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VIIL

Anatomisch-physiologische Studien und Betrachtungen

iiber den kongenitalen Hydrozephalus.
(Aus der Kgl. chirurgischen Universititsklinik zu Konigsberg i. Pr.)

Von
Dr. Graf Haller.
(Hierzu Taf. III—IX und 4 Textfiguren.)

Einleitung.

In folgendem erlaube ich mir, einige Studien und Betrachtungen iiber den

kongenitalen Hydrozephalus wiederzugeben. Es sind lediglich die anatomisch-
physiologischen Verhaltnisse im Rahmen dieser Studie beriicksichtigt. Das Ma-
terial ist zum groBen Teil von Herrn Dr. Carl an der hiesigen Klinik gesammelt
worden; Herr Dr. Carl hat die Absicht, klinische Studien iiber die gesammelten
Falle zu bringen, und war so liebenswiirdig, mir sein Material zu pathologisch-
anatomischer Untersuchung zu iiberlassen.

In der Literatur steht das Klinische so sehr im Vordergrunde, daf es einem
Bediirfnis entspricht, unseren Gegenstand von der anatomischen Seite zu be-
leuchten, da die Pathogenese des erworbenen Hydrozephalus noch nicht geklirt
ist und dies nur auf Grund von anatomischen Studien moglich erscheint. Der
anatomisch-physiologische Standpunkt ist eine sichere Basis fiir die Betrachtung
des Hydrozephalus. Wenn wir auch annehmen, dall der Hydrozephalus nur ein
Symptomenkomplex ist, der durch die verschiedensten &tiologischen Momente in
Erscheinung treten kann, so ist doch anzunehmen, daf diesem Symptomenkomplex
shnliche Verinderungen am Gehirn zugrunde liegen. In dieser Studie soll der
Gegenstand noch von einer zweiten Seite als von der rein beschreibend anatomisch-
physiologischen beleuchtet werden: von der vergleichenden anatomischen Seite.
Ich habe mich in der letzten Zeit mit der Zirkulation der Zerebrospinalfliissigkeit
bei niederen Tieren beschéftigt und habe hier Verhiltnisse gefunden, die vergleich-
bar sind mit der Bewegung dieser Fliissigkeit beim Menschen. Es ist interessant,
zu sehen, wie das Gehirn des Menschen bei Stauungserscheinungen in den Ven-
trikeln die Kapazitit dieser Gebilde zu vergréBern sucht, ohne dabei eine allzu
groBe Ausdehnung der Ventrikel selbst herbeizufiihren. In diesem Punkte weist
das hydrozephalische Gehirn des Menschen ein durchaus &hnliches Verhalten auf,
wie das Gehirn niederer Formen. Ich bitte den Leser, den ersten Teil dieser Ab-
handlung, in dem von vergleichenden anatomischen Dingen die Rede ist, nicht als
nebensichlich 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 erschopfend darstellen, sie will nur eine Betrachtung des Gegenstandes von



167

einem personlichen Standpunkt aus geben. Zu einer solechen Studie gehort keine
Literatursammlung, sondern die Literatur soll nur soweit angefithrt werden, als
sie tatséchlich benutzt worden ist und den Ausgangspunkt zu weiteren Uberlegungen
gegeben hat.

Literatur iiber kongenitalen Hydrozephalus findet man von Anton zusammen-
gestellt im Handbuch der pathologischen Anatomie des Nervensystems, heraus-
gegeben von Flatau, Jakobson, Minor, Bd. 1, Berlin 1904,

Die Abhandlung zerfillt in drei Teile:

Erster Teil: Allgemein anatomisch-physiologische Vorbemerkungen.
Zweiter Teil: Beschreibung der beobachteten Fille.

Dritter Teil: Zusammenfassung.

Erster Teil.
Allgemein physiologisch-anatomische Vorbemerkungen.

A. Anatomisches.

1. Gliederung des Zwischen-Vorderhirndaches.

Das Dach 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 Entwicklungsgeschichte, 7. Bd., 1897). Es folgt auf eine die
Commissura posterior enthaltende Querfalte (¢p.), die die Grenze zwischen Mittel-
und Zwischenhirn bildet, das Corpus pineale (corp. p.), dic Zirbel, hierauf ein haunfig
hautiger, diinner Sack, das Zirbelpolster (Z. p.), das Velum transversum (vt.), die
Paraphysis (pa) und endlich der Plexus chorioideus inferior (auf der Textfig. 1
nicht zu sehen).

Das Zirbelpolster stellt hiufig einen diinnwandigen Sack dar, der keine
weitere Gliederung aufweist; dieser Sack ist bisweilen beim Embryo dadurch ge-
kennzeichnet, daB er aus bedeutend platteren Zellen aufgebaut ist als die um-
liegenden Gebilde (siehe Textfig. 1). Das Velum transversum, neuerdings all-
gemein als ,,Grenze zwischen Vorder- und Zwischenhirn® aufgefaft, stellt eine
quere Falte dar, deren vorderes Blatt zum Vorderhirn und deren hinteres Blatt
zum Zwischenhirn gerechnet werden kann. Diese Beziehung zeigt sich nicht nur
in der Topographie, sondern auch in der Histologie der Blatter. Das hintere Blatt
besteht aus Platten und diinnen Zellen, die sich unmittelbar in die Zellen des
Zirbelpolsters fortsetzen. Das vordere Blatt hingegen ist aus mehr kubischen
Zellen aufgebaut und zeigt durch das Hineinwuchern von Bindegewebe und Blut-
gefallen eine gewisse faltige Gliederung. Seine unmittelbare Fortsetzung ist die
Paraphysis (siehe Textfig. 1).

Die Paraphysis ist eine Ausstiillpung des Vorderhirndaches vor dem Velum.
Sie treibt mitunter Sprossen und buchtige Aussackungen, sich mit Blutgefaen
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vergesellschaftend, und stellt gewissermaBen einen extraventrikuliren Plexus dar.
Die Paraphysis weist bekanntermaBen in verschiedenen Tierklassen eine sehr ver-
schiedene Beschaffenheit auf. Bald ist sie ein kompaktes, driisiges Organ, bald ist
sie eine mehr oder weniger gegliederte Aussackung. Selenca (Stirnorgan der
Wirbeltierreihe, Biol. Ztlbl. Bd. 10) hilt die Paraphysis fiir eine allen Wirbel-
tieren gemeinsame Bildung. Er fand sie auch bei Embryonen von Siugetieren.

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

Fig. 1. Medianschnitt durch das Hirn einer 4 Wochen alten Larve vom Stor, nach
v. Kupffer, Studien zur vergleichenden Entwicklungsgeschichte des Kopfes der Kranioten,
1893, Taf. 7, 8, Fig. 19. V. H. Vorderhirn, Zwh. Zwischenhirn, M. H. Mittelhirn, N. H. Nach-
hirn, ¢p. Commissura posterior, corp. p. Corpus pineale, ¢s. Commissura superior, Z. p. Zirbelpolster,
vl. Velum transversum, ca. Comimissura anterior, 70. Recessus opticus, ch. Chiasma, s. v. Saccus
vasculosus, pa Paraphysis.

die letzteren sind gewissermaBen Fortsetzungen des vorderen Velumblattes und
gelangen in die Ventrikel des Vorderhirns hinein (siche Textfig. 2).

Die erste Gliederung erfshrt das Dach des Vorder- und Zwischenhirns, abge-
sehen von der Zirbel, durch das Velum transversum, die iibrigen Gebilde legen sich
fast gleichzeitig an.

Bei den Séugetieren findet die Gliederung des Zwischenhirndaches und die
Bildung des Plexus #hnlich statt wie bei niederen Formen, Auch hier findet man
zuerst eine quere Falte, das Velum transversum, die sich eben zur Zeit der Briicken-
beuge anlegt. Der Unterschied gegeniiber niederen Formen besteht erstens darin,
daB es auch hinter dem Velum transversum zu einer Plexushildung auf Kosten der
Zirbelpolster kommt, zweitens, daB die Bildung der Paraphysis unterbleibt, drittens,
daB die seitlichen Teile des Plexus sich entsprechend der Entfaltung des Palliums
erheblich vergroBern.
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Besonders hervorgehoben werden muf}, dal das Velum transversum die erste
Anlage der ganzen Plexusgebilde darstellt. Textfig. 3 zeigt den Medianschnitt
durch das Gehirn eines Schweineembryo; man sieht deutlich das Velum trans-
versum (vt.) und den Plexus des Zwischenhirns. Der Plexus des Vorderhirns, der

Fig. 2. Sagittalschnitt durch das Vorderhirn eines jungen Tieres von Acanthias vulgaris,
Der Schnitt ist etwas von der Medianlinie entfernt. o. 1. Ventriculus lateralis, p. I
Plexus dieses Ventrikels, p. a. Paraphysis in kollabiertem Zustande, op. Optikus. Bemerkenswert
ist der groBe freie Ranm zwischen Vorderhirn und Mittelhirn; in diesen hinein kann sich die mit

Fliissigkeit gefiillte Paraphysis entfalten.

gewissermaflen die seitliche Fortsetzung des Velum transversum bildet, ist nicht
getroffen. Besonders gekennzeichnet wird bei Saugetieren das Velum transversum
dadurch, daB sich hier die beiden aus dem Seitenplexus kommenden Aste der Vena
cerebri magna zu einem Stamme, dem Hauptstamme, 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 Zwischenhirnes erfolgt auf Kosten des Zirbel-
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polsters; dieses Gebilde 146t sich beim Menschen nicht, bei manchen Tieren (Plerd,
Rind, Meerschweinchen) wohl als ein kleines, iiber der Zirbel nach oben und hinten

ziehendes Sackchen nachweisen. Beim Menschen erinnert nur noch das eigenartige
Verhalten der Leptomeninx, das sich am vorderen Rande der Zirbel anders verhilt

Fig. 3. Medianschnitt durch das Gehirn eines etwa 40 mm Jangen Schweineembryo.,
2. W. Zwischenhirn, M. H. Mittelhirn, K. H. Kleinhirn, v. Velum transversum; von diesem Ge-
bilde zieht der Plexus des Zwischenhirns nach lateral und hinten; ro. Recessus opticus, ri Re-
cessus infundibuli, vfg. Velum transversum ventriculi quarti, ©. ¢. m. Vena cerebri magna. Be-
achtenswert sind die groBen Bindegewebsriume (die Anlage der spiteren Zisternen) hinter und
unterhalb der Vena cerebri magna und hinter und unterhalb des Kleinhirns.

als am unteren (der untere Rand hat keinen Piaiiberzug, sondern liegt direkt dem
Mittelhirn auf), an das Zirbelpolster. Unter pathologischen Verhéltnissen wicd ein
ganz anderes Bild zutage treten.

B. Gliederung der Decke des 4 Ventrikels.

Die zumeist rautenférmige, hautige Deckplatte des 4. Ventrikels besteht in
frithen embryonalen Stadien aus einer einheitlichen Lage von diinnen, platten
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Zellen, die sich fest an die nur hier ebenso beschaffenen Zellen des Ektoderms an-
legen (siehe Textfig. 1). Auf diese Weise vermag die im Gehirnsack sich befindliche
Fliissigkeit leicht nach auflen zu diffundieren. (Vgl. Graf Haller, Beitrige zur
Morphologie des Rautenhirns von Acanthias. Arch. f. Anat. u. Physiol.,, Anat.
Abt., 1915.) Spiéter wichst Mesenchymgewebe zwischen die beiden Blétter hinein;
dieser Vorgang iibt den EinfluB auf die Deckplatte des 4. Ventrikels ans, daBl die
Zellen eine mehr kubische Gestalt in ihrem frontalen Teil annehmen und die Platte
sich hier in Querfalten legt, so die ersten Anfinge des Plexus zeigend. Der hintere
Teil der Deckplatte erhiilt sich dauernd in dem beschriebenen Zustande. Die Ven-
trikelfliissigkeit gelangt nun mehr durch diese Haut in die Spalten des mittleren
Keimblattes.

