VIL
Helwegs Dreikantenbahn in der Medulla oblongata.
Von
Dr. med. S. Thalbitzer-Aarhus (Dinemark).1)

(Hierzu Tafel II, III, IV.)

ln meiner 1902 in Kopenhagen verdffentlichten Abhandlung ,,Die
manio-depressive Psychose — das Stimmungsirresein —% (deutsch be-
arbeitet in diesem Archiv Bd. 43) habe ich nachgewiesen oder doch
nachzuweisen versucht, dass die reinen Stimmungspsychosen — die Gruppe
der Geisteskrankheiten, deren Symptome nur quantitativ von den
Erscheinungen des physiologischen Stimmungslebens abweichen, und die
fast ganz Kraepelins ,manisch-depressivem Irresein“ in seiner spitesten
Begrenzung2) entspricht — dass diese Gruppe natiirlich und ungezwungen
als der psychische Ausdruck einer fehlerhaften Titigkeit des vasomoto-
rischen Apparats des Gehirns d. h. seiner verschiedenen Zentren ver-
standen werden kann. »

In dem Kapitel VI meiner Abhandlung wende ich mich der Ana-
tomie zu, um das anatomische Substrat des Leidens zu suchen und finde
als einzigen Beitrag zur Beleuchtung der Frage K. Helwegs Abhand-
lung ,,Studien iiber den zentralen Verlauf der vasomotorischen Nerven-
bahnen* (1886), deutsch bearbeitet in diesem Archiv Bd. 19.

In dieser Abhandlung beschreibt Helweg seine Dreikantenbahn
und vermutet, dass die Bahn die Vasomotoren der Hirngefiisse fiihrt.
Er stiitzt diese Vermutung hauptsichlich darauf, dass er die Fasern der
Bahn besonders fein und besonders empfinglich fir Karminfirbung ge-
funden hat in den Fallen von Geisteskrankheit, die von Symptomen
seitens des Stimmungslebens beherrscht wurden.

1) Nach dem Manuskript ins Deutsche iibertragen von Oberlehrer
A. Miiller (Aarhus).
2) G. Dreyfus, Die Melancholie. 1906. Die Vorrede.
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Am Schiuss meiner Abhandlung mache ich darauf aufmerksam, in
wie hohem Grade Helwegs und meine Arbeit sich erginzen, und sche
hierin eine Aufforderung zur Wiederaufnahme von Helwegs Unter-
suchungen mit moderneren Hilfsmitteln, als die von ihm benutzte Kar-
minfirbung,.

Seit dem Sommer 1903 habe ich daher eine bedeutende Anzah!
Halsmarke von geistesgesunden Individuen und von Patienten mit ver-
schiedenen Formen von Geisteskrankheit gesammelt und untersucht.
Mein urspriinglicher Plan war zu priifen, ob der von Helweg gefundene
Unterschied in den Fasern der Dreikantenbahn bei Individuen mit aus-
gesprochenen Stimmungsleiden und bei solchen mit wenig oder gar nicht
hervortretenden Symptomen seitens des Stimmungslebens sich auch durch
andere Firbungsmethoden nachweisen liess.

Im Lauf der Untersuchung erhoben sich indessen andere Fragen,
die erst eine Beantwortung erheischten, namentlich die Frage nach dem
Ursprung der Dreikantenbahn und der Weise, wie ihre Fasern die
Medulla verlassen. Meine Untersuchung musste sich daher mehrere
Aufgaben stellen, teils die erwibnten anatomischen, teils eine physiolo-
gische: Licht iber die Frage von der Funktion der Bahn zu werfen
suchen, teils schliesslich eine vergleichend-anatomische oder eine patho-
logisch-anatomische, nimlich die Richtigkeit des Fundes Helwegs zu
prifen. Obgleich von einem bestimmten Erfolg beziiglich dieser beiden
letzteren Fragen noch weit entfernt, habe ich bei der Untersuchung der
anatomischen Verhiltnisse Ergebnisse zu verzeichunen, die mich bestimmt
haben, dieselben schon jetzt zu vertffentlichen, wihrend die Behandlung
der beiden letzten Fragen noch héchstens den Charakter einer vorldufigen
Mitteilung von hauptsichlich hypothetischer Natur haben kann.

L

Wenn ich hier — wie in fritheren Arbeiten — die fragliche Bahn
Helwegs!) Dreikantenbahn nenne, geschieht das, weil ich es gerecht
finde, dass die Bahn sowohl den Namen Helwegs als denjenigen, den
er ihr selbst gegeben hat, tragt.

Der erste Verfasser, der beiliufig erwihnt, dass er in einem paar
Fillen ,eine nicht scharf dreieckige Zone von sehr feinen und aller-
feinsten Fasern® in dem oberen Teil des Halsmarks beobachtet hat, ist
allerdings Westphal (dieses Archiv Bd. 6), allein eine eingehenderc
Schilderung der Bahn oder ein Versuch, derselben zentral und peripher
zu folgen, findet sich nicht in Westphals Abhandlung, in welcher es

1) Helweg starb im Frithjahr 1901 als Direktor der dinischen Irren-
anstalt Oringe bei Vordingborg.
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sich um ganz andere Dinge handelt. Erst 1886 gab Helweg in seiner
erwiahnten Abhandiung eine treffliche und detaillierte Schilderung der
Dreikantenbahn. Man wundert sich, wie viel und wie viel Richtiges er
mit den von ihm benutzten, verhaltnismissig unvollkommenen Hilfs-
mitteln hat sehen konnen, und wenn ich glaube, in dem Folgenden
nachweisen zu konnen, dass Helweg sich in einigen massgebenden
und schwierigen Punkten im Verlauf der Bahn geirrt hat, ist dies wohl
hauptsichlich der Entwicklung der mikroskopischen Technik der letaten
Dezennien zu verdanken. 1894 hat Bechterew!) wieder die Bahn ge-
schildert und sagt als neu, dass ,das in Rede stehende Biindel zu den
sich spit entwickelnden Fasersystemen des Riickenmarks gehort, denn
die Mehrzabl seiner Fasern erhalten die Markscheideumhillung sogar
spiter als die Pyramidenbahn; seine Entwicklung gelangt also jedenfalls
erst nach der Geburt zum Abschluss®. Nach diesen drei Forschern
wird die Bahn nun mitunter das Helweg-Westphalsche Biindel (Gia-
nelli), mitunter die Helweg-Bechterewsche Bahn oder Bechterews
Olivenbiindel (Parolivenbiindel) genannt. Da Helweg indessen derjenige
ist, der zuerst eine genaue und in so weit erschdpfende Schilderung des
Baues und Verlaufs der Bahn gegeben hat, so kommt es mir angemessen
vor — wie es auch Obersteiner tut — die Bahn fiir seinen Namen
ziw behaupten, es sei denn, dass man {iberhaupt dagegen ist, Personen-
namen an anatomische Bahnen und Zentren zu kniipfen.

Da ich beim Anfang meiner Arbeit nicht darauf fussen konnte, dass
einer der recht selten vorkommenden Fille einer Degeneration der
Helwegschen Dreikantenbahn in mein Loos fallen solle, war ich darauf
angewiesen zu priifen, wie viel die Untersuchung der physiologischen
Bahn erliutern konne. Und ich fand in Weigert-Pals Markscheiden-
farbung eine Methode, die sich ganz besonders fiir die Untersuchungen,
die ich mir vorgenommen hatte, eignete. ‘

Schon im Jahre 1900 hat Schréder?) (Breslau) darauf hingewiesen,
dass diese Firbemethode konstant verschiedene Bahnen verschieden farbt,
oder besser, dass die Differenzierungsfliissigkeit auf die verschiedenen
Fasersysteme verschieden wirkt, als Ausdruck des Unterschiedes in der
chemischen Beschaffenheit der Markscheiden, demnichst aber auch als
Ausdruck rein physikalischer Verhiiltnisse, die das Eindringen der Diffe-
renzierungsfliissigkeiten erleichtern oder erschweren, so der Dichtigkeit
in der Aneinanderlagerung der Fasern, der Dicke der Markscheiden.

1) Ueber das Olivenbiindel des zervikalen Teiles vom Riickenmark, Neu-
rolog. Zentralbl. 1894. No. 12.

2) Demonstration von Gehirnschnitten. Zentralbl. fiir Nervenheilk. und
Psychiatrie.
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Schroders Beobachtung, die mir erst vor kurzem bekannt wurde,
stimmt ganz mit den Erfahrungen, die ich selbst schon auf diesem Ge-
biet gemacht hatte.

Zur Untersuchung von Helwegs Bahn empfiehlt es sich eine sehr
kriftige Farbung (an Schnitten von 20 z) mit frisch bereiteter Flissig-
keit zu verwenden, am besten 48 Stunden (wovon ein paar Stunden
im Thermostat). Bei schwicherer Firbung (oder verhiltnismissig star-
ker Differenzierung) erlangt man freilich ein sehr deutliches makrosko-
pisches Bild der Bahn als die bekannten hellen Dreiecke in dem ven-
tralen Teil der Seitenstringe des Halsmarks (Fig. 1); allein bei stir-
kerer Vergrosserung zeigt es sich, dass diese Deutlichkeit von einem
Ausfall herriihrt, indem die Fasern der Bahn durch die Differenzierung
entweder ganz entfirbt oder zu Schatten reduziert sind, die zu einem
genaueren Studium nieht geeignet sind. Wenn die Firbung gelungen
ist, sieht man dagegen (bei starker Vergrosserung) alle die feinen Fasern
der Dreikantenbahn scharf und deutlich. Die Bahn hat ausserdem eine
charakteristische graulila Farbe (wie Zigarrenrauch oder besonntes
Spinnengewebe) und unterscheidet sich auch hierdurch von den schwarz-
blauen Riickenmarksfasern der sie umgebenden Bahnen. Die Farben-
nuance der Bahn kann nach dem Differenzierungsgrad etwas variieren,
voun graphitgrau (bei starker Differenziernng) bis braunlich-lila; stets aber
weicht sie in charakteristischer Weise von der Farbe des iibrigen Seiten-
stranges ab. Uebrigens kann man diesen Farbenunterschied durch Nach-
farben (Parakarmin, Alaunkochenille) verstirken. Oder dies kann durch
Anwendung einer so schwachen Differenzierung der Schnitte geschehen,
dass Gliagewebe, Kerne, Nervenzellen und Blutgefiisse einen harzgelben
Farbenton bewahren; man bekommt hierdurch auf bequeme Weise eine
schone Doppelfirbung. Diese kleinen Modifikationen kénnen oft die
Arbeit erleichtern fiir den, der noch nicht mit Lage und Verlauf der
Bahn vertraut ist; aber das geschieht dann in der Regel etwas auf
Kosten der Schiirfe der einzelnen Fasern.

