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Dr. Max Rothmann~ 
Privatdocent in Berlin. 

(Hierzu Tafel VII. und VHI.) 

Die Frage nach der Verbindung jeder Pyramide mit beiden Pyramiden- 
seitenstrangbahnen ist in den letzten Jahren eine beinahe ebenso heiss 
umstrittene gewesen, wie die naeh der partiellen oder totalen Sehnerven- 
kreuzung. W~hrend die letztere jedoeh trotz der neuesten Einw~tnde 
K611iker ' s  im Sinne der Partialkreuzung endgfiltig entsehieden ist~ 
kann die Frag% ob die Pyramidenkreuzung - -  abgesehen yon der al[ein 
beim Mensehen existirenden Pyramidenvorderstrangbahn - -  eine partielle 
oder totaIe ist~ noeh immer nieht als vSllig gelSst angesehen werden. 

Die ~tltere diesbezfigliehe Literatur ist ausfiihrlieh in meiner 1896 
fiber den gleiehen Gegenstand ersehienenen Arbeit behandelt wordenl). 
Hier soll nur soviel bemerkt werden, dass die Degeneration der gleieh- 
seitigen Pyramidenseitenstrangbahn naeh einseitigen I-limherden beim 
Mens ehen und den hSheren S~ugethieren bereits vo r Ein fi~hrun g der M a r e h i- 
sehen Methode bekannt war~ und im Wesentliehenzu 8 Erkl~trungen Veran- 
lassung gegeben hat. 1. Jede Pyramide ist mit beiden Py. S. direct verbun- 
den. 2. Einige Fasern der total gekrenzten Pyramidenbahn ziehenim Rtieken- 
mark dnreh die vordere Commissar oder die graue Substanz yon der ge- 
kreuzten zur gleiehseitigen Py. S. hiniiber. 3. Die Erkrankung greift in 
der Pyramidenkreuzung yon den degenerirten Pyrgmidenfasern auf die 
gesunden der anderen Seite fiber. Die Mareh i ' s ehe  Methode zeigte 

1) Max Rothmann,  Ueber die Degeneration des Pyramidenbahnen nach 
einseitiger Exstirpation der Extremitgtencentren. Neurolog. Centralbl. 1896. 
No. 11 und 12. 
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dann mit Sicherheit, dass die zur gleichseitigen Py.S. heriiberziehenden 
degenerirten Fasern direct aus der Pyramidenkreuzung stammen. Darauf- 
bin nahmen die lneisten Autoren, u. a. Mura to f f l )  und Mott2), an~ 
dass aus jeder Pyramide einige Fasern direct in die gleiehseitige Py.S. 
umbiegen. Dagegen konnte ich selbst zwar in jedem Falle yon frischer 
Degdneration (bis zu 4 Woehen) degenerirte Fasern nus der Kreuzung 
in die gleichseitige Py.S. herfiberziehen sehen; es gelang mir abet trotz 
Anwendung yon Seriensehnitten niemals, das Umbiegen in der Kreuzung 
zu beobachten. Ieh konnte vielmehr mit Sieherheit feststellen~ dass 
die zur gleiehseitigen Py.S. ziehenden degenerirten Fasern be i  ihrem 
ersten Auftreten in der Kreuzung sieh mit den fibrigen degenerirten 
Fasern schiefwinklig schneiden~ so dass man den Eindruek erh~ilt, dass 
die aus der normalen Pyramide in die Krenzung gelangenden Fasern 
hier der Degeneration anheimfallen. Da es mir ferner bei einem Hunde, 
der 2 Nonage  naeh der Operation am Leben blieb~ trotz Anwendmlg 
der M a r c h i '  schen Methode ebenso wenig gelang, degenerirte Fasern in 
der gleiehseitigen Py.S. aufzufinden~ wie bei l~inger am Leben geblie- 
bench Hunden und Affen mit der Weiger t ' s chen  F~rbung~ so suchte 
ieh diese Befunde derart zu erkl~ren, dass die im ersten Stadium der 
Degeneration in starker Quellung befindlichen Markseheiden der Fasern 
der degenerirten Pyranfidenbahn auf die sigh mit ihnen kreuzenden nor- 
malen Fasern der anderen Pyramide einen Druek ausfiben: der einige. 
der letzteren zur Degeneration bringt. Diese Degeneration~ die sieh 
unter normalen VerhNtnissen zurfiekbilden kann, wenn bei weiterem 
Zerfall und Resorption der Markseheiden der yon der degenerirten Pym- 
mide stammenden Pasern der Druek auf die Fasern der anderen Pyra- 
~mide aufhSrt, kann unter pathologischen Verh~ltnissen, wie sie beim 
Mensehen zu bestehen pflegen (Arterioselerose etc.), zu einem dauernden 
Ausfall einiger Fasern in der gleiehseitigen Py.S. Nhren. 

Ungefahr gleichzeitig verSffentliehte S t a r l i nge ra ) ,  naehdem er 
bereits 1895 die Versuehsanordnung mitgetheilt hatt% die Ergebnisse 
der yon ihm zuerst ausgeffihrten isolirten Durchschneidung bolder Pyra- 
miden in der Medulla oblongata bei Hunden, die l~ngere Zeit naeh der 
Operation am Leben blieben. Von den zahlreiehen interessanten Er- 

1) Muratoff,  Archiv fiir Anatomio und Physiol. Anatom. Abth. 1897. 
S. 17. - -  Neurol. Centralbl. 1895. No. 11. 

2) F. W. Mort, Journal of Physiology. Yol. XV. 1893. 
3) Josef Star]inger~ Die Dnrchschneidung bolder Pyramiden beim 

ttunde. Neuro]. Contralbl. 1895. S. 390. Jahrbficher ffir Psychiatrie. 1896. 
Bd. XV. S. 1. 
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gebnissen dieser Arbeit soll hier nur das eine hervorgehoben werdell, 
<lass es aueh S ta r l inger~  der an ltiekenlosen Seriensehnitten naeh der 
Marehi 'sehen Methode gearbeitet hat, nieht gelang~ in der Pyramiden- 
kreuzung degenerirte Fasern~ welehe direct zur gleiehseitigen Py.S, um- 
biegen, festzustellen~ so dass er also mit meinen Ergebnissen vSllig 
tibereinstimmt. Dagegen suehten Diejerine et T h o m a s  auf Gnmd yon 
7 einsehl/igigen Beobaehtungen beim Mensehen die Verbindung jeder 
Pyramide mit beiden Seitenstr~tngen festzustellenl). Vor allem zwei 
dieser Fglle werden yon ihnen als beweiskr/iftig naeh dieser Riehtung 
angesehen. Der erste derselben betrifft einen 24j~ihrigen~ an Tuber- 
eulose zu Grunde gegangenen Mann~ der im Alter yon ca. 1 Jahr eine 
infantile eerebrale linksseitige Itemiplegie erlitten hatte. In diesem 
Falle soll eine v611ige Atrophie der reehten Pyramide vorhanden ge- 
wesen sein, und trotzdem gelang es auf Weigert-Prl iparaten,  normale 
Fasern, die vonder  Pyramidenkreuzung zur linken Py.S. hinzogen zu 
sehen, die dann yon der linken Pyramide abstammen mussten. Es  bestand 
nun abet intra vitam zwar eine v611ige Lithmung der linken oberen 
Extremit~t; abet das linke Bein war beinahe ganz normal~ so dass die 
vSllige Atrophie der ganzen yon der reehten Hirnhemisph~ixe kommenden 
Pyramidenbahn nieht sehr wahrseheinlieh ist, und man annehmen kann, 
dass immer noeh erhaltene Fasern yon der reehten Pyramide zur linken 
Py.S. herfiberzogen. Der zweiteFall betrifft eine 2 }ionate alte reehts- 
seitige Hemiplegie in Folge einer Zerst6rung der linken Capsula interna, 
bei der an Marehi-Prgparaten in der Pyramidenkreuzung Fasern zu 
beiden PyS. zu verfolgen waren~ trotz vSllig normaler reehter Pyramide. 
Da naeh der gegebenen Abbildung und Besehreibung aber die direete 
Umbiegung der Fasern zur gleielhseitigenPy.S, nieht naehgewiesen worden 
ist, so kmm dieser Fall gewiss nieht zur LSsung der strittigen Frage 
herangezogen werden. Redl ieh2) :  der die Pyramidenkreuzung naeh 
einseitiger Exstirpation der Extremit~ttenregion der Hirnrinde bei der 
Katze naeh Mareh i  untersueht hat, kommt zu dem Schluss, dass fiir 
die Mehrzahl der degenerirten Fasern der gleiehseitigen Py.S. die yon 
mir gegebene Erkl~rung nieht zntreffen kSnn% da es sieh um ein eom- 
paktes~ aus der Kreuzung hervortretendes Bfindel handele. Er h~lt an 

1) I)ejerine et Thomas~ Sur les fibres pyramidales homolat~rales e~ 
sur la terminaison inNrieure du faisceau pyramidal. Archives de physiolgie. 
1896. p. 277. 