Bei den Amnioten tritt die Zweiteilung der Deckplatte besonders klar zutage.
Mit dem Eintritt der Briickenbeuge legt sich die Deckplatte nach Art des Velum
transversum zwischen Vorderhirndach in eine quere Falte, die man zweckmafig
mit Velum ventriculi quarti bezeichnen kann (vfg), (siehe Textfig. 3 vig). Das
hintere Blatt dieser Falte bildet eine diinne Platte, die spéter einen weiten,
diinnwandigen Sack bildet, das vordere Blatt liefert den Plexus.

Am Plexus des 4. Ventrikels kann man drei Teile unterscheiden: einen mittleren
und beiderseits je einen seitlichen. Die seitlichen weichen sowohl in ihrem Bau wie
in der Artihrer 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, ohrmuschelartigen
Leisten des Kleinhirns (z. B. Rautenlippe bei Selachiern) und fallen nach auBen,
so daf sie sich sackartig iiber die Seitenteile des verlingerten Markes legen und
gewissermaffen einen cxtraventrikuliren Plexus in der Art der Paraphysis am
Vorderhirn bilden.

Sind diese Verhiltnisse bei Knorpelfischen schon recht deutlich, so sind sie
besonders gut bei Reptilien und Vogeln zu erkennen. (Vgl. hierzu Graf Haller,
Studien zur Anatomie und vergleichenden Anatomie der Rautengrube, Arch. f.
Anat. u. Physiol., Anat. Abt., 1914.) Bei den Vigeln findet man zu beiden Seiten
des verlingerten Markes zwei schlauchartige Gebilde von vorn nach hinten ziehend,
welche die Ausstiilpungen des Seitenplexus darstellen.

Ist im Vorhergehenden die Entwicklungsgeschichte der Deckplatte des 4. Ven-
trikels niederer Formen kurz gestreift worden, so mochte ich jetzt einige Punkte
erwiahnen, welche fiir die Siugetiere gelten.

Die Deckplatte des 4. Ventrikels wird bei Menschen und Séugetieren beim
Eintritt der Briickenbeuge bekanntlich durch eine Querfalte gegliedert (Textfigur
3, vtg), die von einem Ende der griBten 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 Teil
entsteht der Plexus und die den Plexus an das Kleinhirn befestigende Platte. Der
laterale und hintere Teil bildet den AbschluB des 4. Ventrikels nach unten und
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hinten, - Er befestigt sich vermittelst der Taenia ventriculi quarti an dem ver-
langerten Mark.

Bekanntlich erfolgt in spiten embryonalen Stadien die Ersffnung des Ven-
trikels an den Recessus laterales und seinem hinteren Ende.

C. Physiologische Vorbemerkung.

Die Fliissigkeit im Innern des Gehirns wird in friithen embryonalen Stadien
durch das Epithel des ganzen Organs erzeugt und gelangt durch den Neuroporus
und den Canalis neurentericus nach auBen. Mit dem Verschluf dieser Gebilde
besorgen die hiutigen Deckplatten des Vorderzwischenhirns die Absonderung und
Beforderung der Hliissigkeit nach auBen. In erster Linie ist es der hintere Teil des
4. Ventrikels und das Epiphysenpolster, die die Ausscheidung besorgen in die
Réume zwischen Mittel- und Vorderhirn und verlingertem Mark.

Eine ordnungsgemifle Zirkulation der Gehirnfliissigkeit héingt von zwei Fak-
toren ab. Erstens von der Bildung, zweitens von dem Abflu. Besteht eine {Jber-
produktion von Fliissigkeit oder sind die Abfuhrbedingungen gestirt, so kommt es
zu einer Stauung in den Gehirnventrikeln, einem pathologischen Druck, aus dem
naturgemif eine Erweiterung der Ventrikel und Schadigung des Gehirns resul-
tieren muB.

Um solchen Zufillen vorzubeugen, finden sich gewissermaBen Ventile am
Gehirn. Bekanntlich ist bei niederen Formen die ‘Schiidelhohle verhaltnismaBig
viel weiter als bei hoheren. Wihrend bei Siugetieren, Vigeln und zum Teil anch
bei Reptilien die Schiéidelkapsel das Gehirn derart umschlieBt, daf grofere freie
Raume sich nur zwischen Vorder- und Mittelhirn, Xleinhirn und verlingertem
Mark befinden, liegt bei Fischen das Gehirn gewissermaBen lose in der Schidel-
kapsel, umgeben von einer breiten Schicht von lockerem Fett und Bindegewebe,
das besonders an der dorsalen Seite sich befindet. (Vgl. hierzu Sagemehl, Morpho-
logisches Jahrb. 1884.)

Steigt der Druck im Gehirnventrikel, sucht sich also der Ventrikelraum zu
vergrofern, so fiillen sich die extraventrikuldren Plexuspartien und das Epiphysen-
polster stirker mit Fliissigkeit, gleichen die vorhandenen Falten aus und erhihen
so die Kapazitat der Gehirnriume um ein bedeutendes. Naturgema$ konnen diese
Gebilde, z. B. die Paraphysis, auch noch andern Funktionen dienen.

Dieser Ausgleich ist natiirlich nur da méglich, wo zwischen Gehirn und Schédel-
kapsel sich ein weiter Raum befindet. Bei den Saugetieren werden diese Riume
immer kleiner und sind nur noch zwischen Vorder- und Mittelhirn, zwischen Klein-
hirn und verlingertem Mark vorhanden. An der erstgenannten Stelle befindet
sich bei manchen Tieren iiber der Epiphyse ein schlauchférmiger Sack, der dem
Zirbelpolster wohl zum Teil entspricht und im Sinne einer Ausgleichsvorrichtung
aufgefaBt werden kann. Erhebliche Bedeutung hat das Gewebe, das bei den meisten
Tieren nur andeutungsweise vorhanden ist, sicher micht. Der Ausgleich wird
bekanntlich durch die Offnungen am 4. Ventrikel hervorgerufen. Es ist ja Klar,
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welche Bedeutung diese Gebilde fiir den Mechanismus der Fliissigkeitsbewegung
haben milssen.

Bei jedem VerschluB dieser Offnungen sucht das Gehirn bei Steigerungen des
Druckes seine Hohlen zu erweitern, was zumeist auf Kosten nerviser Substanz
geschehen muB.

Es kommt bei der Fliissigkeitsbewegung jedoch noch ein anderer Faktor in
Betracht, der von auBerordentlicher Wichtigkeit ist. Die Zerebrospinalfliissigkeit,
die aus den Gehirnventrikeln in die das Gehirn umgebenden Réume (Zisternen)
befordert ist, muf von hier aus weitertransportiert werden, um aus der Schéidel-
und Riickenmarkshihle in den Kreislauf befordert zu werden.

Beim Menschen findet diese Weiterleitung zum griBeren Teil in den Riicken-
markskanal statt. Bei einer Behinderung des Abflusses der Fliissigkeit aus der
Schidelhohle in die Riickenmarkshohle findet naturgeméaB eine Stauung im Schédel
statt, die ihrerseits wieder eine Stauung und Druckerhohung im Gehirn erzeugt.

Uber die anatomisch-physiologischen Grundlage der hier in Frage kommenden
Vorgénge ist naturgemafl schon viel gearbeitet worden. Die Ergebnisse der ana-
tomischen Forschung sind, durch zahlreiche Beobachtungen ergénzt und vertieft,
von den schwedischen Anatomen Key und Retzius in bedeutsamen Werken
(Studien in der Anatomie des Nervensystems des Bindegewebes, erste Hailfte,
Stoekholm 1875. Das Menschenhirn.  Stockholm 1896) niedergelegt worden.
Hier findet sich eine vollstindige Literaturangabe. Spatere Untersucher haben
wenig Wesentliches hinzugefiigt. Meine Darstellung basiert in erster Linie auf
diesen Schriften.

Die Offnung am Ende des 4. Ventrikels hat in ihrem Bau Ahnlichkeit mit den
Atrioventrikularklappen des Herzens. Sie stellt eine Offnung dar, die wohl Fliissig-
keit aus dem Gehirnventrikel nach auBlen lassen kann, eine Bewegung umgekehrter
Richtung jedoch verhindert. Die Offnung imponiert bei Betrachtungen von hinten
als ein kleines Dreieck mit einer schmalen Basis am verlangerten Mark und zwei
liingeren Schenkeln, welche zum Wurme hinziehen. In Wirklichkeit ist.die Offnung
das Ende eines schmalen, bei horizontaler Lagerung des Gehirns vertikalen Spaltes.
Diese beiden, den Spalt begrenzenden Platten setzen in einiger Entfernung vom
Obex an den seitlichen hinteren Partien der Ventrikelspitze an und ziehen nach
oben gegen den Unterwurm (siehe Fig. 1). Sie sind sowohl an diesen wie an den
medialen Teilen durch starke Bilkchen an der Leptomeninx befestigt. Aus dem
oberen Ende des Spaltes ragen die hinteren Enden der beiden medialen Plexus-
streifen ein wenig heraus und befestigen sich am Unterwurm. Man findet jedoch
diese Beziehungen zum Unterwurm nicht immer. Retzius bildet auf Taf. IV
der Studien in der Anatomie des Nervensystems und Bindegewebes einen so be-
schaffenen Fall ab, gleichzeitig zeichnet er die Offnung nicht spaltférmig, sondern
mehr rundlich.. Es ist diese Abbildung in mehrere Lehr- und Handbiicher iiber-
nommen worden, ich méehte jedoch darauf hinweisen, daB dies nicht ganz gewihn-
liche Verhaltnisse 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 moglichst genau wiederzugeben. Man
kann sich sehr gut vorstellen, wie bei einem Druck von innen die beiden Begren-
zungsblatter des Foramens sich entfalten, bei einem Druck von auflen sich anein-
anderlegen miissen.

Die Offnungen an den Recessus laterales, von Key und Retzius zum ersten
Male beschrieben und vortrefflich abgebildet, werden am besten nach Vorschlag
dieser Autoren Aperturae laterales genannt. Die Offnungen finden sich etwas
hinter und medial der Tonsille und sind beim Gehirn, bei Betiachtung von der
Seite oder nach Herunterbiegung des verlingerten Markes, wie auf Abbildung 1,
deutlich zu sehen. Auf der Abbildung sieht man medial und iiber der Tonsille
ein kleines Sickchen mit einem vorderen und unteren ,,sensen- oder halbmond-
formigen Rand‘* (auf der Abbildung ist das Séckchen ein wenig nach aufen und
oben gedringt). Unter dem sensenformigen Rande befinden sich die Aperturae
laterales, welche zum Recessus des Ventrikels fiihren und aus denen der Plexus,
oder besser gesagt zwei Enden des Plexus, ein oberer grioBerer Teil und ein unterer
kleinerer, herausragt. Diese beiden Plexusstreifen sind die Enden des seitlichen
Venttikelplexus, der an seinem lateralen Ende in diese Teile sich spaltet.

