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Von

Dr. M. Probst,

Vorstand des Laboratoriums.

(Hierzu Tafel I. und IL)

I. Ueber die Schleifenendigung.

Bezﬁglich des oberen Endes der medialen Schleife stehen sich derzeit
zwei Ansichten gegeniiber: die eine lisst die ganze oder den grossten
Theil der medialen Schleife im ventralen Kern des Thalamus opticus
enden, die andere anerkennt auch Schleifenfasern, welche den Thalamus
opticus einfach durchsetzen und direct zur Hirnrinde ziehen.

Flechsig und Hosel nehmen eine directe Verbindungsbahn zwi-
schen Hirnrinde und den dorsalen Hinterstrangskernen an. Tschermak
fand nach Zerstérung der Hinterstrangkerne aufsteigende Degeneration
der Schleife in den ventralen Thalamuskern; ausserdem will er zerstreute
Faserchen gefunden haben, die durch den Thalamus und theils durch den
Hirnschenkelfuss zum Corpus Luysii, theils dureh die Meynert’sche
Commissur zum entgegengesetzten Globus pallidus, theils zum gleich-
seitigen Globus pallidus, in dem sich einzelne Fasern veristeln und von
hier zum Stabkranz gehen, theils sollen directe Fasern in die innere
Kapsel und zum Stabkranz ziehen.

Hosel hat in seinem bekannten Falle eine directe Bahn von den
Hinterstrangkernen zur Rinde angenommen.

Flechsig nimmt an, dass ein Theil der Schleife wahtrscheinlich
im Thalamus opticus endet, und zwar nach Durchquerung des Centre
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médian nur im hinteren Theil des lateralen Kerns. Diese Ganglienzel-
len sollen direct mit der hinteren Centralwindung zusammenhingen,
denn sie degeneriren bei Verletzung der hinteren Centralwindung. Nach
neueren Befunden am Fotus glaubt Flechsig, dass namentlich spiiter
entstehende Fagsern der lateralen Biindel der Hauptschleife durch den
Sehhiigel direct zur inneren Kapsel ziehen. _

Monakow meint, dass sich zwar Nervenfasern, die von den Hin-
terstrangskernen kommen und direct zur Rinde gehen, nicht ganz aus-
schliessen lassen, dass aber die grosse Mehrzahl dieser Fasern im ven-
tralen Theil des Thalamus opticus ihr Ende finden, und dass von hier
aus neue Bahnen zur Rinde dringen. Mahaim schliesst gleich Mona-
kow nicht aus, dass ein kleiner Theil der Rindenschleifc direct aus den
Kernen der Hinterstriinge zur Rinde zieht; fiir dic Mehrzahl der Fasern
der Rindenschleife trifft aber ein solcher directer Verlauf nicht zu, son-
dern von den Hinterstrangkernen ziehen die Schleifenfasern bis zum
ventralen Sehhiigelkern, woselbst sic sicl.in Endbdumchen auflésen; von
hier aus wiirden Stabkranzfasern des Sehhiigels zur Rinde fiihren und
diese beiden Neurone durch Schaltzellen verbunden sein.

Edinger und Obersteiner schliessen sich hauptsichlich den Aus-
fithrungen v. Monakow’s an.

Bechterew hat an Embryonen dic mediale Sehleife auf das Mark-
haltigwerden ihrer einzelnen Theile untersucht und hierbei folgende
Hauptergebnisse erhalten (Archiv fiir Apat. und Entwicklungsg. 1895,
H. 4—6): Der Lemniscus medialis enthilt tiberwiegend Fasern, die aus
den Kernen des Funiculus cuneafus und gracilis herkommen. Die aus
den Burdach’sehen Kernen stammenden Fasern enden in gewissen Be-
zirken der Formatio reticularis der Bricken- und Vierhiigelgegend im
Nueleus Lemnisci lateralis, Corpus subthalamicum, sowohl dem gleich-
seitigen, als auf dem Wege der Meynert’schen Commissur auch im
gekreuzten Globus pallidus. Die von den Funiculi graciles kommenden
Theile enden theils im Nueleus ventralis inferior, theils im netzformigen
Haubenkern, theils im #Husseren und centralen Theil des Sehhiigels.
Einen directen Zusammenhang der Hinterstrangskerne mit der Hirnrinde
vermochte Bechterew nicht nachzuweisen.

Bielschofsky kam zu dem Schlusse, dass die obere Schleife nach
Exstirpation des Grosshirns allein nicht absteigend degenerirt. Die Hin-
terstrangkerne zeigten keine Veriinderung- v. Monakow konnte in
solchen Fallen eine missige Atrophie der Schleifenbahn constatiren,
welchen Befund Moeli bestitigte.

Dejerine fand in drei Fillen, wo .die mediale Schleife in der
Briicke zerstort war, eine aufsteigende Degeneration derselben bis zum
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Thalamus opticus, aber nicht hoher hinauf; innere Kapsel, Linsenkern-
schlinge, Corpus subthalamjcum waren intact. Caudalwirts fand er
Atrophie der Olivenzwischenschicht derselben Seite und eine Atrophie
der Fibrae arcuatae internae der gekreuzten Seite und Verkleinerung
der Hinterstrangskerne. :

Bei Zerstorung der Schleifenfaserung in der Medulla oblongata fand
sich aufsteigende Degeneration der Schleife bis zum Sehhiigel. In vier
Fiallen von alter Lision des Thalamus opticus und einem Falle von
Lision der subthalamischen Region mit Betheiligung der Schleife fand
sich Atrophic der Schleife, nicht aber eigentliche Degeneration der
Schleife, die nach abwirts an Intensitit abnahm. In 22 Fillen von
Rindenlisionen verschiedener Ausdehnung zeigte die Schleife nie Dege-
neration; nur in ganz alten I'illen fand sich eine leichte Atrophie durch
Verschmiehtigung der asern bedingt.

Bei experimenteller isolirter Zerstorung des Thalamus opticus bei
Hunden und Katzen konnte ich selbst nie eine absteigende Degeneration
der Schleife nach Marchi nachweisen. .

Jacob schliesst sich im Allgemeinen den Ausfithrungen Mahaim’s
an. Auch Ceni kommt in seinem Falle zu demselben Schlusse.

Meyer fand in einem Falle von Affection ventral von den Hinter-
strangen Degeneration der Schleifenschicht bis zum vorderen Vierhiigel;
Schaffer fand nach Zerstérung der Burdach’schen und Goll’schen
Kerne durch einen Tuberkel aufsteigende Degeneration der Schleife bis
in die Gegend der vorderen Vierhiigel; Vejas constatirte nach experimen-
teller Zerstorung der Hinterstrangskerne bei neugeborenen Thieren Atro-.
phie der gegeniiberliegenden Olivenzwischenschicht und eines Schleifen-
biindels bis in die Gegend des Trapezoidkérpers; Singer und Minzer
fanden nach Zerstérung der Hinterstrangkerne Atrophie der gegeniiber-
liegenden Schleife bis zum Sehhiigel. Bechterew fand nach einem
Herd im Gebiete der Schleifenschicht unterhalb des hinteren Vierhiigels
die aufsteigende Schleifendegeneration bis zu den hinteren Abschnitten
des Thalamus.

C. Mayer fand nach einem Tuberkel der Briicke und der rechten
Kleinhirnhemisphire bei Behandlung des Nervensystems nach Marchi,
dass sich die Fasern der medialen Schleife nur bis zum Thalamus ver-
folgen liessen und zwar zum centralen Nebenkern Monakow’s, dann
zum Nucleus centralis anterior und dem ventralen Abschnitt des Husseren
Kerns. Als Endstitte von Schleifenfasern diirfte nach ihm auch das
Centre médian von Luys gelten, wihrend die Beziehungen der Schlei-
fenfasern zum Corpus geniculatum internum und zum Nuecleus vent. c,

1=I<



4 Dr. M, Probst,

zweifelhaft erscheinen. (Jahrbiicher fiir Psychiatrie und Neurologie,
1897, Bd. 16, Neurol. Centralbl. 1897, S. 462.)

Lasurski (Bechterew) fand nach Zerstorung der Rinde des Pa-
rietallappens die Schleife beiderseits intact und folgert, es giebt keine
corticale absteigende Schleifenschicht. (Sitzungsbericht vom 23. Januar
1897 der St. Petersburger Klinik, Neurol. Centralbl. 1897, 8. 526.)

Mott fand bei experimenteller Zerstérung der Hinterstrangkerne
beim Affen und Lasurski (Bechterew) bei der Katze im Gegensatze
zu Tschermak nirgends eine tiber dem Thalamus hinausreichende De-
generation. Auch Starlinger konnte die aufsteigende Schleifendege-
neration nur bis zum Sehhiigel verfolgen.

Die beiden Ansichten, die sich da gegeniiberstehen, drehen sich
also um die Frage, ob ununterbrochene Bahnen zwischen Hinterstrangs-
kernen und Hirnrinde existiren oder nicht. Zur Losung dieser Frage
miissen die verschiedensten Untersuchungsmethoden herangezogen wer-
den. Einen wesentlichen Beitrag liefert auf alle Fille die experimen-
telle Methodik. TIn allen Fillen aber, welche durch die Degenerations-
methode zur Losung dieser Frage dienen sollen, miissen wir wohl
zwischen der aufsteigenden und absteigenden Degeneration unterscheiden
und die Fille nach dieser eintheilen und begutachten. Nuch isolirter
Zerstorang der eaudalventralen Thalamuskerne vermochte ich, wie ich
es bereits beschrieben habe, nach Marchi eine degenerirte Bahn nach-
zuweisen, welche das ventrale Sehhiigellager hauptsichlich mit dem
Gyrus coronarius verband. Um bei diesen Versuchen auszuschliessen,

. dass diese Bahn weiter caudalwiirts herkommt, habe ich die folgenden
experimentellen Versuche mit nachfolgender genauer Untersuchung auf
liickenlosen Marchi-Serienschnitten unternommen.

Wenn bei den Fasern der oben erwihnten in Folge der Thalamus-
lasion zur Hirnrinde aufwirts degenerirten Bahn solche dabei waren,
die von caudaleren Partien des Hirnstammes kommen und den Sehhiigel
einfach durchziehen, so mussten diese auch durch caudaler gelegte
Lisionen zur Degeneration gebracht werden kémnen. Ieh habe deshalb
in den verschiedensten Héhen des Hirnstammes nach der von mir be-
reits verdffentlichten einfachen Methode Lisionen im Hirnstamme ge-
setzt und die aufsteigenden und absteigenden Degenerationen verfolgt.
Tech will hier zunichst alle jene Versuche schildern, welche die mediale
Schleife betreffen. Bei diesen Versuchen, welche dazu dienen sollten,
nachzuweisen, ob eine directe Verbindung zwischen Hinterstrangkernen
und Hirnrinde besteht, will ich nur die aufsteigenden Degenerationen
im Schleifengebiete beriicksichtigen und die absteigenden Degeneratio-
nen und Atrophien daselbst, welche von v. Monakow, Dejerine,
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Flechsig, Hésel, Mahaim, Henschen, Greiwe, Homén, Wit-

kowski, Wollenberg, Schaffer, Bruce, Weidenhammer, Hoche,

Probst u. A. beschrieben wurden, nicht in Erwigung ziehen, sondern

durch meine Versuche erforschen, ob wunter den in der medialen
Schleife aufsteigend degenerirten Fasern solche vorhanden sind, welche

nicht im Sehhiigel unterbrochen werden, resp. endigen, sondern direct

zur Hirnrinde mit Durchsetzung des Thalamus opticus oder der inneren

Kapsel ziehen. [eh habe die Gehirne auf liickenlosen Serienschnitten

nach Marchi untersucht.

Iek will hier betonen, dass durch die Marchi-Methode manche
Degeneration vorgetiuseht wird, dieser Fehler aber durch den &fter
wiederholten gleichen Thierversnch vollstindig ausgesehlossen
wird, namentlich dort, wo es sich um compactere Biindel handelt, die
auf weitere Strecken hin degenerirt sind.

Um die Schleifenschicht in ihrem ganzen Umfange zur Degeneration
zu bringen, habe ich dieselbe in verschiedenen Hohen sammt ihrer Um-
gebung bei Hunden und Katzen durchschnitten. Bei den ersten Ver-
suchen habe ich “zuniichst die Hinterstrangskerne bei Hunden zerstort
und die secundiiren Degenerationen verfolgt, bei weiteren Hunden wurde
die mediale Schleife sammt der umliegenden Umgebung in der Mitte
der Briicke zerstort und weiterhin wurde bei Katzen und Hunden die
mediale Schleife an der Grenze der Briicke und des hinteren Vierhiigels
zerstort. Es liegen mir zur Entscheidung meiner Frage die Frontal-
schnitte von ungefahr 40 Thieren vor, denen die Schleifenschichte in
verschiedenster Weise zerstért wurde.

1. Zerstérung der Hinterstrangskerne.

Bei mehreren erwachsenen Hunden wurde in Chloroformnarkose zwischen
Atlas und Hinterhauptsknochen eingegangen und die Hinterstrangskerne mit-
telst eines kleinen Messerchens zerstort. Die Thiere wurden nach vier Wochen
getddtet, das Gehirn in einer Mischung von Miiller’scher Flissigkeit und
Formol gehéirtet, dann mittelst eines von mir angegebenen Apparates, der im -
Wesentlichen aus einer senkrechten fixen Spiegelscheibe besteht, gegen die als
Messerfihrung ein halblkreisformiger Metallreifen, in welchen das Gehirn hin-
eingelegt wird, auf einer Zahnradfiihrung bewegt und fixirt werden kann, in
Scheiben fiir die Marchi’sche Farbung zerlegt. Dieser Schnittapparat bringt
diinne Scheiben mit parallelen Schnittfiichen zu Stande, so dass nicht immer,
wie es sonst. so hiufig bei der Marchi’schen Farbung vorkommt, einzelne
Partien ‘gar nicht gefiirbt sind; auch die liickenlosen Serienschnitte sind so
viel sicherer anzulegen. Als Messer dient im Principe eine chirurgische
Sige, in welche statt des Sigeblattes ein Messerblatt eingespannt ist. Der
Apparat eignet sich auch gut bei entsprechender Vergrosserung fiir diinne und
dicke planparallele Scheiben durch das ganze menschliche Gehirn,
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Um sicher liickenlose Serienschnitie mit der Osminmsdurefarbung zu er-
langen, ist es nothwendig, das Gehirn in1—2 mm dicke planparallele Scheiben
zu zerlegen. Bei kleinen Stiicken, Riickenmark, verliangertes Mark, kann dies
noch mit freier Hand gemacht werden, nicht aber bei den Grosshirnhemisphi-
ren, besonders bei den menschlichen. Ich habe bisher das von Starlinger
ersonnene Fiinflamellenmesser benutzt. Es ist dies ein Bogenmesser, in
dem 5 Messerlamellen in einem Abstande von 2 mm eingespannt waren, so
dass mit einem einmaligen Durchschneiden des Gehirnes vier Gehirnscheiben
nebeneinander folgend geschuitten wurden.

Da aber bei diesem Fiinflamellenmesser von Starlinger sehr hiufig,
namentlich, wenn das Gehirn nicht gut gehfirtet war, Gehirnscheiben zer-
quetscht wurden, habe ich einen Schneideapparat construirt, wo diese Nach-
theile wegfielen und mit dem es moglich ist, ohne vorherige Einbettung das
Gehirn in 1 mm dicke, planparallele Scheiben zu zerlegen.

Das nachslehende Bild des Apparates versinnlicht auch die Handhabung.

Apparat zum Zerschneiden des Gehirns in 1,5 mm dicke planparallele
Scheiben fiiv die Osmiumsaurefirbung.
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Der Metallreifen, welcher der Glasplalte gegeniibersteht, wird zuerst mittelst
der seitlich am Fussgestelle angebrachten Zahnradschraube in die gewiinschte
Entfernung von der fixen Glasplatie gebracht, gewthnlich 1—2 mm, dann wird
die Zahnradfihrung durch die auf der oberen Seite des Fussgestelles ange-
brachten Schraube fixirt. Die Entfernung des Metallreifens ist an einer Milli-
metereintheilung, die an der Seite des Fussgestelles vor der Zahnradschraube
sichtbar ist, abzulesen. Das Messer ist in einem S#gsbogen eingespannt und
ist eine dinne Messelamelle. Die Glasplatte ist aus ihrem Rahmen ausziehbar
und hat an ihrem Fussende ein diinmes, 1/, mm dickes Glasleisichen, auf wel-
chem das zu schneidende Gehirn zum Theil aufruht.

Mit der linken Hand wird das Grosshirn, wie es die Figur zeigt, an die
Glasplatte angedriickt gehalten und mit der rechten das Messer an den Metall-
reifen als Fihrung angelegt und lings dieses Bogens herab das Gehirn durch-
schnitten. Der Metallbogen ist so gross, dass eine menschliche Hemisphére
hindurchgesteckt werden kann, Nachdem das Gehirn durchschnitten ist, darf
das Messer nicht zuriickgefiihrt werden, sondern es wird mit der linkén Hand
die Fixirschraabe in der Mitte des Fussgestelles freigemacht und der Metall-
bogen durch die seitliche Zahnradschraube zuriickgedreht; erst dann kann das
Messer herausgezogen werden. Der Schnitt bleibt gewthnlich an der Glastafel
in Folge der Adhéision Lleben, die Glastafe]l kann dann sammt dem Schnitt
herausgezogen und die Gehirnscheibe in Miiller’scher Fliissighkeit von der
Glasplatte abgeschwemmt werden.

Tch habe noch manche andere, hnliche Apparate constrnirt, die noch ein-
facher sind, aber doch nicht so alle Vortheile vereinén, wie der nehenstehende.

Netze zur Firbung der Gehirnscheiben nach Marchi.

Um zu vermeiden, dass man die 1 mm dicken Gehirnscheiben, die durch
die ganze Grosshirnhemisphére des Menschen oder des Thieres gemacht wur-
den, in-der Osmiumsfiuremischung umwenden muss, habe ich Netze construirt,
welche die vorstehende Figur gleich illustriren soll. Das Netz besteht
aus cinem Metallreifen und einem Henkel. Im Metallreifen sind Locher,
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durch welche Faden zu einem Netzwerk durchgeflochten werden. Die 1 mm
dicken Gehirnscheiben werden, wie aus der Figur ersichtlich, darauf gelegt
und das Ganze in die Osmiumsiuremischung von Marchi eingetaucht. Die
Gehirnseheiben werden dann allgeits von Osmiumséure umspiilt und durch-
drungen. Die Netze haben ausserdem den Vortheil, dass man nur kurze Zeit
den Osmiumddmpfen ausgesetzt ist, indem man rasch den Deckel des Osmium-
sturegefisses 6ffnet, das Netz mit den Scheiben hineinstellt und rasch wieder
schliesst. Dadurch kann die unangenehme Conjunctivitis etc., die bei lingerer
Handhabung mit Osmiumséure entsteht, vermieden werden.

Nach der Marchi’schen Firbung wurden die Gehirne in Serienschnitte
zerlegt. Die Hinterstrangkerne, der Burdach’sche sowie der (oll’sche
waren zerstort und von hier aus waren die Degencrationen aufwirts zu verfol-
gen. Die degenerirten Fasern ziehen, den Centralcanal umkreisend, in der
Richtung der gegeniiberliegenden Olive in die Olivenzwischenschicht der an-
deren Seite und ziehen daselbst zwischen Olive und Pyramide in der Schlei-
fenschicht aufwirts. In der Gegend des rothen Kerns sieht die Schleife wie
eine Strahlung aus, die vom ventralen Theil des rothen Kernes ausgeht und
und im Bogen gegen das Corpus geniculatum internum zieht. Mit der Os-
miummethode 1dsst sich die Schleifenschicht gut isoliren, wie es sonst mit
keiner Methode méglich ist.

Die degenerirten Schleifenfasern treten hier dorsal von der Substantia
Soemeringii und der spiteren Zona incerta gegen das Corpus geniculatum in-
ternum heran und verlaufen hier hart an den grossen medial gelegenen Gan-
glienzellen des inneren Kniehdckers. Mit diesen Ganglienzellen gehen einzelne
Fasern wahrscheinlich Verbindungen ein. In den folgenden Schnitten verlau-
fen die Fasern in der Lamina medullaris externa in lateral-frontaler Richtung.
Zum Corpus Luysii treten keine degenerirten Fasern hinzu. ~ Der Hauptzug
der degenerirten Fasern wendet sich dann von der Lamina medullaris externa
des Sehhiigels nach innen in den Thalamus opticus, um in dessen ventrale
Kerne einzudringen, und zwar in die Kerngruppe, vent. a. Monakow’s.