Allein auch ohne diese Hilfsmittel wird jeder bei einiger Uebung
der Bahn im grossten Teil ihres spinalen Verlaufes bis zu ihrem kriti-
schen Punkt nahe dem kaudalen Pol der Oliva major folgen kdnnen.
Hier werden die Verbiltnisse so verwickelt und so schwierig zu deuten,
dass es eine langjihrige, geduldige Arbeit erfordert hat, die intime
Kenntnis mit der Bahn und ihren Fasern zu erlangen, die es mir mdg-
lich gemacht hat, diese Verhiltnisse zu entwirren. Ieh irre gewiss
nicht, wenn ich sage, dass ich gegen fiinfzig Halsmarke durchmikro-
skopiert hatte, ehe ich anfing, auf die Fihrte des Zusammenhangs in
dem Faserverlauf in diesen kritischen Punkt zu kommen; wie viele
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Male ich vorher die Arbeit als hoffnungslos bei Seite gelegt hatte, um
sie eine Zeit nachher wieder aufzunehmen, weiss ich nicht mehr.

Um in diese Verhiltnisse Klarheit zu bringen, ist es notwendig mit
dem Bau, dem Auossehen und der Farbe der Fasern vertraut zu sein,
nicht nur im Querschnitte, sondern auch im Lings- und Schrigschnitt.
Ich kann nicht uwhin in dieser Verbindung zum Vorteil der Unter-
suchung iiber den Verlauf von Nervenbahnen an normal-anatomischen
Priiparaten ein Lot in die Wagschale zu legen, jedenfalls wo — wie
hier — die Verhiltnisse, d. h. der -eigentiimliche Bau, Kaliber und
die Farbe der Fasern dazu auffordert, der sonst allein seligmachen-
den Untersuchung am pathologischen Priparat mit der Marchimethode
gegeniiber.

Wie sehon Schroder (a. a. 0.) hervorhebt, ,kann das Studium
normaler Gehirnschnitte des Erwachsenen, wenn die Schnitte nur gut
und entsprechend behandelt sind, vielerlei Einzelheiten im Verlauf der
Fasern enthilllen, iber die die vielen ibrigen ,Methoden“ keinen Auf-
schluss geben; man darf {iber diesen letzteren den Ausgangs- und den
Zielpunkt unseres Wissens, das normale menschliche Grosshirn, nicht
vergessen”. Bei Marchis Methode betrachtet und verfolgt man ja nur
die zerfallenen Triimmer von Fasern, und im Vergleich damit sollte
doch die normale Bahn den Preis davon tragen. Ausserdem kommt das
Zutrauen zu der Marchimethode mir zeitweise reichlich blind vor,
so blind, dass sie bisweilen zu verkehrten Ergebnissen filhren muss,
teils weil sie sozusagen nie an ,reinen“ Fillen d. h. an solchen, wo
eine einzelne Bahn und auch nur diese degeneriert ist, verwendet wird,
teils weil der Untersucher, in dessen Los ein Fall der Degeneration fillt,
vielleicht kein spezieller Expert eben in der Region, wo die Degenera-
tion sich findet, ist. Und es gibt wohl wenig Gebiete, wo die Uebung
eine so massgebende Bedeutung dafiir hat, was man sieht, und wie viel
man sieht, als in der Mikroskopie.

Die Topographie der Helwegschen Dreikantenbahn ist in grossen
Zigen geniigend bekannt, und ich werde mich hier mit derselben nur
beschiftigen, wenn es notig ist, um die von mir gefundenen Abwei-
chungen von den Beschreibungen Helwegs und spiterer Verfasser dar-
zulegen.

Im 2. Zervikalsegment hat die Bahn noch ihre vollen Dimensionen.
Bei starker Vergrisserung sieht man an mit Weigert-Pal gefirbten Quer-
schnitten ihr ganzes Gebiet von sehr feinen Fasern iibersit (Fig. 2). Sie
zeigen sich als Punkte, die doch teilweise ein feines Lumen schimmern
lassen; ausser diesen finden sich in geringerer Zahl etwas grossere Lumina
von einer feinen, scharf gezeichneten Markscheide umgeben, sowie etliche
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Faserdurchschnitte mit Lumina, die zwischen diesen heiden Grossen
variieren, alle von derselben schmalen, scharfen Kontur umgeben. Durch
Untersuchung von Lingsschnitten iiberzeugt man sieh leicht, dass sie
alle Querschnitte derselben Art Fasern sind, nur auf verschiedene
Weise getroffen; an solchen Lingsschnitten sieht man, dass die Hel-
wegsche Bahn aus fadenfeinen, lotrechten Fasern besteht, von welchen
ein Teil eben eine doppelte Konturierung unterscheiden lisst, und die
sich mit Zwischenriiumen zu gestutzt-ovalen oder fast kugelrunden Am-
pullen von wechselnder Grésse aufblasen (Fig. 8). Die Fasern, die der
Querschnitt durch ihre Ampullen trifft, zeigen die verhaltnismissig
grossen Lumina, wihrend die Fasern, die zwischen den Ampullen ge-
troffen werden, sich als Punkte oder mit einem ganz feinen Lumen
seigen. Schliesslich sieht man in dem Gebiet der Bahn als einen mehr
zufilligen Fund eine grisseve oder kleinere Anzahl gewdhnlicher grober
Nervenfasern von demselben Kaliber wie diejenigen der umliegenden
Markstringe; sie gehdren wahrscheinlich grossenteils zu Gowers’ Biin-
del. Thre Gréosse, ihre schwarzblaue Farbe, ihr plumper Bau und ihre
dicke, oft geschichtete Markscheide macht sozusagen eine Verwechslung
mit den Helwegschen Fasern unméglich.

Folgt man der Bahn in kaudaler Richtung, sieht man sie an Stirke
abnehmen, und ihre Fasern pressen sich immer dichter gegen die Peri-
pherie hinaus, am die Miindung der vorderen Nervenwurzeln herum, bis
die Bahn beim 4.—5. Zervikalsegment, bald ein wenig hoher hinauf,
bald weiter hinunter, ganz verschwindet. Einige Untersucher wollen sie
bis zum 6.—7. Segment verfolgt haben und als nicht mehr geschlossene
Bahn ganz bis zum Dorsalmark hinunter (Pick); einige sogar bis zum
3.—4. Dorsalsegment (Neumaier und Kattwinkel). Es ist moglich,
dass hier einige von den Variationen im Verlaufe vorliegen, an denen
die Riickenmarksbahnen so reich sind, aber wahrscheinlich kanu eine
andere Erklarung dieser Befunde — wie man spiter sehen wird — auch
geniigen.

Hinsichtlich der Frage, was aus den Helwegschen Fasern wird,
wenn sie allmihlich aus dem Halsmark verschwinden, war Helweg
selbst schwankend. Er konnte sich zwei Moglichkeiten denken: ent-
weder dass die Fasern das Riickenmark direkt mit den vorderen Wur-
zeln verlassen, oder dass sie erst in die Vorderhorner eintreten. Hel-
weg neigte am meisten zu der letzteren Annahme; Bechterew schliesst
sich entschieden dieser Anschauung an, ohne jedoch seinen Standpunkt
niher zu begriinden.

Indessen zeigen meine Priiparate, dass die Sache sich nicht so ver-
hiilt.  Ungefihr vom 2. Zervikalsegment und abwirts nimmt die Bahn
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also gleichmissig an Umfang ab; gleichzeitig sieht man unter dem
Mikroskop, dass Unruhe im Glied entsteht. Die Fasern, die bisher ruhig
lotrecht nebeneinander hergelanfen sind, legen sich da und dort in nach
aussen gerichtete Striche und Strome. Die Bahn presst sich immer
dichter -gegen die Peripherie hinaus und ist fast ohne grobere Fasern.
Die vorderen Nervenwurzeln durchbrechen schriig die Riickenmarksperi-
pherie und die Helwegschen Fasern liegen hier in besonders dichten
Biindeln um die Mindung jeder einzelnen Wurzeln durch die Peripherie.
Oft sieht man sie als inselférmige Biindel und Striinge, die sich mehr
weniger von der Riickenmarksperipherie auslosen, parat dieselbe zu ver-
lassen, und an mehreren meiner Priparate sieht man ausserhalb der
Peripherie des Riickenmarks oder im Begriff dieselbe zu durchbrechen,
feine Wurzeln, die sich in schrige oder horizontale Richtung gelegt
haben, und die teils ausschliesslich aus Helwegschen Fasern bestehen,
teils eine Beimischung von gréberen motorischen Fasern haben. Im
letzteren Fall scheint das Verhiiltnis sich so zu gestalten, dass Hel-
wegsche Fasern in einem Biindel sich an eine abzweigende motorische
Wurzel schliessen in dem Augenblick, wo diese nach Passieren des Ge-
bietes der Dreikantenbabn die Riickenmarkperipherie durchbricht. An
einigen meiner Priparate sieht man, dass eine abzweigende Helwegsche
Wurzel beim Verlassen des Riickenmarks durch ein feines zirkulires
Gliaband ein wenig zusammengeschniirt wird (Fig. 4).

Die hier geschilderten Verhéltnisse werden immer mehr ausgespro-
chen, je kaudaler der Schnitt liegt und sind namentlich deutlich in dem
untersten Segment zu sehen, in dem die Bahn Uberbaupt sich befindet,
Will man Priparate mit abzweigenden Helwegschen Wurzeln haben,
muss man dazu Schnitte aus dem 3.—4. Zervikalsegment nehmen?).

Wihrend alles, was ich gesehen habe, entschieden davon zeugt,
dass die Fasern der Helwegschen Babn das Halsmark direkt mit den
motorischen Wurzeln des 8.—4. und vielleicht teilweise mit dem 2. und
5. Zervikalnerven zusammen verlassen, habe ich nie etwas gesehen, das

1) Wenn ich in meiner ziemlich grossen Priparatsammlung verhiltnis-
missig selten Helwegsche Fasern ausserhalb der Peripherie des Riickenmarks
gefunden habe, ist die Frklarung teils darin zu suchen, dass dieHelwegschen
Wurzeln so zart sind, dass sie sicher beim Herausnehmen des Riickenmarks
aus dem Kanal leicht zerreissen, teils darin, dass ich, ehe meine Aufmerksam-
keit auf diese Verhiitnisse gerichtet wurde, an einem Teil meiner Priiparate
die Pia abgezogen hatte, um das Eindringen des Zelloidins zu erleichtern, teils
endlich darin, dass die Zahl der abzweigenden Helwegschen Wurzeln im
ganzen sicher verhdlinismassig so gering ist, dass eine Art Glick dazu gehdrt,
damit der Schnilt dieselben eben trifft.
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darauf deutet, dass Fasern von der Helwegschen Dreikantenbahn nach
den Vorderhdrnern strebten oder in dieselben eindrangen.