Diese beiden Teile legen sich derart aneinander, daf sie bei einem Druck von
innen sich entfalten, bei einem Druck von auflen sich aneinanderlegen miissen.
Beim Pierde sind diese Verhiltnisse auBerordentlich klar und leicht verstindlich.
Beim Menschen bedarf es einer eingehenderen Betrachtung des Gegenstandes, um
iiber seine Bedeutung ins Klare zu kommen,

Es sind die Offnungen am Ende des Ventrikels mit der Atrioventrikularklappe
des Herzens verglichen worden; fiir die Offnungen an der Seite des Ventrikels ist
dieser Vergleich nicht ganz zutreffend ; es findet néimlich hier nicht nur ein Anein-
ander- oder Auseinanderklappen zweier der Stromungsrichtung parallel gelegener
Gebilde, der beiden Plexusstreifen, statt, sondern es legt sich ein kleines Quersegel
iiber diese beiden Gebilde, in seinem Bau und seiner Funktion nicht uniihnlich
einer Semilunarklappe der Aorta.

Die Krifte, die die Fliissigkeit aus dem Ventrikel in die Subarachnoidalriume
treiben, sind verschiedener Natur. Einmal wirkt der Sekretionsdruck der Plexus-
gebilde, zweitens wirkt die Schwerkraft, die die Fliissigkeit von oben nach unten
befordert, bei aufrechter Korperhaltung des Menschen fraglos mit, drittens tiben
die Exspiration und Inspiration, wie bereits Magendi zeigte, einen Einfluff auf
die Stromung der Zerebrospinalfliissigkeit aus. Ein weiteres, bisher nicht be-
achtetes, wie mir scheint, nicht unbetrichtliches Moment der Stromung der
Zerebrospinalfiiissigkeit liegt in der Bewegung des Kopfes.

Ich mochte diesen letzten Punkt etwas genauer darstellen, da ich nirgendwo
Angaben dariiber gefunden habe. Hierbei mu8 ich etwas genauer auf die Topo-
graphie der Ubergangsregion von Schédel zum Riickenmark eingehen.
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Das Occiput und die beiden ersten Halswirbel, der Atlas und der Epistropheus,
letzteren mochte ich nach dem Vorschlage von Fick (Handbuch der Anatomie und
Mechanik der Gelenke im Handbuch der Anatomie des Menschen von v. Barde-
leben) mit Axis bezeichner, sind durch zwei Hauptgelenke, das obere Kopfgelenk,
die Verbindung zwischen Atlas und Occiput, 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 Nickbewegung.
Es interessiert an dieser Stelle nur die in sagittaler Richtung ausgefiihrte Nick-
bewegung.

Zwischen dem Occiput und dem Atlasbogen ist eine hautige, nicht besonders
feste Platte, die Membrana atlanto-occipitalis posterior, ausgespannt; zwischen
dem Atlas und dem Axisbogen findet sich ein #hnliches, mit Membrana atlanto-
axialis bezeichnetes Gebilde. Diese beiden Héute wirken als Verstopfungsbénder
der Liicken zwischen den entsprechenden Knochenteilen. Die Héute sind mit der
Dura, die an dieser Stelle besonders derb ist, nur locker verbunden und sollen nach
den Angaben von Fick so schlaff sein, daB sie bei extremer Vorwértsbeugung des
Kopfes noch nicht villig angespannt sind.

Der Bewegungsumfang der Nickbewegung ist individuell recht verschieden.
Fick gibt an, daB der Atlas gegen das Occiput eine maximale Verschiebung von
30 Grad, die Axis gegen den Atlas eine maximale Verschiebung von 9 Grad oder
weniger ausfithren kann. Die Bewegung im unteren Kopfgelenk in sagittaler Rich-
tung sei eine auBerordentlich geringe, wenn auch keineswegs nur eine ,,wackelnde
Nebenbewegung®, da der Axiszahn bei der Bewegung nach hinten naturgeméaf
das andere Atlasband bei der Bewegung nach hinten an den vorderen Atlasbogen
anstoBen muB. Fick macht in seinem Handbuch auBerordentliche genaue Angaben
iiber die Grofe der Bewegungsmoglichkeit im oberen und unteren Kopfgelenk und
gibt die Photographie eines von Hans Virchow hergestellten Priparates, das
seine Angaben illustriert.

Ich war iiberrascht, auf Rontgenphotographien, aufgenommen in extremer
Vorwirts- und Riickwértsbeugung, Verhiltnisse zu finden, die ich mit den An-
gaben von Fick offenbar nicht ganz in Einklang bringen kann. Es zeigte sich
nimlich, daf die Exkursionen, die der Atlas gegen das Occiput macht, geringer sind
als die Exkursionen, die die Axis gegen den Atlas macht. Um zwei Beispiele
anzufithren, gebe ich folgende Zahlen:

1. 23jéhriger schlanker Mensch:
a) extreme Riickwirtsbeugung; Entfernung von Atlas bis Occiput im
Rontgenbilde 9 mm, Entfernung von Atlas bis Axis im Rontgenbilde
8 mm;
b) extreme Vorwirtsbeugung; Atlas bis Occiput 11%, mm, Atlas bis
Axis 11 mm.
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2. 28jahriger kraftiger Mensch:

a) Atlas bis Occiput 6 mm, Atlas bis Axis 7 mm;
b) Atlas bis Occiput 84, mm, Atlas bis Axis 10 mm.

Nach diesen Beobachtungen miissen die Exkursionen in sagittaler Richtung
im unteren Kopigelenk recht betréchtlich sein. Ich habe diese Exkursionen auch
bei einem Manne gemessen, der infolge eines Hirntumors eine gewisse Nacken-
steifigkeit hatte, und fand gleichfalls auf dem Réntgenbild eine ziemlich groBe
Verschiebung von Atlas gegen die Axis, wihrend der Zwischenraum zwischen Oc-
ciput und Atlas sowohl bei extremer Vorwirts- und Riickwartsbeugung ziemlich
schmal und gleichweit blieb.

Der oberste Teil des Wirbelkanals vor seinem Ubergang in die Schédelhihle
ist bedeutend gerdumiger als die unteren Partien des Wirbelkanals.

Er stellt ein trichterformiges Gebilde dar, dessen obere breite Offnung durch
den unteren Rand des Hinterhauptloches und dessen untere schmale Be-
grenzung durch den oberen Rand des 3. Wirbels gebildet wird. Dieser trichter-
formige Kanal zeigt da, wo er durch den Atlas geht, eine gewisse Einschniirung,
die dadurch zustande kommt, daB 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 Einschniirung zeigt gewisse individuelle Verschiedenheit, je
nachdem der trichterformige Raum hoher oder schmiler ist. Die Wichtigkeit
dieser Einschniirung wird aus einer Ausfithrung im letzten Kapitel erhellen.

Der trichterformige Raum wird ausgefiillt von dem Riickenmark, verlingertem
Mark, der unteren Partie des Kleinhirns (Flocculus, Tonsille) und der Cisterna
magna mit ihren beiden seitlichen Ausldufern. Die bildliche Darstellung dieser
Gegend ist zumeist auBerordentlich ungenan. Charakteristisch fiir eine solche
ungenaue Darstellung ist die so héufig wiedergegebene Abbildung eines Median-
schnittes durch Schidel und Gehirn mit Einzeichnung der Zisternen von Key
und Retzius in den Studien in der Anatomie des Nervensystems und des Binde-
gewebes Taf. 111, Fig. 1. Der Hauptfehler liegt darin, dafl der hintere untere Pol
des Kleinhirns (die Spitze der Uvula) zu weit nach hinten und oben gezeichnet ist.
Die Vallecula offnet sich nicht nach der Schidelhohle, sondern nach der Riicken-
markshohle zu, und die innere Begrenzung der Cisterna magna legt sich nicht an
das Okziput an, sondern an denjenigen Teil der Dura, der zwischen Okziput und
Atlas frei ausgespannt ist. Eine klassische Abbildung gibt W. Braune in seinem
bekannten Atlas auf Taf. Ta. Diese Abbildung kann in jeder Beziehung als:ein
genaues Abbild der Wirklichkeit angesehen werden. Ich empfehle, kiinftighin
nicht die genannte Abbildung von Key und Retzius in die Lehrbiicher zu iiber-
nehmen, sondern in die Braunesche Abbildung die Zisternen nach ‘den Retzius-
schen Angaben einzutragen, wodurch dann gleichzeitig ein zweiter Fehler, der sich
in der Retziusschen Zeichnung findet, vermieden wird, namlich die viel zu breite
Angabe der ganz schmalen Cisterna vor der Pous.
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Die Lage des Kleinhirns am Ubergang des Schédels am Wirbelkanal ist auBer-
ordentlichen Schwankungen unterworfen und hingt erheblich von den Druck-
verhaltnissen der Schéidelhohle ab. Ich habe Sektionen von Menschen gesehen,
die an Hirntumor gestorben sind, bei denen die unteren Partien des Kleinhirns,
besonders die Tonsille, in den oberen Teil des Wirbelkanals fest eingekeilt waren
und als deutliche Zapfen hinter und seitlich des verlingerten Markes nach unten
bis zum oberen Rande des 3. Wirbels zogen.

Das sind ja bekannte Dinge. (Vergleiche hierzu Chiari, Uber Verdnderungen
des Kleinhirns, der Pons und der Medulla oblongata infolge von kongenitaler
Hydrozephalie des GroBhirns. Denkschrift der Kais. Akad. d. Wiss. Bd. 63, Wien
1896.) In den genannten Fillen ist die Cisterna magna fast vollstéindig verschwun-
den oder in erheblicher Weise verindert. Chiari erwihnt in seiner eben genannten
interessanten Arbeit leider nichts iiber den Zustand der Zisternen. Die GroBe dieser
Zisternen hangt von der Kopfhaltung ab. Es ist schon erwihnt, daf sich ihre
hintere Wand gegen den Teil der Dura anlegt, der zwischen Atlas und Occiput
ausgespannt ist und in seiner Ausdehnung der Membrana atlanto-occipitalis ent-
spricht. Beim Zuriickbiegen des Kopfes nach hinten wird die Entfernung 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 findet das Entgegengesetzte statt.

Durch die fortwihrende Bewegung des Kopfes findet eine VergréBerung und
Verkleinerung der Zisterne statt, wodurch eine gewisse Saug- und Pumpwirkung
ausgeiibt wird. Die Fliissigkeit gelangt durch den 4. Ventrikel heraus bei Ver-
groferung der Zisterne, bei ihrer Verkleinerung wird Fliissigkeit nach unten in
den Riickenmarkskanal abgepreBt, da ja die Klappen der Offnung am Ventrikel
ein Zuriickstromen der Fliissigkeit verhindern. Key und Retzius beschreiben
am vorderen Rande der Oblongata unterhalb der Verbindungsstelle der Arteriae
vertebrales zur basilaris in Anlehnung an dic obersten Zipel des Ligamentum
denticulatum ein eigenartiges, klappenformiges Gebilde, das den Fliissigkeitsstrom
von oben nach unten, also vom Schéidel in den Wirbelkanal gelangen lassen kann,
aber nicht umgekehrt. Kurz zusammengefaBt, es findet sich beim Ubergang von
Schédel in Wirbelséiule ein Pumpwerk, das auf die Bewegung des Liquor cerebro-
spinalis einen auBerordentlichen Einflu ausiibt.