Im Kerne vent. a. losen sich nun die Schleifenfasern in Endverzweigun-
gen auf und diese erfiillen den ganzen Kern. Dort, wo auf den Frontalschnit-
ten der innere Thalamusstie! auftritt, sind die letzten Reste des Kernes vent.
a. sichtbar und hier sind auch die letzten Degenevationen der Schleifenendi-
gungen zu sehen. Die Gehirne dieser Thiere wurden in Serienschnitten voll-
stindig nach vorne geschnitten, nirgends konnte aber in den folgenden
Schnitten irgendwo in der Capsula interna eine Degeneration
entdeckt werden. Es endigten also alle Schleifenfasern im Kerne vent. a.
In der Meynert’schen Commissur, im Corpus Luysii, in der Linsenkernfaserung,
Linsenkernschlinge konnte nirgends auf eine Degeneration geschlossen werden.

Bemerken will ich hier noch das Verhiltniss der Schleifenschicht zur
Strahlung des rothen Kernes, die hier durch die Degeneration der Schleifen-
fasern strenge von der Strahlung des rothen' Kernes zu trennen war. Wihrend
die sogenannte Strablung des rothen Kerns hauptséichlich in frontaler Rich-
tung weiter schreitet, wendet sich die Schleife gleich in der Ebene des rothen
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Kernes lateralwidrts zum Corpus geniculatum internum und in die Lamina
medullaris externa des Sehhiigels, um in den Kern vent. b. und vent. a. ein-
zudringen und sich aufzuldsen.

Der Hauptfaserzug derSchleife wendet sich also relativ bald lateralwirts,
um an der medialen Seite des inneren Kniehckers vorbei zum Kern vent. a.
zu gelangen und dort zu enden. Dieser Faserzug liegt lateralwirts vom late-
ralen Mark des rothen Kernes durch graue Substanz getrennt. Ich habe nun
auch, allerdings nur eine geringe Anzahl von Fasern von den Goll’schen
Kernen aus verfolgt, welche immer auf derselben Seite die medialste
Partie der Schleifenschichie einnehmen und beim rothen Kerne angekommen,
in dessen sogenanntes laterales Mark zu liegen kommen. An der lateralen
Seite des rothen Kernes angekommen, ziehen diese Scheifenfasern in einem
dorsalen Bogen aufwirts und gelangen an die Aussenseite des Meynert’schen
Biindels. Sie entsenden eine Anzahl von Fasern durch die hintere Commissur
in den gegeniiberligenden Sehhiigel, wihrend der Hauptzug der Fasern
zar inneren Marklamelle des Sehhiigels zieht und hier mit Aufsplitterungen
endet (Kern med.b. und med.¢.). Bin Theil dieser Fasern zieht yon der inneren
Marklamelle des Sehhiigels lateral in den Kern vent. a., um hier zu enden.

Nach diesen meinen Untersuchungen gelangt also die Hauptmasse der
Fasern der Schleifenschichte am inneren Knieh@cker vorbei in den Kern
vent. a., wo sie mit Aufsplitterungen enden. Ein Theil der medialen Fasern
der Schleifenschichte steigt aber an der lateralen Seite des rothen Kerns
im dorsalen Bogen empor, entsendet Fasern durch die hintere Commissur
auf die andere Seite und endet in den Kernen der inneren Marklamelle und
im Kerne vent. a. Es stehen somit die Schleifenfasern auch mit dem gegen-
tiberliegenden Sehhiigel durch die hintere Commissur in Verbindung.

Das frontale Marklager des rothen Kernes hat mit der Schleife nichts zu
thun. Die Hauptmasse des lateralen Markes des rothen Kernes hat ebenfalls
mit der Schleife nichts zu thun und kommt zum grossen Theil aus spéter noch
zu beschreibenden Biindeln, welche in der Medulla oblongata und in der
Briicke Jmapp dorsal dem medialsten Antheil der medialen Schleife aufliegen
und aus Bogenfasern der anderen Seite sich zusammensetzen.

Da sich nach Zerstorung der Hinterstrangkerne keine directen Fasern von
den Hinterstrangskernen zur Hirnrinde nachweisen liessen, sondern alle Schlei-
fenfasern im ventralen Thalamuskern endigten, habe ich die folgenden Ver-
suche mit Durchschneidung der gesammten Schleife sammt deren Umgebung
unternommen.

2. Zerstorung der medialen Schleife in der distalen
Briickengegend.

Bei Hunden und Katzen wurde in der Frontalebene, welche den Facia-
liskern trifft, die gesammie Schleife sammt deren Umgebung vollstindig zer-
stort. Die Thiere wurden vier Wochen am Leben gelassen. Ausser dem
Schleifenfeld war noch die dbrige Olivenzwischenschicht und die Substantia
reticularis lings der Raphe zerstort. Das Nervensystem dieser Thiere wurde
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in derselben Weise wie bei der Versuchsreiliel behandelt. Wenn es also Fasern
der Schleife giebt, welche von den Hinterstrangkernen kommend, einfach den
Thalamus opticus durchsetzen und durch den Linsenkern oder die Capsula
interna direct zur Hirnrinde ziehen, so mussten in diesem Versuche diese Fa-
sern noch sicherer nachzuweisen sein, als im ersten Versuche.

Ausser der aufsteigenden Degeneration der Schleifenschicht konnte auch
eine solche der Fasern der Substantia reticularis alba und des dorsalen Lings-
biindels aufwirts verfolgt werden. Ich will hier nicht die aufsteigende Degene-
ration der Schleife in der Briicke und im hinteren Zweihtigel schildern, da diese
in der bekannten Form zu constativen war. Dort, wo der rothe Kern auf den
Frontalschnitten anttauchte, zogen auch hier die degenerirten Fasern der
Schleife im dorsal geschwungenen Bogen lateralwirts bis an die grossen me-
dialen Ganglienzellen des Corpus geniculatum internum. Der geschwungene
laterale Verlauf der Schleife hért dann in frontaleren Schnitten mehr auf.und
sie bildet dann ein mehr compacteres, frontaler gerichietes Biindel an der me-
dialen Seite des Corpus geniculatum internum. Die Haubenstrahlung bleibt
medial etwa in der Fortsetzung des rothen Kernes frontalwirts, wahrend dic
Schleife am dorsalen Rande der Zona incerta in die Lamina medullaris externa
des Sehhiigels zieht, um von hier aus direct in den Kern vent.a. Monakow’s
einzutreten nnd sich aufzusplittern. Bei diesem Versuche waren aber ausser
der ganzen Schleifenschicht auch die Umgebung derselben, namentlich die
Substantia reticularis alba beiderseits zerstért, von hier aus degenerirte des-
halb noch eine andere Bahn mit den medijalsten Schleifenfasern aufwirts, auf
die ich bei einem anderen Versuche niher eingehen werde. Ieh will hier nur
erwdhnen, dass diese degenerirten Fasern ebenfalls im Sehhiigel ihr Ende fan-
den, und zwar zogen sie am ventralen lateralen Rande des rothen Kernes dort,
wo dic Schleife beim sogenannten lateralen Mark des rothen Kerns in lateralem,
leicht dorsal geschwungenem Lauf sich nach anssen wendet, in einem kiirzerer
und schirferen Bogen dorsalwirts und sind auf den frontaleren Schnitten zwi-
schen sogenannter frontaler Markstrahlung des rothen Kerns und der Schlei-
fenfaserung, welche knapp am medialen Theil des Corpus geniculatum inter-
num sich sammelt, gelegen. Weiter frontal finden diese Fasern im mittleren
ventralen Thalamuskern vent. a. ihr Ende.

Das frontale Mark des rothen Kernes hat mit der Schleife nichts zu thun.
Dort, wo die Schleife sich vom rothen Kern lateralwirts wendet, ziehen in diesen
Priparaten degenerirte Fasern zwischen Hirnschenkelfuss und Corpus genicu-
latum internum nach aussen. Diese Fasern ziehen anscheinend durch die Zona
incerta dabin; sie wenden sich aber auf frontaleren Schnitten dorsalwérts in
die Lamina medullaris externa des Sehhiigels und treten ebenfalls auf diesem
Wege in den ventralen Thalamuskern ein. S&mmtliche Fasern endigten
im Thalamus opticus. Die Meynert’sche Commissur, die Ganser-
sche oder die Forel’sche Commissur, der Globus pallidus, das Cor-
pus subthalamicum, die Linsenkernfaserung, die innere Kapsel
zeigten keinerlei Veridnderung. -Das Gehirn wurde adf liickenlosen
Serienschnitten bis zum Sulcus cruciatus geschnitten; nirgends konnte auf den
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frontaler gelegten Schnitten, nachdem simmiliche degenerirten caudalwirts
gekommenen Fasern im ventralen Scehhiigellager ihr Ende gefunden hatten,
irgend welche degenerative Verdnderungen gefunden werden.

Tch méchte hier abermals auf die Niederschlige, -welche die Marehi-
methode oft darbietet, aufmerksam machen, welche hiufig eine Degeneration
vortduscht, namentlich hiufig im Tractus opticus, Nervus oculomotorius, Tri-
geminus etc. Sicherlich sind viele vertffentlichte Befuride auf solche Téu-
schungen zuriickzufiihren.

Beziiglich der Art und Weise der Einstrahlung der degenerirten Fasern
im Thalamus opticus, will ich bemerken, dass der Hauptzug der Schleifen-
fasern die Lamina medullaris externa des Sehhiigels als Strasse benutzt, um
dann direct in den Kern vent. b. und vent. a. einzutreten (Fig. 1). In diesem
Versuche waren nun auch die aufwirts degenerirenden Fasern in der Sub-
stantia reticularis alba in den Sehhiigel eingetreten und die degenerirten Fa-
sern erfiillten die ventralen Kerne zwischen Lamina medullaris externa und in-
terna mit ihren Aufsplitterungen.

Aunch in diesen Versuchen konnte beziiglich der Schleifenendigung wie
bei den Thieren der ersten Versuchsreihe Fasern gefunden werden, welche vom
medialsten Theile der Schleifenschichte kommen und an der lateralen Seite des
rothen Kernes im dorsalen Bogen aufwérts ziehen, Fasern durch die hintere
Commissur auf die andere Seite abgeben und theils im caudalen Abschnitte
der inneren- Marklamelle des Sehhiigels (med. b., med. ¢.), theils im ventralen
Kern (vent. a.) mit Aufsplitterungen enden. Ks iritt also beim rothen Kerne
in einem gewissen Sinne eine Theilung der Fasern der Schleifenschichte ein.
Die lateralen Fasern der Schleifenschichte und die Hauptmasse ziehen gegen
den inneren Kniehtcker und die Hussere Marklamelle, die medialsten Fasern
der Schleife ziehen an der lateralen Seite des rothen Kerns im dorsal ge-
schwungenen Verlanf gegen die innere Marklamelle des Sehhiigels, nachdem
sie Fasern durch die hintere Commissur auf die andere Seite abgegeben haben,

Alle Schleifenfasern enden im Sehhiigel.

Die niichste Versuchsrcihe habe ich #hnlich der zweiten ausgefihrt
in der Medulla oblongata.

o

3. Zerstorung der medialen Schieife in der Medulla
oblongata.

Bei Hunden und Katzen wurde die Schleifenschicht in der Austrittsebene
des Nervus hypoglossus zerstért. Ausser der Schleifenschicht war die ventrale
Partie der Substantia reticularis alba, die Pyramiden und die Oliven angren-
zend zerstort. Die Thiere wurden nach vier Wochen getddiet und das Gehirn
anf Serienschnitten nach Behandlung mit Osmiumsiure untersucht.

Ausser der Schleifenschichte degenerirten aufwérts die betroffenen ven-
tralen Fasern der Substantia reticularis alba, doch waren diese am proximalen
Briickenende zum grossen Theil von ilirem Platze geschwunden, indem sie seit-
lich abbogen, zum Theil in den Ganglienzellen der Briicke endigten, zum Theil
zum Deiters’schen Kern hinzogen.
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Die degenerirte Schleife ist aufwiirts zu verfolgen, zieht vom rothen Kern
lateralwirts gegen das Corpus geniculatum internum. Ein Theil der degene-
rirten Fasern verlduft anscheinend in der Zona incerta hinweg zwischen Hirn-
schenkel und Corpus geniculatum internum hinein. Diese Fasern ziehen aber
weiter frontal unter dem inneren Kniehocker hinweg, um in den veniralen
Kern vent. a. einzudringen.

Die degenerirten Schleifenfasern nehmen ihren Hauptzug in der Lamina
medullaris externa des Sehhiigels undtreten von hier aus in die ventralen Kerne,
namentlich vent. a. ein. In diesen Priparaten treten auch Fasern in den Kern
vent. b. und vent. c. ein, welche auf dem Wege des lateralen Markes des
rothen Kerns in der Weise dahin gelangen, wie ich es in beiden vorigen Ver-
suchen geschildert habe. Es sind das Fasern, welche einerseits dem innersten
Theile der medialen Schleife, theils den Bindearmfasern angehoren.

Alle degenerirten Fasern, welche caudalwirts kamen, endig-
ten im Thalamus opticus. Die Schleitenfasern endigten im Kern vent. a.
und vent. b. und med. b. In diesen Schnitten zogen einige degenerirte Fasern
dorsal iiber das Corpus Luysii, aber diese gingen mit demselben anschei-
nend keine Verbindung ein, sondern zogen spiter dorsalwirts in den Seh-
hiigel. Die Meynert’sche Commissur, das Corpus subthalamicum,
die Linsenkernfaserung zeigte keinerlei Verdinderungen.

In der Capsula interna, im Stabkranz war keine Spur von
degenerirten Fasern zu sehen. Die medialsten Fasern der Schleifen-
schichte gingen auch hier an der lateralen Seite desselben Kernes im dorsalen
Bogen gegen die innere Marklamelle und- gaben durch die hintere Commissur
Fasern in den gegeniiberliegenden Sehhiigel ab. Alle Schleifenfasern endeten
mit Aufsplitterungen im ventralen Thalamuskern.

Nachdem ich nun die Schleifenschicht in diesen drei Versuchsreihen
in den verschiedensten Héhen, den Hinterstrangskernen, in der Medulla
oblongata und im distalen Briickenrande zerstort hatte, versuchte ich
in den folgenden Thierexperimenten die Schleifenschicht in der Gegend
der hinteren Zweihiigel zu zerstoren.

4, Zerstorung der Schleifenschicht in der hinteren
Zweihiigelgegend.

Bei mehreren Katzen wurde in der Sagittainaht trepanirt und in der von
mir bereits geschilderten Methode mit der Hakencaniile die Verletzung gesetzt.
Die Thiere wurden drei Wochen am Leben gelassen, das Nervensystem in For-
mol und Miiller’scher Flissigkeit gehértet und nach Marchi behandelt.
Das ganze Gehirn und der Hirnstamm wurden in eine liickenlose Serienschnitt-
reihe zerlegt. Die ganze mediale Schleife in der Vierhiigelgegend war griind-
lich zerstrt. Die Schleifendegencration war auch hijer in der gewdhnlichen
Weise aufwirts zu verfolgen, wendet sich in der Ebene des rothen Kerns late-
ralwirts gegen das Corpus geniculatum internum, mit dessen medialsten Zellen
sie in Verbindung zu tireten scheinen. Die degenerirten Schleifenfasern liegen
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aussen von der lateralen Strahlung des rothen Kernes knapp medial neben den
grossen (anglienzellen des inneren Kniehdckers, die ventrale Grenze bildet
hier zum Theil die Substantia nigra Soemmeringii. Auch hier scheinen
degenerirte Fasern zwischen Ilirnschenkelfuss und innerem Kniehdcker einzu-
dringen, aber auch hier ziehen diese Fasern weiter frontal in dorsaler Richtung
zum Kern vent. a. des Thalamus opticus. Die Schleife bleibt auch anf den
frontaleren Schnitten stets an der Aussenseite der sogenannten lateralen Mark-
strahlung des rothen Kernes.

Sammtliche degenerirte Schleifenfasern ziehen dann anf dem Wege der
Lamina medullaris externa des Sehhiigels in den ventralen Thalamuskern
vent. a. ein (Fig. 2). Die medialsten Fasern der medialen Schleife waren hier
in’s laterale Mark des rothen Kerns zu verfolgen.

Die Linsenkernfaserung, der Linsenkern, die Capsula in-
terna zeigten nirgends degenerirte Fasern, obwohl das ganze Ge-
hirn sorgfiltig auf lickenlosen Serienschnitien untersucht wurde. Beziehungen
der Schleifenschicht zum Corpus subthalamicum konnte ich nicht mit Sicher-
heit nachweisen.

Auch in diesem Versuche endeten siammtliche Schleifenfasern im ven-
tralen Thalamuskerne vent. a. und vent. b. Menakow’s und konnte nirgends
irgend eine weitere directe Fortsetzung zur Rinde gefunden werden.

Jene medialst gelegenen Fasern der Schleifenschichte, die sich an der
lateralen Seite des rothen Kernes von dem Hauptzuge der Schleifenfasern ab-
sondern, indem sie im dorsal geschwungenen Bogen gegen die innere Mark-
lamelle des Sehhiigels verlaufen, geben auch in dieser Versuchsreihe Fasern
ab durch die hintere Commissur in den gegeniiberliegenden Sehhiigel, und
zwar in dessen caudalsten Abschnitt. Die Fasern, welche gegen die innere
Marklamelle des Sehhiigels hin verlaufen, enden zum Theile im Kerne med. b.,
zum Theile zichen sie in den Kern vent. a.

Was nun die Meynert’sche Commissur betrifft, die von mehreren
Autoren zur Schleifenschichte gerechnet wird, so bin ich zu folgendem
Resultate gekommen. Halbseitendurchschneidungen, die caudal vom
Nucleus reticularis tegmenti gemacht werden, bringen keine Verinde-
rung in den Fasern der Meynert’schen Commissur hervor. Halbsei-
tendurchschneidungen, die proximal vom Nucleus reticularis tegmenti
und distal vom rothen Kern gemacht werden, bewirken eine Degeneration
von Fasern, die im dorsalen Mark der Regio subthalamica verlaufen
und von hier als die bekannte Forel’sche oder Ganser’sche Com-
missur im Tuber cinereum auf die andere Seite ziehen und hier auf
dem Wege der Meynert’schen Commissur in die Gitterschicht ventral
vom #usseren Kniehdcker in den Sehhiigel ziehen, woselbst sie sich
rasch aufsplittern. Mit dem Linsenkern stehen diese Fasern nicht in
Beziehung.  Halbseitendurchschneidungen in der Gegend des rothen
Kernes bewirken auch eine Degeneration von Fasern, die vom groben
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Verlaufe der Schleifenfasern in der iusseren Markiamelle des Sehhiigels
abzweigen und lateralwirts wn den Hirnschenkelfuss laufend durch die
Meynert’sche Commissur aut die andere Seite ziehen.

5. BEinseitige Zerstdorung der ventralen Randzone dos obersten
Halsmarkes und Halbseitendurchschneidung des Halsmarkes
hinter der Pyramidenkreuzung.

Uy zu cruiven, ob die Schleifenschichte ausser von den Hinterstrang-
kernen, auch Fasern erhdlt, die caudaler aus dem Riickenmarke herkommen,
habe ich Halbseilendurchschneidungen dufch das oberste Halsmark, ferner ein-
seitige Zerstorung der ventralen Randzone ‘daselbst erzeugt. Die Thiere leblen
mehrere Wochen, das Gehirn wurde in gleicher Weise, wie in den vorigen Ver-
suchen untersucht.

Auf Grund dieser Untersuchungsreibe bin ich zu dem Resultate gekom-
men, dass es ausser den Fasern, welche die Schleifenschichte von den Hinter-
strangkernen erhalt, auch caudaler herkommende Fasern giebt. Diese Fasern
kommen vom Riickenmark und sind nur durch die oben erwihnten Verletzungen
im oborsten iTalsmarke zur Degeneration zu bringen. Wahrscheinlich kommen
sie von don Ganglienzellen der Hinterhérner. Deutlich ist in den experimentellen
Fallen ihr Verlauf durch die Degeneration zu ermitteln. Im obersten Halsmark
nehmen sie die ventrale Randzone ein, jene Zone, welche von der Kleinhirn-
Vorderseitenstrangbalin eingenommen wird, deren aufsteigende Fasern auf
diesen Priparaten zum Deiters’schen Kern hinziehen. Weiter proximal in
der Pyramidenkreuzung ¥kommen die Schleifenfasern des Riickenmarkes in
der ventralen Randzone knapp lateral vor den Pyramiden zu liegen, und wei-
tor proximalwirts verlaufen sie im lateralsten Gebiete der Schleifenschichte
an der medialen Seite des inneren Kniehdckers vorbei, dem Sehhiigel zu, in
dessen Kern vent. a. alle Fasern mit Aufsplitterungen enden.