Nachdem ich solchermassen die Bahn vom 2. Zervikalsegment bis
zum Austreten der Fasern aus dem Rickenmmark verfolgi habe, wende
ich mich gegen den Strom, um von demselben Ausgangspunkt dem zen-
tralen Ursprung der Bahn zunzusteuern. Das erste Stiick des Verlaufs
der Bahn vom 2. Zervikalnerven nach oben ist aus den Beschreibungen
friherer Verfasser(Helweg,Bechterew,Obersteiner)geniigend bekannt.
Ich nehme daher die Verfolgung derselben erst auf der Hohe der sen-
sorischen Pyramidenkreuzung auf. Ungefihr hier tritt das grosse Gan-
glion der inneren Nebenolive als eine winklig gebogene Platte auf, die
sich ein ziemliches Stick durch die Medulla oblongata hinauf streckt.
Der eine Schenkel des Winkels liegt parallel mit dem Sagittalplan, der
andere nicht ganz im Froptalplan ungefihr im Hinterrande der Pyra-
mide; der Winkel zwischen den Schenkeln ist daher in der Regel grisser
als 90° Das laterale Ende des frontalen Nebenolivenschenkels, das in
dieser Hohe kolbenartig angeschwollen ist, bildet den ganzen Weg hin-
aufl einen vortrefflichen Point de repére der Helwegschen Bahn; diese
findet sich stets unmittelbar lateral vor der Spitze des frontalen Neben-
olivenschenkels. In dieser Hohe bildet die Helwegsche Bahn einen
plumpen halbmondfrmigen Bogen parallel mit und etwas entfernt von
der #usseren Kontur des Riickenmarks. Der Bogen stiitzt in der Regel
seinen ventralen Fliigel an. die Spitze der Nebenolive. Die feinen Fasern
der Bahn haben sich in grosseren und kleineren Biindeln gesammelt,
in denen grobere Fasern vollstindig fehlen, und zwischen denen die
ersten Fasern vom Stratum zonale sich aus- und einflechten.

Auf diesem Punkt ist es ndtig eine andere Bahn, ohne deren Hilfe
das Verstindnis der Verhiltnisse versagen wiirde, in die Beschreibung
za ziehen. Es ist dies ein Strich feiner Fasern, die Helweg in seiner
Abhandlung unter dem Namen der diffusen Formation beschrieben
hat. Diese Fasern finden sich durch das Zervikal- und Dorsalmark hinab
in dem vorderen Teil der Seitenstringe zerstreut, konzentrieren sich aber
immer mehr im oberen Teil des Halsmarkes und sind in Hohe der sen-
sorischen Pyramidenkreuzung dicht an das dorsale Ende der Halbmond-
figur der Helwegschen Bahn geriickt, eine in der Regel etwas breitere
und weniger scharf begrenzte Fortsetzung des Halbmondes bildend und
mitunter teilweise die Konkavitit desselben ausfillend (Fig. 6). Die
Fasern der diffusen Formation unterscheiden sich, im Querschnitt ge-
sehen, von denjenigen der Dreikantenbahn dadurch, dass sie nicht ganz
so fein sind und alle ein deutliches Lumen haben; tbrigens hat auch
diese Bahn, besonders wo die Fasern einigermassen gesammclt liegen,
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bei passender Differenzierung seine charakteristische Farbennuance: einen
blassblanen Ton, der sich vor dem geiibten Auge fast ebenso klar von
den Graulila der Helwegschen Fasern unterscheidet, als von dem
Schwarzblau der groben Nervenfasern.

Wir sind nun an dem kritischen Punkt der Helwegschen Bahn
angelangt. In einem unmitielbar oberhalb gelegten Horizontalschnitt
sieht man, dass alle oder der grosste Teil der Fasern, welche die Halb-
mondfigur bildeten, sowoh! die eigentlich Helwegschen Fasern als die-
jenigen der diffusen Formation siech plotzlich unter einem fast rechten
Winkel nach aussen legen und sich gegen die Peripherie hinaus in einer
prachtvollen, am haufigsten etwas schiefen Ficherfigur verbreiten. Quer
iiber die Rippen des Fachers ziehen sich Querbinder von groberen
Fasern — wie die Bander an einem elfenbeinernen Ficher — den Facher
in 3—4 konzentrische Ficher teilend (Tig. 5).

Auf diesem Punkt ist es von Wichtigkeit mit dem Aussehen der
verschiedenen hier in Rede stehenden Fasern im Schrig- und Langs-
schnitt vertraut zu sein. Die Fasern der Dreikantenbahn sind, wic er-
withnt, haarfein und ganz glatt, lassen bei starker Vergrissernng hoch-
stens eine doppelte Kontur schimmern; sie sind im Besitz einer eigenen
zarten und schlanken Eleganz, und ihre Ampullen sind abgestumpft-
oval, fast kugelrund; die Fasern der diffusen Formation lassen dahin-
gegen an Lingsschnitten fast immer leicht eine doppelte Kontur er-
kennen; oft ist ihre Oberfliiche gleichsam ein wenig zerfasert oder
schuppig; sie sind nicht so regelmissig im Kaliber und ihre ampuilen-
formigen Erweiterungen sind verflachter und linglicher; es fehit ihnen
ilberhaupt die zierliche Eleganz der Helwegschen Fasern. Schliess-
lich unterscheiden sich die Fasern der beiden Babnen auch an Lings-
schnitten, wo mehrere gesammelt liegen, durch den oben erwihnten
Farbenunterschied. '

Vermittelst dieser, nicht immer gleichmissig ausgesprochenen Ver-
schiedenheiten wird man nun sehen, dass nur der Teil (Y/3—1/,) der
oben geschilderten Fiacherfigur, der sich besonders. stark ventral legt
und dadurch die genannte Schiefheit der Ficherfigur bedingt, aus echten
Helwegschen Fasern besteht; der laterale und lateral-dorsale Rest be-
steht aus den Fasern der diffusen Formation. Oft wird man doch an
dem dorsalen Ende des Fachers ein kleines Biindel lotrechter Helweg-
scher I'asern sehen konnen, die nicht an der Bildung der Facherfigur
teilnehmen, und die von der Hauptpartie der Helwegschen Fasern
abgeschnitlen und getrennt sind; dies kleine inkonstante, aber hiufig
vorkommende dorsale Biindel verliert sich bald aufwirts, verschwindet
jedenfalls immer, ehe die {ibrigen Helwegschen Fasern dem Gesichts-
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feld entschwunden sind. Der Kern der Ficherfigur besteht aus einem
dichten, kreuzenden Gewirr von Fasern, unter welchen man einen Teil
von der diffusen Formation, eine ganze Menge grobere Fasern und in
der Regel auch einzelne Helwegsche Fasern findet. Mitten in diesem
Gewirr, das der untere Pol des Vliesses der Oliva major ist, kommt
die untere Spitze des Corp. dentat. olivae zum Vorschein wie ein
heller Fleck, der aufwirts allmahlich zu einem Ring auswichst (Fig. 6
und 7). :

An Schunitten etwas hoher hivauf ist der Kern der Olive weiter
gewachsen und priisesntiert sich nun als mehrere (2—38), radiir — im
Verhiiltnis zur Med. oblong. — geordnete Ringe; mit dem sie umgeben-
den dichten Faservliess bilden sie einen Keil mit der Schneide gegen
das Zentrum des Riickenmarks gerichtet und mit einem kriftig ge-
bogenen Riicken (Fig 8). Um den gebogenen Riicken herum und kon-
zentrisch mit demselben sieht man noch die beschriebene Ficherfigur
aus feinen, radifir geordneten Fasern; das innere Fach oder die inneren
Facher des Fichers sind jedoch verschwunden, vou dem Faservliess des
Olivenkerns aufgenommen. Der Olivenkern breitet sich stirker als der
Ficher aus, legt sich tber denselben hin und nimmt allmihlich dessen
inneren Ficher in seinem Vliess auf. Nachsteht zuletzt nur das Hussere
FFach des Fichers, dessen zarter Bogen daneben einen bedeutend grésseren
Radius bekommen hat.

Bei starker Vergrosserung sieht man, dass nur der Teil des Ficher-
bogens, der sich von der Spitze des schon etwas kiirzeren frontalen
Schenkels der Nebenolive ventral vor dem Viiess des Corp. dent. er-
streckt, aus den Fasern der Dreikantenbahn besteht; man sieht dieselben
hier in der Regel in schwachen Schrigschnitten im Begriff ihre verti-
kale Richtung wieder aufzunehmen. Ungefshr da, wo der Ficherbogen von
der Ventralseite der Olive abschwenkt, um der #usseren, erkerformig
vorspringenden Kontur der Olive zu folgen, horven die Helwegschen
Fagern auf, und der Rest des Bogens besteht aus Fasern von der diffusen
Formation. An dessen dorsalem Ende kann man jedoch bisweilen noch
zerstreute Reste des oben erwihnten kleinen dorsalen Biindels von
Helweg-Fasern sehen (Fig. 8).

An etwas hoher liegenden Schnitten, wo die Ringe des Olivenkerns
zu einem einzelnen, unregelméissig gebuchteten Ring zusammengeschmol-
zen sind, der sich vielleicht schon mit einem Hilus o6ffnet, liegt die
Helwegsche Bahn wie ein schmaler Streifen aus nun ganz lotrecht
stehenden Fasern unmittelbar ventral vor dem Vliess des Olivenkerns und
parallel mit dem kiirzeren ventralen Blatt des Corp. dentat., von diesem nur
durch das dichte Flechtwerk des Faservliesses getrennt. Bei starker Ver-
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grisserung zeigt sich derStreifen der Helw egschenBahnals mehrereflache,
gleichsam in Spaltriumen eingelagerte Biindel von sehr dieht liegenden
Fasern; deren Zahl, die schon in vorhergehenden Schnitten etwas ab-
genommen hatte, zeigt hier noch eine fernere Reduktion. In unmittel-
barer Fortsetzung des Streifens der Dreikantenbahn schwenkt der Bogen
der diffusen Formation stets parallel mit der fusseren Kontur der Olive;
er ist jetzt zu einem einzelnen Fach von radiiir geordneten, in der Regel
noch schrig liegenden Fasern geordnet, die sich kurz nachher zu lot-
rechtem Verlauf richten (Fig. 9).

Je hoher man hinauf kommt und je mehr der Olivenkern sich ent-
faltet, desto mehr schwindet der Streifen der Helwegschen Bahn. Der
Schwund geht von der Lateralseite her vor und allméhlich, wie die Hel-
wegsche Bahn schwindet, breiten sich die Fasern der diffusen Forma-
tion auf ihrem Platz aus. Die letzten Reste der Helwegschen Dreikanten-
bahn schimmern an der Jateralen Spitze des frontalen Schenkels der
Nebenolive. Dieser Schenkel ist nach oben immer kiirzer geworden
und hat die Helwegsche Bahn gegen die Mittellinie hin nachgezogen.
Die Helwegsche Bahu und der frontale Schenkel der Nebenolive ver-
schwinden ungefihr gleichzeitig ans dem Gesichtsfeld d. h. etwa in der
Hohe mit dem Uebergang zwischen dem unteren und mittleren Drittel
des Olivenkerns.