Zur Tlustration des eben Gesagten bringe ich folgenden Fall unserer Klinik:
Ein Soldat wird in der sich als irrig erweisenden Annahme wegen eines diagnosti-
zierten Kleinhirnwinkelbriickentumors operiert. Ein 12 : 7 em grofies Loch wird
in die linke Seite des Hinterhauptbeins gemacht. Ein Tumor wird nicht gefunden,
die Knochenliicke bleibt bestehen, auch anscheinend ein Duradefekt. Der Knochen-
und Duradefekt liegt so, daB seine untere Grenze nur ganz wenig von dem oberen
Rande der Cisterna magna entfernt ist. Es befindet sich also iiber der Cisterna
eine nachgiebige Fliche. Man iiberlege, was geschehon muB. Die Cisterna magna
wirkt als Pumpwerk. Unter normalen Verhaltnissen gelangt die Fliissigkeit zu-

Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 223. -‘Heft 2. 12
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meist nach unten, da nach oben die Dura und der Schidelknochen ein Hinauf-
steigen nach oben verhindern. In unserem Falle fehlt oben das Widerlager, es
gelangt Fliissigkeit nach oben, die Cisterna erweitert sich nach oben und es mufl
eine Lymphzyste unter der Haut entstehen. Dieser Fall ist tatsdchlich eingetreten;
der Soldat hat hinter dem Ohr eine faustgroBe Zyste, die alle 8 Tage punktiert
werden muB, aus der etwa 200 cem Liquorfliissigkeit entleert werden. Der Fliissig-
keitsdruck betrigt 11 mm Hg. im Sitzen,

Ein zweites Beispiel: Man denke sich einen entziindlichen eitrigen Vorgang
in einem Gelenk oder einer andern Korperstelle. Was versucht der Karper selbst
zu tun, und was werden wir therapeutisch tun? Ruhestellung. Man denke sich
eine Kiterung der Leptomeninx. Der Korper wird versuchen, eine Ruhestellung
der Leptomeninx hervorzurufen, das heiBt, er wird die Zirkulation zu beschranken
oder zu verhindern suchen. Wie ist das zu erreichen? Durch Ruhigstellung der
Cisterna magna. Wie ist die Ruhigstellung zu erreichen? Durch Beschrinkung
der Kopfbewegung in sagittaler Richtung, Nackensteifigkeit.

Die Genickstarre, die im extremen Zuriickwerfen des Kopfes nach hinten
besteht, ein Symptom der spezifischen Meningitis, erkldre ich mir in folgender
‘Weise: Erstens, der Korper sucht die Cisterna magna ruhigzustellen, dieses kénnte
Ja auch erreicht werden, durch extreme Vorwirtsbiegung des Kopfes. Der Korper
wirft den Kopf nach hinten und fixiert ihn in dieser Lage. Dadurch wird erstens
die Ruhigstellung, zweitens eine auBerordentliche Verkleinerung der Cisterna
magna zustande gebracht.

Die Offnung am 4. Ventrikel stellt die einzige direkte Verbindung zwischen Ven-
trikel und Subarachnoidalriumen dar. Es ist die einzige Stelle, an der Keime
direkt in die Ventrikelhohle hineingelangen konnen. Durch die Verkleinerung der
Cisterna magna werden auch die Winde der Offnungen des 4. Ventrikels fest an-
einandergelegt und so geschlossen. Das Foramen Magendi ist bei duBerster Be-
wegung des Kopfes nach hinten sicher fest zugeschlossen, da die medialen unteren
Teile der Tonsille fest dagegen driicken.

Es ist erstaunlich, zu sehen, wie bei ausgedehnten eitrigen Veréinderungen
der Leptomeninx die Cisterna magna freibleibt. In diesen Tagen habe ich zwei
Fille von Pneumokokkeneiterung der Hirnhdute gesehen, bei denen die Zisternen
bei der Basis des Gehirns mit Eiter vollgepfropft waren. Bei dem einen Fall (aus -
der Medizinischen Universitéitsklinik) war bereits die eitrige Veréinderung von der
hinteren Wand des Kleinhirns auf die hintere untere Begrenzung der Cisterna
magna gekrochen, ohne da8 sich in dem Innern der Cisterna magna Eiter befand.
In beiden Fillen bestand ausgesprochene Nackensteifigkeit, bei dem andern Falle
(Kind aus dem Stédtischen Krankenhause) bestand in den letzten Tagen vor -dem
Tode ausgesprochene Genickstarre.

Zum Schluf mochte ich noch einen Fall unserer Klinik erwihnen: Ein Soldat
bekommt einen Sibelhieb iiber die obere. Partie des rechten Scheitelbeins. Ich
bekomme den Mann mit einer Eiterung an der Dura. Eroffnung des Schadels,
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Spaltung der Dura, der eitrige Proze§ dringt weiter in die Tiefe. Die Dura wird
weiter gespalten, es tritt ein ausgedehnter Gehirnprolaps der Regio parietalis ein.
Keine Genickstarre. (Ein ausgedehnter Gehirnprolaps scheint mir auch zum Teil
eine SchutzmaBregel gegen das Weiterkriechen der Eiterung zu sein, denn durch
die Erhohung des Gehirndruckes und das Gegenpressen der Gehirnmassen gegen
den Knochendefekt wird die Leptomeninx fest gegen die Dura gepreSt, und die
Liicken in der Leptomeninx selbst werden verkleinert.) Bei dem Soldaten keine
Nackensteifigkeit, dabei schweres Krankheitsbild. Ganz plotzlich eines Nach-
mittags Nackensteifigkeit,  Verschlimmerung des Allgemeinzustandes.  Nach
8 Tagen Exitus.

Die Sektion ergibt: Eitriger Zerfall des oberen Teiles des Scheitellappens,
Durchbruch der eitrigen Erweichung tangential durch den Scheitellappen, eitrige
Veranderung der groBen Cisterna um die Vena magna.

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

Zweiter Teil

Beschreibung der beobachteten Fille.

Es ist eine grofere Anzahl von Fillen (16) beobachtet worden, beschrieben werden jedoch,
um Wiederholungen #hunlicher Bilder zu vermeiden, nur 6. Der groBere Teil der Gehirne war
zusammen mit dem Schiide] in Formol gehirtet. Die Zeichnungen sind von mir selbst hergestellt
worden.

Das Alter der Individuen wird im Einzelfalle nicht angegeben; alle Individuen waren jiinger
als 6 Monate.

Gehirn Nr. 1 (Tig. 2).

Die Leptomeninx ist derb und fest, die Zisternen sind ganz flach. Die Cisterna cerebello
medullaris stellt einen schmalen, frontal verlanfenden Sack (vgl. Fig. 13) dar. Offnungen am
4, Ventrikel fehlen vollstindig. Sowohl das Foramen Magendi wie die Foramina an dem Re-
cessus lateralis sind darch feste Membranen verschlossen.

Die Gehirnventrikel sind alle in gleicher Weise erweitert und stehen durch weite Offuungen
und Kaniile miteinander in Verbindung. Der 4. Ventrikel ist domf6rmig erweiterf, seine Reeessus
laterales sind verhiltnismaBig wenig erweitert. Das Velum medullare posterius ist breit ausge-
zogen und legt sich fest an den Nodulus an.

Der 3. Ventrikel besitzt eine fast kugelformige Gestalt und steht mit zwei méichtigen Offnun-
gen mit den Seitenventrikeln in Verbindung. Das Dach des Ventrikels ist derb und zum Teil
mit der bandférmigen Fimbria verwachsen. Die Zirbel ist sehr klein und schmal, iiber ihr befindet
sich ein diinner, weiter, gegen die Vierhiigel ausgestiilpter Sack, der den Recessus suprapinealis
darstellt. Der Plexus besteht aus einer kleinen, quer von einer Monroischen Offinung zur andern
zichenden Leiste, die sich direkt in die Plexus der Seitenventrikel fortsetzt. Die Commissura
.posterior und die Commissura anterior sind dentlich zu erkennen. Die Commissura intermedia 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 Schadelbasis zu ausstiilpt und die hier
befindlichen Arachnoidalzisternen verdringt und fast vollstindig zum Verschwinden bringt.

Die Seitenventrikel sind in ihrer ganzen Ausdehnung gewaltig erweitert und hiingen sowohl
“durch den 3. Ventrikel als auch direkt durch eine Anzahl grofier und kleiner Offnungen 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, da8 der
Gyrus hippocampi zu einer schmalen Platte ausgezogen ist. Fascia dentata und Fimbria sind
verhiltnismiBig weniger verindert.

Der Plexus besteht aus einer einheitlichen, wurstformigen Masse, die sich um die Stamm-
ganglien herumlegt.

Gehirn Nr. 2 (Fig. 38).

Dieses Gehirn @hnelt in seiner Veridnderung auferordentlich dem eben beschriebenen Objekt
Nr. 1. Es handelt sich wiederum um eine allgemeine Erweiterung der Ventrikel bei Verschluf3
der Offnung am 4. Ventrikel und einer im allgemeinen nicht besonders ausgesprochenen Verdiinnung
der Gehirnmasse. Der 4. Ventrikel ist verhiltnismifig wenig erweitert. Der 3. Ventrikel zeigt einen
selten schin ausgebildeten Recessus suprapinealis, einen diinnwandigen, an den Réndern von
schmalem Plexussaum eingefaBiten Sack; dieser ist nach hinten und oben in einem Trichter
ausgezogen, der etwa 2 cm lang ist; die Glandula pinealis ist auffallend groB und massig.

An diesem Gehirn sind besonders bemerkenswert Verinderungen an der Ammonformation,
die anf der beigegebenen Abbjldung sehr deutlich zu erkennen sind und die ich mif einigen
Worten beschreiben machte.

Der Gyrus hippocampi ist ein diinner Sack. Die Fascia dentata und das Ammonshorn sind
nur wenig verdndert, Fornix und Fimbria sind zu einer diinnen Platte ausgezogen; der Plexus
hiingt vollstindig am Nucleus caudatus.

Die Leptomeninx ist derb und fest, Zisternen sind fast micht zu unterscheiden.

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

Bs sind zwei Abbildungen von diesem Gehirn gegeben, ein Medianschnitt und ein Frontal-
schnitt etwas hinter der Kreuzung des Nervus opticus. Die Gehirnventrikel sind eigenartig,
buchtig und blasig verdindert. Die Abbildung zeigt mehr als eine Beschreibung geben kann.
Die einzelnen Teile im Ventrikel sind kaum zu erkennen. Es hat eine allgemeine buchtige Er-
weiterung und blasige Veréinderung der Ventrikel und des Aquaeductus stattgefunden. - Die
Offnungen am 4. Ventrikel sind durch derbes, fibroses Gewebe verschlossen. Plexusgewebe ist
im 3. und in den Seitenventrikeln nur in Spuren nachweisbar; im 4. Ventrikel zeigt der Plexus
nur eine recht geringe Grofe.

Die GroBhirnrinde zeigt im allgemeinen keine Verdnderung.

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

Die GroBbirnwandungen des Gehirns Nr. 4 bestehen nur zum Teil aus nerviser Substanz.
Der ganze Lobus temporalis, die umgebenden Partien des lobus parietalis sind hiutig und stellen
einen derben Sack dar, der sich zum Teil noch iiber die Reste der nervisen Rindenformation hiniiber-
legt. Die groBen Stammganglien und die Ammonsformationen sind vorhanden.