Alle Versuche ergaben demnach dieselben Resultate iiber
den Verlauf der medialen Schleife, alle Fasern, kommen sic
nun vom Riickenmark, dem verlingerten Mark oder von der
Briicke, endigen im Sehhiigel. Beim rothen Kern angelangt, zieht
die Hauptmasse der Fasern an die mediale Seite des inneren Knic-
héckers, mit dessen Zellen sie einige Verbindungen einzugehen scheinen.
Von hier aus ziehen die Fasern auf dem Wege der fusseren Marklamelle
des Sehhiigels in den ventralen Kern, hauptsichlich den Kern vent. a.,
woselbst - sie sich aufsplittern.  Eine kleinere Zahl der wmedialsten
Schleifenfasern zieht an der lateralen Seite des rothen Kernes im dor-
salgeschwungenen Laufe zur inperen Marklamelle des Sehhiigels und
geben auch Fasern durch die hintere Commissur in den gegeniiberlie-
genden Sehhiigel ab. Diese medialen Fasern enden beim Kern med. b.
und. vent, a.
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Unter Voraussetzung der Bebandlung des Nervensystems nach Marchi
und der oben angefiihrten Lebensdauer der Thiere unter alleiniger Be-
riicksichtigung der in der Schleifenschichte anfsteigend degenerirten Fasern
kaunn ich-nun- schliessen:

1. Die von den Hinterstrangkernen in der Schleifenschichte auf-
steigenden Fasern finden ihr Ende inr ventralen Sehhiigelkern,
hauptsichlich vent. a. Monakow’s;

2. Bine directe aufsteigende Verbindung zwischen Hinterstrang-
kernen und Hirnrinde muss nach diesen Versuchen ausge-
schlossen werden;

3. Es existiren in der Schleifenschicht weder in der Medulla ob-
longata, noch in der Briicke, noch im Vierhiigel Fasern, die
bei Zerstorung der Schleifenschicht in diesen Gegenden iber
den Sehhiigel hinans als degenerirt zu verfolgen wiren und
-¢s finden auch allé Fasern der Schleifenschicht in diesen Ge-
genden ihr Ende im ventralen Thalamuskern;

4. Eine Beziehung der Schleifenfasern zur Linsenkernfaserung
konnte nirgends constatirt werden. Die Meynert sche Com-
missur und die Forel’sche Commissur zeigt nur Verinderungen
in den Fillen der 4. Versuchsreihe; _

5. Ein kleiner Theil der medialsten Fasern der Hinterstrangkern-
Thalamusbahn gelangt in’s laterale Mark des rothen Kerns,
entsendet Fasern durch die hintere Commissur auf die andere
und endet bei den Kernen med. b. und vent. a.;

6. Es existiren auch Fasern der Schleife, die vom Rickenmark
kommen, dic lateralste Partie der Schleifenschichte einnehmen
Seite und im EKern vent. a. endigen.

Ieh hatte die oben geschilderten Versuche unternommen in Hinsicht
auf meine Versuche beziiglich der secundiren Degenerationen nach iso-
lirten Thalamusldsionen, um zu erforschen, ob die Degenerationen,
welche von der Sehhiigellision zur Hirnrinde zur verfolgen waren, mog-
licherweise auch durch caudalere Lisionen im Vierhiigel, der Briicke
oder der Medulla oblongata zu erzielen sind. Ich habe bereits nach-
gewiesen, dass nach isolirter Zerstorung der ventralen Thalamuskerne
eine Bahn degenerirt, welche die ventralen Sehhiigelkerne hauptsiich-
lich mit dem Gyrus coronarius verbindet. Ich konnte damals bei Ver-
offentlichung dieser Arbeit!) nicht ausschliessen, dass in der gefundenen
Bahn auch Fasern enthalten sind, welche ihren Zellkérper nicht im

. 1) Experimentelle Untersuchungen etc. Dentsche Zeitschrift fiir Nerven-
heilkunde Bd. XIII.
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Sehhiigel haben, sondern moglicher Weise von caudaleren Partieen
stammen.

Auf Grund dieser Versuche kann ich nun aussehliessen,
dass in der gefundenen Bahn Schleifenfasern enthalten sind,
die einfach den Thalamus opticus durchziehen und zur Hirn-
rinde aufsteigen. Die Zellkgrper der von mir beschriebenen
Thalamus-Rindenbahn liegen im ventralen Sehhiigelkern und
und senden ihre Fasern zur Hirnrinde. ,

In der Schleifenschicht verlaufen die verschiedenartigsten auf-
und absteigenden Bahnen. Die aufsteigenden Bahnen in der Schleifen-
schicht erhalten im Aufsteigen immer mehr Zuwachs an Fasern, es ziehen
auch Fasern direct aus dem Riickenmarke in die Schleifenschicht und
verlaufen hier weiter bis zum Thalamus opticus, wo sie enden. Einen
ziemlichen Antheil der Schleifenschicht nimmt die Hinterstrangkern-
Thalamusbahn in Ansprueh; in der Medulla oblongata und der Briicke
fliessen ausserdem immer noch neu zuwachsende Fasern ein. Die in der
Schleifenschicht absteigend degenerirenden Fasern habe ich anderweitig
behandelt?).

11. Ueber den Verlauf und die Endigung einiger Hauben-
biindel (Haubenstrahlung).

Nachdem ich fiir die Schleifenfasern festgestellt habe, dass simmt-
liche im Thalamus opticus enden, untersuchte ich andere Fasersysteme,
die candalwirts kommend, gegen den Thalamus opticus ziehen, um bei
caudal vom Thalamus opticus gesetzten experimentellen Lisionen die
aufsteigend degenerirenden Fasersysteme zu verfolgen und zu entscheiden,
ob Fasern, die nicht der Schleifenschichte angehoren, zum Thalamug
opticus ziehen und diesen einfach durchsetzen und direct zum Stabkranz
ziehen. Von diesen Versuchen will ieh zunsichst tiber die secundiren
Degenerationen berichten, welche nach Lision der seitlichen Substantia
reticularis und des vorderen Kleinhirnstieles in der Briickengegend ent-
stehen.

Was nun den Bindearm und den rothen Kern anbelangt, schreibt
Kidlliker folgendes:

,»Verfolgt man die Bindearmkreuzung bis zum Auftreten des rothen
Kerns beim Menschen, so gewinnt man, wie dies auch Forel aussprichs,
die Ueberzeugung, dass die Kreuzung eine totale ist. Indem der rothe

1) Probst, Zur Kenntniss der Pyramidenbahn, Monatsschr, fiix Psych.
und Neurologie. 1899, S. 91,
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Kern in dem gekreuzten Bindearm an Grésse zunimmt, zeigt sich,
dass an demselben eine oberflichliche weisse Markschicht aunftritt, die
besonders an der medialen und dorsalen Seite gut entwickelt ist, fiber
deren Herkunft eine Entscheidung nicht leicht sich geben lasst“. Kol-
liker meint, dass die Markschicht, welche gleichsam einen Mantel um
die Hauptmasse des rothen Kerns bildet, vorwiegend aus Bindearm-
fasern besteht.

Kélliker findet, dass eine grosse Zahl von Bindearmfasern den
rothen Kern einfach durchsetzen und lateralwiirts von demselben  weiter
ziehen, auf der anderen Seite sei es nicht leicht zu sagen, ob nicht
auch Fasern im rothen Kern ihr Ende finden, und welche Bedeutung
die Zellen des rothen Kernes haben, wohin die Nervenfasern, die von
demselben entspringen, ziehen.

Martin fand, dass die Fasern des Bindearmes vor und nach der
Kreuzung an die Formatio reticularis der Haube und auch in den rothen
Kern Collateralen abgeben.

Ueber den wenig bestimmten Faserverlauf dieser Gegend bemerkt
Kolliker: ,dass aus der lateralen Seite des rothen Kernes eine grosse
Anzahl von Fasern ecerebralwirts verlaufen, deren Herkunft vorliufig
in keiner Weise mit Sicherheit zu bestimmen ist, von denen mit an-
deren Worten nicht zu sagen ist, wie viele derselben aus dem Binde-
arme, wie viele aus der Haube (den Bogenfasern und den Lingsbtndeln
derselben) abstammen. Somit bleibt fir einmal nichts iibrig, als den
Verlauf und das weitere Verhalten dieser Elemente einfach zu verzeich-
nen und genauere Deutungen der Zukunft vorzubehalten.

Forel und Monakow theilen die Regio subthalamiea in das dor-
sale Mark derselben, die Zona incerta und den Luys’schen Korper ein.
Das dorsale Mark stellt nach Monakow ein michtiges, aus zahlreichen
sagittal verlaufenden Bindelchen zusammengesetztes, gegen die inter-
nucledren Fascikel des ventralen Sehhiigelkerns schlecht abgegrenztes
Feld dar, welches unter anderen aus der ventralen Haubenkreuzung der
gekreuzten Seite, sowie aus der sogenannten Haubenstrahlung sich ent-
wickelt und in frontaler Richtung vor Allem die Lamina medullaris
externa in siech schliesst. Aus diesem Felde sieht man successive kleine
Biindel sich abspalten und innerhalb des Graus der ventralen Kerne,
namentlich des vent. a. sich zerstreuen. Das dorsale Mark der Regio
subthalamica lasst Monakow theils aus der ventralen Haubenkreuzung
der gekreuzten Seite, theils aus der Haubenstrahlung hervorgehen, welch
letztere er einerseits in das laterale und frontale Mark des rothen Kerns,
andererseits in die davon durch eine Lage grauer Substanz geschiedene

und lateral liegende Schleifenschicht zerlegt.
Archiv f. Psychiatrie. Bd. 33. Heft 1. 2
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Obersteiner lisst jedenfalls den grossten Theil der Bindearm-
fasern sich kreuzen; ,es ist aber sehr moglich, dass im Bindearm auch
Fasern vorhanden sind, welche sich an der Decussation nicht betheili-
gen. Aus dem rothen Kern treten die Fasern in der Weise aus, dass
sic sich schon innerhalb des Ganglions zu kleinen Faserbiindeln sam-
meln, wodurch dieses bei schwacher Vergrosserung ein eigenthiimlich
gestreiftes oder punktirtes Aussehen erlangt. Es ist anzunehmen, dass
ein Theil der Bindearmfasern den rothen Kern ohne Unterbrechung
durchzieht. Am wahrscheinlichsten ist es, dass, wie Forel Dbeschreibt,
diese Fasern sich meist in den ventralen Theil des Thalamus opticus
verlieren; aber auch zur Grosshirnrinde, besonders zu den Centralwin-
dungen (Flechsig und Hésel) und zum Linsenkern ziehen vielleicht
solche Fasern“.

Bechtercw schreibt: ,Die Irage, ob alle Elemente des Peduncu-
lus anterior zur Kreuzung gelangen, wird gegenwirtig im verneinenden
Sinne beantwortet”. :

Forel fand nach Durchschneidung des rechten Bindearmes beim
Kaninchen totale Atrophie der Fasern des Bindearms bis jenseits der
Kreuzung derselben und eine Atrophie des hinteren Abschnittes des
linken rothen Kernes.

Diesen Befund konnte Gudden nach Abtragung einer Kleinhirn-
hemisphire bestitigen, chenso P. Vejas.

Marchi machte seine Untersuchungen an Affen und Hunden, denen
das Kleinhirn ganz oder theilweise entfernt war. Er fand keine voll-
stindige Kreuzung der Bindearme, sondern ein Béindel bleibt auf der-
selben Seite und geht zum Thalamus opticus. Der Bindearm kommt
vom Nucleus dentatus und die gekreuzten Fasern gehen zum gegeniiber-
liegenden Nucleus ruber.

Mingazzini fand vach Entfernung der reehten Hemisphire des
Kleinhirns beim Hunde den Bindearm ganz geschwunden und den rothen
Kern der linken Seite zellenirmer besonders im hintersten Abschnitte.

Mahaim durchschnitt den Bindearm des Kaninchens, er fand, dass
der hinterste Abschnitt des rothen Kerns vorwiegend aus grossen Zellen
besteht, die ihre Achsenecylinder in den gekreuszten Bindearm senden,
der mittlere Theil des rothen Kerns, mittelgrosse Zellen sendet eben-
falls seine Fortsitze in den entgegengesetzten Bindearm, geben jedoch
vorher zahlreiche Collateralen an die Substantia reticularis ab. Von
dem vorderen kleineren Theil des eigentlichen Nucleus ruber ldsst Ma-
haim einen nicht gekreusten, sebr unbedeutenden Theil entspringen.
An der lateralen Seite des rothen Kerns fand er einen kleinzelligen
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Kern, Nucleus minimus, der keine Beziehungen zum gekreuzten Binde-
arm besitzt.

K¢lliker glaubt nicht an den Bestand eines ungekreuzten Biindels.

C. Mayer fand die dem Bindearm entstammenden, in die Mark-
hiille des rothen Kerns eintretenden IFasern zum Xkleinen Theil in das
Schleifenareal, zum griosseren Theil gegen den centralen Nebenkern des
Sehhiigels und gegen den ventralen Thalamusabschoitt ziehen, woselbst
der grosste Theil der Fasern ihr Ende findet. Beziiglich der Fasern
der Formatio reticularis in ihrem dorsalen und dorsal-lateralen, vom
rothen Kern gelegenen Antheil fand Meyer, dass diese zum grissten
Theil im Thalamus opticus enden. (Jahrbiicher fiir Psych. 1897.)

Cramer beobachtete nach Kleinhirndefect neben Entartung des
Bindearms und des gekreuzten rothen Kerns noch Atrophie .des Pul-
vinar.

Monakow konnte nach Durchschneidung des Bindearms beim Hunde
(Dieses Archiv XXII. Heft 1, Versuch II.) die Bindearmdegeneration
nicht nur in den gekreuzten rothen Kern (Ganglienzellendegeneration)
verfolgen, sondern tber diesen hinaus in die Regio subthalamica und
die ventralen Sehhiigelabschnitte. Monakow meint, dass die inter-
nucledren Biindel des rothen Kerns sowie ein Theil der Faserung des
lateralen Marks des Nucleus ruber Fasern mit sich fithren, die hochst
wahrscheinlich Fortsetzungen von Bindearmfasern sind, welche iiber die
Ganglienzellen des rothen Kerns hinausgehen, am wahrscheinlich weiter
oben in der Haubenregion blind zu enden. Diese Fasern diirften in den
Zellen des Kleinhirn ihren Ursprung haben. Einen directen Uebergang
von Bindearmfasern in das Grosshirn verwirft auch Monakow.

Ramon y Cajal fand nach Abtragung einzelner Theile der Klein-
hirnrinde beim Meerschweinchen und Anwendung des Verfahrens nach
Marehi degenerirte Fasern im gleichseitigen vorderen Kleinhirnstiel
und konnte diese durch die Kreuzung hindurech in den Thalamus ver-
folgen. R. Russel fand nach Abtragung einer Kleinhirnhilfte Dege-
nerationen im gleichseitigen vorderen Kleinhirnstiel, welche den Nucleus
ruber und den Thalamus erreichten. Ferrier und Turner erzengten
partielle und totale Kleinhirnzerstdrungen und fanden Atrophie des
Bindearmes, Faserschwund im Gebiete des gegeniiberliegenden rothen
Kerns und Atrophie der Bahnen dieses Kerns zum Thalamus, doch ver-
mochten sie die Forsetzung dieser Babn zur Hirnrinde nicht zu eruiren.

Thomas fand nach Kleinhirnverletzungen Degeneration im vor-
deren Kleinhirnschenkel. Er lisst einen grossen Theil der Bindearm-
fasern im rothen Kern enden, doch verlaufen die Degenerationen noch

iiber diesen Kern hinaus im Gebiete der inneren Kapsel bis zur Héhe
2*
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des Thalamus, in dessen caudalem Theile sie Halt machen. Der vordere
Kern nimmt keine, der mittlere Kern von Luys vielleicht einige Ele-
mente des vorderen Schenkels auf.

Nach Klimow gehen die Bindearme eine totale Kreuzung ein und
enden im gegeniiberliegenden rothen Kern, ohne die Grenze dieses Kerns
cerebralwirts zu tiberschreiten. In drei Versuchen aber sah er Dege-
nerationsproducte des DBiundearms nach deren Kreuzung jenseits des
rothen Kerns im bogenférmigen Zuge nach oben verlaufen und in den
hinteren Theil des gegeniiberliegenden Oculomotoriuskerns eintreten.

Ueber die vordere Endigung der Fasern des Bindearms, welche
frontalwirts degeneriren, bestehen also die mannigfachsten Meinungen.
Noch unbestimmter ist die vordere Endigung der Haubenfasern, das
Ende der frontalen und lateralen Strahlung des rothen Kerns. [ch
habe ausser ‘den vorhin geschilderten Versuchen beziiglich der Schlei-
fenverhaltnisse folgende Versuche zur Aufklirung der oben geschilder-
ten Bahnen unternommen.

Zunschst suchte ich nach Bindearmverletzungen und Kleinhirnver-
letzungen die gegen den rothen Kern ziehenden Degenerationen zu ver-
folgen und hauptsiachlich auch die aus dem mittleren und seitlichen
Felde der Substantia reticularis der Briicke und der Medulla oblongata
gegen den Thalamus hinziehenden, theils gekreuzten, theils ungekreuz-
ten Bahnen mittels der Degenerationsmethode zu studiren. Dabei ver-
folgte ich das Princip der kleinsten Lisionen.

Zerstérung der lateralsten Fasern der Substantiareticularis,
der Briicke und hinteren Zweihiigelgegend.

Bei einer erwachsenen Katze wurde seitlich von der Sagittalnaht trepa-
nirt und mit dem in der dinnen Caniile verborgenen Drahtstachel in der proxi-
malen Briickengegend eingestochen, knapp am medialen Rande des Bindearms
beim Austritt des Trochlearis bis in die Schleifenschicht, welche lateral den
Pyramidenbiindeln aufliegt (Fig.4). Die Caniile streifte einige lateral gelegene
Pyramidenfasern. Nun wurde der Stahlstachel vorgeschoben und mit dem nun
hakenformigen Instrumente mit sagittal gehaltenem Stachel einfach hinaufge-
zogen und nachdem die lateralste Substantia grisea an der medialen Seite des
Bindearms mit dem Halken durchzogen war, der Stahlstachel wieder in der
Caniile verborgen und die Caniile herausgezogen. Das Einstechen der Caniile
erzeugt keine besondere Schiadigung beziiglich der secundéren Degenerationen,
sondern nur die Verletzung mit dem Stahlstachel. Die Verletzung fallt je nach
Handhahung des Instrumentes beliebig aus. )

Das Thier wurde am 23. Tage getodtet, das Gehirn und Rickenmark
nach Marchi behandelt. Die Verletzung war in der in Fig. 4 dargestellten
Weise vor sich gegangen. Die Verletzung erstreckte sich schuitifsrmig von der
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Innenseite des hinteren Zweihiigels durch die absteigende Trigeminuswurzel an
der medialen Seite des Bindearmes vorbei gegen die seitlichsten Fasern der
Pyramidenbiindel. In sagittaler Richtung iiberschritt die schnittformige Ver-
letzung nirgends die Region des hinteren Zweihiigels. Durch die Verletzung
waren die lateralsten Fasern der Substantia reticularis betroffen, Bogen-
fasern, das Monakow’sche Biindel, dann Schleifenfasern und einige laterale
Fasern der Pyramidenbiindel. Der Bindearm war an der medialen Seite ge-
streift, wo die Fasern sich zur Kreuzung anschicken.,

Von der so beschaffenen Verletzung liessen sich nun verschiedene, noch
nicht beschriebene Biindel verfolgen, welche frontalwirts degenerirt sind. Die
Verletzung war einseitig und betraf hauptséchlich die Bogenfasern der Haube,
welche durch das sagittal gehaltene Instrument durchschunitten wurden. Die
aufsteigenden Degenerationen betrafen sowohl die gleiche Seite, auf der die
Verletzung beigebracht war, als Haubenfasern der gegeniiberliegenden Seite.
Ich will zunédchst die degenerirten Bogenfasern beschreiben, welche von der
Liagsionsstelle ans gleich in die gegeniiberliegende Substantia veticularis zogen
und von dort aus aufwirts bis in die ventralen Thalamuskerne verfolgt werden
konnten, woselbst sie sich in feinste Verzweigungen auflosten.