Noch in dieser Hohe sieht man den schmalen hellen Halbbogen
der diffasen Formation, deren Fasern jetzt lotrecht stehen, sich um den
Vliess der Olive spannen. Der Bogen fingt jedoch nun an sich von seinem
dorsalen Ende an zu verkiirzen; dorsal vor der Olive hat sich némlich
die nach und nach wachsende zentrale Haubenbahn (Helwegs
ovale Bahn) gezeigt. Die Fasern dieser Bahn sind recht fein, doch
griber, als die Helwegschen Fasern wie die der diffusen For-
mation und zeichnen sich besonders durch eine kriftige und stark blau
gefirbte Markscheide aus. Je hoher der Schnitt liegt, je riicksichts-
loser breitet die zentrale Haubenbahn sich auf Kosten der diffusen For-
mation aus. Von der Dorsalseite erstreckt sie sich um die Olive herum
immer mehr in ventraler Richtung, bis die diffuse Formation zuletzt von
den Fasern der zentralen Haubenbahn ganz verdringt und ersetst ist.

In diesen Hohen, wo die zentrale Haubenbahn und die diffuse For-
mation um die Herrschaft kdmpfen, ist es in der Regel schwierig oder
unmdglich, eine scharfe Grenze zwischen ihnen zu ziehen, weil die Fasern
sich mischen. Wo sie sich einigermassen getrennt halten, wird man
dfter die beiden Bahnen unter einer schriigen Linie ancinander stossen
sehen konnen, so dass die zentrale Haubenbahn sich schriig innerhalb
der diffusen Formation hineinschiebt.
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Zuletzt sieht man den Olivenkern auf allen Seiten von der zentralen
Haubenbahn umgeben. Das Niveau, in welchem der letzte Rest der
diffusen Formation auf der Ventralseite der Olive dem Gesichtsfelde ent-
schwindet, entspricht ungefihr der Mitte der Hghe des Olivenkerns,
wechselt aber etwas individuell.

Wir sind nun der Helwegschen Dreikantenbahn und der mit ihr
in Bau wie in Verlanf verwandten diffusen Formation bis zu ihrem zen-
tralen Anfang gefolgt. Bisher habe ich dazu in meiner Beschreibung
hauptsdchlich horizontale Schnitte benutzt. Wichtig und interessant ist
es, die Richtigkeit des Gefundenen vermitielst lotrechter Schnitte in ver-
schiedenen Flichen zu kontrollieren.

Ieh werde mich hier darauf beschriinken, kurz zu skizzieren, wie
die oben ausfiihrlich geschilderten Verhiiltnisse sich an radifiren und
sagittalen Lingsschnitten priisentieren. Es gehdren etwas Glick und
und ‘einige Usbung dazu, einen guten Lingsschnitt durch die Dreikanten-
bahn zu bekommen. Man kann nie die Bahn ihrer ganzen Linge nach
in einem Schnitt bekommen, weil dieselbe ja, wenn sie sich dem un-
teren Pol der Olive nihert, eine leichte Spiralwindung gegen die Mitte
vornimmt. An einem gliicklich getroffenen radiiren Lingsschnitt wird
man die Helwegsche Bahn in oder nahe dem vorderen Rande des
Schnittes finden (Fig. 10). Ungefihr in Hohe mit der sensorischen
Pyramidenkreuzung kommt eine Unruhe iber den bisher ruhigen und regel-
missigen Strom der feinen schlanken Fasern. Wie auf dem Querschnitt
sehen wir auch hier die Helwegschen Fasern sich zu Biindeln sammeln;
diese fangen an aus der Schpittfiiche heraus und in dieselbe hinein zu
schwenken, gekreuzt von grdberen, horizontal verlaufenden Faserbiindeln
in einer Weise, die an Korbgeflecht erinnern kann, und ein Stiickehen
unterhalb des unteren Pols der Olive schwenken alle Helwegschen
Fasern aus der Schnittfliche gegen die Mittellinie hinein; und an ihren
Platz treten dann die Fasern der diffusen Formation. Diese schwenken
von der Lateralseite in die Schnittfliche und setzen den Weg aufwirts
fort; unmittelbar unterhalb des unteren Pols der Olive sieht man diese
Fasern sich in mehreren Fichern — der Ficherfigur des Horizontal-
schnitts entsprechend — nach aussen legen. Sie ftragen so dazu bei,
den Fusshoden in dem erkerformigen Vorsprung zu bilden, den die Olive
an der Fassade der Medulla oblongata hervorbringt. Nachdem die
Fasern der diffusen Formation um das untere Ende der Olive herum-
gekommen sind, setzen sie sich als eine schmale langslaufende Verbra-
mung, dem diinnen Halbring des Querschnitts entsprechend, nach auf-
wiarts fort. Um die Mitte der Hohe des Olivenkerns, etwas nach dem
Neigungswinkel der Schnittfliche gegen die Sagittalfiiche wechselnd,
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sieht man dann die lingslaufende Faserverbriimung der diffusen For-
mation sich mit den von oben herabsteigenden Fasern der zentralen
Haubenbahn mischen und zuletzt von denselben ersetzi werden. Diese
bilden dann beziiglich der oberen Hialfte des Lingsschnittes die schmale
Verbramung von lingslaufenden Fasern nahe der vorderen Kontur der
Olive.

Wie wir sahen, kann man in radifiren Lingsschnitten der Helweg-
schen Bahn nicht recht weit hinauf folgen; je mehr man indessen den Nei-
gungswinkel der Schnittfliche gegen den Sagittalplan vermindert, desto
hoher in den Schnitt hinauf kann man die Helwegschen Fasern ver-
folgen; gleichzeitig aber verschwindet natiirlich auch der kaudaler lie-
gende Teil der Bahn ans dem Schunitt. An einem gewissen Punkt d. h.
wenn der Schnitt ungefihr in die Sagittalfliche fillt, wird man viel-
leicht die Helwegschen Fasern bis in die Hohe der Grenze zwischen
dem unteren und mittleren Drittel des Olivenkerns verfolgen konnen.

Fir den Untersucher, der in dieser Region nicht recht bekannt ist
und fiir die feinen Unterschiede in den Fasern der hier geschilderten
Bahnen das Auge nicht ganz besonders gedffnet hat, wird es an einem
radiiren Lingsschnitt leicht aussehen konnen, als ob die in der Vorder-
kante des Schnittes liegende Helwegsche Bahn wie eine schmale Ver-
brimung von lingsiaufenden Fasern um die Olive hernmgleitet und sich
aufwiirts fortsetzt; tatsichlich ist das Verhiltnis also das, dass die Ver-
bramung in ibrem Verlauf allmihlich von drei verschiedenen Arten von
Fasern gebildet wird, unten von echten Helwegschen Fasern, hoher
hinauf von denen der diffusen Formation und in dem oberen Teil von
zentralen Haubenbahnfasern.

Schone Bilder kann man auch vermittelst Schnitte bekommen, die
parallel mit dem Tangentialplan der Olive liegen oder aus Frontal-
schnitten durch das Halsmark; alle diese Schuitte bestitigen die oben
gegebene Schilderung der Verhiltnisse, und ibre Beschreibung wiirde
nur zu ermiidender Wiederholung schon besprochener Dinge Veran-
lassung geben.

Es gibt natiirlich viele Variationen und kleine Abweichungen von
dem oben beschriebenep Verlauf der erwihnten Bahnen; es gibt sozu-
sagen nicht zwei Riickenmarke, die vollig gleich sind. Mitunter ge-
schieht beispielsweise die Facherbildung ungeheuer jih, einer kriftig
entwickelten und mit plumpem unterem Pol versehenen Oliva major
entsprechend; in anderen Fillen, wo die Olive schmal ist und spitziger
nach unten lauft, kann man die Ficherfigur durch eine leichte Ver-
schlingung der iibrigens hauptsichlich lotrecht verlaufenden Fasern nur
oben angedeutet finden.
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Die entscheidende Rolle, die das Euotstehen der Olive fiir den Ver-
lauf und das Schicksal der Dreikantenbahn spielt, legt den Gedanken
nahe, dass ein intimes Verbiltnis zwischen Ganglion und Bahn bestehen
kénne. Schon Helweg nahm ein solches an; er fand, dass die Fasern
der Dreikantenbahn die innere Umhiillung des Corp. dentat. olivae bil-
deten und nahm an, dass sie mit dessen Zellen in Verbindung stinden.
Derselben Meinung war Bechterew 1894 (Fasciculus olivaris); spiter
(1899) nimmt er von dieser Meinung Abstand und beschrinkt sich dar-
auf zu sagen, ,dass die Bahn mit dem Erscheinen der unteren
Olive platziich verschwindet* (Fasciculus parolivaris). A. Pick (1898)
schliesst sich der urspriinglichen Meinung Bechterews an, dass ,das
Olivenbtindel und die zentrale Haubenbahn zu einem durch die Oliven
unterbrochenen Fasersystem gehéren“. Obersteiner (1901) und im
Anschluss an ihn Probst (1903) sehen diesen Zusammenhang als nicht
bewiesen an. Edinger (1904) nennt die Helwegsche Bahn Tractus
spino-olivaris, ohne jedoch ausdriicklich eine Verbindung mit der Olive
u behaupten. Gianelli (1906) findet, dass die Bahn in den unteren
zwei Dritteln der Oliva bulbaris verschwindet oder anfingt; Neumaier
und Kattwinkel endlich (1907) nehmen an, dass ein Teil der Fasern
der Helwegschen Bahn in die Oliva inf. trits.

Jedenfalls kam es mir vor, dass Veranlassung genug da war zu
untersuchen, ob eine Durchforschung einer grossen Menge Priparate
von Olivenkernen in verschiedenen Hohen und Schnittrichtungen irgend
einen Fingerzeiz in der einen oder anderen Richtung wiirde geben
kénnen.

Wie schon oben geschildert, kommt die untere Spitze des Corp.
dentat. zum Vorschein als ein heller Fleck mitten in dem Gewirr von
kreuzenden Fasern, die das Zentrum der von der Helwegschen Bahn
im Verein mit der diffusen Formation gebildeten Fiécherfigur ausfiillen
(Fig. 6). Ein wenig hgher wird aus dem hellen Fleck ein heller Ring,
und neben dicsem erscheint noch ein heller Fleck, der ebenfalls zu
einem Ring wiichst; am Oftesten erscheinen in dieser Weise drei radisir
geordnete Ringe, als der Ausdruck dafiir, dass das Corp. dentat. drei
Biuche von seinem Ganglion abwirts sendet. Etwas hoher hinauf findet
man die drei Ringe zu einem einzelnen, unregelmissiz gebuchteten Ring
verschmolzen, der sich unmittelbar oberhalb mit einem Hilus offnet
(Fig. 7,8 u. 9). Der Hilus liegt in dieser Hohe nicht, wie sonst ge-
waéhnlich beschrieben, und wie es auch hoher hinauf der Fall ist, medial,
sondern in dem ventralen Blatt des Corp. dentat. — Corp. dentat. besteht
in dieser Hthe gewohnlich aus zwei Blittern, einem kiirzeren, fast
geraden oder in seinem lateralen Teil schwach eingebuchteten, ventralen
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Blatt und einem michtigeren, reich gefalteten und eingebuchteten dor-
salen Blatt, das sich dariiber wilbt. Je hoher der Schnitt liegt, desto
mehr wichst das ventrale Blatt aus und wellt sich in feinen Kriuse-
lungen, besonders lateral, bis es etwa in der halben Hohe der Olive
einigermassen zu denselben Dimensionen herangewachsen ist, wie das
dorsale Blatt; hierdurch wird auch der Hilus nach und nach von der
Ventralseite des Ganglions nach der Medialseite gedreht. Der Bau der
Olive ist jedoch, namentlich  beziiglich des unteren Pols, in hohem
Grade individuellen Variationen unterworfen. In der oberen Hilfte der
Olive ist gewdhnlich kein grosser Unterschied zwischen der Mé#chtigkeit
des ventralen und dorsalen Blattes; nach dem oberen Pol der Olive zu
sehliesst sich der Hilus und die Blatter verschmelzen zu einem Ringe,
in der Regel nur einem einzigen unregelmissigen Ringe, der auf allen
Seiten von der zentralen Haubenbahn umgeben ist; der Ring schrumpft
zu einem hellen Fleck ein, der sich zuletzt ganz in dem schrigovalen
Faserbiindel der zentralen Haubenbahn verliert.