Die Leptomeninx ist derb, das Relief der Hirnbasis ist flach, so wie die Zisternen; die Arteria
basilaris ist geschlingelt und weicht ganz nach links aus, so sehr ist die Briicke gegen die Hirn-
basis gedriickt, daB die Arterie hier keinen Raum findet.

Der 4. Ventrikel ist etwas erweitert, die Ofinungen sind unscheinbar und teilweise vollkommen
verschlossen.

Der 8. Ventrikel ist aunffallend schmal, die Kommissuren sind vorhanden, die Massa inter-
media ist bréit. - Der Plexus ist ordnungsmiBig ausgebildet. . Die Monroischen Offnungen fehlen,
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Die beiden Seitenventrikel stehen durch eine groBe, ovale Offnung miteinander in Verbin-
dung, deren obere Begrenzung durch die Reste der Briicke und deren untere Begrenzung durch die
bandférmige Fimbria begrenzt ist, es ist also die Briicke, soweit eine solche vorhanden ist, durch
einen weiten Raum von der Fimbria getrennt.

Das Hinterhorn zeigt mehrere Ausstiilpungen, die hier vorhandene Gehirnrinde ist -erheblich
verdiinnt. Eine dieser Ausstillpungen ist mehrere Zentimeter lang und breit und legt sich als
prall gefiillte Blase iiber die Vierhiigel und einen Teil des Kleinbhirns, (Siehe Abb. 8.) Man
ist versucht, den ersten Augenblick zu glauben, einen monstros entwickelten Recessus suprapinealis
vor sich zu haben. Physiologisch mag diese Aussackung demselben Zwecke gedient haben.

Das Seitenhorn ist klein und von geringer Kapazitit.

Ein bemerkenswertes Verhalten zeigt der Plexus der Seitenventrikel (siehe Abbildung und
spiitere Beschreibung.

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

Die Ventrikel dieses Gehirns sind michtig erweitert, die Hirnrinde ist auBerordentlich ver-
ditnnt. An den Seitenventrikeln ist ein Unterhorn deuntlich zu unterscheiden. Der Uncus gyri
hippocampi ist blasenférmig erweitert und zieht weit nach vorn. Das Ammonshorn ragt als ein
deutlicher Wulst in die Ventrikelhohle hinein, der Gyrus hippocampi ist zu einer diinnen Platte
(1 mm) ausgezogen und stellt die diinnste Partie der Hirnrinde dar. Die Seitenventrikel stehen in
anmittelbarer Verbindung durch eine grofe, fast kreistirmige Offnung, die sich zwischen der Fornix
und den Resten des Balkens befindet. Die Foramina Monroi sind sehr weit und kreisférmig; der
3. Ventrikel ist stark erweitert, aber lange nicht in dem MaBe wie die Seitenventrikel. Der Recessus
suprapinealis wolbt sich als eine halbkugelférmige Blase nach hinten. Der Recessus infundibuli
stellt eine 20 mm breite und 23 mm lange, diinnwandige Blase dar, die die Corpora mamillaria
ganz nach hinten dringt und die ganze Fossa interpeduncularis ausfiillt. Zisternen befinden sich
an dieser Stelle keine, da die diinne Blase sich fest gegen das Periost anlegt.

Besonders schon sind an diesem (rehirn die Offnungen am Ende des 4. Ventrikels beschaffen.
Es ist versucht worden, diese Gegend zu photographieren (siehe Fig. 14). Auf der linken Seite
ist ein Teil der Leptomeninx (Arachnoidea) derart weggeschnitten worden, da man in die Zister-
nen, die sich seitlich und hinter der Pons befinden und gewissermaBen die vordere und seitliche
Fortsetzung der Cisterna magna bilden, hineinsehen kann. Auf der andern Seite ist diese Platte
stehen gelassen. Man erkennt ausgezeichnet die Beziehungen der Hirnnerven zu der Leptomeninx
in viel schinerem Mafe, als dies beim normalen Gehirn der Fall zu sein pflegt. Man sieht deutlich,
wie der Trigeminus von dem Rande der Briicke quer durch die Zisterne hindurchzieht, und an ihrer
vorderen und seitlichen Partie das abgeschnittene Blatt der Zisterna (Arachnoidea); ein dhnliches
Verhalten zeigt der Acustico-facialis. Man sieht ferner, wie die Zisternen durch eine frontal ver-
laufende Platte, die sich zwischen dem Trigeminus und dem Acustico-facialis befindet, die Zisterna
in einen vorderen und seitlichen Teil scheidet. Ganz andere Verhiltnisse zeigt der Nervus hypo-
glossus; dessen Wurzeln sind gewissermafien in der vorderen Begrenzungsplatte der Zisterna
(Arachnoidea) eingebettet und ziehen quer iiber die Offnung am Recessus lateralis hinweg. Zwischen
ihnen und dem Recessus befindet sich die Zisterne.

Sehr schén sind die Offnungen am 4. Ventrikel zu sehen, die in ihrer méchtigen Erweiterung
und Verhiirtung ihrer Rinder gewissermafien Karikaturen der mormalen Verhiltnisse darstellen.
Die Offnungen klaffen, die Rinder sind verhiirtet, sie wirken nicht mehr als Klappen, sondern als
starre Rihren, vergleichbar mit sklerotischen, insuffizienten Herzklappen.

Die Offnungen am Ende des 4. Ventrikels sind dreieckig, die Schenkel des Dreiecks sind
annithernd gleichgroB. Die Offnungen am Recessus lateralis sind eiférmig und lassen deutlich
zwei Plexusstreifen, einen mehr lateralen, am Flocculus sich befestigenden, und einen mehr medialen,
erkennen.

Die Plexusgebilde der Ventrikel stellen raupenfirmige Massen dar, ohne Besonderheiten.
Das Ependym ist besonders auf den Stammganglien und am Boden des 4. Ventrikels granuliert,
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Die Vena cerebri magna ist ein groBes Gefill; ihre beiden Schenkel in der Pialamelle iiber
dem 3. Ventrikel sind weit auseinandergedriingt; zahlreiche Anastomosen verbinden sie miteinander.

Gehirn Nr. 6 (Fig. 11 und 12),

Dies Gehirn ist das groBte von den untersuchten, es mifit in querer Richtung 18 cm, in verti-
kaler Richtung 17 c¢m, es ist also im Frontalschnitt fast kreisrund.

Das Gehirn bildet einen groBen, schwappenden Sack; seine Masse ist auBerordentlich weich
und nahm auch nach Fixation in Formalin keine feste Konsistenz an. Es wurde mitsamt der
ganzen Schidelkapsel gehiirtet, beim Herausnehmen rill der hintere Teil der Medulla oblongata ab,
so dafl die Beschaffenheit der Offnungen am 4. Ventrikel nicht vollstindig klar erkannt werden
konnte, vorhanden waren solche Offnungen,

Das Gehirn gleicht in vieler Hinsicht dem unter Nr. 5 beschriebenen, nur sind die Ventrikel
noch stirker ausgedehnt, und die GroBhirnrinde ist noch erheblich diinner. Auf der beigegebenen
Abbildung ist deutlich zu sehen, daB die seitlichen Partien des Palliums die grifite Verdiinnung
erfahren haben.

Einige Besonderheiten zeigt dieses Gehirn in auffallender Schénheit: von dem mittleren
Teil des Techten Seitenventrikels zieht ein langer, mehrere Zentimeter breiter, wurstférmiger
Sack nach hinten (vgl. hierzu Fig. 12), der mit seiner hintersten Spitze bis in die Val-
lecula cerebelli reicht und eine tiefe Impression an der Dorsalfliche des Kleinhirns macht. Der
Sack ist ganz diinnwandig und sieht aus wie ein zarter Schleier, Dieser diinnwandige Sack nimmt
seinen Ursprung nicht direkt von dem genannten Teil der Hirnwandung, sondern von einer etwa
nubBigroBen, dickwandigeren Ausstiilpung des Ventrikels, die eine dhnliche Beschaffenheit hat wie
das gleiche Gebilde beim Gehirn Nr. 4 (vgl. Fig. 12). Zwischen dem Balken und der Fornix ist
eine ganz diinne, durchsichtige Platte ausgespannt, die sich nach hinten ausstiilpt und aut die
beschriebenen Sicke legt. Das Infundibulum ist michtig erweitert und stellt eine groBe, halb-
kugeliormige Blase dar, welche den ganzen Raum an der Basis des Gehirns einnimmt und die
Zisternen, die sich sonst hier befinden, vollkommen verdréingt. Die Kommissuren sind deutlich
ausgepragt, besonders schon sieht man die Commissura anterior, die den vorderen Rand der Mon-
roisechen Offnung begrenzt,

Die Hypophysis ist eine diinne Platte.

Dritter Teil

Zusammenfassung.

A. Anatomisches.

Nach der Beschreibung der untersuchten Gehirne ist festzustellen, ob sich bei
diesen gemeinsame Merkmale auffinden lassen und welcher Art diese sind. Ich
bespreche zuerst als das Wichtigste die Ventrikel und ihre Ausfiihrungsginge,
einschlieflich des Plexus, dann die Stammganglien und Kommissuren, hierauf
das Pallium, Mittel- und Kleinhirn,

Die Ventrikel fanden sich stets erweitert. Die Erweiterung war bald eine gro8ere,
bald eine kleinere. Die Kapazitit der Ventrikel ist eine verschiedene. Die hochste
Kapazitit hat Fall 6. Am Seitenventrikel ist besonders das Unterhorn deutlich
ausgebildet, das Vorderhorn ist gleichfalls deutlich zu erkennen. Das Ependym der
Ventrikel ist mitunter méchtig verdickt; im Gehirn Nr. 6 miBt es bis zu 3 mm.
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Anton beschreibt im Handbuch der pathologischen Anatomie des Nervensystems
eine gewisse Taschenbildung am Ependym, eine solche konnte auch festgestellt
werden in Fall 3. Hier nahm diese Taschenbildung eine groBartige Gestalt an
dadurch, daB das Ependym Ausbuchtungen und weite Hohlen bildete, die oft nur
durch diinne Verbindungsgin®e mit dem urspriinglichen Ventrikel in Verbindung
stehen. In diesem Falle liegen die produktiven Vorgiéinge des Ependyms zutage.