Zunéchst zogen von jener Stelle des Verletzungsschnittes, der in der
Fig.4 abgebildet ist, wo das Monakow’sche Biindel, welches hier dorsal dem
lateralen Abschnitt der medialen Schleife aufliegt, betroffen ist, degenerirte
Bogenfasern horizontal knapp am dorsalen Rande der medialen Schleife der
ladirten Seite iber die Raphe hinaus auf die andere Seite, um sich knapp dorsal
{iber dem medialsten Antheil der medialen Schleife, welche neben derRaphe liegt,
zu sammeln und auf diesem Platz in die sagittale Richtung nmzubiegen. Es
ziehen weiter frontal noch mehr degenerirte Bogenfasern zu diesem Biindel,
welche durch die ziemlich starke Degeneration, welche auf allen Schnitten in
klarster Weise zu sehen ist, hervorstechen. Dieses Biindel zieht nun knapp
dorsal dem medialsten Antheile der medialen Schleife auflagernd, ganz isolirt
von den iibrigen Degenerationen, die auf den Schnitten zu sehen waren und
spiter zur Sprache kommen, in der Richtung zum rothen Kerne und behilt
bis dahin den beschriebenen Platz inne. Auch in der vorderen Zweihiigel-
gegend behalten diese Fasern diese Stelle inne, doch haben sie hier schon mehr
eine lateral-dorsale Verlaufsrichtung. Wo der rothe Kern auf den Frontal-
schnitten erscheint, bilden diese Fasern die lateral-ventrale Begrenzung des
Nucleus ruber. Es sind das jene Fasern, welche in einem lateralen Bogen die
laterale ventrale Partie des rothen Kernes umgrenzen. Auf den weiteren fron-
talen Schnitten biegen diese Fasern im Bogen nach anfwirts, lateral vom
rothen Kern um und gehen zu einem nicht geringen Theil in das sogenannte
laterale Mark des rothen Kernes ein, gehen aber scheinbar mit dem Nucleus
ruber keine Verbindung ein. Dieses Biindel, welches ich das ventrale Klein-
hirn-Thalamushindel (g. H. in den Abbildungen) nennen will, zieht auf
den weiter frontal gelegten Schnitten noch mehr dorsalwirts und ist zwischen
Schleife und rothem Kern gelegen. Dort, wo der Nucleus ruber schwindet,
kommt es der medialen Schleife niher zn liegen, ist aber von letzterer durch
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eine Lage grauer Substanz getrennt. Auf der Fig.5, wo das Biindel abgebildet
ist, sind die letzten Reste des rothen Kernes zu sehen; das ventrale Kleinhirn-
Thalamushbiindel zieht hier in stark dorsaler Richtung weiter und kommt auf
einem Frontalschnitt, wo das Ganglion habenulae und die Corpora mamillaria
erscheinen, lateral von dem zum Ganglion habenulae ziehenden Meynert’schen
Biindel zu liegen, zieht neben diesem dorsalwirts und wendet sich dort, wo
die Lamina medullaris interna des Sehhiigels angedeutet erscheint und der
Kern med. b. aunftritt in.der unmittelbaren Nihe dieses Kerns im Bogen mit
schon zerstreuten Fasern nach aussen und ventrlawdrts, um sich von oben her
im Kern vent. b., med. b. und med. c. Monakow’s in feinste Verzweigungen
zu verdsteln. Dieses Biindel habe ich auch in der beschriebenen Weise in
Versuch 2 und 3 degenerirt gefunden, wo ausser der Schleife das mittlere Feld
der Substantia reticularis der Medulla oblongata zerstort war, und ebenso in
Pillen, wo die seitliche Substantia reticularis der Medulla oblongata ver-
letzt war.

Ausser diesem gekreuzten Haubenbiindel, welches durch laterale Ver-
letzung der Bogenfasern des Bindearms aufsteigend degenerirt und ventral auf
die andere Seite hiniiberkreuzt, konnte ich noch ein zweites gekreuztes System
durch die aufsteigende Degeneration verfolgen, welche durch die Lision der
Bindearmfasern erfolgte. Die degenerirten Bindearmfasern waren deutlichst
durch die Bindearmkreuzung hindurch zum rothen Kern zu verfolgen. Nach der
Kreuzung nehmen die Fasern auf der anderen Seite die Partie neben der Raphe
zwischen Schleife und dorsalem Lingsbiindel ein. Die degenerirten Fasern sind
hier gleichméissig vertheilt. Die Fasern ziehen in den rotheu Kern ein und
bilden zum Theil Faserfascikel in demselben. Ein kleiner Theil dieser Fasern
endigt im rothen Kern, etwaZweidrittel dieser Fasern durchziehen aber den rothen
Kern und kommen in dessen dorsalePartie zu liegen und bilden auf den nich-
sten Frontalschnitten die knapp dorsal dem rothen Kern anliegenden sagittal
verlaufenden Fasern (K. Th. in den Abbildungen). Auf den weiter frontal
gelegten Schuitten, wo der rothe Kern bereits geschwunden ist, und wo das
ventrale Kleinhirn-Thalamusbiindel eben in dorsaler Richtung medial von der
Sehleife verlauft, gehen diese Fasern in das {rontale Mark des rothen Kerns
iiher und verlaufen hier weiter. Im frontalen Marke des rothen Kerns sind
diese degenerirten Fasern ziemlich gleichmissig vertheilt und bilden den
grossten Theil der Faserzahl dieses Feldes.

In der Regio subthalamica lduft das Biindel in der Fortsetzung der
frontalen Markstrahlung des rothen Kerns, dem dorsalen Mark der Regio sub-
thalamica weiter. Die Fasern des Biindels sind hier noch geschlossen beisam-
men, ganz medial in der sagittalen Ebene des Meynert’schen Biindels ge-
legen, wahrend die Schleife ganz lateral dem Corpus geniculatum internum
anliegt und das ventrale Kleinhirn-Thalamusbiindel sich bereits im Kern vent. a.
Monakow’s zersplittert. Dieses stdrkere und dorsal gelegene Kleinhirn-
Thalamusbiindel zieht frontalwirts, bildet die ventrale Grenze des Kerns vent.b.
und zieht daselbst, wo die Lamina medullaris externa des Sehhiigels am
meisten medialwirts reicht und die ventrale Grenze des Kerns vent. b. bildet,
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auf dem Wege der Lamina medullaris externa in den Kern vent.b. und vent. a.
und med. ¢. Monakow’s ein, um sich hier in feinste Veristlungen zu zer-
theilen.

Wihrend die friher beschriebenen Endfasern des ventralen Kleinhirn-
Thalamusbiindels von oben nach unten (dorsoventral) in den Kern vent. a.,
vent. b., med. b. eindringen, treten die Fasern dieses Bindearmbiindels von
der ventralen Seite aus in diese Kerne ein (ventrodorsal).

Ausser diesen beiden beschriebenen gekreuzten Biindeln, konnte ich nach
der oben beschriebenen Verletzung noch zwei andere Biindel frontalwarts ver-
folgen, von denen das eine auf der Verletzungsseite weiter zog und in der
Meynert’schen fontaineartigen Haubenkreuzung auf die andere Seite zog und
im rothen Kern miindete (HRN). Dieses Biindel bestand zum Unterschiede von
den fibrigen beschriebenen Biindeln, welche aus dinnen Fasern bestanden, aus
dicken Fasern. Diese Fasern waren in der Substantia reticularis der Ver-
letzungsseite ventral von Bindearmkreuzung zwischen dieser und der medialen
Schleife gelegen und bildeten die centrale Fortsetzung des Monakow’schen
Biindels (x) und miindeten, wie schon erwshnt, nach Kreuzung in der fontaine-
artigen Haubenkreuzung im rothen Kern der entgegengesetzten Seite, indem sie
diesen medial umzogen und im dorso-lateralen Theile dieses Kernes eintraten
mit Aufsplitterungen endeten.

Ein viertes Biindel (HTh), welches ich nach der obigen Verletzung
degenerirt frontalwérts verfolgen konnte, blieb durchaus auf der Verletzangs-
seite und lief vom Verletzungsschnitte in sagittalem Laufc weiter bis in den
Thalamus opticus. Es bildet die sagittale Fortsetzung des dorsalen und late-
ralsten Feldes der Substaniia reticularis und nimmt nach der Bindarmkreuzung
die Fortsetzung der Gegend des Bindearmfeldes ein. In der vorderen Zwei-
hiigelgegend liegt das Biindel ventral von der absteigenden Trigeminuswurzel
bis an das Héhlengrau des Sylvi’schen Canals herantretend. BEs ist das jene
Gegend, wo ich nach Verletzungen zwischen vorderem Zweihiigel und Thala-
mus opticus, auch absteigend degenerirende Fasern gefunden habe. Das Feld
wird hier von den Fasern des vorderen Zweihiigels durchzogen, welche zur
fontaineartigen Haubenkreuzung ziehen. Weiter frontal, etwa dem Schnitte
in der Fig. 5 entsprechend, liegt das Biindel im dorsalen Theile zwischen
ventralem Kleinhirn-Thalamusbiindel und dem Hohlengrau des Sylvi’schen
Canals. Es ist das jenes Feld, in welchem die Haubenfascikel Forel’s liegen.

An der lateralen Seite des Meynert’schen Biindels ziehen dann die
Fasern weiter gegen den Thalamus und kommen hier schon elwas zersireut
zu liegen. Sie sind an dieser Stelle dhnlich gelagert, wie das beschriebene
ventrale Kleinhirn-Thalamusbiindel der anderen Seite, wo sich dasselbe an-
schickt, von oben her in den Kern vent. a. sich aufzulosen. In den Frontal-
schnitten, wo das Meynert’sche Biindel in das Ganglion habenulae eintrifft,
ziehen die Fasern in dorso-ventral-lateraler Richtung in den Kern vent. b. und
vent. a. Monakow’s und enden daselbst mit Aufsplitterung. Dasselbe Biindel
konnte ich auch bei Verletzung des seitlichen Feldes der Substantia reticu-
laris der Briicke und nach Kleinhirnverletzangen finden.
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Von den nach dieser Verletzung absteigend degenerirenden Biindeln war
das Monakow’sche Biindel genau zu verfolgen (x in der Abbildung). (Das
Biindel war schon Meynert als dusseres Seitenstrangbiindel bekannt.) Nach
abwirts im Riickenmark nahm das Monakow’sche Biindel genau den Verlauf,
wie ich ihn anderweitig néher ausfilhrte,!) ndmlich in der lateralen ventralen
Partie der Substantia reticularis, spiter zwischen aufsteigender Trigeminus-
wurzel und der oberen Olive. In der Medulla oblongata, die in der Fig. 6
abgebildete Partie x, nimlich die Randpartie medial-ventral von der auf-
steigenden Trigeminuswurzel. Die Bahn bleibt in der Gegend der Pyramiden-
kreuzung ungekreuzt auf derselben Seite und hildet im Riickenmark das Biindel
(x), welches in Fig. 7 abgebildet ist. Das Monakow’sche Biindel kommt
im Lendenmark mehr gegen den Rand zu liegen. Im ganzen Verlaufe dieses
Biindels im Rickenmark konnte ich Fasern constatiren, namentlich in der
Hals- und Lendenanschwellung, welche vom Monakow’schen Biindel kamen
und seitlich in die hinteren Antheile des Vorderhornes einstrahlen. Es ist
das ausser seinem cenfrifugalen Charakter ein weiterer Beweis, dass dieses
Biindel einen motorischen Charakter hat. Mit dem Kleinhirn, wie Biedl und
Bechterew annehmen, haben diese Fasern jedenfalls nichts zu thun.

Jeh habe das Monakow’sche Biindel in zahlreichen Fillen zur
Degeneration gebracht und dabei gefunden, dass dasselbe von den
grossen Ganglienzellen des rothen Kernes entspringt und mit Aussplitte-
rungen in den Vorderhornern des Riickenmarkes endet und eine moto-
rische Haubenbahn darstellt.

Beziiglich der oben erwihnten Fasern, welche vom Areal des Mo-
nakow’schen Biindels in der hinteren Zweihiigelgegend und Briicken-
gegend aufwirts zum gegeniiberliegenden rothen Kern hin degeneriren,
muss ich erwihnen, dass die Zahl dieser Fasern keine grosse ist, und
dass sie nur einen Theil dieser Fasern bilden, welche das Areal des
Monakow’ schen Biindels einnehmen. Ausserdem muss ich noch aus-
fithren, dass diese anfsteigend degenerirenden Fasern nur nach Ver-
letzungen des Areals des Monakow’schen Biindels in der Medulla
oblongata, im Pons und in der hinteren Zweihiigelgegend zur Degene-
ration zu bringen sind, nicht aber nach Halbseitendurchschneidungen im
Riickenmarke.

Von den iibrigen Fascrziigen, welche durch die obige Lision abstei-
gend degeneriren, will ich nur noch jenen Faserzug erwihnen, der von
den grossen Ganglienzellen des seitlichen Feldes der hinteren Zweihiigel-
gegend und proximalen Briickengegend ausgeht. Die Fasern dieses

1) Probst, Monakow’sches Biindel, Vierhtigel- Vorderstrangbahn,
Kleinhirn-Vorderseitenstrangbahn, dorsales Léngsbiindel, cerebrale Trigeminus-
wurzel und andere motorische Haubenbiindel. Deutsche Ztschr, f. Nervenheil-
kunde. Bd. 15. S. 192.
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Biindels, das ich anderweitig (Deutsche Zeitschrift fiir Nervenheilkunde
Bd. 15) niher beschreibe, gehen als Bogenfasern auf die andere Seite
und nachdem sie die hintere Léngsbiindelformation quer durchzogen
haben, kommen sie an die Innenseite der austretenden Facialiswurzel
zu liegen. In caudaleren Partien liegt das Biindel dorsal vom Facialis-
kern und medial von der aufsteigenden Trigeminuswurzel, in der Pyra-
midenkreuzung liegt es im Winkel zwischen Hinterhorn und den von
den Hinterstrangkernen zur Schleife ziehenden Bogenfasern zwischen
Hinterhorn und Seitenstrangkern und hildet im Rilckenmark zum Theile
die medialste Partie des Areals des Monakow’schen Biindels, indem
es in der lateralen Grenzschichte herabzieht und mit Aufsplitterungen
in den Vorderhérnern endet. Auch in diesem Biindel liegt eine moto-
rische Haubenbahn vor (Briickenseitenstrangbahn).

Von der Verletzungsstelle ziehen auch Fasern in die gleichseitige
Vierhtigelvorderstrangbahn, welche in- den Vorderhdrnern des Halsmar-
kes mit Aufsplitterungen enden. Auch diese der motorischen Vierhiigel-
vorderstrangbahn zuwachsenden Fasern sind motorische Haubenfasern
(Briickenvorderstrangbahn).

Jene Fasern, die ven der Verletzungsstelle in’s Areal der gegen-
iiberliegenden Vierhiigelvorderstrangbahn gelangen, endigen nach kurzem
Verlaufe, theils im Nucleus reticularis, theils in den’ zerstreat liegenden
Ganglienzellen der Substantia reticularis.

Zerstorung des lateralsten Feldes der Substantia reticularis
des verldngerten Marks.

In allen meinen Versuchen beriicksichtige ich in dieser Arbeit haupt-
sichlich die aufsteigend degenerirenden Fasersysteme, die ich genauer
auseinandersetzen will, wihrend ich die absteigenden Fasersysteme an-
derweitig naher erorterel).

Ich habe durch die Serienschnitte nach Marchi in der soeben bespro-
chenen Thierversuchsreihe durchZerstérung des lateralen Feldes der Substantia
reticularis der hinteren Zweihiigelgegend und der proximalen Briickengegend
vier von einander gesonderte Faserbiindel nachweisen konnen, die centripetal,
aufsteigend degeneriren.

Um nun den Ursprung dieser Faserbiindel, deren Endigung und Auf-
splitterungen ich oben n#her ausfihrte, kennen zu lernen, war es nothig, wei-
tere Experimente auszufithren. Zu diesem Zwecke habe ich theils Bindearm-
durchschneidungen, theils halbseitige Zerstérungen des Kleinhirns unternom-
men, theils habe ich das laterale Feld der Substantia reticularis des verlangerten
Markes zerstort.

Hle
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Ich will zundchst auf den gelungenen Versuch eingehen, wo das laterale
Feld der Medulla oblongata bei einem Hunde zerstdrt wnrde,

Das Ligament zwischen Hinterhauptsknochen und Atlas wurde freigelegt,
durchtrennt und ein angrenzender Theil des Hinterhauptsknochens entfernt.
Das Kleinhirn wurde mittelst eines stumpfen Hakens in der linken Hand etwas
von der Rautengrube abgehoben und ein rechtwinklig gebogenes Hakchen ein-
gefiibrt und damit das seitliche Feld der Substantia reticularis des verlinger-
ten Markes zerstért. Das Thier wurde drei Wochen am Leben gelassen und
hernach das Nervensystem mit Osmiumséure behandelt und in Serienschnitte
zerlegt.

Auf den Serienschnitten erwies sich die Verletzung als ein sagittaler
Schnitt im lateralen Felde der Substantia reticularis in der proximalen Hypo-
glossusgegend knapp hinter der austretenden Vaguswurzel, und zwar zwischen
der aufsteigenden Trigeminuswurzel einerseits und dem Vagus- und Facialis-
kern andererseits. Durch die Verletzung waren die Substantia gelatinosa der
aufsteigenden Trigeminuswurzel und das Areal des Monakow’schen Biindels
zerstort. '

HEs waren nun einerseits von den zerstdrten Zellen der Substantia gela-
tinosa der aufsteigenden Trigeminuswurzel aufwirts degenerirte Fasern zu
constatiren, andererseits konnten auch Fasern aus dem zerstdrten Areale des
Monakow’schen Biindels constatirt werden, welche aufwirts zum gegeniber-
liegenden rothen Kern degenerirten und dort mit Aufsplitterungen endigten.
Diese im Areal des Monakow’schen Biindels aufsteigenden Fasern hilden ca.
den zehnten Theil der Faserzahl daselbst und sind auf das ganze Areal zer-
streut. Die Fasern sind mittleren Calibers und sie liegen aufsteigend stets im
Areal des Monakow’schen Biindels. Dort, wo der Bindearm seine Fasern
kreuzt, kreuzen auch die aufsteigenden Fasern des Monakow’schen Biindels
in der ventralen Haubenkreuzung auf die andere Seite und endigen mit Auf-
splitterungen im rothen Kern der anderen Seite.

Ein noch nicht beschriebenes Biindel war von den zerstorten Ganglien-
zollen der Substantia gelatinosa der aufsteigenden Trigeminuswurzel aus pro-
ximalwirts verfolghar, das in der Briicke und in der Vierhiigelgegend und
auch im weiteren Verlaufe dasselbe Areal benutzte, um in den Sehhiigel zu
gelangen, wie der oben als ventrales Kleinhirn-Thalamusbiindel beschriebene
Faserzug.

Von der Innenseite der Substantia gelatinosa der aufsteigenden Trigemi-
nuswurzel ziehen degenerirte Bogeufasern knapp dorsal vom Facialiskern vor
dem proximalen Ende der Oliven, im ventralen Theil der Substantia reticularis
auf die andere Seite und biegen daselbst knapp neben der Raphe und knapp
tiber dem medialsten Antheile der medialen Schleife in die sagittale Richtung
um. Im weiteren Verlaufe liegen sie stets der Raphe an und bilden die dor-
salste Partie des inneren Theiles der medialen Schleife.

An der ventralen und lateralen Seite des rothen Kernes angekommen,
bilden diese Fasern einen kleinen Theil des sogenannten lateralen Markes des
rothen Kerns. Sie verlaufen hier ebenso wie das oben beschriebene ventrale
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Kleinhirn-Thalamusbiindel und wie die innersten Fasern der medialen Schleife,
die ich im ersten Theile meiner Arbeit niher beschrieb. Auf dieselbe Weise
gelangen auch diese in den ventralen Sehhiigelkern und die caudalen Partien
des medialen Kerns, woselbst sich die Fasern aufsplittern,

Absteigend degenerirten die Fasern des Monakow’schen Biindels, stets
feine Faserchen in die Vorderhdrner sendend, bis in’s Sacralmark.

Zerstorung des Bindearmes.

Bei einem erwachsenen Hunde wurde mittelst der Hakencaniile durch das
Kleinhirn eingegangen und eine Verletzung mit nach der Seite gerichtetem
Drahtstachel erzeugt. Auf den nach Marchi behandelten Serienschnitten er-
wies sich die Verletzung als eine solche des mittleren Theiles des Ober-
wurmes und des Bindearmes, wo derselbe gegen den Nucleus dentatus zu liegen
kommt.

Nach dieser Verletzung war die deutliche Degeneration des Bindearmes
zu verfolgen durch seine Kreuzung hindurch zum gegeniiberliegenden rothen
Kern. Ein Theil der Fasern endet im rothen Kern, der grossere Theil zieht
aber im frontalen Mark des rothen Kerns und zum Theil im lateralen Mark
desselben weiter, um im ventralen Sehhfigelkern mit Aufsplitterungen zu en-
den. Die Fasern gehen dort, wo das sogenaunte dorsale Mark der Regio sub-
thalamica die ventrale Grenze des Kernes vent. b. bildet, in die innere Mark-
lamelle des Sehhiigels ein und strahlen von hier aus in den ventralen Thala-
muskern namentlich vent. a. ein, um sich daselbst aufzusplittern.