Durch den Hilus des Corp. dentat. hinein strémen kriftige Biindel
nicht besonders feiner Fasern, die sich ficherférmig nach der Innenseite
der Bauche des Ganglions verbreiten. L#ngs der ganzen Aussenseite
wird dagegen das Corp. dentat. von einem aus einem dichten Filz von
feinen Fasern bestehenden Vliess bekleidet, in welchem es wie eine
Seidenraupe in jhrem Kokon liegt. Schon Helweg sah, dass die aller-
innerste Schicht des Vliesses der Olive besonders dicht sei und aus
besonders feinen Fasern bestehe. Von dieser verdichteten inneren
Schicht, die sich auch im Farbton von den herumliegenden, dunkelblauen
Fasern unterscheidet, sieht man zarte Fasern sich losen und wie ein
feines Netz das gewundene Band des Corp. dentat. durchweben und
dessen unregelmissig birnférmige Zellen umspinnen.

Untersucht man eine grosse Anzahl Oliven, wird man nun gewisse
Unterschiede in Ban und Form der verschiedenen Teile des Ganglions
gewahr werden, die sich mehr oder weniger ausgesprochen in allen
wiederholen.

Wie erwdhnt ist das ventrale Blatt der Olive in seiner unteren
Halfte feiner gebaut als das dorsale; zu unterst ist es kurz und fast
gerade, dazu schmal und scharf konturiert; es liegt parallel mit dem
flachen Biindel der Dreikantenbahn, von diesem nur durch das Faser-
vliess getrennt; und man bemerkt ein bestimmtes Verhiiltnis zwischen
dem Abnehmen der Helwegschen Bahn an Michtigkeit und dem
Zunehmen der des ventralen Olivenblatts. Das ventrale Olivenblatt legt
sich ein wenig hoher hinauf in feine Kriuselungen, die nach oben an

Zahl und Stirke zunebmen und in der halben Hohe der Olive ungefihr
Archiv f. Psychiatrie. B4, 47. Heft 1. 12
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dieselben Dimensionen erreichen wie die des dorsalen Blatts; oft behilt
das ventrale Blatt auch héher hinauf einen feineren und regelmissigeren
Bau als das oft plumpe, ungleich breite und in den Konturen verwischte
dorsale Blatt.

Studiert man bei starker Vergrosserung die feinen Fasern, die, von
der inneren verdichteten Schicht des Vliesses sich lisend, das Corp.
dentat. selbst durchweben, wird man unter ihnen Vertreter aller der
drei verschiedenen Arten Fasern finden, deren Bahnen wir oben das
Vliess des Ganglions haben umgeben sehen. Ihre Verbreitung ist jedoch
nicht gleichmissiz. = Im oberen Pol herrschen Fasern, die in Bau,
Kaliber und Farbe ganz den Fasern der zentralen Haubenbahn ent-
sprechen; im unteren Pol und pamentlich in der unteren Hilfte des
ventralen Blatts der Olive sieht man eine Menge sehr feiner Fasern,
die ganz denjenigen der Dreikantenbahn gleichen, so wie wir sie aus
den Lingsschnitten weiter unten im Halsmark kennen, wihrend sich in dem
dorsalen Blatt und den angrenzenden lateralen Teilen des Corp. dentat.
hauptsichlich Fasern wie diejenigen der diffusen Formation finden.

Diese TFaserverteilung muss indessen .nicht als etwas Absolutes
aufgefasst werden, dass z. B. sich in dem .unteren Pol der Olive, speziell
ihrem ventralen Blatt, ausschliesslich und nur da Helwegsche Fasern
finden soliten; so schematische Verhiltnisse trifft man gewiss fiberhaupt
pirgends in der Natur, und es gibt so zu sagen nicht zwei Oliven, inner-
halb welcher die Verhiltnisse vollkommen gleich sind. Ausser ver-
schiedenen Nervenfasern, die keinem der oben geschilderten Systeme
angehdren, sieht man Fasern vom Kaliber der diffusen Formation fast
iiber das ganze Corp. dentat. der Olive verteilt, besonders in dem dorsalen
und dem dorso-lateralen Blatt und verhiltnismissig wenig in dem oberenPol
der Olive; Helwegsche Fasern erscheinen in der Hauptsache im unteren
Pol und in der unteren Hilfte des ventralen Blattes, selten vereinzelt,
am Oftesten als ganze Striche und gesammelte Biindel. Oft kann man
die Helwegschen Fasern noch hdher hinauf verfolgen, am héchsten
hinauf in der allerinnersten Spitze des ventralen Blattes des Corp. dentat.
In dem oberen Pol des Olivenkerns ist der grosste Teil der Fasern so
zu sagen konstant grdéber und kriftiger gefirbt als in den unterhalb
liegenden Teilen. Diese Verhaltnisse treten besonders deutlich zutage,
wenn man einen Lingssehnitt langsam von Pol zu Pol unter dem Mikro-
skop vorbeigleiten ldsst, namentlich wenn der Schnitt durch das
ventrale Blatt der Olive fillt.

Beim Studium der Faserverteilung im Corp. dentat. habe ich oft
mit Vorteil schwache Differenzierung der Schnitte benutzf; hierdurch
tritt der Faserverlauf sehr deutlich hervor, wihrend die Fasern im
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Corp. dentat. bei starker Differenzierung von - vielleicht nicht besonders
stark gefirbten Schmitten sich leicht entfirben - oder -doch undeutlich
werden. ‘

Bei- genauner Durchforschung der- Olive- findet -man dann-wirklich
eine -Bestitigzung der Vermutung iiber eine Verbindung - zwischen der
Olive und- den beiden oben geschilderten Bahnen. Man ist also imstande
die Fasern dieser' beiden -Bahnen bis an das Vliess déer-Olive in ver-
schiedenen Hohen,: wo sie in beschriebener Weise abnehmen und
verschwinden, zu. verfolgen, und an Liingsschnitten sieht man das Oliven-
vliess die schriig aufsteigenden Fasern von unten aufnehmen, wenn sich
nach -und nach das Ganglion diber dieselben ausbreitet. Der Weg der
einzelnen Fasern- durch das Vlies der Olive aber kann man in der
Regel nicht verfolgen. Das Faservlies-ist ein so dichtes und unlésliches
Geflecht, dass man kaum: die einzelnen Fasern scharf unterscheiden
kann; - bei -einzelnen Individuen habe ich doch das Vlies ldser gebaut
gefunden, so dass man imstande ist einige Fasern sowohl der Drei-
kantenbahn als der diffusen- Formation in demselben zu unterscheiden;
namentlich wird es moglich sein, solche gewahr zu werden, wo Ge-
fisse -Spaltriume in dem Faservlies bilden; iiber den Ecken derselben
kann.man dann oft die feinen Fasern sich spannen -sehen. - Aber als
Regel findet-man also erst die feinen Fasern als- die innere: Verdlchtete
Schicht des Flaservlieses der Olive- wieder. .

Dieser Fund ‘von Fasern aus- der Helwegschen Drelkantenbahn
und der “diffusen Formation, verteilt auf die oben besehriebene: Weise
in dem Ganglion der Olive in Verbindung mit den iibrigen anatomischen
Verhiltnissen: der Umstand, dass diese Bahnen iiberhaupt nicht hoher
hinauf in -der Medulla oblong: verfolgt werden konneén und die ganze
entscheidende Rolle, die 'das Auftreten der Olive fiir die Anordnung der
beiden Bahnen -spielt, scheint mir- von so massgebender Bedeutung, dass
man -es gewiss ~als iber jeden Zwéifel erhoben betrachten kann, dass
das Corpus dentatum olivae majoris das Ursprungsganglion der Helweg-
sehen' Dreikantenbahn und der’ diffusen Forination ist.1)

1) Gewissermassen - eine Bestétigung des genatien Zusammenhangs
zwischen der Olive und der Helwegschen Bahn fand ich in einem vor kurzem
untersuchten Halsmark. Ich hatte in diesem vergebens die rechtsseitige
Helwegbahn am reguldren Ort im 1 2 Aer\nkalsegment gesucht _Alg ich.
daraaf die Olive und deren Umgebunrren einer niheren Untelsuchung unterzeg,-
zeigte es sich; ‘dass die Olive eins ganz abnorme Lage hatte $ie war sozusagen-
in die' rechte Pyramide hineingesprengt, 50 dass ein- grosses' Stiick- der Pyra-
mide an der lateralen Seite.der Olive: lag; wo' es bis an das untere Ende der-
sclben liegen blieb. - Hier glitt der abgesprengte Pyramidenteil, . sich mit der