Ein auBerordentlich merkwiirdiger Vorgang ist die Bildung von Ausstiilpungen
am hinteren Ende des Seitenventrikels, die sich in groBartiger Weise nach hinten
und unten erstrecken, die Zisternen iiber dem Mittelhirn ausfiillend, und tiefe
Eindriicke in das Kleinhirn hinterlassen. Eine solehe Taschenbildung wurde beob-
achtet in Fall 4 und 6. Diese beiden Fille betreffen die Gehirne mit der groBten
Ausdehnung der Ventrikel. Die Funktion dieser Ausstiilpungen scheint klar zu
sein, wenn man sich die Uberlegungen iiber den extraventrikuliren Plexus niederer
Wirbeltiere, die im ersten Kapitel dargelegt wurden, vergegenwirtigt. KEs ist
diesen Tieren moglich, die Kapazitit ihrer Hirnventrikel um ein bedeutendes zu
erhihen, ohne ihre Hirnsubstanz selbst durch Ausdehnung schidigen zu miissen.
Der gleiche Vorgang hat hier stattgehabt. Durch diese Ausstiilpung, die als prall
gefiillte Sdcke in die Subarachnoidalraume hineinreichen, wird die Kapazitit der
Ventrikel erhoht, ohne daB dadurch die Erweiterung der eigentlichen Hirn-
ventrikel mit diesem Vorgang Schritt zu halten braucht. Sicher ist dieser eigen-
timliche Vorgang als etwas ZweckmifBiges aufzufassen. Es ist merkwiirdig, wie
sich mitunter pathologische Vorginge vergleichen lassen mit Bildungen, die wir
bei niederen Formen als normal zu finden gewohnt sind. Eigentiimlich ist es, daB
die von uns beobachteten Ausstiilpungen von dem hinteren Teil der medialen Ven-
trikelwand ausgingen. Uber diese Beschaffenheit dieser Sicke ist bereits bei den
einzelnen Formen berichtet worden. Welch auBerordentliche Ahnlichkeit die von
Chiari beschriebene Sackbildung am Hinterteil des Kleinhirns mit diesen Aus-
stillpungen und mit einer dhnlichen Bildung an der Deckplatte des 4. Ventrikels dex
Vigel hat, méchte ich nicht unerwihnt lassen. (Vergleiche hierzu Graf Haller,
Studie zur Anatomie und vergleichenden Anatomie der Rautengrube. Archiv der
Anatomie und Physiologie 1915; Chiari, Uber Verinderungen des Kleinhirns,
der Pons und der Medulla oblongata infolge von kongenitaler Hydrozephalie des
GroBhirns, Denkschriften der Kais. Akademie der Wissenschaften, Math.-naturw.
Klasse, Bd. 63. Wien 1896.) Weitgehende Verénderungen weist der 3. Ventrikel
auf, der, abgesehen von Fall 4, bei dem es zu einem VerschluB der Monroischen
Offnung gekommen ist, jedesmal bedeutend erweitert war. Die Seitenteile des
3. Ventrikels sind auseinandergedringt, seine untere Begrenzung, die Recessus in-
fundibuli et optici sind zu einer diinnwandigen, halbkugelférmigen Blase ausge-
weitet, die den ganzen Raum der Zisternen an der Basis des Gehirns einnimmt.
Besonders interessante Verdnderungen weist die hiutige Decke des dritten Ventri-
kels auf. Im ersten Kapitel ist dieses Gebilde eingehender betrachtet worden, seine
auBerordentliche charakteristische Gliederung ist dargestellt worden, und hieran
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konnen wir ankniipfen. Es ist besprochen worden, welche topographische und
morphologische Bedeutung dem Velum transversum zukommt, Es ist dargestelit
worden, daf das Velum transversum die Grenze zwischen Mittel- und Vorderhirn,
die Grundlage fiir die Bildung des Plexus, bildet.

Bei den untersuchten Fillen fanden sich nun Verénderungen, die es mit den
Gebilden bei niederen Formen vergleichen lassen. Nicht nur fehit dem Dache des
3. Ventrikels mitunter sein Plexus fast vollstindig, er ist sogar in einigen Féllen
als ein diinnwandiger Recessus suprapinealis ausgebildet. Es ist im ersten Teil so
ausfiihrlich iiber diese Gebilde gesprochen worden, daf ich mich hier mit einem
kurzen Hinweis begniigen muf. Die Ahnlichkeit im letzteren Falle ist mit der
Decke des 3. Ventrikels niederer Formen natiirlich verzerrt, aber so ausgesprochen,
da ich bloB darauf hinzuweisen brauche.

Die vergleichende Anatomie ist eine morphologische Wissenschaft, ihre Ge-
setze beziehen sich lediglich auf die &uBere Form der Organismen. Thre Gesetze
konnen sinngemil umgedacht und angewandt werden auf eine vergleichende
Physiologie. Es ist anzunehmen, daf z. B. Stellen des Gehirns da nachgeben
werden, da Ausbuchtungen bilden werden, wo im fritheren phylogenetischen
Leben sich eine Ausbuchtung befand. Nicht etwa, weil diese Stelle nachgiebiger
wiire, wie die Nachbarpartie, sondern weil gewissermaBen eine Erinnerung (Mneme)
an den phylogenetischen Vorgang zuriickgeblieben ist. Es bildet sich am Ende
der Decke des 3. Ventrikels bei der allgemeinen Ausbuchtung dieses Teiles noch ein
besonderes Sickehen, weil sich hier in der Phylogenie des Gehirns ein Séckchen
befand.

Wichst ein Aneurysma gegen die Wirbelsiule, so wird in erster Linie das
Knochengewebe zum Verschwinden gebracht, wihrend die Intervertebralscheiben
sich wie Leisten gegen das Aneurysma lehnen. Findet diese verschiedenartige
Resorptionsstirke der Gewebe nur dadurch statt, daB das Bindegewebe der Inter-
vertebralscheiben einen stérkeren mechanischen Widerstand dem heranwachsen-
den Aneurysma entgegenstellt? Ich glaube nicht. Das Bindegewebe der Inter-
vertebralscheiben, ein phylogenetisch viel &lteres Gewebe als die Knochen, weist
eine viel groBere biologische Widerstandsfahigkeit auf (diese biologische Wider-
standsféhigkeit scheint sich hier in erster Linie auf Druck zu beziehen) als das
Knochengewebe. Ahnliche'Erscheinungen werden sich auch bei der Besprechung
der Hirnkommissuren wiederfinden.

Der 4. Ventrikel erwies sich stets bedeutend erweitert. Man findet in der
Literatur recht oft Angaben, daB dieser Ventrikel an der allgemeinen Erweiterung
nur relativ wenig teilnimmt. Bei den untersuchten Gehirnen fand sich jedesmal
eine ausgiebige Erweiterung dieses Ventrikels, die vor allem auf Kosten des Wurmes
stattgefunden hat. Die Recessus laterales des 4. Ventrikels sind besonders sehon
zu erkennen gewesen, sie stellen rohrenformig nach beiden Seiten abgehende Ge-
bilde dar. Erwihnen mochte ich noch, daB das Ependym des 4. Ventrikels keine
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kornige Beschaffenheit zeigt, wie das der vorderen Ventrikel, sondern ganz eigen-
artig netzformig gefeldert ist.

Den Aquaeductus fand ich stets erweitert, sein interessant gegliedertes Relief
ist verloren gegangen. Die zarten Ependymfalten und Leisten, die ihm ein so
iiberaus delikates Aussehen geben, sind nicht oder fast nicht zu erkennen gewesen.
Er stellt vielmehr eine mehr plumpe bis bleistiftdicke Réhre dar.

Die Foramina Monroi fanden sich mit Ausnahmen von Fall 3 und 4 méchtig
erweitert und stellen grofie, rundliche Offnungen dar. In Fall 3 fand sich die
genannte Offnung nicht erheblich erweitert, im Fall 4 war sie vollsténdig ver-
schlossen. Hier machte ich noch an die auBerordentliche Ausdehnung der genannten
Offnungen bei niederen Formen der Wirbeltiere erinnern.

Die Seitenventrikel stehen nicht nur mittelbar durch den 3. Ventrikel mit-
einander in Verbindung, sondern auch unmittelbar durch zum Teil machtige Off-
nungen, die sich zwischen Balken und Fornix gebildet haben. Diese Offnungen
befinden sich an Stelle des zum Teil (Fall 4) vollstéandig fehlenden Septum pel-
lucidum.

Der Plexus zeigt ein sehr verschiedenartiges Verhalten. In Fall 3 war im
3. und in den Seitenventrikeln fast gar kein Plexusgewebe zu erkennen. Beim
Gehirn Nr. 4 hingegen zeigte der Plexus des Seitenventrikels eine auBerordentliche,
an embryonale Verhiltnisse erinnernde GrioBe. In den meisten Fillen jedoch zeigte
der Plexus keine den Ventrikeln entsprechende Verdnderung. Esistin der Einleitung
bereits gesagt worden, in welcher Beziehung das Velum transversum zum Plexus
steht. Der Plexus entwickelt sich aus diesem Quersegel von der Mitte nach der Seite
zu sich ausbreitend. Man kann am Plexus des Seitenventrikels zwei Teile unter-
scheiden. Einen mehr medialen und oberen und einen mehr lateralen und unteren
Teil (im Unterhorn). An der Grenze zwischen diesen beiden Teilenliegt ein besonders
charakteristisch ausgebildetes Gewebe, der Globus. An dem beobachteten Gehirn-
bestand ist fast bei allen Fillen ein Mifverhéltnis in der GroSe des medialen Teiles
im Verhéltnis zum lateralen und erinnerte auBerordentlich an embryonale Ver-
hiltnisse. Besonders bei Fall 4 erkennen wir die Anklinge an friihere Entwicklungs-
stadien auBerordentlich genau. Beim Embryo stellt der Plexus eine aus zwei
Blattern bestehende Platte dar, die weit in den Ventrikel hineinragt; an dem am
weitesten in dem Plexus sich befindenden Teil zieht die Vene, und hier bildet sich
auch das Plexusgewebe. Die Textfig. 4, die einen Durchschnitt durch das Gehirn
eines Schweineembryos darstellt, erldutert das Gesagte sehr schén. Man sieht
die Plexusplatte weit in den Ventrikel hineinragen, und an ihrer Spitze, da, wo
das eine Blatt sich in das andere umschligt, erkennt man das Plexusgewebe. Ein
Vergleich dieser Abbildung mit dem Frontalschnitt durch das Gehirn Nr. 4 zeigt
sehr schon, welche Ahnlichkeit diese Gebilde miteinander aufweisen. In einem
spiteren embryonalen Stadium verwachsen die beiden genannten Blitter der
Plexusplatte zu einem einheitlichen Gebilde, an ihrer Basis jedoch, da, wo das obere
Blatt an den Fornix, das untere Blatt in die Stammganglien iibergeht, bildet sich
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ein neuer Streifen, der die beiden zusammengewachsenen Blitter gewissermafen
umsiumt. Nehmen diese Leisten eine gewisse Grofe an und verwachsen mit der
urspriinglichen Plexusfalte, so nimmt der ganze Plexus ein plumpes, raupenférmiges
Ansehen an. Die beschriebenen Vorgénge bei der Bildung des Plexus gelten nur
fiir den oberen und medialen Teil des Plexus. Der untere und laterale Teil des
Plexus, der Plexus des Unterhorns, bildet sich stets nur aus der urspriinglichen
Plexustalte, die aber besonders klein bleibt und einen sehr einfachen Bau aufweist.
Bei den untersuchten Gehirnen war der Plexus des Unterhorns stets nur sehr

Fig. 4. Frontalschnitt durch das Gehirn eines etwa 20 mm langen Schweineembryo.
Der Schnitt geht durch die Gegend der Foramina Monroi. .l. Ventriculus lateralis, v. { Ventriculus
tertius, M. H, Mittel- und Teil des Zwischenhirns, agf. Adergefiechtsfalte, st. Corpus striatum,
F. M. Foramen Monroi, v. ¢. m. Vena cerebri magna (Wurzeliste).

diirftig ausgebildet. Er zeigte eine sehr eigentiimliche topographische Lage, die
darin besteht, daB er sich fest an den Nucleus caudatus anschlieBt, und hier mit
breiter Basis verwachsen ist, hingegen mit der Fimbria durch eine diinne, breite
Platte verbunden ist.

