aufweist. 
Bei den untersuehten Gehirnen war der Plexus des Unterhorns stets nur sehr 

Fig. 4. Frontalschnitt durch das GehiIn eines etwa 20 mm langen Schweineembryo. 
Der Schnitt geht dutch die Gegend der Foraraina Monroi. v.1. u !ateralis, v. t Ventriculus 
ter~ius, M.H.  Mittel- und Teil des Zwischenhlms, ag[. Adergeflechtsialte, st. Corpus striatum, 

F .M.  Foramen Monroi, v. c. m. Vena cerebri magna (Wurzeli~ste). 

dtirftig ausgebfldet. Er zeigte eine sehr eigentiimliche topographische Lage, die 
darin besteht, dal~ er sich lest an den Nucleus caudatus anschliel~t, und bier mit 
breiter Basis verwachsen ist, hingegen mit der Fimbria durch eine dtinne, breite 
Platte verbunden ist. 

Der Plexus des 3. Ventrikels besteht bekanntlich aus zwei dtinnen Streifen, 
die l~ngs der Taenia thalami hinziehen und durch eine kleine, plexusfreie Haut 
miteinander verbunden sind. Mitunter findet man den ganzen Plexus jedoch aus 
einer Anzahl schmaler, tier Taenia thalami parallel laufenden Streifen bestehend. 
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Die Veranderungen, die das Dach des 3. Ventrikels aufweisen, sind schon beschrieben 
worden, hier sei nur soviel gesagt, dab die beiden ursprtinglichen Streifen ent- 
sprechend den beschriebenen Ver~izLderungen welt auseinandergedr~ngt waren. 
Stets stellte dieser Plexus ein auBerordentliches kleines Gebilde dar. In einer 
Anzahl yon F~llen fehlte er vollst~ndig. 

t3ber das Verhalten der gro6en Hirnvene wird noch gesprochen. 
Der Plexus des 4. Ventrikels war stets deutlich ausgebildet, und man unter- 

schied an ihm die Teile, die man an einem normalen Gehirn finder. 
Uber die 0ffnungen am Ende des 4. Ventrikels ist bereits bei der Beschreibung 

der einzelnen Falle berichtet worden, wird im letzten Abschnitt noch etwas genauer 
gesprochen. 

Uber die Stammganglien ist nicht viel zu bemerken. Sie waren in allen F~llen 
auch da, wo das Pallium au~erordentlieh verdiinnt war, vorhanden. Ihre Ver- 
itnderungen bestanden lediglich darin, dal~ sie entspreehend der grol~en Ausdehnung 
der Ventrikel viel freier in den GehirnhShlen lagen, so da~ sie mitunter in ihrer 
ganzen Ausdehnung zu tiberblicken waren. Sie erinnern in ihrer freien Lage au6er- 
ordentlieh an das fStale Gehirn. 

Die Kommissuren: 
Ubereinstimmend kann gesagt werden, dab die Kommissur des 5Teopalliums 

der Balken auBerordentliehe Veranderungen erleidet, wi~hrend die tibrigen Kom- 
missuren, die Kommissuren des Archipalliums, verhaltnismi~Big wenig gesehii- 
digt sind. 