Auch in diesem Versuche konnte das oben nach Zerstérung des lateialen
Feldes der Substantia reticularis der proximalen Briickengegend und der hin-
teren Zwethiigelgegend dargestellte ventrale Kleinhirn-Thalamusbhiindel con-
statirt werden. Hs kommt auns den ventralsten Antheilen des Bindearmes und
trennt sich in der proximalen Briickengegend von den tbrigen Bindearmfasern,
indem es gleich ventralwirts zieht und Bogenfasern knapp dorsal von der me-
dialen Schleife auf die andere Seite entsendet, woselbst diese knapp neben der
Raphe zwischen dem innersten Antheil der medialen Schleife und dem Areal
der Vierhiigel-Vorderstrangbahn in die sagittale Richtung umbiegen, an die
laterale Seite des rothen Kernes gelangen und von hier aus gegen die innere
Markiamelle des Sehhiigels ziehen und im ventralen Sehhiigelkern namentlich
vent. a. sich aufsplittern.

Die Hauptmasse der Bindearmfasern geht auf der Strasse des frontalen
Markes des rothen Kernes dem ventralen Sehhiigelkerne zu.

Ein mehr aus zerstreuteren Fasern bestehendes Biindel im lateral-dorsalen
Theil der Substantia reticularis lateralis zieht ungekreuzt in der Richtung
gegen die Forel’schen Haubenfascikel und endet ebenfalls mit Aufsplitte-
rungen im ventralen Sehhiigelkern,

In den folgenden Experimenten verfolgte ich die Degeneration der Hau-
henbahnen nach circumscripten Kleinhirnlisionen und nach Ausléffelung einer
Kleinhirnhemisphére.
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XKleinhirnverletzungen.

Ieh will hier nicht die zahlreichen Kleinhirnverletzungen, die ich
mittelst Osminmsaurefirbung auf Serienschnitten genau untersuchte, ein-
zeln schildern, da ich auf diese noch anderweitig zuriickkommen werde.
Hier will ich nur auf die degenerirten Bahnen eingehen, welche zum
Sehhiigel ziehen.

Nach Zerstérung einer Kleinhirnhemisphire degeneriren simmtliche Fa-
sern des Bindearmes. In der proximalen Briickengegend trennen sich von der
ventralsten Partie des Bindearmes die Fasern des ventralen Kleinhirn-Thala-
musbiindels ab, die als Bogenfasern knapp dorsal von der medialen Schleifen-
schichte auf die andere Seite ziehen und knapp neben der Raphe dorsal von
den innersten Fasern der medialen Schleife Halt machen und in die sagittale
Richtung umbiegen. Achnlich ziehende Kleinhirnfasern enden im Nucleus
reticularis der anderen Seite, Die Fasern des ventralen Kleinhirn-Thalamus-
biindels ziehen aber weiter ventral von dem Areale der Vierhiigel-Vorderstrang-
bahn, gelangt an die ventrale Seite des rothen Kerns und zieht gegen die
Lamina medullaris interna des Sehhiigels. Daselbst enden die Fasern in Auf-
splitterungen  beim Kern med. b., med. c., vent, b. und bei den medialsten
Ganglienzellen von vent. a.

Die Hauptmasse der Bindearmfasern gelangt im dorsalen Theile der Sub-
stantia reticularis zur Kreuzung, wobei die Fasern immer ventraler zu liegen
kommen. Ein kleiner Theil dieser Fasern endigt im rothen Kerne, oder es
werden hier Collateralen abgegeben. Die meisten Fasern ziehen weiter fron-
talwirts an der dorsalen und medialen Seite des rothen Kernes. Diese Fasern
des Bindearmes bilden hauptsichlich das, was wir frontale Hauben-
strahlung und weiterhin auch dorsales Mark der Regio subthala
mica nennen.

Eine Anzahl der Bindearmfasern, die an der Seite des Meynert’schen
Biindels aufwirt zieht, wird durch die hintere Commissur in den gegentiber-
liegenden Sehhiigel entsendet.

Die frontale Haubenstrahlung, welche hauptsiichlich von den Bindearm-
fasern, welche eine Kleinhirn-Thalamusbahn vorstellen, gebildet wird, entsen-
det nun ihre Fasern zum Theil etwas in die dussere Marklamelle, zum Theil
zur inneren Marklamelle des Sehhiigels. Von hier aus ziehen die Fasern in
den ventralen Kern vent. b, und hauptsichlich zum Kern med. b. und med. c.,
woselbst sie sich aufsplittern. Hin Theil der Fasern der Kleinhirn-Thalamus-
bahn zieht noch iber den Kern med. ¢. hinaus und entsendet seine Aufsplitte-
rungen in die caudalen Abschnitte des lateralen Kerns lat. b.

Ueber den Sehhiigel hinaus zieht keine einzige Faser des Bindearmes.

Der dritte Antheil des Bindearmes bleibt aunf derselben Seite der Sub-
stantia reticularis im lateral-dorsalen Theile, gelangt dann in die Gegend der
Forel’schen Haubenfascikel und zieht mit diesen gegen den Kern vent. b.
und med. b., wo sie sich aufsplittern.
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Durch diese Versuche habe ich die bisher noch ganz uunsichere
frontale Haubenstrahlung und das' dorsale Mark der Regio subthalamica
zu einem nicht unbetrichtlichen Theile klar gestellt. Es ergiebt sich
aus den Versuchen mit Durchschneidung des Bindearmes auch, dass in
diesem die Leitung eine solche ist, dass die Erregungen vom Kleinhirn
durch den Bindearm dem Sehhiigel und rothen Kern tibermittelt wer-
den. Eine Degeneration vom rtothen Kerne gegen das Kleinhirn hin,
kovnte ich nie constatiren. Aus meinen Versuchen ergiebt sich auch
ein klares, physiologisches Bild iiber den rothen Kern, dessen Ganglien-
zellen von vielen Autoren als die Hauptursprungszellen der Bindearm-
fasern angesehen wurden. Der rothe Kern weist grosse Ganglienzellen
auf, die ganz den motorischen Typus haben und die Ursprungszellen fiir
das Monakow’sche Biindel sind. Erregungen, die vom Kleinhirn kom-
men, konnen durch die Verbindungen der Bindearmfasern dem rothen
Kern und somit den Fasern des Monakow’schen Biindels tibergeben
werden.

Auf den genauen Ursprung der Fasern des Bindearmes im Klein-
hirn komme ich in einer nichsten Arbeit zu sprechen.

Verletzungen des rothen Kerns und dessen Markhiille.

Bei einer halbjéhrigen Katze wurde ein sagittaler Schnitt im vorderen
Zweihiigel erzielt, der durch die laterale Partie des rothen Kerns und das late-
rale Mark dieses Kerns ging und ventral die Partie zwischen medialem Antheil
des Hirnschenlkelfusses und Oculomotoriusaustritt durchtrennte. Der Thalamus
opticus war nirgends verletzt. Nach abwirts degenerirte das Monakow’sche
Biindel, die Vierhtigel-Vorderstrangbahn und das dorsale Léngsbiindel.

In dem von mir cben beschriebenen ventralen Kleinhirn-Thalamusbiindel,
ferner in dem Faserzug, der eine dhnliche Verlaufsrichtung von der Substantia
gelatinosa der aufsteigenden Trigiminuswurzel zum Sehhiigel nimmt, wie das
ventrale Kleinhirn-Thalamusbiindel, war keine absteigende Degeneration zu
sehen. Auch im Bindearm konnte keine Degeneration constatirt werden.

Alle Fasern, die proximalwirts degenerirt waren, endigten mit Aufsplitte-
rungen im Sehhiigel und zwar die Bindearmfasern im Kern vent. b., med. b.,
und hauptsichlich med. c., einige Fasern auch im ventralen Theil des late-
ralen Kerns.

Nirgends konnte eine Degeneration iiber den Sehhiigel hinaus cerebral-
wirts verfolgt werden.

Aus diesem Versuche geht hervor, dass der Bindearm, das ventrale Klein-
hirn-Thalamusbiindel nur cerebralwérts degenerirt und wahrscheinlich auch
die Leitungsrichtung eine cerebralwirts gerichtete ist.

Ausserdem geht aus dem Versuche hervor, dass nach Verletzungen der
Haubenfasern im vorderen Zweihiigel, welche das laterale Mark des rothen
Kerns und den Nucleus ruber selbst betreffen, keine iber den Sehhiigel
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proximalwiirts hinausreichende secundére Degeneration gefunden wird. Die
Haubenbahnen, die bisher zur Darstellang kamen, finden alle im Sehhiigel ihr
Ende und gehen nicht direct in die innere Kapsel iber.

Der Sehhiigel ist die grosse Vermittlungsstation zwischen Peripherie und
Grosshirnrinde.

Die Schliisse, die man aus diesen Versuchsreihen ziehen muss,
sind folgende:

1.

Nach Zerstorung des seitlichen Feldes der Substantia reticu-
laris degeneriren Bahnen cerebralwiirts, die nirgends in die
Capsula interna oder zum Stabkranz verfolgt werden konnen,
weder nach Zerstorung des seitlichen Feldes der Substantia
reticularis in der hinteren Zweihiigelgegend, noch nach Zer-
storung dieser Gegend in der Briicke oder des verlingerten
Markes. Alle diese Bahnen finden zum grossten Theil ihr
Ende im Sehhiigel, einzelne endigen aber schon vorher.

Nach Zerstérung der Substantia reticularis alba, welche der
medialen Schleife anfliegt, sowie auch nach Halbseitendurch-
schneidungen in der hinteren Zweihiigelgegend konnen eben-
falls keine Degenerationen in den Stabkranz verfolgt werden,
mit Voraussetzung der oben beschriebenen Lisionen, Lebensdauer
des Thieres und Behandlung des Nervensystems nach Marchi.
Nach Zerstorung der lateralsten ventralen Gegend der seit-
lichen Substantia reticularis sowie nach Bindearmverletzungen
und Kleinhirnverletzungen degenerirt cerebralwirts ein sich
kreuzendes Biindel, welches sich nach der Kreuzung knapp
iiber die medialste Partie der medialen Schleife aufsetzt und
in die laterale Markstrahlung des rothen Kerns eingeht (ven-
trales Kleinhirn-Thalamusbiindel) und weiter cerebralwirts im
Kern vent. b., med. b. und med. e. des Thalamus opticus endigt.
Nach Zerstorung der seitlichen Substantia reticularis sowie
nach Bindearm- und Kleinhirnverletzungen degenerirt cerebral-
wirts eine Bahn (ungekreuzte Bindearmfasern) auf der gleichen
Seite, die in der Gegend der Haubenfascikel an der lateralen
Seite des aufwiirts ziehenden Meynert’schen Biindels vorbei
in dem Thulamuskerne vent. b., med. b. und med. ¢. sich
auflost.

Nach Lision des Bindearmes, sei es hei seiner Einstrahlung
in den gezahnten Kern, sei es im hinteren Vierhiigel degenc-
virt dieser zum rothen Kern, der griossere Theil seiner Fasern
durchzieht ihn jedoch und geht als Biindel (frontale Hauben-
strabhlung) in der frontalen Markstrahlung des rothen Kernes



Experimentelle Untersuchungen iber die Schleifenendigung etc. 31

und dem dorsalen Mark der Regio subthalamica weiter und
strahlt in die Marklamellen des Sehhiigels ein. Die Fasern
endigen mit Aufsplitterungen im Kern vent. b. und haupisich-
lich im Kern med. ¢. und med. b.; einzelne Fasern gelangen
zum Kern lat. b., wo sie sich aufsplittern. Eine Anzahl von
Fasern wird durch die hintere Commissur in den gegeniiber
liegenden Sehhiigel entsendet. Eine riickliufige Degeneration
kann nicht nachgewiesen werden.

6. Der Bindearm ist eine directe Verbindung des Kleinhirns mit
dem Sehhiigel.

7. Nach Verletzung der lateralsten ventralen Partie der Sub-
stantia reticularis der Briicke, sowie nach Verletzungen des ver-
lingerten Markes degenerirt ausserdem ein Bilindel aufsteigend,
welches auf der Verletzungsseite im ventralen Theile der Sub-
stantia retjcularis liegt und durch die fontaineartige Hauben-
kreuzung Meynert’s zum rothen Kern der anderen Seite zieht
und dasselbst mit Aufsplitterungen endet. Es sind das die
aufsteigend degenerirenden Fasern des Areals des Monakow-
schen Biindels.

8. Nach Verletzung des seitlichen Feldes der Substantia reticu-
laris der hinteren Zweihiigelgegend degenerirt abwirts das
Monakow’sche Biindel, die Briickenseitenstrangbahn und die
Briickenvorderstrangbahn.

9. Im Areal des Monakow’schen Biindels sind demnach sowohl
cenfripetale als centrifugale Bahnen enthalten. Die centrifugalen
Bahnen miinden im gekreuzten rothen Kern, indem sie hier
mit Aufsplitterungen endigen.

10. Im Verlaufe des Monakow’schen Biindels, der Briickenseiten-
strangbahn und der Briickenvorderstrangbabn sind Einstrahlun-
gen in die Vorderhorner des Riickenmarks zu constatiren,
namentlich in der Hals- und Lendenanschwellung.

11. Das Monakow’sche Biindel hat nach den oben beschriebenen
Lisionen keine nachweisbare Verbindung mit dem Kleinhirn.

12. Nach Thalamusldsionen ist eine Degeneration des Monakow’-
schen Biindels nicht zu erzielen, sondern nur nach Verletzungen
des rothen Kerns, dessen Ganglienzellen die Ursprungszellen
dieses Biindels sind.

Die Fasern im sogenannten lateralen Mark des rothen Kerns haben
aber noch eine weitere Herkunft. Awusser dem beschriebenen Biindel,
welches aus dem lateral-ventralen Gebiete der gekreuzten Substantia
reticularis der Briicke herkommt, konnen wir in der lateralen Mark-
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strahlung des rothen Kerns noch Fasern aus dem seitlichen Gebiete
der gekreuzten Substantia reticularis der Medulla oblongata constatiren,
welche ebenfalls in dieses Biindel einstrahlen. Ich ziehe zu diesem
Zwecke die Thierversuche, welche ich zum Studium der Schieifenbahnen
gemacht habe, herbei. Bei zwei Thieren wurde ausser der Schleifen-
schicht noch die angrenzende Olivengegend und die daviiber liegende
Substantia reticularis alba zu beiden Seiten der Raphe zerstort. Ausser
der Schleifenschicht degenerirten aufwirts Fasern, die dem medialsten
Theile der medialen Schleife dorsal aufliegend, im scharfen Begen um
den rothen Kern zogen aufwirts bis dorthin, wo die Lamina medullaris
interna des Sebhiigels angedeutet erscheint, woselbst die Fasern sich
lateral] umwenden und von oben her in den Kern vent. b., med. b. und
med. ¢. Monakow’s miinden und endigen. Dasselbe zeigte auch der
zweite Versuch. In dem Versuche, wo nur die Hinterstrangkerne zer-
stort waren, zeigte die laterale Strahlung des rothen Kerns nur eine
geringe Degeneration, woraus ich schliesse, dass die degenerirten Fasern
des lateralen Markes des rothen Kernes im Versuche 2 und 3 von den
zerstorten Fasern der Substantia reticularis alba stammen, welche dorsal
den innersten Fasern der Schleifenschicht knapp aufliegen. Auch diese
ventralsten Fasern der Substantia reticularis der Medulla oblongata,
welche der Schleifenschicht aufliegen, setzen sich aus Bogenfasern zu-
sammen, welche von der anderen Seite kommen und in das gekreuzte
Haubenbiindel einmiinden und hier weiter verlaufen, was secundire
Degenerationen” nach Verletzungen des seitlichen Feldes der Substantia
reticularis in der Medulla oblongata deutlich beweisen.

Diese Bogenfasern, welche im dorsalen Theile der innersten Partie
der medialen Schleife zum Sebhiigel verlaufen, kommen, wie meine
Versuche mit fast isolirter Zerstorung der Substantia gelatinosa der auf-
steigenden Trigeminuswurzel beweisen, von dieser Gegend, kreuzen als
ventrale Bogenfasern der Substantia reticularis knapp iiber der Schleife
auf die andere Seite und biegen hier hart an der Raphe in die sagit-
tale Richtung um, indem sie die dorsalsten Fasern des innersten An-
theils der medialen Schleife bilden und an der lateralen Seite des
rothen Kerns in den Sehhiigel gelangen, wo sie in den medial-ventralen
Kern ziehen und bei den caudal gelegenen Ganglienzellen des Kerns
med. b., med. ¢. und vent. b. mit Aufsplitterungen endigen.

Wihrend die Hauptmasse der Fasern der frontalen Haubenstrahlung
und des dorsalen Markes der Regio subthalamica von den Bindearm-
fasern gebildet wird, kann ich nun schliessen:

13. dass das laterale Mark des vothen Kerns aus verschiedenen

Fasern zusammengesetzt ist, welche theils in geringer Zahl
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von den Goll’schen Kernen, theils von der Substantia gela-
tinosa der aufsteigenden Trigeminuswurzel, theils vom Klein-
hirn kommen (ventrales Kleinhirn- Thalamusbiindel). Die Fa-
sern, welche in dieser Weise das laterale Mark des rothen Kerns
bilden, verlaufen bis zur inneren Marklamelle wo sie sich in
die Kerne med. b., med. c., vent. b. aunfsplittern.

14. Es gelangen sowohl Fasern aus dem inneren Antheil der
Schleifenschichte, als Fasern ans dem Bindearm durch die hin-
tere Commissur in den gegeniiberliegenden Sehhiigel, wo diese
Fasern mit Aufsplitterungen endigen.

III. Ueber die Fasern des dorsalen Lingsbiindels.

Meynert hat aus seinen Untersuchungen iiber das dorsale Lings-
biindel geschlossen, dass dasselbe einerseits in den Boden der Trichter-
gegend, andererseits unter dem Linsenkern vorbei zur Grosshirnrinde
ziehe und Schnopfhagen nahm an, dass das Feld H, von Forel eine
Fortsetzung des hinteren Lingsbiindels sei.

Flechsig fand das dorsale Lingsbiindel zugleich mit dem Vor-
derstrang im Halsmark markhaltiz werden und konnte dasselbe nur
bis zur hinteren Commissur verfolgen. Kolliker konnte dies bestitigen.
‘Duval fand beim Affen [Faserbiindel, die aus dem Abducenskern in das
dorsale Lingsbiindel eintreten und von hier aus in den entgegengesetz-
ten Trochlearis und Oculomotorius iibergehen. Darkschewitsch fand
den Ursprung des Biindels im Kern der hinteren Commissur Kolliker’s,
im Oculomotorius und in der hinteren Commissur.

Jakowenko giebt an, dass die Fasern des doérsalen Langsbundels
die in den ventralen Theil der hinteren Commissur eindringen, keine
Fortsetzung der tiefen Fasern sind; das hintere Lingsbiindel fihre
eine Menge kurzer Fasern, aber auch lange Fasern, die aufsteigend
degeneriren. ‘

Mahaim fand am Kaninchen nach Entfernung der Augenmuskel-
nerven nach der Gudden’schen Methode, dass im medialsten Faser-
bezirk des dorsalen Lingsbiindels keine Verbindungen mit den Kernen
der Augenbeweger bestehen, die in dem etwas mehr lateral und ventral
gelegenen Theil des Fasciculus longit. post. gelegenen Fasern scheinen
solche Verbindungen zu sein. Ausserdem ziehen nach Mahaim in der
Hohe des Oculomotoriuskerns Fasern von dem am weitesten lateral ge-
legenen Theil des dorsalen Lingsbiindels seitwirts in den lateralen und
dorsalen Theil der Formatio reticularis pontis; in der Nihe des senso-
rischen Trigeminuskerns biegen sie nach aussen um und verschwinden.

Archiv f. Psyehiatrie. Bd. 33. Heft 1. 3
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Es sollen das Verbindungsfasern zwischen Oculomotorius- und Trigemi-
nuskern scin. Nach Mayser endigt das dorsale Lingsbiindel theils
im Mittelhirn zwischen dor hinteren Commissur und dem Oculomotorius-
kern, theils kreuzen sie die Raphe und gelangen zum Nucleus lenti-
formis von Fritsch im vorderen Ende des Lobus opticus; einige Fasern
enden in besonderen Zellen des Zwischenhirns im Lobulus opticus. Das
Biindel nimmt in seinem Verlaufe bald ab, bald zu und ist am stirk-
sten beim Austritt des Acusticus und motorischen Trigeminus.