Der Plexus des 3. Ventrikels besteht bekanntlich aus zwei diinnen Streifen,
die lings der Taenia thalami hinziehen und durch eine kleine, plexusfreie Haut
miteinander  verbunden sind. Mitunter findet man den ganzen Plexus jedoch aus
einer Anzahl schmaler, der Taenia thalami parallel laufenden Streifen bestehend.
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Die Verinderungen, die das Dach des 3. Ventrikels aufweisen, sind schon beschrieben
worden, hier sei nur soviel gesagt, daf die beiden urspriinglichen Streifen ent-
sprechend den beschriebenen Veréinderungen weit auseinandergedringt waren.
Stets stellte dieser Plexus ein auBerordentliches kleines Gebilde dar. In einer
Anzahl von Fallen fehlte er vollstindig.

Uber das Verhalten der groBen 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 findet.

Uber die Offnungen am Ende des 4. Ventrikels ist bereits bei der Beschreibung
der einzelnen Fille berichtet worden, wird im letzten Abschritt noch etwas genauer
gesprochen.

Uber die Stammganglien ist nicht viel zu bemerken. Sie waren in allen Fallen
auch da, wo das Pallium auBerordentlich verdiinnt war, vorhanden. Ihre Ver-
anderungen bestanden lediglich darin, daB sie entsprechend der groen Ausdehnung
der Ventrikel viel freier in den Gehirnhohlen lagen, so daB sie mitunter in ihrer
ganzen Ausdehnung zu iiberblicken waren. Sie erinnern in ihrer freien Lage auBer-
ordentlich an das fitale Gehirn.

Die Kommissuren:

Ubereinstimmend kann gesagt werden, daf die Kommissur des Neopalliums
der Balken auBerordentliche Verénderungen erleidet, wihrend die iibrigen Kom-
missuren, diec Kommissuren des Archipalliums, verhdltnismaBig wenig geschi-
digt sind.

Die Veréinderungen des Balkens sind doppelter Art. Der Balken ist erstens
auBerordentlich verdiinnt, ja zum Teil verschwunden, zweitens, er ist nach obeén
gedréingt und von der Fornix getrennt durch einen groBen Zwischenraum. Dieser
Zwischenraum, der unter normalen Bedingungen nur im vorderen Teil vorhanden
ist, ist hier durch die Blatter des Septum pellucidum ausgefiillt. ‘Wird der Balken
von der Fornix getrennt, so wird naturgemifl das Septum pellucidum von oben
nach hinten gezogen und verdiinnt. Bei den beschriebenen Gehirnen hat dieser
Vorgang stattgehabt, und das Septum pellucidum ist derart ausgezogen und ver-
diinnt, es zeigt groBe Offnungen und Liicken, durch die die beiden Seitenventrikel
miteinander in Verbindung stehen. Die iibrigen Kommissuren, die Commissura
anterior, posterior, hippocampi, waren stets vorhanden und zeigten stets Verénde-
rungen, die sich aus der topographischen Verschiebung der einzelnen Teile erkliren
lassen. Findet sich ein Grund, der die besonderen und weitgehenden Veréinderungen
des Balkens erklart? Sind es rein statische Momente, durch die das merkwiirdige
Verhalten erklirt wird, oder kommen noch Griinde anderer Natur in Frage? Der
Balken ist in der Wirbeltierreihe die jiingste Kommissur. Er ist auch die erste,
die dem wachsenden Druck nachgibt, einerseits ihre topographische Lage, ander-
seits ihre Beschaffenheit &indert. Der Balken ist die Kommissur des Neopalliums,
der jungen GroBhirnrinde. Mit dem Schwinden und Diinnerwerden der GroBhirn-
rinde verliert die Kommissur ihre Bedeutung, d. h. sie tritt bei friihzeitig auf-
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tretendem Hydrozephalus ihre Rolle gdr nicht an und erleidet diese tiefgehenden
Verdnderungen.

Die Verdnderungen, die das Pallium erleidet, bestehen vor allem in einer
Verdiinnung. Die GroBhirnrinde, deren anatomische Struktur durch eine Reihe
glinzender Arbeiten der letzten Jahre geklirt wurde, weist naturgemaf Verénde-
rungen auf, die sich mikroskopisch genau nachweisen lassen miissen. Von vorn-
herein ist anzunehmen, daf} gewisse Schichten, fiir das Leben des Gehirns weniger
bedeutsam, eine groBere Veranderung erleiden wiirden als Schichten, deren Be-
deutung eine groBere ist. Es ist zu erwarten, daB eine mikroskopische Bearbeitung
der Hirnrinde des Hydrozephalus weitgehende Einblicke in den Aufbau der Gro§-
hirnrinde gestatten wiirde. Leider war mein Material nicht mehr durchweg ge-
eignet, einer genauen mikroskopischen Untersuchung unterzogen zu werden, das
Wenige, was ich darin beobachtet habe, mochte ich, da es mir zu wenig liickenlos
erscheint, hier nicht auffithren, und begniige mich lediglich mit dieser allgemeinen
Bemerkung.

Makroskopisch 148t sich folgendes feststellen: Die Hirnrinde erféhrt nicht eine
gleichmiBige Verdiinnung. Am meisten verdiinnt erscheint die Gegend um den
Gyrus centralis, der Parietallappen und Teile des Okzipitallappens. Der Ubergang
der Gehirnhemisphiiren in die mediane Partie erscheint als fester, verhaltnismafBig
dicker Pfeiler, darunter, gegen die Reste des Balkens zu, verdiinnt sich diese Partie
auBerordentlich schnell. Die Hirnrinde, welche sich an die Stammganglien anlegt,
ist naturgem#s$ am wenigsten veriindert. Sehr klar zu erkennen sind die genannten
Veranderungen auf Abbildung von Fall 6 Fig. 11. Uber die Ausstiilpung an der
hinteren Partie des Seitenventrikels ist bereits gesprochen.

Eigenartige Veréinderungen finden sich an der Hirnrinde des Unterhorns. Die
Gebilde der Ammonsformation sind immer deutlich zu sehen gewesen. Der sich
an die Fissura hippocampi anschlieBende Gyrus hippocampi ist zu einem diinnen
Sacke ausgezogen. Der Gyrus hippocampi der Saugetiere enthalt einen groBeren
Teil des Ventrikelraumes, als dieses sonst beim Menschen der Fall ist. Die diinnste
Stelle der Rinde des Gyrus hippocampi befindet sich unmittelbar an der Fissura
hippocampi, und dieser Teil ist auch in der Regel zu einer diinnen Platte ausgezogen.

Auf allen dargestellten Durchschnitten (Fig. 2 u. 3, besonders an Fig. 3 links
unten) ist das Beschriebene deutlich zu erkennen. Der Uncus gyri hippocampi,
der sich sehr stark nach vorn und in der Mitte vorschob, hat gleichfalls Dbe-
merkenswert diinne Wandungen und ein groBes Lumen.

Wenig habe ich iiber die Versnderungen an Mittel- und Kleinhirn zu berichten.
Die Veranderungen sind nicht wesentlicher Natur.

Sie erkliren sich aus der topographischen Verschiebung der einzelnen Teile
untereinander. Verdnderungen, wie sie Chiari in der schon genannten Abhandlung
gefunden hat, habe ich bei dem mir zur Verfiigung stehenden Material nicht ge-
funden. Dexler erwahnt in Lubarsch-Ostertag, Ergebnisse der allgemeinen
Pathologie, 7. Jahrbuch, 1900/01, interessante Verhéltnisse an der Basis des Mittel-
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hirns beim Pferde, durch die er gewisse Formen des Hydrozephalus bei diesen Tieren
zu erkliren versucht. Die Angaben, die sehr einleuchtend erscheinen, scheinen
nur fiir das Pferd zuzutreffen. In unseren Gehirnen habe ich nichts gefunden.

B. Physiologisches.

Die beschriebenen Fille lassen sich in zwei Gruppen einordnen: erstens in
eine Gruppe, bei der es zu einem Verschluf der Foramina am Ende des 4. Ven-
trikels gekommen ist (oder auch zu einem Verschluf der Monroischen Offnung).
Zweitens in eine Gruppe, bei der die Foramina nicht nur vorhanden, sondern auch
bedeutend erweitert und in dieser Richtung erheblich verdndert sind. Diese Gruppe
weist die weitaus groBere Zahl auf. Bei Betrachtung auch groBerer Serien von hydro-
zephalischen Gehirnen wird man vermutlich dieses Verhiltnis finden. Schon Ma-
gendi, welcher hydrozephalische Gehirne mit Riicksicht hierauf untersucht hat,
meint in einem Teil der Fille die von ihm beschriebene Offnung drei- bis viermal
grofer gefunden zu haben als normal, wihrend sie dagegen in andern Féllen durch
eine Membran geschlossen war. Diese beiden Gruppen unterscheiden sich nicht nur
durch das Offensein oder Vorhandensein besagter Offnungen, sondern noch durch
erhebliche anatomische Verénderungen anderer Art. Man gewinnt bei Betrachtung
der Falle erster Art den Eindruck, als handle es sich lediglich um eine Stauungs-
dilatation, wihrend es bei der andern Gruppe den Anschein hat, als wirkten neben
der Stauung noch andere Momente mit. Sei es, daB hier noch auBerdem
Erkrankungen des Plexus oder Ependyms oder besondere Nachgiebigkeit der
Schideldecken hinzukommen, wie manche Autoren annehmen, sei es, da irgend-
welche unbekannten Griinde eingewirkt haben. s empfiehlt sich, diese zwei
Gruppen des kongenitalen Hydrozephalus auseinanderzuhalten, da die eine Gruppe
in dem VerschluB der Offnungen ihre Erklérung findet, die andere Gruppe jedoch
auBerordentlich unklar in ihrer Genese ist.

Weber gibt in einer Abhandlung im Archiv fiir Psychiatrie Bd. 41 drei Mo-
mente an, durch die eine ausgiebige Erweiterung der Ventrikel zustande kommt.
Die Momente sind: erstens vermehrte Liquorbildung, zweitens Behinderung des
Liquorabflusses aus den Ventrikeln, drittens verringerte Widerstandsfahigkeit der
Ventrikelwand.

Er kommt zur Ansicht, daB beim kongenitalen Hydrozephalus das zweite Mo-
ment, die Behinderung des Abflusses, in erster Linie in Frage kommt, wihrend die
beiden andern Momente mehr nebenséchlicher Natur sind.

‘Wie stellen wir uns auf Grund der betrachteten anatomischen Priparate zu
diesen drei Momenten ?