Die Ver~nderungen des Balkens sind doppelter Art. Der Balken ist erstens 
au~erordentlich verdtinnt, ja zum Teil verschwunden, zweitens, er ist naeh oben 
gedri~ngt und yon der Fornix getrennt durch einen groBen Zwischenraum. Dieser 
Zwischenraum, der unter normalen Bedingungen nur im vorderen Tell vorhanden 
ist, ist hier durch die Bli~tter des Septum pellucidum ausgefiillt. Wird der Balken 
yon der Fornix getrennt, so wird naturgemi~B das Septum pellucidum von oben 
nach binten gezogen und verdiinnt. Bei den besehriebenen Gehirnen hat dieser 
Vorgang stattgehabt, und das Septum pellueidum ist derart ausgezogen und ver- 
diinnt, es zeigt groBe 0ffnungen und Liieken, durch die die beiden Seitenventrikel 
miteinander in Verbindung stehen. Die iibrigen Kommissuren, die Commissura 
anterior, posterior, hippocampi, waren stets vorhanden und zeigten stets Veri~nde- 
rungen, die sich aus der topographisehen Versehiebung der einzelnen Teile erkli~ren 
lassen. Findet sieh Bin Grund, der die besonderen und weitgehenden Veri~nderungen 
des Balkans erkliirt ? Sind es rein statische Momente, durch die das merkwiirdige 
Verhalten erkliirt wird, oder kommen noch Grtinde anderer Natur in Frage ? Der 
Balken ist in der Wirbeltierreihe die jtingste Kommissur. Er ist aueh die erste, 
die dem wachsenden Dr uek naehgibt, einerseits ihre topographisehe Lage, ander- 
seits ihre Besehaffenheit andert. Der Balken ist die Kommissur des 5Teopalliums, 
der jungen Grol~hirnrinde. Mit dem Schwinden und Diinnerwerden der Grol~hirn- 
rinde verliert die Kommissur ihre Bedeutung, d.h. sie tritt bei frtihzeitig auf- 
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tretendem Hydrozephalus ihre Rolle gar nicht an und erleidet diese tiefgehenden 
Ver~tnderuagen. 

Die Veriinderungen, die das Pallium erleidet, bestehen vor allem in einer 
Verdfinnung. Die Grol~hirnrinde, deren anatomische Stl~ktur durch eine Reihe 
gl~tnzender Arbeiten der letzten Jahre geldgrt wurde, weist naturgemi~l~ u 
rungen auf, die sich mikroskopisch genau nachweisen lassen mfissen. Von vorn- 
herein ist anzunehmen, dal3 gewisse Schiehten, ffir das Leben des Gehirns weniger 
bedeutsam, eine grSl~ere veri~nderung erleiden wfirden als Sehichten, deren Be- 
deutung eine grSl3ere ist. Es ist zu erwarten, dal~ eine mikroskopisehe Beaxbeitung 
der Hirnrinde des Hydrozephalus weitgehende Einblieke in den Aulbau der Grol~- 
hirarinde gestatten wfirde. Leider war mein Material nieht mehr durehweg ge- 
eignet, einer genauen mikroskopischen Untersuchung unterzogen zu werden, das 
Wenige, was ich darin beobachtet habe, mSchte ich, da es mir zu wenig lfickenlos 
erseheint, hier nieht aufffihren, und begnfige mich !ediglich mit dieser allgemeinen 
Bemerkung. 

Makroskopisch li~6t sieh folgendes feststellen: Die Hirnrinde erf~thrt nicht eine 
gleiehm~t6ige Verdfinnung. Am meisten verdfinnt erscheint die Gegend um den 
Gyrus centralis, der Parietallappen Und Teile des Okzipitallappens. Der l~bergang 
der Gehirnhemisphi~ren in die mediane Partie erscheint als fester, verhiiltnism~tl~ig 
dicker Pfeiler, darunter, gegen die Reste des Balkens zu, verdfinnt sich diese Partie 
aul~erordentlich schnell. Die Hirnrinde, welche sich an die Stammganglien anlegt, 
ist naturgemi~l~ am wenigsten veriindert. Sehr ldar zu erkennen sind die genannten 
Veri~nderungen auf Abbildung yon Fall 6 Fig. 11. {Jber die Ausstfilpung an der 
hinteren Pattie des Seitenventrikels ist bereits gesproehen. 