2) Emil I~edlieh~ Ueber die anatomisehen Polgeerseheinungen ausge- 
dehnter Exstirpationen der motorisehen gindeneentren bei der I;atze. Neurol. 
Centralbl. 1897. S. 818. 
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der Verbindung jeder Pyramide mit beiden Py.S. fest, wenner  aueh die 
515gliehkeit meiner Erkl~irung ffir eine Minderzahl der hier in Betraeht 
kommenden Fasern zugiebt. Russe l l  1) finder in einem Fall yon Hemi- 
sphgrentumor beim Mensehen mit vOlliger Atrophic der reehten Pyra- 
mide vereinzelte zur gleiehseitigen Py.S. ziehende Fasem der linken 
Pyramide. Er hSlt R o t h m a n n ' s  Ansehauung ffir sehwer zu widerlegen~ 
aber ftir nieht wahrseheinlieh. C a m p b e l l  2) dagegen kommt in einem 
kritischen Referat zu dem Sehluss, dass die Frage der Pyramidenkreu- 
zung noeh nieht entsehieden sei. Endlieh finden sieh in der soeben 
ersehienenen ~Ionographie yon LongS) mehrere einsehlggige Unter- 
suehungen aus der menschliehen Pathologic. Er finder bei Degeneration 
einer Pyramide naeh einseitigen Hirnherden in einem Palle keine De- 
generation in der gleiehseitigen Py.S. (Fibres homolat~rales), in einem 
anderen ziehen solehe ungekreuzten Fasern arts dem unteren Theile der 
Kreuzang zur gleiehseitigen PyS. herfiber und lassen sieh his zur 
4. Saeralwurzel herab verfolgen (Fall VIII und X, S. 230 und 247). 

Fasst man alle diese Ergebnisse zusammen, so kann man sagen, 
dass naeh den bis jetzt vorliegenden Forsehungen die Frage naeh der 
gleiehseitigen, ungekreuzten Pyramidenseitenstrangbahn noeh keine end- 
gtiltige L6sung gefnnden hat. Es giebt allerdings einen Weg, diese 
Prage sieher zu entseheiden~ indem man analog der yon S i n g e r  und 
~li inzer zmn Naehweis der partiellen Sehnervenkreuzung gew-~hlten 
Versuehsanordnung die Extremit~itenregion der einen Hemisphere beim 
neugeborenen Thief entfernt nnd so die entspreehende Pyramidenbahn 
zur Agenesie bringt, v. Monakow a) giebt in seinem Work tiber Him- 
pathologie die Abbildung tier Pyramidenkreuznng eines solehen Hundes, 
dem am Tage der Geburt die reehte Hemisph~tre abgetragen worden 
war. Auf derselben sieht man die totale Kreuzung der linken Pyramide 
bei ~,511iger Atrophie der reehten, v. Monakow erw~thnt aueh an 
anderen Stellen seines Buehes niehts yon der ungekreuzten Pyramiden- 
seitenstrangbahn. Exstirpirt man nun einem solehen Hunde mit Agenesie 
der einen Pyramidenbahn naeh 6- -8  Woehen die ExtremitStenregion 

1) g i s i en  gussel l~  Contribution to the study of some of the afferent 
and efferent tracts in the spinal cord. Brain XXI. 1898. 

"2) Alfred W. Campbel l ,  On the tracts of the spinal cord and their de- 
generations. Brain XX. 1897. 

3) Edouard Long,  Los voies centrales de la sensibilit6 g6n~rale (gtudo 
anatomo-clinique). Paris. CJ. Steinheil. 1899. 

4) v. Nonakow, Gehirnpathologie. Bd. IX. !. Theil yon Nothnage l ' s  
spee. Pathol. und Therapie. S. 256. - -  I)ieses Arehiv Bd. 27. 1895. 
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der  anderen 8eite, so kann in der Pyramidenkreuzung die frisehe Dege- 
neration der allein vorhandenen Pyramidenbahn m i t d e r  M a r e h i ' s e h e n  
Methode mit 8ieherheit verfolgt werden. Existirt thatsgehlieh eine zm" 
gleiehen Seite mnbiegende Pyramidenbahn~ so muss sie sieh hier sehwarz 
gefgrbt darstellen; ist sis nieht ~,orhanden, so mfissen zur gleiehseitigen 
Py.S. ziehende degenerirte Fasern vOllig fehlen, da j a  Fasern tier anderen 
Pyramid% die einem Druek in der Kreuzung unterliegen k6nn~en , nieht 
existiren. Dieser Versueh ist bisher nieht angestellt worden; die Chaneen~ 
aueh nur einige der operirten Thiere dabei am Leben zu erhalten, sind 
offenbar sehr sehleehte. Dagegen glaube ieh~ auf einem anderen Wege 
dasselbe Ziel erreieht zu haben. 

Es gelang mir  dutch das freundliehe Entgegenkolnmen des Herrn 

Prof. H. M u n k ,  dem ieh aueh an dieser Stelle meinen verbindlisehsten 
Dank saga, Medulla oblongata und Rtiekenmark eines Affen (Maea- 
eus rhesus) zur Untersuehung zu bekommen, dem H. Munk  die links 
Extremit~itenregion~ nnd zwar in seharfer Begrenzung~ 4 Monate ante 
exitum, dig reehte 13 Tags vor demselben exstirpirt  halts. In diesem 
Fa l l  war yon vornherein zu erwarten, dass die Pasern der linken Pyi'a- 
mide kaum noeh naeh tier M a r e h i ' s e h e n  Methods fgrbbare Marksehollen 
enthielten, wShrend die reehte Pyramids typisehe frisehe Degeneration 
aufweisen musste. Es wurden nun aus allen H5hen der Medulla oblon- 
gala und des Rfiekenmarks uaeh M a r e h i  behandelte 8ehnitte unter: 
sueht. Die Pyramidenkreuzung selbst abet  wurde in sine vSllig liieken- 
lose Sehnittserie bet 25 iz Dieke des einzelnen Sehnittes zerlegt. 

M i k r o s k o p i s c h e  U n t e r s u c h u n g .  

l. M e d u l l a  oblongata d i c h t  u n t s r h a l b  des P o n s ,  o b e r h a l b  
d e r u n  t s r e n 0 li v e n. Beide Pyramiden springen halbkugelfSrmig on tier vsn- 
tralen Peripherie tier MeduIla hervor. Die rechte ist etwa um sin Drittel grSsser 
als die links. Die reehte ist in ihrem ganzen Areal erffillt mit ziemlieh groben 
schwarzen Schollen yon weehselndem Kaliber. Dieselben verdecken fast voll- 
kommen die am dorsalen Rande der Pyramiden entlang ziehenden Fibrae 
areuatae. Vereinzelte schwarzs Schollen sind auch dorsal yon dsr Pyramids 
bis in die Schleife hinein zu verfolgen~ ohne dass fiber ihre Endigung sieherss 
zu sagen wgre. In tier linken Pyramids sind die sehwarzen Sehollen wesent- 
lich sp~irlicher vertheilt~ dutch reiehlieh gswuehertes Neurogliagewebe yon 
einander getrennt~ die I~ibrae areuataeliegen in ganzer Breite unbedeekt yon 
Pyramidsnfasern da. Die itbrige Medulla ist vgllig dsgenerationsfrei (Taft VII., 
Fig. L). 