12+
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Werfen wir nun einen schnellen Riickblick iiber die Anordnung der:
longitudinalen Bahnen, die mit der Oliva major in Verbindung stehen,
ist der Sachverhalt also folgender: Durch die Haube hinab steigt die
bekannte, zuerst von Bechterew, spiter von Helweg geschilderte, an
Querschnitten schriigovale, zentrale (oder ovale) Haubenbahn, Am un-
teren Ende des Pons begegnet sie dem grossen Ganglion der Oliva major
und formt sich wie eine Haube iiber den oberen Pol derselben, indem
sie ihre Fasern in das Ganglion derselben hinabsenkt; die Haube ist
schief und reicht am weitesten auf der Dorsalseite, am kiirzesten auf
der Ventralseite der Olive herab. Von dem unteren Teil des Ganglions
entspringen zwei kaudal verlaufende Bahnen: die diffuse Formation und
die Helwegsche Dreikantenbahn. Sie bilden eine der Haube der zen-
tralen Haubenbahn entsprechende, schiefe Schale um den unteren Pol
der Olive. Die Schale reicht am hochsten an der Ventral, am niedrig-
sten an der Dorsalseite hinauf. Die Schriig- oder Spirallinie, unter der
diese Bahnen, die von oben kommende und die absteigenden, zusammen-
stossen, ist selten scharf, weil die Fasern in einander greifen wie die
Finger zwei gefalteter Hinde. Helwegs Bahn entspringt immer so
weit hinunter an der Ventralseite und so medial, dass sie nie mit den
Fasern der zentralen Haubenbahn in direkte Beriihrung kommt; sie
nimmt einen nach unten immer breiteren Streifen in der ventralen Seite
der Schale ein. Nachdem die Fasern der beiden Bahnen, der Helweg-
schen Bahn und der diffusen Formation, unter dem unteren Pol der
Olive die in dem obigen geschilderte Facherformation gebildet haben,
nehmen sie ihren lotrechten Verlauf wieder auf und liegen nun auf
(Querschnitten in einer plumpen Halbmondfigur angeordnet; von deren
dorsalem Fliigel trennen sich darauf die Fasern der diffusen Formation
von der Dreikantenbahn und spreizen sich iber den ventralen Teil des.
Seitenstranges, wihrend Helwegs Bahn ihren bekannten — dem der
Olive ganz entsprechenden — Platz durch das Halsmark hinab behals.
Hier nimmt sie also an Volumen ab, indem sie ihre Fasern abgibt, teils
als feine Helwegsche Wurzeln, teils als gemischte Wurzeln mit den
vorderen motorischen Nervenwurzeln hinaus. Bei dem 4.-—5. Cervical-
segment sind als Regel die letzten Helwegschen Fasern aus dem
Riickenmark herausgebogen,

iibrigen Pyramide vereinigend, anf den Platz hinein, den die Helwegsche
Bahn regulir haben sollte, wihrend diese einwirts gedringt war und ein Stiick
von der Peripherie ablag, der er sich erst in seinen alleruntersten Abschniiten
naherte. Bs zeigte sich hier, dass eine abnorme Lage der Oliva major die Ver-
anlassung zu einem abnormen Verlanf der Helwegbahn war, wozu kaum ein
Grund vorlage, wenn sie nicht miteinder in Verbindung stinden.
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Inzwischen wird man bei aufmerksamer Beobachtung finden, dass
sich durch das Halsmark und einen Teil des Dorsalmarks hinab um
die abgehenden motorischen Wurzeln stets eine mehr oder weniger aus-
gesprochene Verbrimung von feinen Fasern hilt. Dies haben schon
frithere Forscher gesehen ohne sie jedoch als im eigentlichen Sinne zn
der Helwegschen Bahn gehérend anzusehen. Wenn man nun das
analoge Verhalten und die verwandte Art in dem zentralen Ursprung
und der ganzen spiteren Anordnung der diffusen Formation und der
Dreikantenbahn bedenkt, scheint es mir natiirlich die feinfaserige Ver-
brimung um die vorderenWurzeln durch den unteren Teil des Zervikal-
marks und den oberen Teil des Dorsalwarks als Fasern von der
diffusen Formation im Seitenstrang aufzufassen, die sich nach und nach
gegen die Peripherie hinaus nach der Stelle zu sammeln, die der Lage
der Dreikantenbahn héher hinauf entspricht, um dann analog mit den
Fasern dieser Bahn sich den vorderen Wurzeln anzuschliessen und mit
ihnen zusammen aus dem Riickenmark auszubiegen. Tatsichlich wissen
wir, dass Biindel solcher feinen Fasern mit den vorderen Wurzeln des
Dorsalmarkes hinausgehen (Siemerling).

Es wird gewiss von Interesse sein, die Frgebnisse, zu denen ich
durch Untersuchungen von normal-anatomischen Priparaten gekommen
bin, mit den Funden zu vergleichen, die andere Forscher in dem letzten
Dezennium an Degenerationspriparaten gemacht haben. Diese Verfasser
haben alle gemeinschaftlich, dass sie die diffuse Formation nicht beriick-
sichtigen, ohne welche volles Verstindnis der Verhiltnisse sich schwer
erreichen lisst.

Der am spitesten geschilderte Fall ist wohl derjenige Katt-
winkel und Neumaiersl). Diese Verfasser haben ein Halsmark mit
absteigender Degeneration -— ausser der Pyramidenbahn — der zen-
tralen Haubenbahn oder eines Teils derselben so wie absteigende Dege-
neration der Helwegschen Baln untersucht. lhre erste Konklusion
der Untersuchung ist, dass die Helwegsche Bahn sich durch die Haube
bis in das Gebiet des Hirnschenkelfusses fortsetzen muss, und sie ver-
weisen auf die ihre Abhandlung begleitenden Fig. 10, 11 und 12, wo
man eine Degeneration lateral und latero-dorsal fiir den mittleren und
oberen Teil des Corp. dentat. olivae sieht.

In allen den Halsmarken, die ich untersuchte, habe ich indessen
nie Helwegsche Fasern an dieser Stelle gefunden; am hiufigsten hat
die Bahn in dieser Hohe iiberhaupt aufgehdrt zu existieren (oder besser,
ist noch nicht entsprungen) oder, wenn sie sich findet, liegen ihre letzten

1) Deutsche Zeitschr, f. Nervenheilk. Bd, 33. 1907,
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Reste (oder ersten Anfinge) ventral vor der Olive, parallel mit deren
ventralem Blatt als ein schmaler Streifen vor der lateralen Spitze des
frontalen Schenkels der Nebenolive. "An der Stelle, wo- die Verfasser die
Degeneration gefunden haben, wird man an normal-anatomischen Schnitten
zentrale Haubenbahnfasern und meistens ventral vielleicht auch Fasern
der diffusen Formation zwischen denselben hineingemischt sehen konnen.

Wenn Kattwinkel und Neumaler diese Degeneration als eine
Fortsetzung ‘derjenigen Degeneration, die sie weiter unten im Halsmark
an der fir die Helwegsche Dreikantenbahn typischen Stelle finden,
haben auffassen konnen, muss der Grund hierzu mutmasslich in dem
Umstand zu suchen sein, dass sie keine kontinaierliche Schnittreibe von
dem unteren Drittel der Olive haben bekommen konnen. Unter ihren
sehr schonen Bildern vermisst man ganz ein Bild von Praparaten aus

dieser — wie wir oben sahen — in der Geschichte der Helwegschen
Bahn so interessanten und schicksalsschweren Region. Figur 9 liegt
unter der Olivenspitze — sogar ein gutes Stiick unter — und Fig. 10

liegt eher iiber als unter der Grenze zwischen dem unteren und mitt-
leren Drittel der Hihe des Corp. dentat., der Grenze, oberhalb welcher
man in der Regel keine Helwegschen Fasern ausserhalb des Ganglions
der Olive findet. Ich denke mir die Moglichkeit, dass dieser Mangel
darauf bernht, dass das Halsmark in ihrem Fall durch den gewdhn-
lichen Schrigschnitt darch Med. oblong. statt vermittels Chiaris Mye-
lotom genommen ist; derselbe Schnitt durchschneidet ja oft den unteren
Teil der Olive und ist dem Studium der Helwegschen. Bahn  stets
schicksalsschwer gewesen.

Der Kattwinkel-Neumaiersche Tall zeichnet s1ch _dadurch aus,
dass die Degeneration, die an der Stelle der Dreikantenbahn liegt, auf-
fallig weit in das Riickenmark hinab verfolgt werden kann, bis zum
2. Dorsalsegment, als Spur sogar bis zum 4. Wie oben gesagt, kann
man, wenn man die Variabilitit des Verlaufs der Riickenmarkbahnen
kennt, nicht von vorn herein die Moglichkeit abweisen, dass hier wirk-
lich ein ungewdhnlich langgedehnter Verlauf der Helwegschen Bahn
vorliegt!); aber dieser Fund eriibrigt meiner Meinung nach auch einen
Platz fiir eine andere Deutung, niimlich dass die Degeneration, die in
Fortsetzung des reguliren Verlaufs der Helwegschen Bahn an der
Stelle derselben weiter hinab als gewohnlich bleibt, eine Degeneration
der feinen Fasern ist, die man normal als eine Verbrimung um den

1) Es wire in dieser Verbindung interessant gewesen, wenn die Verfasser
etwas fber den Verlauf dér Helwegschen Bahn an der nichi-degeneriérten
Seite mitgeteilt hiitten, ob dieselbe auch hier in das Dorsalmark hinab zu ver-
folgen war.
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Ursprung der motorischen Wurzeln ganz in das Dorsalmark hinab ver-
folgen kann, und die man laut obiger Darstellung natiirlich als Fasern
der mit der Helwegschen Dreikantenbahn verwandten; in- den vorderen
Teil der Seitenstringe hinabsteigenden diffusen Formation auffassen kann:
In diesem Fall hat dann die Verbramung sicher ungewthnliche Dimen-
sionen, ist stirker und grosser als. gewdhnlich.

Mit -unserer oben erworbenen Kenntnis der normal-anatomischen Ver-
halinisse glanbe ich daher, dass der Kattwinkel-Neumaiersche Fall
auch einer anderen Deutung als der von den Verfasserh gegebenen zu-
ginglich ist, ndmlich folgender: es findet sich in dem beschriebenén
Fall u. a. eine  absteigende Degeneration der zentralen Haubenbahn;
diese hat einen Teil des Ganglions der Olive mitergriffen — tatsichlich
haben die Verfasser aunch einen Schwund an den markhaltigen Fasern
in der Olivé an der beschidigten Seite gefunden —; diese Affektion
der Olive bedingt eine absteigende Degeneration der Helwegbahn und
wobl auch eines Teils der diffusen Formation.

Ob die Sache sich wirklich so verhilt, kann ich natiirlich nicht
mit Sicherheit entscheiden, da ich die Praparate der Verfasser nicht
aus eigener Anschauung kehne; allein Jedermann weiss, wie leicht man
beim Mikroskopieren Dinge von Bedeutung tibersehen kann, wenn man seine
Aufmerksamkeit nicht besonders darauf gerichtet hat, und es wiirde in
der Tat nicht unverstindlich sein, wenn die Verfasser, namentlich an
Weigert-Pal-Priparaten einen schmalen degenerierten Streifen ventral
vor dem unteren Drittel der Olive, den wirklichen Anfang der Helweg-
bahn, oder eine leichte Lichtung in den Seitenstriingen, einer eventuellen
Degeneration eines Teils der diffusen Formation entsprechend, sollten
tibersehen haben.

Der — so weit mir bekannt — zweitletat verdffentlichte Fall von
Degeneration der Helwegschen Bahn, den die oben genannten Ver-
fasser kaum haben kennen kénnen, der aber moglicherweise einen Ein-
fluss auf die Auffassung ibres eigenen Falles gehabt haben wiirde, ist
der Gianellis!). Gianelli fand in einem Halsmark Degeneration der
Helwegbahn ausser einer Rarefikation der Fasern in einem zirkuliren
Gebiet in den Seitenstringen (entsprechend der Lage eines Teils der
Fasern der difinsen Formation). Er verfolgte die Degeneration aufwirts
und fand, dass sie sich als ein Halbkreis um den unteren Pol der Oliva
major gestaltete; mit dem Zunehmen der Olive in der Richtung auf-
wirts schwand der Halbkreis, und Gianelli schliesst hieraus, dass die
Fasern der Bahn mit den Zellen in dem Blatte der Olive in Verbindung

1) The Journal of Mental Pathology. Vol. VIII. No. 1. .1906.
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stehen miissen. Aus seiner Untersuchung konkludiert Gianelli zuletzt,
dass ,Helwegs Bahn in den unteren zwei Dritteln der Oliva bulbaris
verschwindet oder anfingt; in ihrem proximalsten Teil findet sich nicht
die geringste Spur der Bahn“. Wie man sieht, passen Gianellis Fund
und Schliisse im grossen ganzen sehr gut zu meinen Ergebnissen von
normal-anatomischen Untersuchungen.