Eigenartige Veri~nderungen finden sich an der Hirnrinde des Unterhorns. Die 
Gebilde der Ammonsformation sind immer deutlieh zu sehen gewesen. Der sich 
an die Fissura hippocampi anschliei~ende Gyrus hippocampi ist zu einem dfinnen 
Saeke ausgezogen. Der Gyrus hippocampi der Saugetiere enthglt einen griil~eren 
Tefl des Ventrikelraumes, als dieses sonst beim Mensehen der Fall ist. Die dtinnste 
Stelle der Rinde des Gyrus hippocampi befindet sich unmittelbar an der Fissura 
hippoeampi, und dieser Teil ist aueh in der Regel zu einer dfinnen Platte ausgezogen. 

Auf allen dargestellten Durehschnitten (Fig. 2 u. 3, besonders an Fig. 3 links 
unten) ist das Beschriebene deutlich zu erkennen. Der Uneus gyri hippocampi, 
der sich sehr stark nach vorn und in tier Mitte vorschob, hat gleichfalls be- 
merkenswert dfinne Wandungen und ein grol~es Lumen. 

Wenig habe ich fiber die Ver~nderungen an Mittel- und Kleinhirn zu berichten. 
Die Ver~nderungen sind nicht wesentlicher 5Tatur. 

Sie erklaren sieh aus der topographischen Verschiebung der einzelnen Tefle 
untereinander. Veri~nderungen, wie sie Chi ari  in der schon genannten Abhandlung 
gefunden hat, babe ieh bei dem mir zur Verffigung stehenden Material nicht ge- 
funden. Dexle r  erwi~hnt in L u b a r s c h - O s t e r t a g ,  Ergebnisse der allgemeinen 
Pathologie, 7. Jahrbuch, 1900/01, interessante Verhi~ltnisse an der Basis des Mittel- 
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hirns beim Pferde, dureh die er gewisse Formen des Hydrozephalus bei diesen Tiereu 
zu erkl~ren versucht. Die Angaben, die sehr einleuchtend erseheinen, scheinen 
nur fiir das Pferd zuzutreffen. In unseren Gehirnen babe ieh niehts gefunden. 

B. Phys io log i sches .  

Die besehriebenen Falle lassen sieh in zwei Gruppen einordnen: erstens in 
eine Gruppe, bei der es zu einem Versehlu~ der Foramina am Ende des 4. Ven- 
trikels gekommen ist (oder auch zu einem Verschlul3 der Monroischen ()ffnung). 
Zweitens in eine Gruppe, bei der die Foramina nieht nur vorhanden, sondern auch 
bedeutend erweitert und in dieser Riehtung erheblich ver~ndert sind. Diese Gruppe 
weist die weitaus gr6~ere Zahl aui. Bei Betrachtung auch grS]erer Serien yon hydro- 
zephalischen Gehirnen wird man vermutlich dieses Verh~ltnis finden. Schon Ma- 
gendi ,  weleher hydrozephalische Gehirne mit Riicksieht hierauf untersucht hat, 
meint in einem Tell der Fhlle die yon ihm beschriebene ()ffnung drei- bis viermal 
gr56er gefunden zu haben als normal, wahrend sie dagegen in andern F~llen dureh 
eine Membran gesehlossen war. Diese beiden Gruppen unterscheiden sich nicht nut 
dureh alas Offensein oder Vorhandensein besagter ()ffnungen, sondern noeh durch 
erhebliche anatomisehe Ver~nderungen anderer Art. Man gewinnt bei Betrachtung 
der F~tlle erster Art den Eindruek, als handle es sich lediglich um eine Stauungs- 
dilatation, w~thrend es bei der andern Gruppe den Ansehein hat, als wirkten neben 
der Stauung noeh andere Momente mit. Sei es, dal] bier noeh aul~erdem 
Erkrankungen des Plexus oder Ependyms oder besondere Nachgiebigkeit der 
Seh~deldecken hinzukommen, wie manehe Autoren annehmen, sei es, da6 irgend- 
welche uubekannten Grfinde eingewirkt haben. Es empfiehlt sieh, diese zwei 
Gruppen des kongenitalen Hydrozephalus auseinanderzuhalten, da die eine Gruppe 
ill dem Versehlul3 der (~ffnungen ihre Erkl~trung findet, die andere Gruppe jedoch 
au6erordentlieh unklar in ihrer Genese ist. 