II. M e d u l l a o b l o n g a t a ,  o b e r e r I 4 a n d  tier O l i v a  inf. Diebeiden 
Pyramiden sind uS, her aneinander gerfiekt~ springen nieht mehr fiber dasNiveau 
tier Medulla hervor, die reehte zeigt reiehliehe sehwarze Sehollen~ die links 
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nur spgrliche. Die Fibrae areuatae externae~ die zum Theil um den freien 
tland der Pyramiden~ zum Theil dureh dieselben hindurch ziehen, sind beider- 
seits frei yon Degeneration. Ganz vereinzelte sp~irliehe Sehollen ziehen yon 
der reehten Pyramide dorsalw~rts zur Olive hin~ ohne dass sie bis in das Inhere 
derselben zu verfolgen w~iren. An Marehi-Priiparaten~ die mit van Gieson 
naohgefb~rbt sind, sind in der reehten Pyramide zwischen den schwarzen De- 
generationssehollen fiber alas ganze Areal vers~reut eine kleine Anzahl nicht 
degenerirter Nervenfasern~ deren Axenoylinder deutlioh roth gefgrbt hervortritt~ 
erkennbar. Dagegen gelingt es in der linken Pyramide nieht~ derartige Pasern 
mit Sicherheit naehzuweisen (Taf. VII, Fig. II.). 

IfI. ~ledul la  ob longa t~  e t w a s t i e f e r  im Gebie t  tier yel l  ent -  
w ieke l t en  O l i v a i n f .  und der e r s t enAndeu} tung  des H y p o g l o s s u s -  
kerns.  Die Pyramiden haben sich wesentlieh verbreitert~ bei deutlieher Ver- 
schm~ilerung des dorso-ventralen Durehmessers. Die linke Pyramide ist nut un- 
wesentlieh sehm~iler als die reshte~ beide sind nur dutch einen schmalen Suleus 
anterior getrennt. Die reohte Pyramide ist auch hier stark degenerirt~ die linke 
zeigt eine wesenttich geringere Zahl yon Degenerationsscbollen. Die Fibrae 
areuatae externae~ die bier aussehliesslich an der Peripherie der Pyramiden 
entlang ziehen~ sind degenerationsfrei. Aberrirende Fasern tier Pyramiden 
sind nieht nachweisbar. Aueh in dieser Hbhe ist an mig van Oieson naehge- 
fgrbten Pri~paraten in der reehten Pyramide eine mb~ssige Zahl kleinkaliberiger 
normaIer Nervenfasern deutlich erkennbar~ w~i.hrend dieselben links vollkommen 
zu fehlen scheinen. 

IV. Hbhe tier S o h l e i f e n k r e u z u n g .  Die Degeneration beiderPyra- 
miden unverg~ndert, nur dass im medialen Theil der reehten Pyramide die de- 
generirten Fasern zum Theil bereits in Form l~ingerer schwarzer Striehe, die 
dorsalwiirts ziehen~ auftreten~ w~ihrend die linke Pyramide aussohliesslieh yon 
punktfbrmigen Degenerationssehollen eingenommen ist. Die Sohleifenl(reuzung 
sowie alle fibrigen Theile der Medulla oblongata~ einsehliesslioh der Fibrae 
areuata eexterna% vollkommen gegenerationsfrei. 

V. Obers t e r  Thoi l  d e g P y r a m i d e n k r e u z u n g .  Dermediate Theil 
beider Pyramiden r~iekt langsam dorsalw~irts. Die degenerirten t~asern der 
reehten Pyramide ordnen sieh immermehr is Form yon sehwarzen~ mehr oder 
weniger langen Striehen an~ wghrend es links bei tier kreisfbrmigen Degene- 
ration bleibt. Sehliesslich beginnen die Pyramidenfasern sich spitzwinklig 
zu kreuzen in einer I-Ibh% in tier in den dorsalen Abschnitten der Kreuzung 
noeh siehereSchleifenkreuznng nachzuweisen ist. Die Kreuzung der Pyramiden- 
fasern findet nieht in einzelnen l?asern~ sondern bfindelweise statt. Fasern, 
die ungekreuz~ zar gleichen Seite abbiegen~ sind in dieser .tt5he nicht naeh- 
weisbar (Tar. VII, Fig. [[I.). 

VI. l~Iitte tier P y r a m i d e n k r e u z u n g .  Die Pyramiden selbst beginnen 
altmfihlieh sioh zu versehmglern, die Kreuzung dot degenerirten Pyramiden- 
fasern nimmt langsam das ganze Areal tier Krenzung ein. Dieselbe ist auch 
hier andauernd eine vollkommene; die strichfbrmig degenerirten Fasern der 
rechten Pyramide kreuzen naeh links~ die pnnktfOrmig degenerirten der linken 



298 Dr. Max I{othmann~ 

sgmmtlieh nach rechts. Nur in dem dorsalsten Absohnitt der Kreuzung un- 
mittelbar vor dem Centraloanal findet eine Kreuzung nicht degenerirter Fasern 
statt, die offenbar aus den den Pyramiden seitlieh anliegenden Vorderstrang- 
grundbiinddn abstammen. Aueh in den n~iehstfolgenden Sehnitten bleibt die 
Kreuzung eine totale; die Zahl der nieht degenerirten~ sich kreuzenden u 
stranggrundbiindel und der Raum, den dieselben im dorsalsten Theil tier 
Kreuzung einnehmen~ wird immer geringer. Die degenerirten Fasern ziehen 
beiderseits sehr~ig nach aussen nnd hinten~ dorsal veto Vorderhorn in gerader 
Riehtung auf den bier noeh stark lateral gelegenen t(opf des Hinterhorns z% 
um anmittelbar vet demselben seitlieh zum Seitenstrange hin abzubiegen 
(Taf. VII, Pig. IV.). 

Erst genoa in derMitte derPyramidenkreuzung (ungefghr veto 60. Schnit~e 
veto oberen Beginn der Kreuzung an gereehtnet)sind vereinzdte Fasern naeh- 
weisbar~ die yon der reehten Eyramide aus mit der Gesammtheit der degene- 
rirten Fasern bis unmittelbar vor den Centraleanal ziehen and sieh offenbar 
bereits 1nit don Fasern tier linken Pyramide einmal gekreuzt haben~ mn mm 
nach rechts abzubiegen und~ indem sie sieh als kleine Striehe yon der sense 
punktfSrmigen Degeneration der Fasern tier linken Pyramide deutlieh abheben~ 
mit denselben naeh dem reehten Seitenstrange heriiberzuziehen. In dieser 
FIShe maeht es sieh bereits deutlieh bemerkbar~ dass die rechte Pyramide 
rascher sich verkleinert wie die linke und nut noeh ein etwa halb so grosses 
Areal einnimmt. Die Kreuzung nieht degenerirter Faserbiindel unmittelbar vet 
dem Centralcanal ist ouch in dieser HShe sehr deutlieh. 

Sind in den letztbesehriebenen Sehnitten die ungekreuzten~ zur gleieh- 
seitigen Pyramidenseitenstrangbahn ziehenden Fasern tier reehten Pyramide 
nur ganz vereinzelt naehweisbar~ so zeigt sieh anf dem 70. Sehnitt der ganzea 
greuzang yon oben gereehnet (ca. tier 60. yon unten) ein kleines eompaetes, 
aus ca. 10Fasern bestehendesBiindel~ das~ amweitesten naeh reehts yon den ge- 
sammten Fasern tier rechten Pyramide gelegen~ gemeinsehafttieh mit nieh~ 
degenerirten Pasern des reehten Vorderstranggrundbiindels verlaufend~ naeh 
erfolgter Xreuzung mit den linksseitigen Pyramidenfasern~ unmittelbar vet dem 
Centralcanal in naeh reehts offener~ leieht gekrtimmter Bogenlinie nach reehts 
herumbiegt und~ wie auf den ngchstfolgenden Sehnitten zu erkennen ist~ am 
dorsalen Rande tier yon der linken Pyramide kommenden Fasern~ zum rechten 
Seitenstrange hinzieht (Taft VII~ Fig. V und Taf. VIII~ Fig. VI.). 

Wghrend au! den n~ehsten beiden Schnitten sieh diese ungekreuzten 
Fasern in ihrem weiteren u zum Seitenstrang noeh deutlieh erkennen 
lassen~ ist in den niiehstfolgenden Sehnitten die Kreuzung wiedernm eine voll- 
stgndJge. Dabei verkleinert sieh die rechte Pyramide andauernd raseher als 
die linke und nimmt nut noeh etwa den vierten Theft derselben ein (Taf. VIII~ 
Fig. VII.). 