Koppen fand bei der Eidechse, dass das dorsale Léngsbiindel
Fasern an den Kern des Acusticus und in das kleine Gehirn abgiebt
und oberhalb des Oculomotoriuskerns in der hinteren Commissur endet.
Edinger konnte dic Angaben Koppen’s fiir Schildkrote und Blind-
schleiche bestétigen.

Edinger fand, dass die seitlichen Fasern des dorsalen Langshiin-
dels aus der hinferen Commissur abstammen und Fasern aus dem Troch-
leariskern erhalten und bis in die Vorderstringe des Riickenmarkes zu
verfolgen sind. Edinger untersuchte auch das Biindel beim Frosche,
beim Triton und dem Salamander und fand den Ursprung beim ersteren
im Zwischenhirn und der Gegend der Oculomotorinswurzeln, bei beiden
letzteren stammte das Biindel aus dem centralen Grau dorsoeaudal
vom Trichter. Beim Menschen kommt nach Edinger das Bindel aus
dem centralen Grau etwas vor dem Ende des Aquaeductus und nimmt
eine Menge Fasern aus dem Oculomotoriuskern anf.

Kolliker lasst die letzten Fasern des dorsalen Lingshiindels im
tiefen Kern der hinteren Commissur enden und fand, dass es seinen
Ursprung in dem Vorderstranggrundbiindel nehme und eine gekreuzte
sensible Leitung zweiter Ordnung darstelle und von Strangzellen des
Markes sich anfbane, deren Nervenfortsitze in der vorderen Commissur
sich kreuzen.

van Gehuchten fand auf Grund eingehender Untersuchungen am
Centralnervensystem junger Forellen in allen Stadien der Entwicklung
mit der Golgi’schen Methode, dass das hintere Lingsbiindel ausschliess-
lich von absteigenden Fasern gebildet ist und motorische Biindel ent-
halte. Es nimmt in seinem Verlaufe vom proximalen Theile des Mittel-
hirns bis in den Vorderstrang des Riickenmarkes an Stirke zu dutch
Anlagerung von Fasern aus den benachbarten Zellbezirken. Die proxi-
malsten Fasern entspringen von Zellen in einem Kern, der in einer
gewissen Entfernung iiber dem Oculomotoriuskern oberhalb des Mey-
nert’schen Biindels und unterhalb des Ependyms gelegen sind. Die
iibrigen Fasern des hinteren Lingsbiindels entspringen aus Zellen, welche
durch den ganzen Hirnstamm zerstreut sind und von denen die zahlreich-
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sten an der absteigenden Wurzel des Quintus und im Bezirke des Fa-
cialiskerns liegen. Die Fasern des hinteren Lingsbiindels verlaufen
grosstentheils ungekreuzt und entsenden zahlreiche Collateralen in die
benachbarten Kerne des Oculomotorius, des Trochlearis und des Facialis
und in die Vorderhorner des Rilckenmarks und treten dadurch in Ver-
bindung mit den motorischen Vorderhornzellen. Die hintere Commissur
habe an der Bildung des hinteren Lingsbiindels keinen Antheil. Die
Collateralen des Biindels sind grosstentheils ungekreuast.

Held lisst das dorsale Lingsbiindel theils im ventralen Theil der
hinteren Commissur, theils! im oberen Lateralkern Flechsig’s, theils
an der ventralen Seite des tiefen Commissurenkerns entspringen. Den
Fasern, die hier entspringen, miissen noch aufsteigende gegeniibergestellt
werden, welche ganz im Oculomotoriuskern enden und deren Herkunft
zweifelhaft ist. Das hintere L#ngsbiindel erhilt Faserzufuhr im vor-
deren Zweihiigel aus der fontaineartigen Haubenkreuzung, die theils in
den gleichseitigen Oculomotoriuskern, theils in! den gekreuzten Troch-
learis-, Abducens- und Oculomotoriuskern gelangen. Ausserdem sollen
Fasern absteigend aus der Substantia reticularis sich anschliessen.

Bechterew fand, dass das dorsale Lingsbiindel nicht ausschliess-
lich aus dem Grundbiindel der Vorderstringe stamme, sondern auch
kurze Bahnen enthalte, die die Kerne der Augenmuskelnerven unter
sich verbinden und sich in die ventralsten Fasern der hinteren Com-
missur fortsetzt und auch Fasern aus dem Oculomotoriuskern und Troch-
learis aufnimmt. Bechterew nimmt auch die von Held erwihnten
Fasern als Bestandtheil an, welche aus dem vorderen Zweihiigel ent-
springend, den Aquaeductus umkreisen und in die fontaineartige Hau-
benkreuzung ibergehen. Nach Bechterew sollen im unteren Abschnitt
des Biindels Fasern des Corpus restiforme zum Riickenmark ziehen.
Das Biindel endet im Kern des ventralen Abschnittes der hinteren Com-
missur theils in den Kernen des Oculomotorius, insbesondere im Haupt-
kern, vielleicht auch im medialen Kern. Die Fasern des hinteren Lings-
biindels bestehen zu einem guten Theil aus Fasern des Kerns der
hinteren Commissur und ans solchen der Oculomotoriuskerne, zum Theil
sind es aber aufsteigende Bahnen, die ihre Collateralen an die Kerne
des Abducens, Trochlearis und Oculomotorius und ihre Endidste zum
Kern der hinteren Commissur abgeben.

Ramon y Cajal findet im hinteren Lingsbiindel Fasern aus dem
Deiters’schen Kern, die medianwirls verlaufen und im hinteren Lings-
biindel in einen stirkeren aufsteigenden und einen schwicheren abstei-
genden Ast sich theilen; von diesen Fasern gehen zahlreiche Collate-
ralen zu den Kernen der Augenmuskelnerven, Ausserdem findet er im dor-
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salen Lingsbiindel anf- und absteigende Fasern aus Zellen der hinteren
Abschnitte der Substantia gelatinosa trigemini, ferner Fasern aus der
Formatio reticularis alba, welche ebenfalls auf- und absteigende Fasern
in’s dorsale Lingsbiindel entsenden.

Kélliker untersuchte neuerdings die Verhilinisse und fand 1. Es
gelang nicht beim Menschen einen Kern nachzuweisen, der als Ursprungs-
kern der Fasern des dorsalen Lingsblindels angesehen werden konnte.
2. Beziehungen der Bogenfasern der Haube zum dorsalen Lingsbiindel,
die Held annimmt, konnte er nicht nachweisen. Beim Kaninchen und
der Katze fand Kolliker ebenfalls keinen Kern, in welchem das Biin-
del entspringen konnte.

Kélliker berichtet: ,,Was das Verhalten des dorsalen Langsbiin-
dels an seinem vorderen Ende betrifft, finde ich, dass dasselbe vorwie-
gend an der lateralen Seite des Fasciculus Meynert, aber anch durch
denselben und an seiner medialen Seite in den Thalamus opticus
und zuw Theil lateralwdrts in der Richtung auf die Lamina med. late-
ralis, zum Theil ventralwirts gegen den Boden des 3. Ventrikels ver-
lanft. So komme ich bemerkenswerther Weise nahe an die letzten Be-
hauptungen von Meynert heran, denn, wenn ich auch das dorsale Lings-
biindel in die Randbezirke des Thalamus verfolgte, so bin ich doch
nicht im Stande zu sagen, ob dasselbe nicht vielleicht doch in die
innere Kapsel tritt und unter dem Linsenkern hindurch in die Gross-
hirnrinde. Kolliker giebt in seinen neueren Untersuchungen zu, dass
im hinteren Lingsbiindel anch absteigende Fasern enthalten sein kénn-
ten und giebt deshalb seine friihere Ansicht des dorsalen Lingsbindels
als sensibles System L. Ordnung auf.

Beziiglich der Untersnehungen iiber den Verlauf und die Endigung
des dorsalen Lingsbiindels habe ich mich der experimentellen Degene-
rationsmethode und der Behandlung des Nervensystems nach Marchi
bedient. Nach Durchschneidung des Bindels an den proximalsten und
distalsten Punkten und den dazwischen gelegenen Partien verfolgte ich
die Fasern nach deren frischen Zerfallsproducten. Zunichst will ich
die Resultate der Versuche, in welchem das dorsale Lingsbiindel in der
distalen Briickengegend zerstort war, schildern.

Zerstorung des dorsalen Langshiindels in der distalen
Brickengegend.

Durch Zufall wurde bei einem erwachsenen Hunde das dorsale Lings-
biindel gerade zwischen beiden Knieschlingen des Facialis zerstort (Fig. 9.
Das Thier wurde nach 4 Wochen getidtet.

Die frontalen Gehirnschnitie zeigten sowohl auf- als absteigende Degene-
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ratiorien. Die Verhdltnisse -des dorsalen Lingsbiindels zu den Kernen des
Abducens, Facialis will ich ich hier nicht in Betracht ziehen, da sie der Li-
sionsstelle zu nahe liegen. Die aufwirts degenerirten Fasern des dorsalen
Lingsbiindels waren in der Gegend des hinteren Vierhiigels ziemlich gleich-
missig iber das Gebiet desselben vertheilt; ein Theil der Fasern des Biindels,
welche gut erhalten waren, sind ebenfalls gleichmissig in diesem Gebiete
vertheilt. :

Im Gebiete der vorderen Zweihiigel geschieht insofern eine Verlagerung
der Fasern, als die friiher ziemlich gleichmissig zerstreuten degenerirten Fasern
hier das laterale Gebiet des dorsalen Langsbiindels einnehmen, wihrend die
gut erhaltenen Fasern die mediale Partie behaupten. Ausserdem bilden die
aufsteigend degenerirten Fasern daselbst noch zwei bis drei ventral abge-
sprengte Biindelchen.

Dort, wo der rothe Kern auftritt, treten die degeunerirten Fasern noch
mehr lateral bis zum Gebiete der Haubenfascikel Forel’s. Die Fasern sind
Inapp am Rande des Graus des Aquaeductus Sylvii gelegen und breiten sich
hier lateralwirts aus. Zum Trochleariskern und Oculomotoriuskern werden
viele degenerirte Verbindungsfasern abgegeben. Weiter frontal trelen die Fasern
noch lateraler und beim Kern der hinteren Commissur ist das Biindel schon
ganz gelichtet, indem sowohl an den Oculomotoriuskern, als in der Gegend
des Kerns der hinteren Commissur alle Fasern verloren gehen. An der
medialen Seite des Meynert’schen Biindels konnte ich noch einige wenige
Fasern weiter verfolgen, bis ich sie bei den proximalst gelegenen Ganglien-
zellen des Kerns der hinteren Commissur verlor. Von hier an weiter frontal-
wirts konnte ich die Fasern nicht mehr verfolgen.

Die absteigend degenerirenden Fasern waren leicht zu verfolgen. In der
Medulla oblongata, wo das hintere Langsbiindel in seiner Form aufhort, ziehen
diese Fasern ventral in die Substantia reticularis alba, deren medialste ven-
trale Partie sie in der Pyramidenkreuzung bilden.

Im Riickenmark sind diese, Fasern auf derselben Stelle zu fin-
den. Im vorderen Grundbindel bilden sie die medialste Randpartie am
Grunde der vorderen Fissur. Sie reichen nicht ganz bis zur vorderen Com-
missur, nach vorne reichen sie bis zur Mitte der Vorderfurche des Riicken-
marks. Nach abwiits waren die Fasern stets auf demselben Platze bis ins
Lendenmark zu verfolgen. ‘

Ausser dem dorsalen Lingsbiindel war noch der Deiters’sche
Kern zerstort worden. Von hier aus war ein Biindel degenerirter Fasern in
das Riickenmark absteigend degenerirt, welche in der Substantia reticularis
des verlingerten Markes einen vom Deiters’schen Kern veniral gerichteten
Verlauf nimmt (Fig. 9) in der Richtung gegen die Olive und kommt im Riicken-
marke als Biindel im Vorderseitenstrange dort zu liegen, wo die vorderen
Wurzeln austreten. Dieses Biindel ist bis ins Lendenmark an derselben
Stelle zu verfolgen, indem successive Fasern verloren gehen. Es stellt
dieses Biindel eine absteigende Bahn dar, die ich anderweitig als Kleinhirn-
Vorderseitenstrangbahn beschrieben habe und in zahlreichen Fillen
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isolirt zur Degeneration brachte.l) Vom Deiters’schen Kern ziehen Fasern
durch die Substantia reticularis nach innen und gelangen in den Vorderseiten-
strang des Riickenmarks. Ein Theil der Fasern des Deiters’schen Kerns
zieht gleich in die Substantia reticularis alba und ven hier in die Vorder-
stringe des Riickenmarks (Kleinhirn-Vorderstrangbahn). Einzelne
Fasern kommen vom Kleinhirn und nehmen denselben Verlauf wie die Fasern
des Deiters’schen Kerns. Durch das Corpus restiforme ziehen diese Fasern
Fasern nicht abwirts, wie dies einige Autoren annehmen.

Zerstorung des dorsalen Langshiindels in der Medulla
oblongata.

Bei einem erwachsenen Hunde wurde in der Medulla oblongata ausser
der Schleifenschichte, die ventrale Partie der Substantia reticularis alba zer-
stort und die aufsteigenden Degenerationen verfolgt. Das Gebiet der dorsalen
Lingsbiindel in der hinteren Zweihtigelgegend war erfiillt von degenerirten
Fasern, die gleichmissig vertheilt waren; in der vorderen Zweihiigelgegend
nahmen die aufsteigend degenerirten Fasern nur die laterale Partie ein. Auf
den Frontalschpitten, wo der rothe Kern erscheint, treten vielfach degenerirte
Fasern in Oculomotoriuskern ein, nachdem schon vorher eine Menge Collateralen
in den Abducens- und Trochleariskern abgegeben wurden. Die degenerirten
Fasern, welche tbrig bleiben, dehnen sich am Rande des Aquaeductusgrans
lateralwirts aus.

An der Innenseite des Fasciculus retroflexus ziehen die degeneririen
Fasern dann weiter bis zum Kern der hinteren Commissur. Hier werden die
letzten Fiserchen abgegeben, die mit Aufsplitterungen daselbst endigen.

Die absteigenden Fasern verliefen ebenso, wie im vorigen Thierversuch
geschildert.

Zerstorung der ventralen Substantia reticularis alba
im Facialisgebiete.

Bei einem erwachsenen Hunde war ausser den beiden Schleifenschichten
die ventrale Hilfte der Substantia reticularis beim Austritt des N. facialis ver-
nichtet. Von der Verletzungsstelle dringen die Fasern aufwirts zu beiden
Seiten der Raphe. Das Gebiet der hinteren Léngshiindel erreichten sie am
proximalen Briickenende und zogen dann in sagittaler Richtung hier weiter
im lateralen Theile des Gebietes der dorsalen Lingsbiindel. Diese Fasern ver-
lieren sich rasch, seitlich vom Oculomotoriuskern, nachdem sie Fasern zu
diesem gesendet haben, an der Innenseite des Meynert’schen Biindels und
sind nicht weiter zu verfolgen. Auch in den ibrigen Thierversuchen waren
die Fasern nicht iber den Kern der hinteren Commissur zu verfolgen. Die
absteigende Degeneration im Vorderstrange des Riickenmarkes verlief wie im
letzterwéhnten Versuche. In diesen beiden letzten Versuchen war die Dege-

1) Probst, Ueber vom Vierhiigel, von der Briicke und vom Kleinhirn
absteigende Bahnen. Deutsche Ztschr. f. Nervenheilk. Bd. 15.
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neration im Vorderstrange eine bedeutend stérkere, da die Lision eine grossere
war als im erstgenannten Versuche und ausser den Fasern des hinteren Léngs-
biindels auch die der Substantia reticularis alba betroffen waren.

Isolirte Zerstérung des Deiters’schen Kerns.

Am besten konnte ich die anfsteigenden Fasern des hinteren Léngsbiin-
dels nach Zerstsrung des Deiters’schen Kerns studiren und nach Kleinhirn-
lisionen. Nach Zerstérung eines Deiters’schen Kerns kann man Fasern ver-
folgen, welche sowohl in das gleichseitige als in das gegeniiberliegende dorsale
Lingsbiindel einziehen und hier aufwirts bis zumKern der hinteren Commissur
zu verfolgen sind. Diese vom Deiters’schen Kern kommenden Fasern konnte
ich wiederholt zur Darstellung bringen. Sie entsenden eine grosse Zahl von
Collateralen in den Abducenskern, den Trochleariskern und den Oculomotorius-
kern und zwar beiderseitig; die gréssere Anzahl von Collateralen geht aber zu
den gleichseitigen Augenmuskelnervenkernen. Kine kleine Anzahl von Colla-
teralen erreicht noch den Kern der hinteren Commissur.

Vom Deiters’schen Kern ziehen aber nach meinen Untersuchungen auch
Fasern abwirts und zwar vereint mit Kleinhirnfasern als Kleinhirnvorder-
strangbahn in die Fissurenrandzone und als Kleinhirnvorderseiten-
strangbahn in die ventrale Randzone, wo die vorderen Wurzeln austreten
(Rig.10). Von diesen Biindeln konnte ich auch Einstrahlungen in die Vorder-
hérner constatiren. Ein kleinerer Theil der Fasern des Deiters’schen Kerns
gelangt in das gegeniiberliegende dorsale Lingsbiindel und mit diesen in den
gegeniiberliegenden Vorderstrang, endigten aber nach kurzem Verlaufe.

Tm Folgenden will ich nun auf proximaler angelegte Lisionen der
Fasern des dorsalen Lingsbiindels iibergehen, von denen aus die ab-
steigenden Degenerationen verfolgt werden konnten.

Zunschst will ich berichten, dass ich nach isolirten Thalamusliisin-
nen, die nicht bis zur hinteren Commissur reichten, beim Hunde und:
bei der Katze nie absteigende Degenerationen im dorsalen Lingsbiindel
beobachten konnte, sondern nur, wenn der Kern der hinteren Commissur
verletzt war.

Absteigende Degenerationen im hinteren Lingsbiindel nach
Lisionen in der Gegend der hinteren Commissur.

Versuch a. Bei einem erwachsenen Hunde wurde die Gegend zwischen
ventralem Antheil der hinteren Commissur und dem hier dorsal aufsteigenden
lateralen Mark des rothen Kerns, entsprechend der Fig. 3, dort, wo die Hau-
benfascikel Forel’s sich fortsetzen, eine kleine am Schnitte ea. 3 mm grosse
Lasion gesetzt, die sich nur frontal gegen den Thalamus, nicht aber weiter
gegen den vorderen Zweihiigel fortsetate. 1In Folge dieser kleinen Lision
degenerirten Fasern, welche am Rande des Graus des Aquaeductus zur dor-
salen Léngsbiindelformation derselben Seite zogen. Im hinteren Zweihiigel
nehmen diese Fasern, die zum Oculomotoriuskern keine Bezishung hatten, die
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mediale Partie des Gebietes des hinteren Léngsbiindels ein. Dort, wo das
Facialisknie auftritt, fahren die Fasern etwas auseinander und scheinen zum
Facialis- und Abducenskern Collateralen abzugeben, ebenso vorher beim Troch-
leariskern. In der Medulla oblongata verlaufen sie in die ventrale Partie der
Substantia reticularis alba und bleiben stets ungekreuzt auf derselben Stelle
auch im Rickenmarke, wo sie im vorderen Grundbiindel lings des Randes am
Sulcus zerstreut sind. Sie sind bis zum Lendenmarke daselbst verfolgbar. In
der Lendenanschwellung konnte ich sie nicht mehr nachweisen.

Versuch b. Bei einem Hunde wurde eine kleine Lision gesetzt, welche
vom Grau des Aquaeductus in den ventralen Antheil der hinteren Commissur
reichte. Caudalwirts war nirgends eine Lasion. Auch hier ziehen die abstei-
gend degenerirten Fasern am Rand des Hohlengrau beim Oculomotoriuskern
voriiber in die Formation des hinteren Langshiindels. Auch hier scheinen Auf-
splitterungen beim Trochleariskern und beim Verlaufe zwischen den Facialis-
schlingen stattzufinden. Dort, wo der Trochlearis austritt, treten Féserchen
vom dorsalen Lingsbiindel laferalwdrts und sind bis zur absteigenden Trige-
minuswurzel verfolgbar. . Der Verlauf der Fasern weiter caudal ist ganz gleich
wie im vorigen Versuch bis zum Lendenmark.