Weber  gibt in einer Abhandlung im A~'chiv fiir Psyehiatrie Bd. 41 drei Mo- 
mente an, dureh die eine ausgiebige Erweiterung der Ventrikel zustande kommt. 
Die Momente sind: erstens vermehrte Liquorbildung, zweitens Behinderung des 
Liquorabflusses aus den Ventrikeln, drittens verringerte Widerstandsf~higkeit der 
Ventrikelwand. 

Er kommt zur Ansieht, da~ beim kongenitalea Hydrozephalus das zweite Mo- 
ment, die Behinderung des Abflusses, in erster Linie in Frage kommt, wahrend die 
beiden andern Momente mehr nebensaehlicher bTatur sind. 

Wie stellen wir uns auf Grund der betrachteten anatomischen Pr~parate zu 
diesen drei Momenten ? 

E r s t ens  v e r m e h r t e  L iquorb i ldung .  Tats~chlich findet man in einem 
Falle (4) eiuen vergr56erten Plexus und ausgiebige Beteiligung des Ependyms. 
In der Mehrzahl der F~lle jedoeh findet man keine Anhaltspunkte fiir eine ver- 
mehrte Liquorbildung, die sieh aus einer VergrSl~erung des Plexus erkl~ren lieBe. 
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Die Vermehrung der Liquorfliissigkeit kSnnte auch gewissermaBen durch Stauung 
des venSsen Abflusses aus den Ventrikeln stattfinden, nach A r t  einer Stauungs- 
aszites. Es kamen da Veranderungen in-der gro~en Hirnvene in Frage. In der 
Tat sind in allen beobachteten Fiillen Veranderungen im Verlauf und der Beschaffen- 
heir dieser Hirnvene gefunden worden. Es ist berei~s hervorgehoben worden, wie 
sehwierig die Priiparation dieser Vene beim kongenitalen Hydrozephalus ist. Die 

Veri~nderung, die die ganze Topographie der Vene yon ihrer Einmtindungsstelle in 
den Sinus bis zu ihren Ursprungsiisten an der Wandung des Ventrikels und dem 
Plexus erleidet, ist auBerordentlieh gro~. In der Regel sind die beiden s der 
Vene, die durch den groi~en Gehirnsehlitz ziehen, bis zu 5 em auseinandergedrangt, 
wiihrend ihr gemeinsamer Endast, derin den Sinus mtindet, nach oben gedrangt ist. 
In Fall 5 war die Vene auffallend klein und fadenfSrmig. In diesem Falle ist sicher eine 
tibermiil~ige Produktion der Liquorfltissigkeit durch Stauung zustande gekommen, 
Die sonst gefundenen Veriinderungen in der Vene in den andern Fallen sind wohl 
weniger die Ursache als die Folge des Hydrozephatus. Inwieweit das Ependym 

a n  der Produktion der Fltissigkeit beteiligt ist, kSnnen wit aus Fall 3 ersehen, bei 
dem nur noeh sehr spiirliche Reste eines Plexus gefunden worden sind. 