Der gewiss drittletste in der Literatur vorliegende Fall von Dege-
neration der uns interessierenden Bahnen ist der von Ransohoff in
diesem Archiv (Band 35, 1902) vertffentlichte. Ransohoff schildert
hier die von einer grossen Zyste im Gebiete der linken Formatio reti-
cularis und Schleife in der Hohe mit dem Kern des Abduzens hervor-
gebrachten Verinderungen. Ausser Degeneration von Bahnen, die uns
in dieser Verbindung uicht interessieren, ,hatte sich an den Herd links
eine totale Degeneration jenes Bezirks angeschlossen, in dem die zen-
trale Haubenbahn angenommen wird“. ,Damit in Zusammenhang, wie
wohl kaum mehr bestritten wird, steht die Degeneration der gleich-
seitigen Olive“. | Kaudalwiirts schliesst sich an die Olive das durch
Picks Untersuchungen wieder mehr zu Ehren gekommene Areal der
Dreikantenbahn Helwegs ebenfalls degeneriert an.

Wie man sieht, passt auch Ransohoffs Fund gut zu der von mir
geschilderten Anordnung der Verhiltnisse. Ransohoff erwiihnt aller-
dings nichts, was einer Degeneration der von Helweg die diffuse For-
mation genannten Bahn entsprechen konnte. Indessen muss man sich
erinnern, dass die Fasern der diffusen Formation in der Regel so zer-
streut zwischen groberen, kriftig gefarbten Fasern liegen, dass ein
Schwund derselben leicht iibersehen werden kann.

Als viertletzten Fall nenne ich hier den Obersteiners?). Bei Unter-
suchung von Schniften nach Marchi gefirbt findet Obersteiner in
einem Halsmark in der Hohe des 3. Zervikalsegments eine Degeneration
der Helwegschen Bahn an typischer Stelle; von dieser streckt sich ein
Strich degenerierter Fasern bogenférmig in den Seitenstrang hinein.
Obersteiner sieht es fiir wahrscheinlich an, dass auch diese Fasern
zu der Dreikantenbahn gehdren, wihrend es fiir uns gewiss natiir-
lich sein wird, sie als zu der mit der Helwegschen Bahn verwandten
diffusen Formation gehdrend zu betrachten. Abwirts hat Obersteiner
die degenerierten Fasern bis in den oberen Teil des Dorsalmarks hinab
verfolgt; diese lassen sich wohl auch auf dieselbe Weise betrachten,
wie die entsprechende Degeneration in Kattwinkels und Neumalers
Fall. Aufwirts verfolgt Obersteiner die Degeneration bis zum unteren

1) Neurol. Zentralbl, 1901. No. 12.
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Pol der Olive, wo sie sich in .eine ventrale und dorsale Partie teilt.
Obersteiner ist jedoch 'nicht geneigt, den Olivenkern als den zen-
tralen Ursprung der Helwegschen Bahn zu betrachten.

Aus dem vorigen Jahrhundert liegen verdffentlicht ein paar Fille
vor, in welchem es sich wohl auch um eine wirkliche Degeneration von
Helwegs Dreikantenbahn handelt, nimlich von Moeli und Marinesco
(dieses Archiv, Bd. 24, 1892) und Paul Meyer (dieses Archiv, Bd. 13,
1882), welchen letzteren schon Helweg kannte und erwahnt. In beiden
Fallen ist die Rede von einem Fokus in der Haube der Briicke mit ab-
steigender Degeneration in der zentralen Haubenbahn, der Olive der-
selben Seite und der Helwegschen Bahn; sie haben iiberhaupt viel
gemeinschaftlich mit Ransohoffs oben geschildertem Fall.

Dagegen hat Obersteiner sicher Recht, dass es sich in den von
Pick?) geschilderten Fillen nicht um , wirkliche* Degenerationen der
Helwegschen Bahn handelt.

II.

Wie in der Einleitung erwihnt, wird dieser zweite Abschnitt haupt-
sichlich den Charakter vorlgnfiger Mitteilungen von wesentlich hypo-
thetischer Art haben.

In der Frage von den Funktionen der obeu geschilderten Bahnen
nahm Helweg an, dass die Dreikantenbahn den spinalen Verlauf des
vasomotorischen Nervensystems des Gehirns vertrite, wihrend die diffuse
Formation von feinen Fasern in dem ventralen Teil des Seitenstranges
die vasomotorischen Nerven fiir den iihrigen Korper filhren sollte. Wie
viel Gewicht Hlelweg auf diese Hypothese legte, geht daraus hervor,
dass er seiner Arbeit den Titel gab: ,Studien tiber den zentralen Ver-
lauf der vasomotorischen Nerven“. Seine Vermutung stiitzt Helweg
namentlich auf den Umstand, dass er die beiden in Rede stehenden
Bahnen ausgesprochen, d. h. faserfein, in allen oder fast allen Hals-
marken von Geisteskranken, die er untersuchte, gefunden hat, wihrend
er es bei den wenigen von ihm untersuchten Fillen von Nichtgeistes-
kranken nicht fand, so wenig wie bei Tieren (Schafen und Kalbern) und
auch die Bahnen nicht erwiihnt gefunden hat bei den Verfassern, die
das Halsmark bei Nichtgeisteskranken untersucht haben (ausgenommen
Westphal), ferner auf den Umstand, dass er die Dreikantenbahn be-
sonders ausgesprochen, d. h. faserfein, gefunden hat in den Failen von
Geisteskrankheit, die von Symptomen des Stimmungsiebens beherrscht
werden. Von der Betrachtung ausgehend, dass das vasomotorische Ner-

1) Ueber ein wenig beobachtetes Fasersystem. Beitriige zur Pathologie
und pathol. Anatomie des Zentralnervensystems. 1898.
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vensystem bei Geisteskranken immer leidend ist (Schiile), und dass
speziell das vasomotorische System des Gehirns der Triger der wechseln-
den Stimmungen und dauernden Verstimmungen ist, schliesst er, dass
die Dreikantenbahn die vasomotorischen Nerven des Gehirns fiibrt,
wihrend die mit der Dreikantenbabn analoge diffuse Formation die Vaso-
motoren des iibrigen Kérpers fiihrt.

Es scheint mir hier: einige Inkonsequenz in dem Réisonnement Hel-
wegs zu sein. Da die vasomotorischen Bahnen physiologische Bahnen
sind, die als bei jedem Menschen anwesend voraunszusetzen sind, und da
die vasomotorischen Fasern als zu dem sympathischen System gehérend,
immer als besonders fein angenommen werden miissen, wiirde es un-
wahrscheinlich sein, dass man nicht auch die Bahnen an nichtgeistes-
kravken Individuen nachweisen konnte.

Bei spiteren Untersuchungen hat es sich dann. auch herausgestellt,
dass die Helwegsche Bahn eine in sozusagen jedem Halsmark nach-
weisliche physiologische Bahn ist. Allerdings ist ein grosser Unter-
schied — worauf Obersteiner aufmerksam macht — in der Deutlich-
keit, ‘'womit die Bahn hervortritt. Dies beruht teils darauf, wie gross
der Zusatz von groben Fasern benachbarter Bahnen ist, zum Teil aber
auch anf dem Kaliber der feinen Fasern selbst, der Dicke ihrer Mark-
scheiden und deren Empfinglichkeit fir Farbe. In einigen wenigen
Fillen konnen die Fasern — nach Obersteiner — zwischen den Fasern
der benachbarten Bahnen so zerstreut liegen, dass die Dreikantenbahn
sich iiberhaupt nicht abgrenzen lisst. Indes habe ich noch kein Hals-
mark gesehen, in welchem die Fasern der Helwegschen Bahn sich
nicht aof irgend einem Punkt ihres Verlaufs so sammelten, dass man
befugt war, von einer deutlich .abgegrenaten Bahn zu sprechen.

Wie erwihnt, gibt es gewisse individuelle Verschiedenheiten in dem
Kaliber und der Markscheidendicke der Helwegschen Fasern, aber bis
jetzt erlauben meine Untersuchungen mir nicht, einen bestimmten Stand-
punkt zu der Frage tber den von Helweg gefundenen Unterschied der
Feinheit der Fasern bei den verschiedenen Formen von Geisteskrankheit
zu nehmen.

Wenn ich trotzdem die Hypothese Helwegs, dass die genannten
Bahnen vasomotorisch sind, aufnehmen muss, so geschieht es denn auch
auf einer etwas anderen Basis.

Die meisten anatomischen und physiologischen Verfasser sind dar-
iiber einig, dass die vorderen Wurzeln des Riickenmarks ansser den
motorischen Nerven der Skelettmuskeln auch sympathisehe und speziell
vasomotorische Fasern fithren. Fiir die vorderen Wurzeln der Dorsal-
nerven ist es nachgewiesen, dass sie viele Biindelchen feiner Fasern



Helwegs Dreikantenbahn in der, Medulla oblongata. 187

enthalten (Siemerling), welche (nach Obersteiner) wabrscheinlich
die Muskeln der FEingeweide und der Gefisse innervieren. Wie im
vorigen Abschnitt beriihrt, stammen diese Biindelchen feiner Fasern
wabrscheinlich aus der diffusen Formation in dem vorderen Teil der
Seitenstringe des Dorsalmarks.  Bei meinen Untersuchungen habe ich
also gefunden, dass die vorderen Wurzeln des 2.—4. Zervikalnerven hier-
mit analog- die feinen Fasern aus Helwegs Dreikantenbahn enthalten.
Voo allen diesen feinen Fasern  sagt Obersteiner: ,Die. feineren
Fasern der vorderen Wurzeln diirfen grosstenteils als sympathische
Fasern angesehen werden, welche im Riickenmark entspringen und aus
den vorderen Wurzeln durech den Ramus ecommunicans albus zu. den
sympathischen Ganglien gelangen“.