Versuch c. Bei einer 6 Monate alten Katze wurde eine kleine schnitt-
formige Ldsion etwas lateraler als im Versuch b. gesetzt, dort, wo die Hauben-
fascikel Forel’s von den Fasern des vorderen Zweihiigels, welche zur fon-
taineartigen Haubenkreuzung Meynert’s dringen, durchzogen werden. In
Folge dieser Verletzung degeneriren Fasern, welche zur gleichseitigen Forma-
tion des hinteren Lingshiindels am Rande des Aquaeductusgraus ziehen, Im
gegeniiberliegenden hinteren Lingshiindel ist weder hier, noch weiter caudal
irgend ein Degenerationsproduct sichtbar. Die degenerirten Fasern nehmen
die mediale Partie der Langsbiindelformation ein, gehen hochstens geringe
Verbindungen mit dem Oculomotoriuskern ein und scheinen beim Trochlearis-
austritt und beim Facialisknie Collateralen abzugeben. Hs scheinen hier
feinste Faserchen auch in der Raphe zu verschwinden. In der Medulla ziehen
diese Fasern in die ventrale Partie der Substantia reticularis alba, kommen in
der Pyramidenkreuzung noch ventraler zu liegen und bleiben an dieser Stelle
auch im Riickenmark, knapp am Rande des Sulcus anterior. Die Fasern sind
bis zum Lendenmark nachweisbar.

Von der oben geschilderten Lidsion degenerirte auch ein ungekreuztes
Faserbiindel, welches im dorsal-lateralen Theil der Substantia reticularis ab-
wirts zieht und in der Gegend des Quintusaustrittes daselbst sich aufsplittert.
Dieses absteigend degenerirende Biindel liegt an derselben Stelle, wo ich nach
Verletzung der seitlichen Substantia reticularis ein bis zum Thalamuskern
vent. b. und med. b. aufwirts degenerirendes ungekreuztes Biindel beschrieb.
Fs ist dies ein Biindel, welches absteigend nach Durchschneidung in der
Gegend der hinteren Commissur degenerirt, wie wir es in den folgenden Ver-
suchen sehen werden.

Erwihnen will ich bei diesen Versuchen noch, dass ich nach ganz iso-
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lirten Lésionen, welche den oberen Theil des dorsalen Markes der Regio sub-
thalam. betrafen, bis wohin ich aufsteigend einzelne degenerirende Fasern des
hinteren Lingsbiindels verfolgen konnte, keine absteigend degenerirenden Fa-
sern im dorsalen Lingsbiindel beobachten konnte; ebenso auch nicht nach
isolirten L#sionen des ventralen Thalamuskerns vent. b.

Weitere Versuche mit Lisionen des Kerns der hinteren Commissur
haben mir gezeigt, dass die absteigenden Fasern des hinteren -Langs-
biindels vom Kern der hinteren Commissur ausgehen, den Rand des
Aquaeductusgraues umkreisen und dann in die sagittale Richtung peri-
pherwirts umbiegen. Zum Oeculomotoriuskern scheinen von den abstei-
genden Fasern keine oder nur sehr wenige Collateralen abgegeben zu
werden, zum Unterschied von den aufsteigenden Fasern des hinteren
Lingsbiindels, die vom Deiters’schen Kern kommen. In der Lings-
biindelformation nehmen die absteigenden Fasern die dorso-mediale Par-
tie, die aufsteigenden die laterale Partie in Anspruch. Collateralen der
absteigenden [asern des hinteren Lingsbiindels zum Trochleariskern,
Trigeminuskern und Abducenskern waren mir nicht mit Sicherheit nach-
weishar zum Unterschied von den aufsteigzenden Fasern. Dagegen treten
Collateralen zum Deiters’schen Kern hin.

Dort, wo der Aecusticuskern auftritt, kommen die absteigenden Fa-
sern im hintern Lingsbiindel etwas ventraler zu liegen. Beim Hypo-
glossuskern treten Collateralen zu beiden Kernen hin. Hier riicken
dann die Fasern ventralwiirts, liegen aber im Verhiltniss zur Vierhiigel-
Vorderstrangbahn immer dorsaler, desgleichen bei der Pyramidenkreu-
zung, wo die Fasern ganz nahe den Pyramiden zu liegen kommen.

Nach der Pyramidenkreuzung liegen die absteigenden Fasern der
dorsalen Lingsbiindelformation {ings dem hinteren Theil des Sulcus
anterior des Riickenmarkes. An dieser Stelle sind diese Fasern bis zum
Lendenmark zu verfolgen. ’

Auf Grund dieser Versuche komme ich zu folgenden Schliissen:

1. Im hinteren Lingsbiindel verlaufen sowohl centripetale alis
centrifugale Bahnen.

2. Die absteigend degenerirenden Fasern nehmen in der hinteren
Zweihligelgegend die mediale, die aufsteigend degenerirenden
hauptsiichlich die laterale Partie der dorsalen Lingsbiindel-
formation ein, ohne aber stets diese Lage streng innezuhalten.

8. Die I'asern des hinteren Lingsbiindels, soweit sie mit der
Marchimethode zu verfolgen’sind, verlaufen gekrenzt und un-
gekreuzt.

4. Die aufwarts degenerirenden Fasern des dorsalen Lingsbiindels
geben eine Menge Fasern zu den Augenmuskel- Nervenkernen
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ab, wihrend die absteigend degenerirenden Fasern keine stirkere
Verbindung mit diesen Kernen eingehen.

5. Das dorsale Lingsbéindel enthiilt ausser anderen Bahnen, lange
Bahnen, die sowohl auf- als absteigend verfolgt werden konnen.
6. Die absteigenden langen Bahnen kénnen vom Kern der hinteren

Commissur bis zum Lendenmark im Vorderstrange knapp neben
der vorderen Riickenmarksfurche verfolgt werden.

Die aufsteigend degenerirenden Fasern kénnen vom Dei-
ters’schen Kern bis zum Kern der hinteren Commissur ver-
tfolgt werden, nachdem sie zahlreiche Collateralen an alle
Augenmuskel-Nervenkerne abgegeben haben.

8. Nach isolirten Thalamuslisionen, welche nicht bis in die Ge-
gend der hinteren Commissur reichten, konnte ich keine ab-
steigende Fasern im hinteren Lingsbiindel finden; wohl aber
nach Lisionen in der Gegend der Haubenfascikel Forel’s,
wenn der Kern der hinteren Commissur zerstdrt war.

9. Die absteigend degenerirenden Fasern geben in der Gegend
des Facialisknies Collateralen ab, zum Abducens- und Iacia-
liskern, nachdem sie sehon vorher zum Troclilearis Collateralen
hinsandten. Vom Deiters’schen Kern gehen auch absteigende
Fasern zur hinteren Lingsbiindelformation.

Die Anschauung Meynert’s, dass dag hintere Lingsbiindel bis zur
Grosshirnrinde zieht, kann ich nicht bestitigen, und ebensowenig die
Angaben Kolliker’s, welcher auf Grund seiner neueren Untersuchungen
Fasern des hinteren Lingsbiindels bis in die Lamina medullaris lateralis
des- Sehhiigels verfolgen konnte.

Die Angaben Mahaim’s, dass namentlich nur die [ateral gelegenen
Fasern des dorsalen Lingshiindels Verbindungen mit dem Oculomotorins-
kern eingehen, kann ich auf Grund meiner Versuche bestitigen und
zugleich erwihnen, dass diese Fasern hauptsichlich aufsteigende sind.
Dagegen konnte ich nicht die von Mahaim beschriebenen Fasern finden,
welche vom lateralen Theil des dorsalen Lingsbiindels in der Nghe des
Oculomotoriuskernes in die laterale dorsale Partie der Formatio reticu-
laris pontis bis in die Nahe des sensorischen Trigeminuskerns ziehen.
Beim Trochleariskern zogen jedoch ihnliche Fasern seitlich in die Sub-
stantia reticularis. van Gehuchten giebt an, dass das hintere Lings-
biindel nur aus absteigenden Fasern gebildet ist; meine Versuche lehren,
dass es sowohl auf- als absteigende Fasern enthalt. Die Fasern Held’s
aus dem vorderen Zweihiigel, welche durch die fontaineartige Hauben-
kreuzung zum dorsalen Lingsbiindel ziehen sollen, konnte ich bei Hund
und Katze nicht nachweisen, sondern diese Fasern sah ich nur nach

=1
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Verletzung des vorderen Zweihiigels ebenso verlaufen, wie ich sie ander-
warts als Vierhiigel-Vorderstrangbahn beschrieb.

Mit Sicherheit konnte ich Fasern nachweisen, die vom Deiters-
schen Kern kommen und hauptséichlich in das gleichseitige hintere
Lingsbiindel einmiinden; sie gehen aber anch zu einem kleinen Theile
in das gegeniiberliegende hintere Lingsbiindel ein. In der hinteren
Lingsbiindelformation laufen die Fasern proximalwirts und geben die
zahlreichsten Collateralen zum Abducenskern, Trochleariskern und Ocu-
lomotoriuskern ab.

Diese Fasern verbinden also den Deiters’schen Kern, der seiner-
seits wieder durch zahlreiche Fasern mit dem Kleinhirn in Verbindung
steht, direct mit den Nervenkernen der Augenmuskeln. Auf dieser Bahn
vollzieht sich demnach die Weiterleitung der Kleinhirnreize zu den Ner-
venkernen der Augenmuskeln. Durch faradische und mechanische Reiz-
versuche der Kleinhirnrinde konnte ich auch thatséichlich verschiedene,
bestimmte Bewegungen der Bulbi constatiren, die ich anderweitig niher
beschrieb®).

Die motorischen Fasern, die der Deiters’sche Kern sowie das
Kleinhirn in das Fissurenbiindel (Kleinhirnvorderstrangbahn) und in das
ventrale Randzonenbiindel, wo die vorderen Wurzeln austreten (Klein-
hirnvorderseitenstrangbahn), habe ich ebenfalls schon anderen Ortes be-
schrieben und abgebildet (Deutsche Zeitschr. fir Nervenheilk. Bd. 15).
Diese Fasern strahlen nach meinen Untersuchungen mit felnen Fiser-
chen in die Vorderhdrner des Riickenmarkes ein.

Die absteigenden Fasern des hinteren Lingsbiindels verlaufen nach
meiner Untersuchung bis zum Grunde der Vorderstringe des Ricken-
markes ungekreuzt. Dagegen verliuft ein Theil der aufsteigenden Fa-
sern des hinteren Lingsbiindels, die vom Deiters’schen Kern kommen,
gekreuzt.

IV. Zur Kenntniss der hinteren Commissur.

Obersteiner Iiisst in der hinteren Commissur ein Haubenbiindel
zu dem Thalamus opticus der anderen Seite hiniiberziehen. Dieses Biin-
del ldsst sich nach Edinger lateral und ventral vom hinteren Lings-
biindel weit hinab bis in die Medulla oblongata verfolgen. Ausserdem
nimmt Obersteiner einen Faserzug der hinteren Commissur an, wel-
cher zum Kein von Darkschewitsch gelangt. Die {ibrige Fasermasse
der Commissura posterior ist noch nicht richtig erkannt, es scheint

1) Normale und anormale Pyramidenbiindel und Reizversuche des Klein-
hirns. Monatsschr. f. Psychiatrie 1899.
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aber, dass Schleifenfasern, vielleicht auch Fasern aus dem hinteren
Liangsbiindel und aus dem vorderen Vierhiigelarm sich an der Kreuzung
betheiligen. Im dorsalen Antheil der hinteren Commissur sollen auch
Fasern aus dem tiefliegenden Vierhtigelmark zur Hirnrinde der anderen
Seite ziehen. ‘

Nach Edinger enthilt die hintere Commissur markhaltige Nerven-
fasern, welche sicher den hinteren Wurzeln entstammen und auch Ge-
bieten, in welche Hinterwurzelfasern eintreten. Bei niederen Thieren
(Edinger), wie bei Siugern (Kolliker) lisst sich nachweisen, dass
ein Theil der Commissurenfasern aus einem in der Tiefe des Zwischen-
hirns beiderseits nahe der Mittellinie liegenden Ganglion entspringt.
Von hier gelangen die Fasern dorsalwirts an die Oberfliche und wen-
den sich vor den Vierhiigeln zur gekreuzten Seite, verlaufen eine kurze
Strecke horizontal und tauchen dann in die Tiefe der Mittelhirnhaube,
in der sie caudalwirts weiter streichen. Von hier aus zieht das oben
erwihnte Biindel zur Medulla oblongata; auch Spitzka und Dark-
schewitsch sahen bei Saugern dieses Biindel.

Kolliker bezeichnet seinen hinteren Commissurenkern als Ursprung
fir die hinteren Commissurenfasern an der vorderen Grenze der Vier-
hiigelgegend zwischen dem Fasciculus retroflexus und dem Nucleus ruber
und den Oculomotorinswurzeln. Kdlliker meint, dass die hintere
Commissur besser als Kreuzung zu bezeichnen wire, da Fasern auf bei-
den Seiten in den Thalamus opticus einstrahlen.

van Gehuchten giebt an, dass die hintere Commissur keine Be-
ziehungen zum dorsalen Lingsbiindel habe. Nach Held gelangt ein
Theil des hinteren Lingsbiindels in die hintere Commissur. Edinger
glaubt als sicher annehmen zu konnen, dass die seitlichen Fasern des
dorsalen Lingsbiindels aus der hinteren Commissur stammen. Dark-
schewitsch lisst ebenfalls einen Theil der Fasern in das dorsale Lings-
biindel eingehen, ebenso Bechterew.

Spitzka (Neurol. Centralbl. 1885, 8. 246) fand pach Lisionen vor
dem vorderen Zweihiigel auf der gekreuzten Seite Atrophie des ventral
vom hinteren Lingsbiindel befindlichen Feldes bis zur Medulla oblongata.
Spitzka tritt der Ansicht Meynert’s bei, dass die Commissura poste-
rior einen gekreuzten Uebergang von Thalamusfasern zur Haube dar-
stellt. Auch Bechterew verlegt gleich Meynert den oberen Ursprung
der dorsalen Fasern der hinteren Commissur in den hinteren Abschnitt
der Sehhiigel. Bechterew giebt auch der Vermuthung Raum, dass
die dorsalen Commissurenfasern auf corticalen Ursprung hinweisen
und durch die innere Kapsel und den Hirnschenkel zun#chst zum mitt-
leren Mark des vorderen Vierhiigels gelangen und darauf nach Kreuzung
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iiber dem Aquaeductus Sylvii in das tiefe Mark der anderen Seite ein-
dringen, wo sie lateral und ventral vom hinteren Lingsbiindel verlau-
fend sich im Nucleus innominatus und theilweise im rothen Kern ver-
lieren. Die ventrale Abtheilung der hinteren Commissur, welche viel
friher markhaltig wird, als die dorsale Partie, lisst Bechterew mit
dem dorsalen Lingsbiindel und dem anstossenden Gebiete der Formatio
reticularis in Beziehung treten.

Boyce fand nach Zerstorung der hinteren Commissur einen Faser-
zug iber dem Aquaeductus Sylvii dureh den Arm des vorderen Vier-
hiigels zur inneren Kapsel ziehen.

Bechterew berichtet iiber Degeneration der hinteren Commissur
sowohl nach Zerstorung der lateralen Stlrnlappenreglonen als auch der
Lobi temporales. _

Schipoff fand nach Bechterew in Folge vollstindiger Durch-
schneidung des vorderen Theiles der Commissur Degenerationen der
Commissurenfasern aufwirts bis an die hinteren Abschnitte des Seh-
hiigels und den hinteren Bindearm wund von hier zur inneren Kapsel
und den lateralen Hemisphirengebieten, absteigend gingen die Degene-
rationen zum Nucleus innominatus und zum rothen Kern, ausserdem zum
hinteren Lingsbiindel und zum Grau zwischen beiden rothen Kernen, wel-
ches Bechterew Nucleus medialis superior nennt. Auch sollen von hier
aus Fasern in den Oculomotoriuskern gehen. Der iibrige Faserrest be-
giebt sich nach Bechterew beiderseits von der Raphe abwiirts und
erschopft sich nach und nach in der Formatio reticularis, besonders
beim Nueleus medialis und reticularis tegmenti. Einige Fasern konnen
mit Elementen des hinteren Lingsbiindels in die Vorderstringe des Mar-
kes hinein verfolgt werden. ,Jedoch gehdrt nur ein Theil der in Rede
stehenden Fasern dem dorsalen Gebiete der hinteren Commissur an.
Die iibrigen sind ventrale Commissurenfasern und haben Beziehungen
zu den Pedunculi coronarii und zum Ganglion habenulae, welche ihrer-
seits durch Elemente des Stratum zonale thalami bezw. dnrch den For-
nix longus mit der Endhirnrinde verbunden sind“.

Beziiglich der Untersuchungen iiber den Verlauf und die Endigung
der Fasern der hinteren Commissur habe ich zahlreiche Gehirne in liicken-
losen Serienfrontalschnitte zerlegt, von Thieren, wo die moglichst iso-
lirte Durchschneidung der Fasern der hinteren Commissur gelang. Bei
einem Hunde und bei einer Katze wurde nur der ventrale Antheil der
hinteren Commissur durchschnitten und bei weiteren Katzen sowohl der
dorsale als ventrale Antheil derselben zerstort. Ausserdem hatte ich
zahlreiche Fille mit Sehhitigelzerstorungen und mift Rindenabtragungen
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zur Verfiigung, wobei auch die hintere Commissur genauestens unter-
sucht wurde.

Durchschneidung des ventralen Antheils der hinteren
Commissur beim Hunde.

Bei cinem erwachsenen Hunde wurde der ventrale Antheil der hinteren
Commissur nach der schon &fters erwahnten Methode etwas dorsal vom Iern
der hinteren Commissur von K{§lliker durch einen kleinen vom Aquaeductus
aus seitwirtsgehenden horizontalen Schnitt durchtrennt; die dorsalen Fasern
waren nicht verletzt. Caudalwirts reichte die Verletzung nicht weiter, nach
vorne reichte die Lasion in den ventralen Kern des Thalamus opticus. Von
dieser Verletzung aus waren auf- und absteigende Degenerationen zu verfolgen.

Aufsteigend degenerirten die Fasern im Bogen iiber den Aquaeductus
Sylvii hinweg auf die andere Seite und konnten simmtliche Fasern in den
Commissurenkern Killiker’s verfolgt werden. Absteigend degenerirten von
der Verletzung aus zweierlei Fasern, solche, welche im gleichseitigen hinteren
Lingshiindel absteigen und solche, welche lateral von diesem nach abwirts
verfolgt werden konnten. Der Antheil dieser Fasern im hinteren Léngsbiindel
ist etwa ein Fiinftel der Fasern. Diese steigen in der bei den Versuchen iiber
das dorsale Lingsbiindel gegebenen Darstellung abwirts bis zum Lendenmark.
Das lateral vom hinteren Lingsbiindel verlaufende absteigend degenerirende
Biindel hleibt auf diesem Platze und ist bis in die Briicke zu verfolgen, wo
es dann vor seinem Ende in dorsoventraler Richtung zum Nucleus reticu-
laris tegmenti zieht und sich hier verliert.

Beziiglich der Fasern, welche im hinteren Lingsbiindel abwirts dege-
neriren, ist zu bemerken, dass sie von den Ganglienzellen des Kernes an der
Innenseite des Meynert’schen Biindels kommen. Die Lision reichte tber
den Kern der hinteren Commissur und durchtrennte den ventralen Antheil
dieser, die Verletzung reichte aber auch in den Thalamus hinein. Nach iso-
lirten Lisionen des Kernes vent. b. Monakow’s konnte ich keine absteigend
degenerirenden Fasern im hinteren Lingshiindel constatiren.

Degenerationen von der hinteren Commissur zur Hirnrinde, oder in die
Substantia reticularis der Medulla oblongata hinein lonnte ich nicht finden,
sondern nar bis in die Hohe des Trochleariskernes, wie oben beschrieben.

Lasion der hinteren Commissur in der Gegend der Hauben-
fascikel Forel’s bel der Katze.

Bei einer erwachsenen Katze wurde gelegentlich einer Thalamuslision
die Gegend zwischen den Haubenfascikeln Forel’s und dem ventralen Antheil
der hinteren Commissur verletzt. Es war dadurch ein grosser Theil der Fasern
der ventralen Partie der hinteren Commissur daselbst durchschnitten und einige
Fasern des dorsalen Abschnittes der Commissur, letztere mehr auf frontaleren
Schnitten. Caundalwirts reichte die Lision nichtweiter.

Auch hier degenerirten secandér die Fasern des ventralen Abschnittes der
hinteren Commissur iiber den Aquaeductus Sylvii hinweg auf die andere Seite
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und waren bis zum Commissurenkern K¢lliker’s zu verfolgen, wo sie mit
diinnen Féserchen einstrahlten.

Nach abwirts degenerirten dieselben Fasern, wie im vorigen Versuche
im hinteren Lingsbiindel bis zum Lendenmark und dasselbe Biindel lateral
vom dorsalen Lingsbiindel bis in die Briicke, in deren proximalen Theile sie
wieder in dorsoventraler Richtung abwirts zogen und heim Nucleus reticularis
tegmenti, medial vom Quintuskern verschwanden.