Zweitens Behinderung des Liquorabflusses aus den Ventrikeln. Eine Be- 
hinderung des Liquorabfiusses aus den Ventrikeln kommt in Fall 1, 2 und 3 in 
Frage, denn nur hier findet sich ein Versehlu~ der ()ffnungen. In den tibrigen Fallen 
kann man yon der Behinderung eines Abfiusses aus den Subaraehnoidalriiumen 
sprechen und nicht von einer direkten Behinderung aus den Ventrikeln selbst. 
Der AbfluB des Liquors aus den Subaraehnoidalriiumen nimmt verschiedene Wege: 
in seiner Hauptsaehe gelangt er wohl in den Duralsaek des Rtiekenmarks und von 
bier durch die 1Nervenscheiden nach auBen. Aus der SchiidelhShle gelangt er durch 
die Scheiden der Hirnnerven nach au~en. Ein AbfiuB durch die adventitiellen Lymph- 

r i iume und die Paeinischen Granulationen tritt wohl mehr in den Hintergrund. 
Es ist sehwer, sieh tiber den AbfluB oder dessen StSrungen dureh die bIervenseheiden 
des Gehirns oder Rtiekenmarks oder ausgedehnte Injektionsversuche ein Bild zu 
maehen. Es ist dies nieht geschehen, ich babe also kein Urteil tiber diese StSrung. 
Was den Abfiui~ tiber die adventitiellen Lymphri~ume betrifft, so ist dartiber folgen- 
des zu sagen: Es ist hiiufig beobachtet worden, da[~ die fragliehen Lymphr~ume weit- 
gehendste Veranderungen erfahren haben, und es ist darauf hingewiesen worden 
(vgl. die obengenannte Abhandlung yon Weber),  dab diesem l~Ioment eine auiler- 
ordentliehe Bedeutung zuzumessen sei. Aus den rein anatomisehen Beobaehtungen 
ist hierbei folgendes zu bemerken: In allen beobachteten Fiillen w-arden Ver- 
~nderungen dieser Lymphraume, die in erster Linie in einer Verkleinerung, in 
zweiter Linie in einem auBerordentliehen Zellenreiehtum bestanden, festgesteUt. 
Diese Veriinderungen k6nnen erstens den Hydrozephalus mit bedingt haben, 
zweitens, sie kSnnen dutch ihn bedingt sein. Mir seheint der letzte Tall der wahr- 
seheinlichere zu seim Ieh habe folgende Grtinde dafiir: In:allen beobaehteten Fallen 
.land sieh eine aul~erordentliche Verkleinerung und: eine. Ver~nderung.der grol~en 
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Zisterne, eine Ver/~nderung, die daria bestand+ dal3 die Begrenzungswande, also die 
Pia und die Arachnoidea, einander genahelt und dabei auch auf weite Strecken 
miteinander verwachsen waren. An der Basis des Gehirns :waren die Zisternen 
haufig fiberhaupt nicht nachweisbar. Diese Zisternen waren mechanisch einfach 
plattgedrfickt. Die adventitiellen Lymphraume selbst sind physiologisch Zister- 
nen, sie weisen gleiche Veranderungen auf wie die Zisternen. Die Ursache der 
Veranderungen wird also auch die gleiche sein. 

Was den Abflug nach dem Duralsaek anlangt, so glaube ich hiertiber ans dem 
anatomischen Praparat Anhaltspunkte fiir eine Verhinderung des Abflusses ent- 
nehmen zu kSnnen. Es ist im ersten Teil ausffihrlicher fiber die Abflui]bedingungen 
des Liquor nach dem Duralsack gesprochen worden. Ieh weise darauf bin. Bei 
mehreren Fallen ist beobachtet worden, dafl der oberste Teil des Duralsaekes 
aul]erordentlieh verengt ist. Es ist versucht, auf Abbfldungen yon Fall 5 diese 
Verhaltnisse darzustellen. Man ersieht daraus folgendes: Der Atlas ist in seiner 
GrS~e ein wenig nach vorn gerfickt, wodurch es zu einer Drosselung des Dura]- 
sackes kommt. Es ist darauf hingewiesen worden, dal3 auch unter normalen Ver- 
h~ltnissen der sonst in seinem obersten Teil am weitesten sich darstellende Dural- 
sack durch eine gewisse charakteristische.Lage des Atlas etwas verengt ist. In den 
hier in Frage kommenden Fallen ist diese Verengerung nicht nur augerordentlich 
stark, sondern es finder sich auch noch eine Veranderung des Duralsackes. Es ist 
auf die Wichtigkeit der Verbindungsmembranen zwischen Atlas und Okziput 
einerseits und Atlas und Axis andrerseits hingewiesen worden. Die Membrana 
atlanto-oeeipitalis ist bei den untersuehten Fallen tells horizontal, teils etwas 
naeh hinten fibergeneigt, die Membrana atlanto-axialis ist auBerordentlieh schmal. 
All diese Momente mSgen initwirken, da6 eine Behinderung des Abflusses nach dem 
Rfiekenmarkskanal stattfindet. Veranderungen des Kleinhirns und des oberen 
Teils des Rtickenmarkkanals, die Chiari  beschrieben hat, sind wohl selten und 
stellen anscheinend eine besondere Art des kongenitalen Hydrozephalus dar. 