VII. U n t e r e r  T h e i l  d e r P y r a m i d e n k r e u z n n g .  DieKreuzungbleibt 
ouch bier andauernd eine vollstiindige. Dabei ist es zu betonen~ dass die 
Kreuzung nicht degenerirter Faserbiindel im dorsalen Theft tier Kreuznng dieht 
vor dem Centraleanai entsehieden wieder anIntensitgt znnimmt. Die gekreuzten 
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Pyramidenbahnen sind hier bereits vollkommen naeh dem Seitenstrang umge- 
bogen~ dessert Areal sie langsam zu ftillen beginnen. In der Kreuzung ziehen 

�9 die Fasern aueh hier nicht einzeln, sondern in Btindeln zwisehen einander 
hindurch. Nur an einer Stelle - -  etwa am Beginne des nnteren Drittels der 
Kreuzung - -  finder sieh ein minimales aberrirendes Btindelehen degenerirter 
Fasern 7 das yon der reehten Pyramide stammt~ naeh erfolgter Kreuzung nicht 
zum Seitenstrang, sondern zum linken Hinterstrang zieht~ um etwa in der 
Mitte desselben in denselben einzudringen nnd dann spnrlos zu verscbwinden. 

Im weiteren Yerlauf bis herab zur untersten Stelle der Krenzung sind 
keine ungekrenzten, degenerirten Pyramidenfasern nachweisbar. Die Kreuzung 
nieht degenerirter~ zum Theil arts den Vorderstrangb/indeln~ znm Theil aus 
den u stammender Fasern wird am untersten Ende der Krenzung 
immer stgrker. 

VIII. U n m i t t e l b a r  u n t e r  tier P y r a m i d e n k r e u z n n g .  Die Pyra- 
miden sind vollst~tndig gesehwundenj unmittelbar am Suleus ant. sieht man 
ein sehmales~ sieh yon der Umgebung dareh etwas dunkleren Ton abhebendes 
Biindelehen~ das zwischen gri3sstentheils normalen Fasern einige degenerirte 
erkennen i~sst. Dasselbe geh~ unmittelbar vor dem CentraleanaI eine Kreuznng 
mit den Fasern der entgegengesetzten Seite ein~ yon der ans sieh diese Fasern 
zum Theil in die VorderhSrner~ zum Theil naeh der Mitte der grauen Substanz 
jeder Seite verfolgen lassen. In diesen letzteren Faserz[igen sind noch beider- 
seits~ besonders aber lint% degenerirte Fasern erkennbar - -  offenbar die nnter- 
sten l~'asern der degenerirten Pyramidenbahn. Der grSsste Theil der letzteren 
hat in dieser tIghe bereits die bintere Hglfte des 8eitenstranges erreiebt, deren 
medialen Theil sie vollkommen~ den lateralen nnr zum Theil oinnimmt. Die 
iibrigen Absehnitte der weissen und grauen Substanz vollkommen normal. Ein 
bemerkenswerther Nebonbefund ist das Vorhandensein eines kleinen Ganglion 
spinale, nnmittelbar an der Peripherie der reehten giiekenmarkshglfte~ ent- 
spreeMnd der lgitte des Seitenstranges~ an dem man anf den Serienschnitten 
sowohl den Ein- und Austritt der hinteren Wurzel~ als aueh die Anlagernng 
der vorderen Wurzel dentlich erkennen kann. Links ist ein derartiges Gebilde 
nicht naehweisbar (TaL u Fig. VIII.). 

IX. g a l s m a r k .  Die Degeneration nimmt im oberen Halsmark beiderseits 
anssehliesslieh den hinteren Theil des Seitenstranges ein~ ist links um vieles 
intensiver als reehts. Alle iibrigen Theile des Riiekenmarks sind v~JllJg frei yon 
Degeneration. Es besteht keine Andentung einer Pyramidenvorderstrangbahn. 
Im n n t e r e n  t t a l s m a r k e  bestehen dieselben Verbgltniss% nut dass die de- 
generirte Pyramidenseitenstrangbahn beiderseits sowohl yon der Peripherie wie 
yon tier granen Substanz durch eine Zone normalen Gewebes abgetrennt ist. 
In tier grauen Snbstanz ist eine ausgesproehene Degeneration nicbt naehweis- 
bar~ doch ist es auffgllig~ dass die feinen sehwarzen Punkte~ die hOt'haler Weise 
in jedem Nareh i -P rgpa ra t  diffus fiber alas Gewebe verstreut sind~ in den dem 
linken Seitenstrang benachbarten Partien derselben entsehieden in gr6sserer 
Zahl auftreten~ als in allen iibrigen Absohnitten des l~/iokenmarl~quersehnitts 
(Tar. VIII~ Pig. IX.). 
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X. B r u s t m a r k .  Die Degenerationen der Pyramidenseitenstrangbahnen 
zeigen nut geringe Abnahme der Intensit~it~ die fibrige weisse nnd die graue 
Substanz incl. der C l a r k e '  schen S~iulen vSllig frei yon Degeneration. 

XI. L e n den mark.  Die Degenerationsfelder der Pyramidenseitenstrang- 
bahnen beiderseits~ besonders rechts, wesentlieh sehwiichergeworden 3 dieselben 
nehmen ein seharf begrenztes Dreieck ein~ das mig der Basis die Peripherie 
einnimmt und yon der grauen Substanz ~iberall dutch normales Gewebe ge- 
trennt ist. Die weisse Substanz im iibrigen normal. Die linke H[tlfte tier grauen 
Substanz ist entsehieden stS~rker mit feinen schwarzen giSrnern besiit als die 
reehte und zwar vorwiegend das mittlere Gebiet ders~lben~ zwisehen Vorder- 
und Hinterhorn his heran an den Centralcanal. An zahlreichen des beiderseits 
gut erhhltenen Ganglienzellen der VorderhSrner ist ein schwarz gef~rbte% ge- 
wbhnlieh an einem Rande des Zellprotoplasmas gelegener t{Srnohenhaufen er- 
kennbar (Tar. VIII, Fig. X). 

XII. U n t e r e s  S a k r a i m a r k .  Die Degeneration der Pyramidenseiten- 
strangbahn beiderseits noeh deutlich erkennbar. Dieselbe nimmt noeh immer 
dasselbe Areal eirl~ wie im Lendenmark - -  man kann einzelne des dogenesirten~ 
im Querschnitt getroffenen Fasern his dieht lleran an die grane Snbstanz ver- 
folgen. In letzterer selbgC keine Degeneration erkennbar; die feinen sehwarzen 
KSrnehen auf beiden Seiten ungef~hr gleieh vertheilt. 

X[II. O b e r e r  T h e i l  des Genus  t e r m i n a l i s .  Die Degeneration dot 
Pyramidenseitenstrangbahn ist links noeh immer deutlioh erkennbar~ rechts 
auf wenige Fasern redueirt. Die ganze iibrige weisse und graae Substanz voll- 
kommen degenerationsfrei. 

Es existirte also in diesem Fall  eine frisehe Degeneration der reehten 
Pyramide mit den typisehen tiefsehwarz geff~rbten Marksehollen~ eine 
alto der linken Pyramide,  die aber noeh ~berrasehend vie] sehwarz 
gefgrbte Marksehollen erkennen liess. Der wesentliehe Untersehied 
zwisehen der alton und der frisehen Degeneration bestand abet darin~ 
dass die friseh degenerirten Fasern fast in ganzer Ausdehnung mit 
sehwarz gefgrbtem Mark erfiillt waren~ wghrend die Marksehollen der 
alton Degeneration nur in gr6sseren AbstStnden in kleinen Partikelchen 
die glarkseheiden erffillten. Daher trat  die Degeneration in der Pyramiden- 
kreuzung~ in der die Fasern in Lgngs- resp. Sehrggsehnitten getroffen 
waren, reehts in Form yon sehwarzen Striehen, links in der yon 
sehwarzen Punkten auf~ so dass die yon tier reehten und tier linken 
Pyramide stammenden Fasern in der Kreuzung tiberall genau so seharf 
yon einander unterschieden werden konnten~ wie es bei der Agenesie 
der einen Seite der Fal l  sein wfirde. 