Dic Fasern des dorsalen Abschnittes der hinteren Commissur waren an
der Grenze des lateralen und ventralen Thalamuskern Monakow’s bis zum
Kern vent. ¢. und zu den medialen Ganglienzellen des inneren Kniehockers
zu verfolgen, wo sie mit Aufsplitterungen endigten.

Durchschneidung des dorsalen und ventralen Abschnitts -der
hinteren Commissur bei der Katze.

a)- Bei einem halbjihrigen Kétzchen wurde sowohl der ventrale als dor-
sale Abschnitt der hinteren Commissur etwas lateral durchschnitten (2 mm
seitlich vom Aquaeductus Sylvii).

b Die Fasern des ventralen Antheiles der hinieren Commissur degenerirten;
ebenso wie in beiden vorigen Versuchen: Aufwirts iiber den Aquaeductus Sylvi

zum gegeniiberliegenden Commissurenkern K6lliker’s, abwirts einerseits im
hinteren Langsbiindel der Verletzungsseite und den Vorderstringen des Ricken-
markes bis zum Lendenmark, andererseits degenerirte absteigend ein Biindel
lateral vom hinteren Lingsbiindel bis in die proximale Briickengegend, wo

das Biindel wieder gleich hinter dem Trochleariskern in dorsoventraler Rich-

tung in der Substantia reticularis daselbst verschwand.

Einen ganz anderen Verlauf nimmt die Degeneration der dorsalen Fasern
der hinteren Commissur. Dieselben ziehen von der Verletzungsstélle hinweg
auf die andere Seite und scheinén Faserchen in den vorderen Zweihiigel ah-
zugeben, die meisten Fasern ziehen aber zum Thalamus opticus. DieseFasern
verlaufen zwischen Taenia thalami, hinterer Commissur und lateralem Seh-
hiigelkkern und dringen an der medialen und ventralen Seite des lateralen Seh-
hiigelkerns ip den Thalamus opticus. Dort, wo Monakow dieGrenze zwischen
ventralem Sehhiigelkern und lateralem Sehhiigelkern macht, zichen die Fasern
in der Richtung zum Kern hint. a. Monakow’s und splittern sich in den
ventral von diesem gelegenen grossen Ganglienzellen des Kerns vent, ¢. und des
inneren Kniehockers auf. Eine Fortsetzung der secundéren Degenerationen iiber
den Sehhiigel hinaus in die innere Capsel konnte nirgends constatirt werden
und auch auf der Lisionsseite konnte keine Degeneration in die innere Capsel
oder gar zur Hirnrinde constatirt werden. Auf der Liisionsseite nahmen die
degenerirten dorsalen Fasern der hinteren Commissur einen symmetrischen
Verlauf, wie auf der anderen Seite und zogen zur nimlichen Ganglienzellen-
gruppe zwischen den Kern vent. ¢ und dem inneren Kniehocker.

Ausser dieser Degeneration der dorsalen Fasern der hinteren Commissur,
welche zu diesen Ganglienzellen gehen, sind weitere degenerirte Fasern und
zwar-sowohl auf der Lisionsseite als auf der gegeniiberliegenden Seite caudal-
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wirts noch weiter in dieser Richtung zu verfolgen, welche vou der Commissur-
stelle gegen das Corpus geniculatum internum ziehen, in dessen grosse medial
gelegene Ganglienzellen sie Faserchen abgeben. Zwischen vorderem und hin-
terem Zweihiigel verschwinden diese Fasern, nachdem sie in enge Verbindung
mit dem inneren Kniehtcker getreten sind.

Ueberdies scheinen Fasern der hinteren Commissur in das Mark des
vorderen Zweihiigels einzutreten.

b) In einem weiteren Versuche bei einer Katze, wo die hintere Com-
missur etwas seitlicher als im eben erwihnten Versuche durchschnitten war,
degenerirte ebenfalls das lateral vom -dorsalen Lingshiindel liegende Biindel
nach abwirts, welches ebenfalls beim Trochleariskern angelangt plotzlich dorso-
ventral abbiegt und in der Substantia reticularis verschwindet. Einzelne Fasern
waren im hinteren Léngshiindel absteigend degenerirt zu sehen. Die ventralen
Fasern gingen auch hier zum gegeniiberliegenden Commissurenkern, die dor-
salen zogen gegen den Thalamus, gegen den Kern vent. ¢. und gegen die
grossen medialgelegenen Zellen des inneren Kniehockers, mit denen sie in
Verbindung zu treten scheinen. Auch im Arm des hinteren Zweihiigels waren
degenerirte Fasern zu sehen, die aber bald verschwanden.

Sehhiigelverletzungen.

Ausser in den oben erwihnten Vorsuchen habe ich die Fasern der hin-
teren Commissur nach isolirten Sehhiigelverletzungen untersucht. Nach Lisio-
nen, die nicht iiber den Sehhiigel hinausgingen, und welche die caudalen
Theile dieses betrafen, konnte ich degenerirte Fasern durch die hintere Com-
missur hindurch verfolgen, welche zwischen lateralen und ventralen Kern hin-
durch zu den grossen, medial gelegenen Ganglienzellen des inneren Knie-
hickers zogen, woselbst sie sich aufsplitterten. s sind das Fasern, welche
den Sehhiigel von der hinteren Commissur aus in lateral-ventraler Richiung
gegen den inneren Kniehdcker hin durchsetzen.

Sehhiigelverletzungen, welche die laterale und dorsale Partie des Corpus
mammillare miterfassten, ferner Lésionen, die zwischen hinterer Commissur
und Corpus mammillare gesetzt wurden, waren wegen der caudal verlaufenden
Degenerationen wichtig,

Teh habe oben auseinander gefithrt, dass nach Durchschneidung der hin-
teren Commissur die oben beschriebenen Degenerationen zu finden sind, wobei
caudalwirts theils Fasern im hinteren Lingsbiindel, theils ein Faserbiindel
lateral vom dorsalen Léngsbiindel degeneriren. Die hintere Commissur kann
nur schwer ohne Nebenverletzung durchschnitten werden; sehr hiufig wird
dabei dér Kern der hinteren Commissur verletzt, ferner auch Fasern, die nicht
zur hinteren Commissur gehdren.

Die Fasern, welche im hinteren Lingshiindel absteigend degenerirten,
waren auf Mitverletzung des Kerns der hinteren Commissur zuriickzuflihren.
Jenes Faserbiindel, welches Jateral vom dorsalen Lingsbindel bis in die proxi-
male Briickengegend degenerirte, war aber auch nach solchen Thalamuslésionen
degenerirt, welche die lateral-dorsale Partie des Corpus mammillare erfassten
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und die zwischen Corpus mammillare und hintere Commissur gelegen waren,
ohne dass letztere ladirt gewesen wire. Die Fasern des Gudden’schen Hau-
benbiindels degeneriren nach diesen L#sionen in die Substantia reticularis an
der lateralen Seite des hinteren Lingsbiindels und enden ebenfalls knapp cau-
dal vom Trochleariskern mit Aufsplitteringen bei dem gleich hinter dem
Trochleariskern liegenden runden Kern, den Gudden beschrieb.

Wenn also die hintere Commissur durchschnitten wird, kinnen die Fasern
dieses Biindels mitbetroffen werden. Es kimnen also diese Fasern nicht untér-
schieden werden von eventuell der hinteren Commissur entspringenden, ab-
steigenden Fasern.

Gewiss giebt es” aber keine von der hinteren Commissur absteigenden
Fasern, die sich weiter abwirts als bis in die Gegend hinter dem Trochlearis-
kern erstrecken wiirden.

Ausser nach Sehhiigelldsionen habe ich die hintere Commissur auch nach
Grosshitnrindenabtragungen untersucht. Nach Abtragung des hinteren
Schenkels der Sylvischen Windung konnte ich im Gegensatze zu aunderen
Autoren keine Degeneration in der hinteren Commissur finden.

Kleinhirnverletzungen und Verletzungen der Hinter-
strangkerne.

Bei jenen Thieren, denen isolirt die Hinterstrangkerne zerstort wurden,
konnte ich anf den liickenlosen Serienschnitten stets Fasern nachweisen, die
zum grissten Theil vom Goll’schen Kern kommen, im innersten Theil der
medialen Schleife aufwirts ziechen und dann an der lateralen Seite des rothen
Kerns im dorsalgeschwungenen Bogen gegen die innere Marklamelle des Seh-
hiigels ziehen, wo sie mit Aufsplitterungen enden.

Von diesen Fasern gehen aber eine kleine Anzahl durch die hintere Com-
missur auf die andere Seite und enden dort, wo die caudalsten Theile des
medialen und lateralen Sehhiigelkerns zusammenstossen.

Es entsendet also die Schleifenschichte Fasern durch die hintere Com-

_missur zum gegeniiberliegenden Sehhiigel.

Kleinhirnverletzungen und isolirte Bindearmverletzungen zeigten mir auch
mit Bestimmtheit, dass das Kleinhirn Fasern durch den Bindearm entsendet,
welche ebenfalls durch die hintere Commissur in den gegeniiberliegenden
Sehhiigel entsendet werden, die ebenfalls nach kurzem Verlaufe an der cau-
dalen medialen Grenze zwischen medialem und lateralem Sehhugelkeln mit
Aufsplitterungen enden.

Dieser Antheil der hinteren Commissurenfasern, welchen das Kleinhirn
liefert, ist grosser als der, welcher von den Hinterstrangkernen kommt.

Diese Fasern der hinteren Commissur, die vom Kleinhirn und von den
Hinterstrangkernen kommen, enden nach kurzem Verlaufe an der caudalen
Grenze zwischen medialem und lateralem Sehhiigelkern, zum Unterschiede
jener Commissurenfasern, die nach caudalen Sehhiigellasionen degeneriren und
einen viel lingeren Verlauf zeigen, indem sie, wie oben ausgefihrt, von der

Arehiv f. Psychiatrie. Bd. 33. Heft 1. 4
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hinteren Commissur bis zu den grossen, medialen Ganglienzellen des inneren
Kniehdckers verlaufen.

Nach den obigen Lisionen gelang es mir aber in keinem Falle
Degenerationen in die innere Kapsel oder gar zur Himrinde nachzuwei-
sen. Die Degenerationen waren aufwirts nie iiber den Sehhiigel hinaus
zu verfolgen.

Aus meinen Versuchen geht nun hervor:

=

Die Fasern der hinteren Commissur haben eine verschiedene
Herkunft.

Ein Theil der innersten Fasern der medialen Schleife gelangt
von den Hinterstrangkernen in die hintere Commissur und en-
det nach kurzem Verlaufe an der caudalen Grenze des media-
len und lateralen Sehhiigelkernes mit Aufsplitterungen.

Ein Antheil der Bindearmfasern gelangt ebenfalls durch die
hintere Commissur in den gegeniiberliegenden Sebhiigel. Die
Zahl der Bindearmfasern ist grosser, als die Zahl der Schlei-
fenfasern, welche in die hintere Commissur gelangen.

Nach caudalen Sehhiigelverletzungen sind degenerirte Fasern
durch die hintere Commissur hindurch auf die andere Seite
zu verfolgen, wo sie zwischen lateralem und ventralem Seh-
hiigelkern in lateral-ventraler Richtung zum Kern vent. ¢. und
zu den medial gelegenen Ganglienzelien des inneren Knie-
hickers ziehen, wo sie enden.

Durch die hintere Commissur ziehen zum Theile auch Fasern,
welche im Commissurenkern Koélliker’s enden. Ein Theil
der Fasern endet im proximalsten Theile des vordersten Zwei-
hiigels.

Nach Grosshirnrindenabtragung, welche den hinteren Schenkel
der Sylvi’schen Windung erfasste, ist keine Degeneration in
der hinteren Commissur zu finden.

Nach Durchschueidung der hinteren Commissur degeneriren
einzelne Fasern abwirts im hinteren Liangsbiindel, ferner die
Fasern eines lateral vom hinteren Lingshiindel gelegenen Biin-
dels, welches knapp hinter dem Trochleariskern mit Aufsplitte-
rungen endet. Die absteigend degenerirenden Fasern im gleich-
seitigen hinteren Lingsbiindel sind auf Mitverletzung des Kerns
der hinteren Commissur zu beziehen. Die Fasern des lateral
vom hinteren Lingsbiindel absteigenden Biindels sind.unicht zu
trennen von den Fasern des Gudden’schen Haubenbiindels.
Jedenfalls giebt es keine weiter peripherwiirts als bis in die
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proximale Briickengegend verlanfende Fasern der hinteren
Commissur.

Frklirung der Abbildungen (Taf. I. und IL).

Figur 1. Frontalschnitt durch den Thalamus opticus des Hundes mit
Zerstorung der medialen Schleife in der distalen Briickengegend. Endigung:
und Aufsplitterung der Schleifenfasern im Kern vent. a. Lateraler Kern,
ventraler Kern, Kern vent. a. erfillt von Degenerationsproducten, Hirnschenkel-
fuss, innere Kapsel Gitterschicht, Tractus opticus, Meynert’sches Biindel,
Lamina medullaris externa des Sehhiigels, frontale Markstrahlung des 1othen
Kerns = Dorsalschicht der Regio subthalamica. Férbung nach Marchi.
Vicq d’Azyr’sches Bindel.

Figur 2. TFrontalschnitt durch den Thalamus opticus der Katze bei
Durchschneidung der medialen Schleife in der hinteren Zweihiigelgegend.
Endigung der Schleifenfasern im Kern vent. a. TLateraler Kern, ventraler Kern

_vent. a., medialer Kern, Ganglion habenulae, Lamina medullaris externa, La-
mina medullaris interna, Vieq d’Azyr’sches Bindel, Corpus geniculatum
externum, innere Kapsel, Gitterschichte, Tractus opticus. Férbung nach
Marchi.

’ Figur 3. Frontalschnitt zwischen vorderem Zweihiigel und Thalamus
opticus. Hintere Commissur, Corpus geniculatum externum, Corpus genicul.
internum. Hirnschenkelfuss, Schleife, laterales Mark des rothen Kerns, ge-
kreuztes Haubenbiindel, Meynert’sches Biindel, Fortsetzung des frontalen
Markes des rothen Kerns. Thalamusfasern des Bindearms, Corpora mammilla-
ria, Haubenfascikel Forel’s. Ganglion interpedunculare.

Farbung nach Marchi.

Figur 4. Frontalschnitt durch die Briicke und hinteren Zweihiigel bei
der Katze mit Verletzung des seitlichen Feldes der Substantia reticularis. Man
sieht den seitlichen, sagittalen Schnitt mit der dunkel erscheinenden Blutung
ventral ist der Schnitt hier als liehte Linie zu sehen, medial von der sagittalen
Schnittverletzung sind zwei Spriinge im Préparat, welche durch das Trocknen
des Canadabalsams entstanden sind.

- Ventrales Kleinhirn-Thalamusbiindel, hinteres Langsbiindel, absteigende
Trigeminuswurzel, Bindearm, laterale Schleife, mediale Schleife, Pyramiden-
bahn. Nucleus trochlearis. Monakow’sches Biindel.

Figur 5. Frontalschnitt zwischen vorderem Zweihiigel und Thalamus
opticus der Katze mit zerstortem lateralen Felde der Substantia reticularis.
Hintere Commissur mit veniralem und dorsalem Antheil, vorderer Zweihiigel-
arm, Corpus geniculatum externum, Corpus geniculatum internum. Ventrales
Kleinhirn-Thalamusbiindel. Fortsetzung des frontalen Markes des rothen Kerns
mit demKleinhirn-Thalamusbiindel, Schleife, Nervus oculomotorius.

Farbung nach Marchi.

Figur 6. Frontalschnitt durch die Medulla oblontrata der Katze mit

4*
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zerstortem seitlichen Felde der Substantia reticularis der Bricke. Absteigend
degenerirt ist das aberrirende Biindel Monakow’s zu sehen. Pyramidenbahn,
Hypoglossus, Olive, Kleinhirnseitenstrangbahn, aufsteigende Trigeminuswurzel.

Parbung nach Marchi.

Figur 7. Querschnitt durch das Halsmark der Katze mit zerstdrtem
seitlichen Felde der Substantia reticularis. Degenerirt sieht man das Mona-
kow’sche Bindel. Im Priparate sind auch die Einstrahlungen dieser Bahn
im Vorderhorn zu sehen.

Firbung nach Marchi.

Figur 8. Frontalschnitt durch die Briicke des Hundes beim Trochlearis-
austritt.  Gekreuztes Haubenbiindel von der Substantia gelatinosa der auf-
steigenden Trigeminuswurzel, dorsales Léngsbiindel, Trochlearis, Bindearm,
laterale Schleife, mediale Schleife, Pyramidenbahn.

Figur 9. Frontalschnitt durch die Briicke des Hundes mit zerstértem
-dorsalen Lingsbiindel; zugleich ist der Deiters’sche Kern zerstért zu sehen.
Facialisknie, Deiters’scher Kern, Corpus restiforme, Pyramidenbahn, dege-
nerirte absteigende Bahn vom Deiters’schen Kern zum Rickenmark. Das
dorsale Liangsbiindel ist zwischen den beiden Facialisschlingen zerstort.

Férbung nach Marchi.

Figur 10. Querschnitt durch das Halsmark des Hundes mit zerstértem
Deiters’schen Kern. Im Vorderstrang neben dem Sulcus die absteigend dege-
nerirende Kleinhirn-Vorderstrangbahn, lateral in der ventralen Randzone die
absteigend degenerirende Bahn vom Deiters’schen Kern, Kleinhirn-Vorder-
seitenstrangbahn.

Firbung nach Marchi.

Bezeichnung der Figuren.

Aqu. Aquaeductus Sylvii.

BA. Bindearm.

BrA. Briickenarm.

Br. gr. Graue Substanz der Briicke.

Br. qu ant. Arm des vorderen Zweihiigels.
Br. qu. post. Arm des hinteren Zweihiigels.
BM. Meynert'sches Biindel.

Br. S. Briickenseitenstrangbahn.

Br. V. Briickenvorderstraaghahn.

BV. Vicq d’Azyr’sches Biindel.

cf. Ventrale Wurzel des Fornix.

c¢. gen. ext. Corpus geniculatum externum.
¢. gen. int. Corpus geniculatum internum.
¢. gen. int. st. Stiel des inneren Kniehdckers.
¢. i. Innere Kapsel.

¢. post. Commissura posterior.

¢. qu. ant. Vorderer Zweihiigel.

c. r. Corpus restifurme.
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D. Deiters’scher Kern.

fi. Fimbria.

fr. - Formatio reticularis.

fr. RK. Frontales Mark des rothen Kerns.

f. Kr. Fontaineartize Haubenkreuzung.

‘G. ip. Ganglion interpedunculare.

g. H. Gelreuztes Haubenbiindel aus der Substantia gelatinosa der aufsteigenden
Trigeminuswurzel und ventrales Kleinhirn-Thalamusbiindel.

h. fasc. Haubenfascikel von Forel.

hint. Hinterer Sehhiigelkern.

H. Th. Ungekreuzte Fasern aus dem seitlichen Felde der Substantia reticu-
laris zum Sehhigel. '

HRK. Aufsteigend degenerivende Fasern des Monalkow’schen Biindels zum
rothen Kern. _

KV. Kleinhirn-Vorderstrangbahn.

KVS. Kleinhirn-Vorderseitenstrangbahn.

KTh. Kleinhirn-Thalamusbiindel.

lat. Lateraler Sehhiigelkern.

LS. Linsenkernschlinge.

1s. Laterale Schleife. !

Im. RK. Laterales Mark des rothen Kerns (Haubenstrahlung).

1. med. ext. Lamina medullaris externa.

1. med. int. Lamina medullaris interna.

med. Medialer Sehhiigelkern.

mamm. Corpus mammillare.

nigr. Substantia nigra.

0. Olive.

p. Hirnschenkelfuss.

. Mediale Schleife.

vent. a. Mittlerer ventraler Kern des Sehhiigels.

vent b. Medial-ventraler Kern des Sehhiigels.

vent. ¢. Lateral-ventraler Kern des Sehhiigels.

v. H. Ventrale Haubenkreuzung.

V. V. Vierhiigel-Vorderstrangbahn.

x. Monalkow’sches Biindel.

y. Absteigende Fasern des hinteren Lingsbiindels zum Riickenmark.

z. Fasern des Deiters’schen Kern zum Riickenmarlk.

z. i. Zona incerta.

II. Tractus opticus, Chiasma.

III. N. oculomotorius.

IV. N. trochleaxis.

V. d. Absteigende Quintuswurzel.

V. a. Aufsteigende Quintuswurzel.

VIL. Nerv. facialis.

XII. Nerv. hypoglossus.
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