Was den dfitten Funkt, die verringerte Widerstandsf/ihigkeit der Ventrikel- 
wand oder Schadelkapsel, anlangt, so glaube ich nicht, da6 dieser Faktor eine 
erhebliehe Rolle beim Zustandekommen eines Hydrozephalus spielt. Die Ven- 
trikelwandungen sind beim FStus und beim jugendlichen Individuum wohl stets 
eine weiche, hSchst nachgiebige Masse, die wohl immer, wenn fie Gelegenheit hat, 
dem leisesten Drucke ausweicht. Es ist nicht die Gehirnmasse, nicht der hautige 
oder kn6eherne Sehadel, der besonders beim jugendliehen Individuum der Aus- 
dehnung einen Widerstand entgegensetzen kSnnte, es ist die Dura, der diese Rolle 
zufallt. Die Deekung yon Duradefekten durch Faszie (vgl. hierzu: Der gegenw/irtige 
Stand und die n/iehsten Aussichten der autoplastischen, freien Faszienfibertragung, 
von Kirs ehner ,  in den Beitragen zur klinisehen Chirurgie Bd. 86) zeigt in beson- 
ders schSnem Mal]e, welch ausgedehnte Bedeutung der Dura zukommt. Bei den 
hier untersuchten KSpfen waren die Knochen des Schadels nicht in auffallender 
Weise verdfinnt, sie waren mehr auseinandergeldafft und gedrangt, die Dura zeigt 
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in mehreren F/fllen, besonders in der Umgebung des Sinus sagittalis, ausgedehnte 
Erseheinungen einer produktiven Entziindung. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 
Fig. 5. 
Fig. 6. 

Fig. 7. 
Fig. 8. 

Fig. 9. 

Fig. 10. 

Fig. 11. 

Fig. 12. 

Fig. 13. 

Fig. 14. 