Was nun die P y r a m i d e n k r e u z u n g  selbst betrifft~ so ist dieselbe 
bei dem bier untersuehten Affen genau 31/~ mm hoeh, wie sich aus tier 
Zahl der Sesiensehnitte (130) leieht ausreehnen lgsst. Dieselbe ist in 
ihrer oberen H~tlfte eine absolut vollst~ndige, ebenso in der unteren 
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H~]fte. Nur in der Mitte, vom 60. bis 70. Schnitt der Seri% gehen 
Fasern der rechten Pyramide zu dem zum reehten Pyramidenseitonstrang 
ziehenden degonerirten Faserstrang hinfiber. Dieselben sind auf dem 
60. bis 69. Sehnitt ganz vereinzelt; ] b i s  2 derartige Fasorn sind auf 
jedem Schnitt erkennbar. Nur auf dem 70. Sehnitt kann mall yon 
einem mnbiegenden Bfindelehen sprechen; dasselbe, aus ca. 10 Fasern 
bestehend, ist so dfinn~ dass die Umbiegung nur auf diesem einen Sehnitt 
zu erkennen ist. Die Trennung dieser Fasern yon den zur anderen 
Seite herfiberkreuzenden rechtsseitigen Pyramidenfasern findet erst statt, 
naehdem diese Fasern sieh mit den yon der anderen Pyramide kommen- 
den gekreuzt haben. A]sdann biegen sie um und legen sich an den 
dorsalen Rand der zum rechten Seitenstrang ziehenden yon links 
kommenden Pyramidenbahn. 

1st nach diesen Befunden an der Existenz yon Pyramidenfasern, die 
zur gteiehseitigen Pyramidenseitenstrangbahn ziehen, nieht mehr zu 
zweifeln, so ist die Zahl derselben in dem hier untersuehten Fall eino 
so winzige, dass sie durchaus nieht der nach einseitigen Rindenheerden 
bei Affen, Hunden, Katzen und bei L~isionen der inneren Kapsel aueh 
beim Mensehen gefundenen Degeneration der gleichseitigen Pyramiden- 
seitenstrangbahn entsprieht. 

Bei den grossen Schwankungen, welehe in der Vertheilung der 
Pyramidenfasern offenbar beim Menschen und den hOheren Thieren vor- 
kommen, ist es ja denkbar, dass gerade der bier untersuehte Fall abnorm 
wenig derartige Fasern besessen hat, die vielleieht ein anderes Mal 
sogar g~nzlieh fehlen kOnnen. Ieh glanbe aber, dass daneben die oben 
gesehilderte, yon mir gegebene Brkl~rung der Compression gesunder 
Fasern der normalen Pyramide in tier Kreuzung zu Reeht bestehen 
bleibt, so dass dadureh naturgem~ss die frisehe Degeneration der zur 
gleiehseitigen Pyramidenseitenstrangbahn ziehenden Fasern bei einseitigen 
Hirnheerden eine gr6ssere sein muss als in dem hier untersuehten Fall, 
bei dem die in die Kreuzung eintretenden Fasern tier anderen Pyramide 
bereits v611ig degenerirt sind. 

An dieser Stelle mSehte ieh aueh'einen bemerkenswerthen Unter- 
sehied zwisehen der Pyramidenkreuzung bei dem hier untersuehten Affen 
und den frtiher yon mir untersuehten Hunden hervorheben. Bei den 
letzteren bestanden nebeneinander zwei Arten der Kreuzung, die eine 
bfindelf6rmig, indem Faserbfindel beider Seiten wie die Finger der ge- 
falteten Hand sieh dureheinander sehieben, die anflere faserfSrmig, indem 
die einzelnen Pasern beider Pyramiden sieh eng verfleehten. Bei dem 
Affen findet nun die ganze Kreuzung bfindelf6rmig start; bei dieser 
Form sind natfirlieh die Chaneen ftir eine Compression gesunder Fasern 
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in der Kreuzung sehr herabgesetzt. Dieselbe konnte auch bei den Hun- 
den nur an den Stellen faserf6rmiger Verfleehtung nachgewiesen warden. 

Es ist ferner auf Gsund der obigen Untersuehung zu betonen, dass 
sichere Ergebnisse in Betreff der genauen Verh~ltnisse der Kreuzung 
nut an vSllig liiekenlosen Seriensehnitten derselben zu erheben sind. 
Ein Ansfallen des einen 70. Sehnittes im vorliegenden Fall wtirde die 
Feststellung der thats~tehliehen Verhgltnisse wesentlich getrtibt haben~ 
und wahrseheinlieh zur Annahme einer totalen t(reuzung gefiihrt haben~ 
da die ungekreuzteu Fasern der naehsthSheren Sehnitte nur bei sorg- 
fiiltigsterUntersuehung in ganzvereinzeltenExempl)~ren aufzufinden waren. 
Es ist deshalb aueh yon grSsster Wiehtigkeit~ die HSirtung des Materials 
so vorzunehmen, dass sieh die freien Fl~iehen der zur Uutersuehung 
naeh Marchi  nothwendigen kleinen Medullastfieke nieht derart werfen~ 
dass grSssere Absehnitte beim Sehneiden verloren gehen. Das wird am 
besten durch anffmgliche Hftrtung der ganzen unzerlegteu Pyramiden- 
kreuzung in 10 pCt. Formol erreicht~ dem erst nach einigen Tagen das 
Zerlegen yon Medulla obl. und Kreuzung in kleine Stfieke~ das Ueber- 
tragen in die Miiller'sehe Fltissigkeit und das M arehi 'sehe Gemiseh 
folgen darf. 

Was nun die Angaben der anderen Untersueher in Betreff des 
Anstrit~s der zur gleiehseitigen Py.S. ziehenden Fasern aus der Kreuzung 
betrifft~ so ist die einzige Arbeit, deren Abbildungen lfierfiber Genaueres 
erkennen lassen, die yon Russel l ,  1) der bei einer gatze mit Entwiek- 
lungshemmnng des Centralnervensystems und vSlligem Fehten der reehten 
Pyramide eine Theilung des Fasern der linken Pyramide in der HShe 
der greuzung abbildet, so dass beide Py.S. mit Fasern versorgt werden. 
l)ieser Fall ist aber seines vSllig abnormen Verhaltens wegen zur Be- 
urtheilung der Faservertheilung in der Pyramidenkreuzfmg nieht heran- 
zuziehen. In den anderen Arbeiten abet ist die Degeneration der zur 
gleiehseitigen Py.S. ziehenden Fasern entweder eine so minimale, dass 
sie Jn der Abbildung der Kreuzung garnieht zum Ausdruek kommt, so 
~n den beiden F'glleu aus der mensehliehen Pathologic yon Hoehe  2) 
und Russel l  3), oder es fehlen Angaben, in welehen Absehnitten der 
Kreuzung dieselben die Pyramide verlassen, vollst~indig. Redl ieh~)  

1) t~i sie n g u s s e 11~ Defective development of the central nervous system 
in a cat. Brain. 1895. p. 37. 

2) Hoehe~ Beitrkge z. Anatomic des Pyramidenbahn etc. Dieses Arehi~ 
Bd. XXX. 1897. 

3) Russel l ;  Brain XXI. 1898. 
4) I~edlieh 1. e. 
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giebt nur an, dass ein compaeteres Btindel naeh dem gleiehseitigen 
Seitenstrang hinzieht~ und R u s s el l  erwghnt, dass diese Fasern besonders 
am oberen Ende der Kreuzung zur gleichseitigen Py.S. herfibergehen, 
w~hrend L o n g  sie im unteren Theil tier Kreuzung gesehen hat. 

Im ganzen Verlauf der Pyramidenkreuzung sind nun in unserem 
Fall i n  den dorsalen Absehnitten derselben normale kreuzende, night 
aus den Pyramiden stammende Fasern naehweisbar. Geh6ren dieselben 
in den obersten Absehnitten der Kreuzung noeh der Sehleifenbahn an 
und lassen sieh deutlieh in ihrem Verlauf zu den Hinterstrangskernen 
verfolgen, so handelt es sieh in der Mitre und dem unteren Theil der 
Kreuzung um Fasern aus den den Pyramiden lateral anliegenden Vorder- 
stranggrundbfindeln, die theils zmn entspreehenden Strang tier anderen 
Seit% theils7 namentlieh in den tieferen Absehnitten-der Kreuzung~ zu 
Vorderhorn und Basis der grauen Substanz der anderen Seite herfiber- 
kreuzen. Diese night degenerirte Kreuzung der Vorderstranggrundbfindel 
ist aueh naeh beendeter Pyrmnidenkreuzung eine kurze Streeke im 
obersten Halsmark naehweisbar. In den gangbaren Lehrbfiehern ist 
niehts fiber dieselbe zu finden. Dagegen ist sie yon v. M o n a k o w  1) 
bereits 188~1 besehrieben worden; er sah bei der Katze in  den tiefen 
Ebenen der Pyramidenkreuzung und unterhalb derselben kreuzende 
Vorderstrangfasern~ die zum Theft in das Vorderhorn ziehen. 