Erstens vermehrte Liquorbildung. Tatséchlich findet man in einem
Falle (4) einen vergroBerten Plexus und ausgiebige Beteiligung des Ependyms.
In der Mehrzahl der Fille jedoch findet man keine Anhaltspunkte fiir eine ver-
mehrte Liquorbildung, die sich aus einer VergrioBerung des Plexus erklaren lieSe.
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Die Vermehrung der Liquorfliissigkeit konnte aunch gewissermafien durch Stauung
des venisen Abflusses aus den Ventrikeln stattfinden, nach Art einer Stauungs-
aszites. Es kimen da Verdnderungen in-der groBen Hirnvene in Frage. - In der
Tat sind in allen beobachteten Fillen Veréinderungen im Verlauf und der Beschaffen-
heit dieser Hirnvene gefunden worden. Es ist bereits hervorgehoben worden, wie
schwierig die Préparation dieser Vene beim kongenitalen Hydrozephalus ist. Die
Verénderung, die die ganze Topographie der Vene von ihrer Einmiindungsstelle in
den Sinus bis zu ihren Ursprungsisten an der Wandung des Ventrikels und dem
Plexus erleidet, ist auBerordentlich groB. In der Regel sind die beiden Aste der
Vene, die durch den groBen Gehirnschlitz ziehen, bis zu 5 em auseinandergedréingt,
wihrend ihr gemeinsamer Endast, derin den Sinus miindet, nach oben gedréngt ist.
InFall 5 war die Vene auffallend klein und fadenfsrmig. In diesem Falleist sicher eine
iiberméBige Produktion der Liquorfliissigkeit durch Stauung zustande gekommen,
Die sonst gefundenen Verdnderungen in der Vene in den andern Fillen sind wohl
weniger die Ursache als die Folge des Hydrozephalus. Inwieweit das Ependym
an der Produktion der Fliissigkeit beteiligt ist, konnen wir aus Fall 3 ersehen, bei
dem nur noch sehr spirliche Reste eines Plexus gefunden worden sind.
Zweitens Behinderung des Liquorabflusses aus den Ventrikeln. Eine Be-
hinderung des Liquorabflusses aus den Ventrikeln kommt in Fall 1, 2 und 3 in
Frage, denn nur hier findet sich ein Versehlu8 der Offnungen. In den iibrigen Fallen
kann man von der Behinderung eines Abflusses aus den Subarachnoidalraumen
sprechen und nicht von einer direkten Behinderung aus den Ventrikeln selbst.
Der AbfluB des Liquors aus den Subarachnoidalriumen nimmt verschiedene Wege:
in seiner Hauptsache gelangt er wohl in den Duralsack des Riickenmarks und von
hier durch die Nervenscheiden nach auien. Aus der Schidelhdhle gelangt er durch
die Scheiden der Hirnnerven nach aufien. Ein Abflu durch die adventitiellen Lymph-
“raume und die Pacinischen Granulationen tritt wohl mehr in den Hintergrund.
Es ist schwer, sich iiber den Abfluf oder dessen Stérungen durch die Nervenscheiden
des Gehirns oder Riickenmarks oder ausgedehnte Injektionsversuche ein Bild zu
machen. Es ist dies nicht geschehen, ich habe also kein Urteil iiber diese Storung.
Was den Abflug iiber die adventitiellen Lymphréume betrifft, so ist dariiber folgen-
des zu sagen: Es ist haufig beobachtet worden, daB die fraglichen Lymphriume weit-
gehendste Verinderungen erfahren haben, und es ist darauf hingewiesen worden
(vgl. die obengenannte Abhandlung von Weber), daB diesem Moment eine auBer-
ordentliche Bedeutung zuzumessen sei. Aus den rein anatomischen Beobachtungen
ist hierbei folgendes zu bemerken: In allen beobachteten Fillen wurden Ver-
anderungen dieser Liymphréume, die in erster Linie in einer Verkleinerung, in
zweiter Linie in einem auBerordentlichen Zellenreichtum bestanden, festgestellt.
Diese Veréinderungen konnen erstens den Hydrozephalus mit bedingt haben,
zweitens, sie konnen durch ihn bedingt sein. Mir scheint der letzte Fall der wahr-
scheinlichere zu sein. Jch habe folgende Griinde dafiir: In-allen beobachteten Fillen
fand sich eine auBerordentliche Verkleinerung und eine Verdnderung der groBen
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Zigterne, eine Verinderung, die darin bestand; dal} die Begrenzungswinde, also die
Pia und die Arachnoidea, einander genihert und dabei auch auf weite Strecken
miteinander verwachsen waren. An der Basis des Gehirns waren die Zisternen
haufig iiberhaupt nicht nachweisbar. Diese Zisternen waren mechanisch einfach
plattgedriickt. Die adventitiellen Lymphréume selbst sind physiologisch Zister-
nen, sie weisen gleiche Verdnderungen auf wie die Zisternen. Die Ursache der
Veranderungen wird also auch die gleiche sein.

Was den AbfluBl nach dem Duralsack anlangt, so glaube ich hieriiber aus dem
anatomischen Praparat Anhaltspunkte fiir eine Verhinderung des Abflusses ent-
nehmen zu konnen. Es ist im ersten Teil ausfiihrlicher iiber die AbfluBbedingungen
des Liquor nach dem Duralsack gesprochen worden. Ich weise darauf hin. Bei
mehreren Fillen ist beobachtet worden, daB der oberste Teil des Duralsackes
auBerordentlich verengt ist. s ist versucht, auf Abbildungen von Fall 5 diese
Verhiltnisse darzustellen. Man ersieht daraus folgendes: Der Atlas ist in seiner
GroBe ein wenig nach vorn geriickt, wodurch es zu einer Drosselung des Dural-
sackes kommt. Es ist darauf hingewiesen worden, daB auch unter normalen Ver-
haltnissen 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 Fillen ist diese Verengerung nicht nur auBerordentlich
stark, sondern es findet sich auch noch eine Verinderung des Duralsackes. Es ist
auf die Wichtigkeit der Verbindungsmembranen zwischen Atlas und Okziput
einerseits und Atlas und Axis andrerseits hingewiesen worden. Die Membrana
atlanto- occipitalis ist bei den untersuchten Fillen teils horizontal, teils etwas
nach hinten iibergencigt, die Membrana atlanto-axialis ist auBerordentlich schmal.
All diese Momente mogen mitwirken, dafl eine Behinderung des Abflusses nach dem
Riickenmarkskanal stattfindet. Verinderungen des Kleinhirns und des oberen
Teils des Riickenmarkkanals, die Chiari beschrieben hat, sind wohl selten und
stellen anscheinend eine besondere Art des kongenitalen Hydrozephalus dar.

Was den dritten Punkt, die verringerte Widerstandsfahigkeit der Ventrikel-
wand oder Schidelkapsel, anlangt, so glaube ich nicht, daf dieser Faktor eine
erhebliche Rolle beim Zustandekommen eines Hydrozephalus spielt. Die Ven-
trikelwandungen sind beim Fotus und beim jugendlichen Individuum wohl stets
eine weiche, hochst nachgiebige Masse, die wohl immer, wenn sie Gelegenheit hat,
dem leisesten Drucke ausweicht. Es ist nicht die Gehirnmasse, nicht der hiutige
oder knocherne Schadel, der besonders beim jugendlichen Individuum der Aus-
dehnung einen Widerstand entgegensetzen konnte, es ist die Dura, der diese Rolle
zufillt, Die Deckung von Duradefekten durch Faszie (vgl. hierzu: Der gegenwirtige
Stand und die néchsten Aussichten der autoplastischen, freien Faszieniibertragung,
von Kirsehner, in den Beitrigen zur klinischen Chirurgie Bd. 86) zeigt in beson-
ders schonem Mafe, welch ausgedehnte Bedeutung der Dura zukommt. Bei den
hier untersuchten Kopfen waren die Knochen des Schidels nicht in auffallender
Weise verdiinnt, sie waren mehr auseinandergeklafft und gedrangt, die Dura zeigt
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in mehreren Fallen, besonders in der Umgebung des Sinus sagittalis, ausgedehnte
Erscheinungen einer produktiven Entziindung.

Erklarung der Abbildungen auf Taf IIT—IX.

Fig. 1. Medulla oblongata und Pons mit den angrenzenden Teilen des Cere-
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Fig.
Fig.
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Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
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Fig.
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bellum und der hinteren Begrenzung des 4. Ventrikels. Um die Offnungen,
das Foramen Magendi und die Aperturae laterales, anschaulich zu zeigen, wurde die
hintere Begrenzung der Cisterna magna abgeschnitten, desgleichen wurde die Lepto-
meninx an der Basis der Briicke und der Oblongata entfernt. Die Oblongata ist ungefihr
an der vorderen Austrittstelle des Nervus vagus quer durchtrennt. Man sieht deutlich
iiber und medial der Tonsille ein kleines Sickchen (blau), mit einem vorderen und unteren
sensen- oder halbmondformigen Rande. (Das Sickchen ist ein wenig nach auBen und
oben gedringt.) Unter dem sensenformigen Rande sieht man die Apertura lateralis,
welche zum Recessus lateralis des Ventrikels fiihrt und aus der der Plexus heraustritt.
A. e p. 7. Arteria cerebelli post. inf.

Frontalschnitt durch das Gehirn Nr. 1, etwa 15 cm hinter dem Hypophysen-
stiel; man blickt von hinten nach vorn in die Ventrikel hinein. ¢. ¢. corpus callosum,
sp. septum pellucidum, ca. com. anteria: .
Frontalschnitt durch das Gehirn Nr. 2, etwas hinter dem Hypophysenstiel;
man blickt von vorn nach hinten in die Ventrikel hinein. e¢. e. corpus callosum,
{. fornise, g. h. gyrus Lippocampi.

Frontalschnitt durch das Gehirn Nr. 3, in der Nihe des Hypophysenstieles.
Medianschnitt durch das Gehirn Nr. 3.

Frontalschnitt durch das Gehirn Nr. 4; der Schnitt geht durch die an diesem
Gehirn verstopften Foramina Monroi.

Ansicht der Basis von Gehirn Nr. 4; die Leptomeninx ist erhalten.

Blick von oben auf die Vierhiigelgegend des Gehirns Nr. 4. Die Lepto-
meninx ist bis auf ein kleines Stiickchen zwischen den Hemisphéren des GroShirns erhalten.
Diese sind nach den Seiten auseinandergedringt. Man siebt deutlich die Aussackung
des linken Seitenventrikels, die sich als ein viereckiges Gebilde iiber die Vierhiigel und
den oberen vorderen Teil des Kleinhirns legt.

Frontalschnitt durch das Gehirn Nr. 5. Der Schnitt geht etwa 1 em vor der
Optikuskreuzung durch das Gehirn. Man blickt von vorn nach hinten in die Ventrikel
hinein. £, m. foramen Monroi.

10. Medianschnitt durch die hintere Schidelgrube und den obersten Teil des

Wirbelkanals, nach Entfernung des Gehirns und Riickenmarks (Gehirn Nr. 5).

11. Frontalschnitt durch das Gehirn Nr. 6. Der Schnitt geht 115 em vor der Com-

12,

13.

missura, anterior durch das Gehim. f. m. foramen Monroi, ¢. a. comissura anterior,
e Eingang in den in Fig. 12 abgebildeten Sack.

Blick von oben auf die Vierhiigelgegend des Gehirns Nr. 6. Die Lepto-
meninx ist entfernt, die GroBhirnbemispharen sind nach der Seite auseinandergedringt.
Die blasig erweiterte Decke des 3. Ventrikels ist oben deutlich zu sehen, desgleichen auf
ihr die nach vorn und oben gedringte groBe Gehirnvene. Links zwischen Kleinhirn und
der Decke des 3. Ventrikels sieht man den linken vorderen Vierhiigel, rechts davon den
bis in die Vallecnla cerebelli reichenden Sack, die Ausstiilpung des rechten Seitenventrikels.
Photographie des hinteren Teiles des Kleinhirns von Gehirn Nr. 1, um die
Cisterna magna zu zeigen. In der Mitte und anf der linken Seite ist die hintere Begren-
zungslamelle des Kleinhirns entfernt (blau umrandet). Man blickt in die kleine, flache
Zisterne hinein. Die seitliche Ausdehnung der Zisterne ist punktiert.

Fig. 14. Photographie der Basis des Gehirns Nx. 5. Erklirung siehe im Text.
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