Erkl/~rung der Abb i ldungen  auf Taft III--IX. 
Medul la  o b l o n g a t a  und Pons mi t  den a n g r e n z e n d e n  Te i l en  des C e r e -  
be l l um und  der h i n t e r e n  B e g r e n z u n g  des 4. Ven t r i ke l s .  Um die 0ffnungen, 
das Foramen Magendi und die Aperturae laterales, anschaulieh zu zeigen, wurde die 
hintere Begrenzung der Cisterna magna abgesehnitten, desgleichen wurde die Lepto- 
meninx an der Basis der Briieke und der Oblongata entfernt. Die Oblongata ist ungeihhr 
an der vorderen Austrittstelle des Nervus vagus quer durchtrennt. Man sieht deutlich 
iiber und medial der TonsiUe ein kleines S~ckehen (blau), mit einem vorderen und unteren 
sensen- oder halbmondfSrmigen Rande. (Das S~ckchen ist ein wenig nach auBen und 
oben gedr~tngt.) Unter dem sensenfSrmigen Rande sieht man die Apertura lateralis, 
welche zum Recessus lateralis des Ventrikels fiihrt und aus der der Plexus heraustritt. 
A. c. p. i. Arteria cerebelli post. inf. 
F r o n t a l s c h n i t t  du t ch  das Geh i rn  Nr. 1, etwa ~ cm hinter dem Hypophysen- 
stiel; man blickt yon hinten naeh vorn in die Ventrikel hinein, c.c. corpus eallosum, 
sp. septum pellucidum, ca. com. anteria: 
F r o n t a l s e h n i t t  durch  das Geh i rn  Nr. 2, etwas hinter dem Hypophysenstiel; 
man bliekt yon vorn nach hinten in die Ventrikel hinein, c.c. corpus callosum, 
f. fornise, g.h. gyms Lippocampi. 
F r o n t a l s c h n i t t  dureh  das Gehi rn  Nr.  3, in der N~he des Hypophysenstieles. 
M e d i a n s e h n i t t  du t ch  das Geh i rn  Nr.  3. 
F r o n t a l s e h n i t t  du t ch  das Gehi rn  Nr. 4; der Sehnitt geht dutch die an diesem 
Gehirn verstopften Foramina Monroi. 
Ans i ch t  der Basis  yon  Gehi rn  Nr. 4;  die Leptomeninx ist erhalten. 
Bl iek  yon oben auf  die V i e r h i i g e l g e g e n d  des Gehi rns  Nr.  4. Die Lepto- 
meninx ist bis auf ein kleines Stiickchen zwisehen den Hemisph~ren des Grol~hirns erhalten. 
Diese sind nach den Seiten auseinandergedr~ngt. Man sieht deutlieh die Aussaekung 
des linken Seitenventrikels, die sieh als ein viereckiges Gebilde fiber die Vierhiigel and 
den oberen vorderen Tell des Kleinhims legt. 
F r o n t a l s c h n i t t  durch  das Gehi rn  Nr. 5. Der Schnitt geht etwa 1 cm vor der 
Optikuskreuzung durct~ das Gehirn. Man blickt yon vorn nach hinten in die Ventrikel 
hinein, f .m. foramen Monroi. 
M e d i a n s c h n i t t  durch  die h i n t e r e  Seh~de lg rube  und den o b e r s t e n  Tel l  des 
W i r b e l k a n a l s ,  nach Entfernung des Gehirns und Riiekenmarks (Gehim Nr. 5). 
F r o n t a l s e h n i t t  du rch  das Geh i rn  Nr. 6. Der Schnitt geht 1 ~  em vor der Com- 
missura anterior dureh das Gehirn. f .m. foramen tKonroi, c.a. comissura anterior, 
e Eingang in den in Fig. 12 abgebildeten Sack. 
B l i ek  yon oben auf  die Y ie rh i ige lgegend  des Gehi rns  Nr. 6. Die Lepto- 
meninx ist entfernt, die GroBhirnhemispharen sind nach der Seite auseinandergedr~ngt. 
Die blasig erweiterte Decke des 3. Ventrikels ist oben deutlieh zu sehen, desgleiehe n auf 
ihr die nach vorn und oben gedr~ngte grol~e Gehirnvene. Links zwisehen Kleinhirn und 
der Deeke des 3. Ventrikels sieht man den linken vorderen u rechts davon den 
bis in die Vallecula cerebelli reichenden Sack, die Ausstii]pung des rechten Seitenventrikels. 
Photographie des h i n t e r e n  Tei les  des K le inh i rn s  yon Gehi rn  Nr.  1, um die 
Cisterna magna zu zeigen. In der Mitte und auf der linken Seite ist die hintere Begren- 
zungslamelle des Kleinhirns entfernt (blau umrandet). Man blickt in die kleine, flache 
Zisteme hinein. Die seitliehe Ausdehnung der Zisterne ist punktiert. 
Photographie der Basis  des Gehi rns  Nr. 5. Erkl~rung siehe im Text. 
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