Oberhalb der Pyramidenkreuztmg sind in unserem Fall degenerirte 
Fasern auf beiden Seiten lediglieh in der Pyramide selbst naehweisbar. 
Nur ganz vereinzelte feine degenerirte Fasern lassen sieh yon der friseh 
degenerirten Pyramide aus in die Sehleife nnd zur ~'Iitte der gleiehen 
Seite verfolgen, ohne dass sieh fiber ihre Endignng etwas Sieheres fest- 
stellen liesse. Es fehlen bier also vollstandig die yon R o t h m a n n  
beim Hund% yon R e d l i e h  bei tier gatze besehriebenen Degenerationen 
tier Fibrae areuatae externae und der Interolivarfasern der gekreuzten 
Seite. Waren dieselben aueh dort nur bei einem kleinen Theil der 
Versuehsthiere naehzuweisen, so zeigt unser Fall auf's Neue, dass man 
es bier nut mit ausnahmsweise auftretenden Degenerationen zu thun 
hat~ sei es~ dasses  sieh um aberirrende Pyramidenfasem handelt, sei 
es~ dass die in transversaler Riehtung dureh die Pyramide ziehenden 
Fasern bier yon den in friseher Degeneration befindliehen Pyramiden- 
fasern dureh Druek gesehadigt werden. Eine Verbindung der Pyramide 
mit beiden Hypoglossuskernen, wie sie It o c h e beim M ensehen beobaehten 
konnte, fehlte in unserem Fall natfirlieh aueh, da ja nut die Extremitgten- 

1) v. M o n a k ow~ Experimentelte Beitr~ge zur Kenntniss der Pyramiden- 
und Sehleifenban. Correspondenzbl. f. Sohweizer Aerzte. 1894. No. 6 und 7. 



304 Dr. Max Rothmann, 

region jeder Seite exstirpirt wordon war. Desto bemerkenswerther ist 
es~ dass die Degeneration das ganze Areal der Pyramide einnahm. Es 
l~isst sich damit bereits ausschliossen~ dass eine, gesondert yon den 
Pyramidenfasern der Extremit~ttenregionen verlaufende~ yon anderen Ge- 
bieten der Hirnrinde stammende Bahn in der Pyramide ihren Verlauf 
nimmt. Abet dieBefunde der mit der van  Gieson 'schen Methode nachge- 
farbten Marchi-Prliparate maehen die Anwesenheit soleher Pyramiden- 
fasern iiberhanpt nieht wahrscheinlich. Denn aueh zwischen den dego- 
nerirten Fasern verstreut finden sieh in der frisch degenerirten Pyramide 
nur sp~rliehe normale Fasern; in der Pyramide mit 4 Monate alter 
Degeneration sind abet aueh diese fast vSllig gesehwunden. Diese Fasern 
mfissen also entweder dureh directo Sch~digung in der degenerirten 
Pyramide zu Grunde gehen~ oder sie stellen ein zweites Neuron einer 
corticospinalen im Pens oder in hOher gelegenen Hirnabschnitten unter- 
broehenen Bahn dar~ das der terti~ren Degeneration anheimf~llt. 

Ist es bereits dureh frfihere Untersuchungen nachgewiesen~ dass 
nach Abtrennung des Stirnhirns beim Hunde keine Degeneration in den 
Pyramiden tier Medulla oblongata nachweisbar ist~ I) so seheint es nach 
diesem Befund% dass in den letzteren ausser der yon der Extremiti~ten- 
region stammenden Pyramidenbahn keine wesentlichen anderen Fasern 
verlaufen, dass vielmehr die u der Hirnrinde mit den Rticken- 
markseentren der tibrigen K6rpermuscu]atur andere Bahnen einseh]agen 
nlUSS. 

Betrachten wir nun den Yerlauf der Pyramidenbahn unterhalb der 
Kreuzung im R(iekenmark~ so ist in unserem Falle a~tsserhalb des Areals 
der Pyramidenseitenstrangbahn in der ganzen HShe des Rfickenmarks 
keine Degeneration erkennbar. In letzterer selbst ist die Degeneration 
beiderseits his zur HShe der ersten Coecygealwurzel herab zu verfolgen; 
hier sind ira rechten Seitenstrang nur noeh wenige degenerirte Fasern, 
im linken mit der frischen Degeneration dagegen noch ein abgegrenztes 
Biindel zu erkennen. Eine Pyramidenvorderstrangbahn fehlt vollkom- 
men; vereinzelte degenerirte Fasern~ die noeh dicht unter der Kreuzung 
im Vorderstrang am Suleus ant. erkennbar sind~ stel]en lediglieh die 
letzten Auslaufer tier zttm Seitenstrang herfiberkreuzenden Fasern dar. 

Ueber die Existenz eines P y r a m i d e n v o r d e r s t r a n g e s  bei den 
hSheren Thioren licgen thefts positiv% thefts negative Angaben vor. 
Beim Affen (Maeaeus sinieus) hat Mel lus  e) bereits 1894 nach Exstir- 

1) M ax R o t h m an n, Ueber das I~umpfmuskeloentrum in der Ftihlsphi~ro 
der Gresshirnrindo. Neurol. Centralbl. 1896. No. 24. 

9) E. L. Mellus: Preliminary Note on Bilateral Degeneration in the 
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pation des Centrums der grossen Zehe ausser Degeneration in beiden 
Pyramidenseitenstrangen ganz vereinzelte degenerirte Fasern im Vorder- 
strang gesehen, die nicht unter die Mitte der Italsansehwellung herab 
zu verfolgen waren. Naeh Exstirpation des Centrums ffir den Daumen 
waren im gorderstrang degenerirte Fasern nieht mit Sieherheit festzu- 
stellen. Aueh in einer soeben ersehienenen weiteren Arbeit hat M e l lus l )  
Degeneration im Vorderstrang naeh Exstirpation kleiner Sttiekchen tier 
Extremitatenregion beobaehtet Ferner hat R e d l i c h  2) bei seinen Ver- 
suchen an der Katze in 3 yon 5 Fallen ein kleines sehmales degene- 
rirtes Feld veto Suleus ant. his etwa zur 2. oder 3. ttalswurzel ver- 
folgen kSlmen, alas dann in die graue Substanz einzugehen sehien. Da 
in der yon ihm gegebenen Abbildung die gekreuzten Pyramidenfasem 
noeh nieht sammtlieh den Seitenstrang erreieht hatten~ so kSnnte es 
sieh aueh hier um verspi~tet kreuzende Fasern der degenerirten Pyramide 
handeln. 

Jedenfalls sind diese Ergebnisse ~iusserst dtirftig und lassen~ in 
Verbindung mit dem yon zahlreieheu Forsehern bei Affe~ Ilund und 
Katze erhobenen negativen Befund den Sehluss zu~ dass die Pyramiden- 
vorderstrangbahn bei den h6heren Thieren in der Regel fehlt, ausnahms- 
weise in den obersten Absehnitten des Halsmarks in Spuren vorhanderl 
ist~ keinenfalls entspreehend der m~iehtig entwiekelten Bahn beim Men- 
sehen, die ja aueh naeh den Untersuchungen yon J a e o b s o h n  3) und 
Benvenuto~)  bereits oberhalb der Kreuzung yon den iibrigen Pyra- 
midenfasern gut abgegrenzt ist. Ganz zurfickzuweisen ist naeh diesen 
Befunden der Versuch S toddar t ' sS) ,  der Pyramidenvorderstrangbahn 
beim Hunde die Leitung yon Impulsen zum Hinterbein der gekreuzten 
Seite zuzusehreiben. Derselbe sah naeh vSlliger Durehtrennung der 
Mittellinie der Medulla oblongata yon oberhalb des Calamus scrip- 

Spinal Cord of Monkeys (Macacus sinicus), following Unilateral Lesion of the 
Cortex cerebri. Preceding of the Royal Society of London. Vol. LV. 1894. 
pag. 208. 

1) E. Linden Mellus~ Notor path. in the brain and cord of the monkey 
Journ. of nerv. and ment. diseases. 1899. Vol. XXVI. p. 197. Ref. Neurol. 
Centralbl. 1899. No. 14. 

2) g e d l i c h  1. c. 
3) L. Jaeobsohn~ Ueber die Lage der Pyramidenvorderstrangbahn in 

der Medulla oblongata. Neurol. Centralbl. 1895. No. 8. 
4) E. Benvenuto~ Refer. Lcistungen auf dem Gebiet tier Anatomie des 

Centralnervensystems yon Edinger  und Wa'llenberg. 1897/98. S. 38. 
5) W. H. B. S toddar t :  An experimental investigation of the direct py- 

ramidal tract. Brain Bd. XX. 1897. p. 441. 
.4xchiv L Psychiatrie. Bd. 33. Hef~ 1. ~0  
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torius bis zum obersten Riiekenmark bei Rindenreizung in der Extremi- 
t~itenregion Bewegungen des t]interbeins der gekreuzten Seite und der 
Sehwanzmuskeln der gleiehen Seite. Wenu or dieselben der Leitung 
in der in soleher Ausdehnung beim Hunde sieher nieht existirenden 
Pyramiden~-orderstrangbahn zusehreibt, so fibersieht or vollst~ndig die 
viel n~ther liegende Erkl~irung einer Ueberleitung der Impulse oberhalb 
tier Durehtrennung im Pons~ sei es direct auf dam Wage des Piek 'sehen 
Bandels, se[ es indirect dureh Vermittelung yon Kernen des Pens odor 
h6herer Itirnabsehnitte. 

Was endlieh die E n d i g u n g  der P y r a m i d e u b a h n  im Rfieken- 
m a r k  betrifft~ so hat diese Frage erneutes Interesse erhalten dutch 
eine ftberrasehende Mittheilung ~'on SehS, ferl), dass as ihm beim Affeu 
mittelst der ga reh i ' s ehen  Methode gelungen sei, die degenerirten 
Pyramidenfasem naeh der Basis dos Hiuterhorns und speeiell in die 
Clarke 'sehen Sgulen zu verfolgen. Dieselben besehreiben mn den van- 
tralen Theil der le~zteren einen Halbkreis and verlieren sieh als feine 
)'asern zwisehen den Zellen. Zu anderen 'rheilen der grauen Substanz~ 
speeiell zu de~ u sind keine degenerirten Fasern zu ver- 
folgen. Diese Befunde konnte Sehftfer naeh Halbdurehsehneidung des 
Rflekenmarks in Hals- und Bmstmark erheben. 

Diese Ergebnisse Seh~tfer's sind um so bemerkenswerther; als es 
bisher trotz vielfaeher Bemtihungen zahlreieher Porseher nieht gelungen 
war~ die Bezietmngen der grauen giiekenm~rkssubstanz zu den Endi- 
gungen tier Pyramidenfasern dutch die Degenerationsmethode festzu- 
stellen. Zuerst war die van F l e e h s i g  aufgestellte Ansehauung die 
allgemeine geworden~ class die Pyramidenfasern in der Substanz der 
VorderhiSrner endigen und hier mit den grossen motorisehen Ganglien- 
zellen in Verbindung treten. Ed inge r  2) giebt in seinem Lehrbueh 
sogar an~ dass man im embryonalen Mark an L~,~ngs - und Sehr~ig- 
sehnitten mit der Golgi 'sehen Silbermethode die Collateralen der 
Pyramidenfasern in das Vorderhoru derselben Seite verfolgen kthme; 
we sic sieh zu feinen Fasern aufsplittern. Desto auff~lliger war as 
aber, dass bei den zahlreiehen Beobaehtungen yon Pyramidendegenera- 
tion bei Mensehen und Thieren keine Ver~inderungen in der grauen 

1) E. A. Sehgfer~ On the termination of the fibres of the Pyramidal 
Trae~ in the Spinal Cord in Clarke's column etc. Festsehrift Nr l, azzaro 
Spallanzani. 1899. p. 121. - -  Some results of l~artial ~ransverse section of fl~e 
spinal cord. ,Journal of Physioldgy. u XXIV. No. ~. 

2) Edinger~ Vorlesungen tiber den Bau der nervSsen Centralorgane. 
4. Aufl. 1893. S. 158. 
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Rfiekenmarkssubstanz~ weder an Nervenfasern noch an Ganglienzellen 
festzustellen waren. Yon derartigen negativen Befunden mit der M areh i -  
sehen Methoden sind zu nennen die yon S ta r l inger~  Rothmann~ 
R e d l i e h ,  D~j4rine et Long1). Nur v. g o n a k o w  2) gelang es, mit 
Hil[e der Methode der secund~tren Atrophie dutch Rindenexstirpation 
an neugeborenen gunden nnd Katzen~ Ganglienzellensehwund im Pro- 
eessus retieularis des oberen Cerviealmarks zu beobaehten in Verbindung 
mit Sehwund der Zwisehensubstanz am Uebergang yon Vorder- zu 
Itinterhorn. v. Monakow nimmt daraufhin~ in Uebereinstimmung mit 
alteren Ausffihrungen yen De i t e r s ,  an, dass zwisehen Pyramidenfaser- 
neuron und Wurzelzellenneuron eine in der Gegend des Proe. retieularis 
und des Seitenherns ihren Ursprung nehmende Sebaltzelle eingeffigt sei. 

Die Sehafer ' sehen Ergebnisse stehen also nieht im Einklang mit 
den bisherigen Befunden, ganz besonders nieht mit dem mit derselben 
lVIarehi'sehen Methode yon zahlreiehen Forsehern constatirten Fehlen 
yon Degeneratiensprodueten in der grauen Substanz. Da diese abet 
die Degeneration der Pyranfidenbahn naeh Hirnherden~ Sehlifer naeh 
Halbdurehschneidung des Rfiekenmarks studirt batten, so konnte 
hier die Erklgrung der Differenz gegeben sein. Ieh habe des- 
halb nieht nur den bier beriehteten Fall und meine alten Prltparate 
yon Rindenexstirpationen bei Hunden and Affen einer genauen Unter- 
suehung unterzogen, sondern aueh zwei FNIe yon tetaler Rfieken- 
marksdurehtrennung und zwei yen Halbseitenl'~ision in der H0he der 
10.--11. Brustwurzel beim Hunde zur Prtifung herangezogen. In allen 
diesen naeh Marehi  untersuehten F;tllen u~ar es mir nieht mbglich~ 
degenerirte Fasern yon der degenerirten Pyramidenseitenstrangbahn aus 
in die graue Substanz oder etwa gar zur Clarke 'sehen Sgule zu ver- 
folgen. Aueh war an Weigert-Prtiparaten yon einem Affen: der 
1~/~ Jahre: und yon einem Hunde~ der fiber 2 Jahre naeh Exstirpation 
der einen Extremit~itenregion gelebt hatte~ keine Liehtung des Mark- 
fasernetzes in der gesammten grauen Substanz einsebliesslieh der C la rke -  
sehen Siiule festzustel!en~ Worauf diese Differenzen gegenfiber S eMtfer 
beruhen, vermag ieh nieht zu sagen. [mmm:hin mag bier an die ml- 
geheure Empfindliehkeit der Marehi 'sehen Methode erinnert werden~ 
die leieht zu Beobaehtungsfehlern Veranlassung geben kanna). Nut mit 

1) J. D~j6rine et E. Long~ Comptes rend. de ia Soci6t6 de Biologie. 
1898. No. 28. 

2) v. M o n ak o w~ Experimentelle Beitr~ge zm" Kenntniss der Pyramiden- 
und Schleifenbahn. Correspondenzbl. f. Schweizer Aerzte. 1884. No. 6 und 7. 

3) Anm erkung bei d er Correetur:  Nach den neuestenUntersuchungen 
20* 
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allot Reserve m6chte ieh deshalb aueh erw~hnen~ dass bei dem oben 
besehriebenen Affen mit doppelseitiger Pyramidendegeneration im Go- 
bier des Seitenhorns auf tier Seite tier frisehen Degeneration auffallend 
viele feifie sehwarze K6rner in Ha[s- and Lendenmark aufgeh'~uft waren. 
Man findet jetzt in vielen mit der Marchi:sehen Methode angefertigten 
Arbeiten die letzteren a]s den Ausdruck einer Degeneration der Co]- 
latera]en angefiihrt. Da solche feinen K6rner aber in jedein Marehi-  
Pr~iparat auf der ganzen Fl~che anzutreffen sind~ so muss man sehr 
vorsiehtig sein~ eine etwas grSssere Menge derselben als pathologisehen 
Befund zu deuten. Diese Bedenken gelten auch gegentiber einer An- 
gabe Campbell 's l)~ dass er beim Mensehen6 Woehen naeh Hirnembo- 
lie Degeneration des Myelinplexus des Vorderhorns der gekre'nzten Seite 
beobachtet habe. 

Aueh auf die Verh~tltnisse der Zellen des Proeessus retieularis habe 
ieh in alien diesen Pillion geaehtet und dieselben in g are hi-, Weig e r t- 
und van Gieson-Pr~tparaten untersueht. In dem bier beriehteten Pall 
und boi einem anderen~ mehrere Monate naeh einseitiger Exstirpation 
der Extremit~tenregion am Leben gebliebenen Affen wurde auch die 
Nissl 'sehe F~rbnng verwandt. In keinem Fall konnte eine Atrophic 
des Proeessus retieularis eonstatirt werden, weder bei frisehen Degene- 
rationen noeh bei den Monate und Jahre alten P~llen. Nur bei dem in 
dieser Arbeit behandelten Affen waren im Seitenhorn des Halsmarks 
auf der Seite der frisehen Degeneration einige grSssere Ganglienzellen 
mit Chromatolyse und Wandstellung des Kerns vorhanden~ Ver~inderun- 
gen, die auf der Seite tier alton Degeneration nieht existirten. Einen 
Widersprueh mit den v. M onakow'sehen Angaben mSehte ieh daraus 
nieht herleiten~ da es sehr wohl mSglieh ist, dass bei neugeborenen 
Thieren eine Atrophie der Sehaltzellen im Proe. retieularis eintritt~ die 
bei erwaehsenen Individuen nieht mehr zur Entwickehng kommt. Die 
Ganglienzellen der VorderhSrner waren in allen Fallen vollkommen 
intact. 

Zum Sehlusse mSehte ieh noeh mit wenigen Worten auf den Be- 
Nnd eines unmittelbar dem reehten Seitenstrang des obersten Halsmarks 
anliegenden Spinalganglion hinweisen~ an dem man Ein- und Austritt 

~,on Probst  (Deutsche Zeitschr. flit Nervenheilkund% Bd. XV. S. 192) und 
t~othmann (Neurol. Centralblatt 1900~ S. 45) ist e s wahrscheinlieh~ dass die 
yon S eh gfe r beschriebene Einstrahlung degenerirter Fasern in die graue Sub- 
s~anz auf das Monakow' sehe BEndel zu beziehen ist. Allerdings steht auch 
letzteres in l~einer Verbindung mit der C 1 ark e ~ sehen S~iule. 

1) Campbell 1. e. 
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der hinteren Wurzel deutlich erkennen kann. Solehe innerhalb des 
Vertebralcanals und Duralsacks gelegene Spinalganglien, wie sic nor- 
maler Weise im unteren Rfickenmarksabschnitt vorkommenl): hat t t y r t [  
an den oberen Cervicalnerven als Ganglia aberrantia beschrieben2). 

Aus obigen Ausffihrangen lassen sich folgende Sehlusss~itze ableiten: 
1. Beim Menschen und den h 6 h e r e n  S i iuge th ie ren  g eh en  

v e r e i n z e l t e  Fa se rn  yon j e d e r  P y r a m i d e  zur g]e ieh-  
s e i t i gen  P y r a m i d e n s e i t e n s t r a n g b a h n .  

2. Das d i r ec t e  Umbiegen d iese r  F a s e r n  ! less  sich beim 
Affen in der  Mitte der  P y r a m i d e n k r e u z u n g  beob-  
achten .  

3. Daneben  dfirf te  zur B i ldung  des D e g e n e r a t i o n s f e l d e s  
in der g l e i c h s e i t i g e n  P y r a m i d e n s e i t e n s t r a n g b a h n  die 
Compress ion  yon k r e u z e n d e n  F a s e r n  der ande ren  
P y r a m i d e  yon B e d e u t u n g  sein. 

4. Im d o r s a l e n  Abschn i t t  der  P y r a m i d e n k r e u z u n g  exi- 
s t i r t  eine K r e u z u n g  yon Fase rn  der  V o r d e r s t r a n g -  
g rundbf inde l .  

5. Eine  P y r a m i d e n v o r d e r s t r a n g b a h n  ist bei a l l en  hShe-  
ren  S~uge th ie ren~  im Gegensa tz  zum Mensehen,  ent-  
weder  n i ch t  v o r h a n d e n  oder  doeh nur  im obe r s t en  
H a l s m a r k  angedeu te t .  

6. Die zu den F i b r a e  a r c u a t a e  ext. and der  ande r s se i t i -  
gen I n t e r o l i v a r s c h i e h t  z i ehenden  P y r a m i d e n f a s e r n  
s t e l l en  ke inen  regelm~issig zu e r h e b e n d e n  Be- 
fund dar. 

7. Die End igung  der  P y r a m i d e n f a s e r n  in tier g r au en  
Subs tanz  des R i i ekenmarks  ist  mit  I tf i lfe der Dege- 
n e r a t i o n s m e t h o d e  n i eh t  genau f e s t zus t e l l en .  Eine  
E n d i g u n g  in der  C l a r k e ' s e h e n  S~iule bestehr  nieht .  

Erk l ih 'ung  der  Abbi ldungen.  (TaL  VII .  und VIII . ) .  

Fig. 1--10 Marchi-Pr~iparate. 

Fig. 1. Oberster  The i l  der Medul laoblonga ta .  
Py. d. ~ reehte frisch degenerirte Pyramide. 
Py. s. ~--- linke Pyramide mit alter Degeneration. 

1) L. R. Miiller, Untersuchungen fiber die Anatomic und Pathologie 
des untersten Igiekenmarksabschnitts. Deutsche Zeitschr. fiir Nervenheilknnde 
Bd. XIV. 

2) Schwalbe~ gehrbuch der Ne~lrologie. Erlangen 1881. S. 802. 
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Fig. 
Fig. 
Fig. 

zung. 
Fig. 

2. l~IedulIa o b l o n g a t ~  im Niveau  der un t e ren  Oliven. 
3. Beg inn  tier P y r a m i d e n k r e u z u n g .  
4. Oberes Dr i t t e l  d e r  P y r a m i d e n k r e u z u n g .  TotaleKreu- 

5. Mitt te der P y r a m i d e n k r e u z u n g .  
a ~ ungekreuztes yon der rechten Pyramide zur reehten Pyramiden- 

seitenstrangbahu umbiegendes Biindel. 
Fig. 6. V e r g r i i s s e r t e P a r t i e  ausFig ' .  5. 

Py. d. ~--- Striehf~irmige Degeneration der yon der reehten Pyramide 
kommenden Fasern. 

Py. sin. ~ Punktf~irmige Degeneration tier yon der linken Pyramide 
kommenden Fasern. 

a = nngekreuztes Biindel. 
C = Centraleanal. 

Fig. 7. U n t e r e s D r i t t e t  d e r P y r a m i d e n k r e u z u n g .  Totale Kreu- 
zung. 

Fig. 8. Obers tes  Ha l smark  u n m i t t e l b a r  nach B e e n d i g u n g d e r  
P y r a m i d e n k r e u z u n g .  

Py. S. d. und sin. ----- rechte nnd linkc Pyramidenseitenstrangbahn. 
Fig. 9. I t a l s a n s e h w e l l u n g .  
Fig. 10. L e n d e n a n s e h w e l l u n g .  
Die Mikrophotographieen sind mit dem Z e is s 'sehen Apparat angefertigt 

worden, Fig. 6 mit Zeiss-Apochromat 8 mm and Projeetionsocular 2~ die 
iibrigen Pignren mit dem 0bjeetiv-Planar. 
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