Als Beitrag zur Auskunft tber die Lage der vasomotorischen Fasern
im Riickenmark haben wir die einleitenden Versuche, die Dittmar zu
seiner bekannten Arbeit ,Ueber die Lage ~des sogenannten Gefisszen-
trums in der Medulla oblongata® (1873) vornahm. Um die Lage der
vasomotorischen Bahoen im Riickenmark zu bestimmen, unternabm Ditt-
mar an Kaninchen Durchschneidungen. der. verschiedenen Teile deg
Marks in der Hohe des dritten Halswirbels und fand, ,dass die Zersto-
rung der Vorder- und Hinterstringe, sowie der grauen Substinz: daselbst
die reflektorische Blutdruckerhshung auf Reizung des Ischiadikus nicht
alteriert. Es folgt daraus, dass nicht nur die zentripetalen Fasern des
Ischiadikus, deren Erregung den Gefissreflex hervorbringt, sondern auch
die Gefassnerven selbst in den Seitenstringen des Riickenmarks ver-
laufen*, Auf der Figur 2 -in der Abhandlung Dittmars sieht man
umgrenzt das Gebiet des Seitenstrangs im 3. Zervikalsegment, innerhalb
dessen die vasomotorischen Bahnen liegen miissen (Fig. 11). Untersucht
man einen ‘dementspréchenden Schuitt eines menschlichen Halsmarks
unter dem Mikroskop, wird man finden, dass dies Gebiet zweierlei Fasern
enthilt: 1. gewdhuliche grobe Riickenmarksfasern und 2. die feinen
Fasern, -die die diffuse Formation bilden, sowie die Reste ‘der Helweg-
babn. Vergleicht man Dittmars Zeichoung mit der entsprechenden in
Helwegs Abhandlung (Fig. 12), sieht man, dass die beiden Gebiete
sich fast vollkommen decken: das Gebiet, das Dittmar experimentell
als -vasomotorische Fasern enthaltend und dasjenige, das Helweg ana-
tomisch -als die diffuse Formation und die Dreikantenbahn umfassend
nachgewiesen haben. Die Vermutung, dass diese Bahnen wirklich vaso-
morisch sind, diirfte daher nicht gar zu kiihn erscheinen.. Dass die
vasomotorische Funktion wahrscheinlich beiden Bahnen zukommt, darauf
deutet ihre nahe Zusammengehiorigkeit und analogen Verhiltnisse ihres
ersten Ursprungs und Verlaufs. Jeh bin auch vollstindig einig mit
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Helweg darin, dass die Dreikantenbahn, wenn diese Bahnen vasomoto-
risch sind, die Vasomotoren des Gehirns filhren muss, indem ihre Fasern
mit dem 2.—4. Zervikalnerv hinausgehen. Diese fiihren zum Ganglion
sympathicum primum, dessen vasomotorische Bedeutung fiir das Gehirn
experimentell nachgewiesen ist (Nothnagel, Cavazzani u. a.).

Wenn aber Helwegs Dreikantenbahn und die diffuse Formation
vasomotorische Bahnen sind, ist die logische Folge, dass ihr Ursprungs-
ganglion, Corpus dentat. olivae maj. das vasomotorische Zentrum sein
muss.

Durch wechselnde Zeiten und Anschauungen hat sich allmihlich
die Auffassung entwickelt und befestigt, dass es ein iihergeordnetes, von
dem Willen unabhingiges, subkortikales, vasomotorisches Zentrum gibt,
und dass dies seinen Platz in der Medulla oblongata hat. Niher wird
die Lage desselben als Regel im Boden des 4. Ventrikels angegeben, sich
von ungefihr 8 mm oberhalb der Spitze des Calamus scriptorius bis
gegen die Gegend der Fovea anterior am oberen Rande des Corp. tra-
pezoid. erstreckend. Diese Umgrenzung rithrt von den Versuchen Ows-
jannikows und Dittmars an Kaninchen her.

Der Ausdruck ,im Boden des vierten Ventrikels* ist indes irre-
leitend und jedenfalls nicht von Dittmar angewandt. Am Schlass der
oben erwiihnten, bekannten Abhandlung fasst Dittmar die Resultate
seiner mit musterhafter Sorgfalt ausgefiihrten Versuche an Kaninchen
zur Bestimmung der Lage des vasomorischen Zentrums in folgenden
Worten zusammen: ,,Wir haben oben gesehen, dass man immer die
Vorderstrangreste und den hinteren Teil der Reste der Seitenstriinge
wegnehmen kann, ohne die vasomotorischen Reflexe zu stéren. Es
bleibt also beiderseits nur ein kleiner prismatischer Raum
innerhalb des vasomotorischen Bezirks iibrig, dessen Ver-
letzung jene Reflexe stért oder aufhebt. Er bildet den vor-
deren Teil des Seitenstranges“. Man sieht hieraus, dass das von
Dittmar nachgewiesene vasomotorische Zentrum nichts mit dem 4. Ven-
trikel zu tun hat, sondern dass es an der Ventralseite der Medulla ob-
longata liegt, eins je an seiner Seite der Pyramiden. Vergleicht man
die Fig. 7 in Dittmars Abhandlung mit einem Schnitt in entsprechen-
der Hohe aus einer menschlichen Medulla oblong. wird man sehen, dass
der prismatische Raum, den Dittmar bei dem Kaninchen von vasomo-
torischer Bedeutung fand, genau dem prismatischen Platz entspricht,
den die Oliva major beim Menschen einnimmt (Fig. 13). Dittmar
schreibt jedoch: ,Untersuchen wir nun den so abgegrenzten Raum
mikroskopiseh, so finden wir ihn stets mehr oder minder von einem
granen Kerne ausgefiillt, der von Dean und Kolliker als unterer dif-
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fuser Teil der oberen Olive, von Clarke beim Kaninchen als Antero-
lateral Nucleus beschrieben worden ist“. Hier ist also von Oliva major
nicht die Rede. Das im Verhiltnis zu der Oliva major des Menschen
sehr schwach entwickelte Ganglion, das gewshnlich als die Oliva inf.
des Kaninchens angesehen wird, liegt unmittelbar kaudal von dem vaso-
motorischen Zentrum Dittmars und niher der Mittellinie.

Durch eine Reihe Untersuchungen von Kaninchenhalsmarken bin ich
indessen zu der® Vermutung gelangt, dass der von Dittmar als das
vasomotorische Zentrum des Kaninchens betrachtete Kern vielleicht doch
der Oliva major des Menschen entsprechen kdnnte.

Wer sich mit Untersuchungen. des Baues der Medulla oblong. ver-
schiedener Tiergattungen beschiftigt hat, wird bald entdecken, teils,
dass die gegenseitige Lage der verschiedenen Kerne keineswegs immer
dem entspricht, was man bei dem Menschen findet, teils, dass Kerne,
die bei dem Menschen verhiltnismissig bescheidene Dimensionen haben
(z. B. Oliva sup.), bei gewissen Tiergattungen ganz bedeutende Dimen-
sionen annehmen und umgekehrt.

Bei der Untersuchung von verschiedenen Kaninchenhalsmarken so-
wohl in Lings- als in Querschnitten bin ich zu der Vermutung gelangt,
dass das Ganglion, das bei dem Kaninchen als Oliva inf, imponiert und
in der Regel auch dafiir gehalten wird, tatssichlich nur der grossen,
inneren Nebenolive beim Menschen entspricht. Diese innere Nebenolive
sollte dann bei dem Kaninchen — jedenfalls in Betreff ihres oberen
Pols — eine etwas reichere Entwickelung erreichen als das entsprechende
Ganglion beim Menschen. Meine Vermutung stiitze ich namentlich auf
zwei Tatsachen: Krstens ist das bisher beim Kaninchen als Oliva inf.
angesehene Ganglion in seinem unteren Pol fast ganz wie die Neben-
olive beim Menschen gebaut; er bildet ein winkliges Blatt mit einem
sagittalen und einem frontalen Schenkel (Fig. 14). Ein wenig héher hinauf
verschwindet der sagittale Schenkel, wihrend der {frontale sich in ein
paar scharfe Zickzackbeugungen legt und dadurch veranlasst, dass er
allgemein fiir die Oliva inf. gehalten wird (Fig. 15). Das zweite Ver-
haltnis, woranf ich meine Vermutung stiitze, ist folgendes: das als Oliva
inf. beim Kaninchen angesehene Ganglion liegt hauptsichlich medial
von den abgehenden Hypoglossuswurzeln, wihrend die Oliva major des
Menschen hauptsichlich lateral davor liegt. Bei dem Menschen schmiegen
die Wurzeln des Hypoplossus sich zwischen die Oliva major und die
innere Nebenolive, parallel mit deren gewinkeltem Blatt, so dass die
Hypoglossusfasern in der Regel sogar in ihrem Verlauf einen dem ge-
winkelten Bau der Nebenolive entsprechenden Knick bilden. In den
Hohen, wo die Oliva major sich stirker entfaltet, sieht man freilich oft
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eine einzelne Hypoglossusfaser durch das medialste Ende des ventralen
Olivenblatts oder durch die laterale Spitze der Nebenolive stecken, allein
im grossen ganzen bilden die Hypoglossuswurzeln die Grenze zwischen
den Gebieten der Olive und der Nebenolive, so dass die Nebenolive
medial und -die Olive lateral vor dem Hypoglossus liegen. Die Lage
der sogenannten Oliva inf. bei dem Kaninchen  entspricht also- in ihrem
Verhiltnis zu den Hypoglossusfasern der Lage der inneren Nebenolive
beim Menschen. :

Das Ganglion beim Kaninchen, das. der Oliva major entsprechen
sollte, miisste dann zerebraler gesucht werden. Iier findet man unmittel-
bar. kaudal vor der beim Kapinchen recht kriiftig entwickelten Oliva
super. ein grosses, aber nieht besonders scharf begrenztes Ganglion
(Fig. 16). Dies wird allgemein fiir den Kern des Fazialis gehalten, und
ist es wobl auch, jedenfalls was einen Teil desselben betrifft, indem man
Fasern von demselben aus gegen das Fazialisknie hinaufstrémen sieht.
Das mediale Drittel dieses Kerns scheidet sich indessen etwas von dem
ibrigen aus und entspricht, so weit man aus Dittmars Zeichnungen
sehen kann, nahezu dem, was Dittmar (nach Dean und Kolliker)
den unteren diffusen Teil der Oliva super. nennt, und nach Clarke
Anterolateral Nucleus, und er liegt eben in dem prismatischen Raum,
der in Uebereinstimmug mit seinen Versuchen das vasomotorische Zen-.
trum umfassen muss. Dittmar schreibt eben hieriiber:. ,Es enispricht
der so abgegrenzte Raum ziemlich - genau dem Ursprungsgebiet des
Fazialis“.

Um iiber diese Verhiltpisse grossere Kiarheit zu suchen, habe ich
eine Reihe vergleichender Untersuchungen der Medulla. oblongata bel
verschiedenen anderen Saugetieren (Pferd, Rind, Schwein, Schaf, Hund
und Katze) vorgenommen; bei allen aber Verhiiltnisse gefunden, die eher
in hoherem Grade von denen in der menschlichen Medulla oblongata
abwichen als diejenigen des Kaninchens. Und was ich in der Literatur
zur Aufklarung dieser Verhiltnisse habe finden kénnen, ist so wenig
eingehend, dass ich auch hier keine Stiitze fiir meine Vermutung ge-
funden habe, dass das beim Kaninchen allgemein fiir die Oliva inf. ge-
haltene Ganglion in der Tat nur die besonders kriftig entwickelte Neben-
olive sei, wihrend das der Oliva major entsprechende Ganglion hoher
hinanf in der Medulla oblongata unmittelbar unter der Oliva sup. in
derselben Hohe wie der Kern des Fazialis zu suchen sei, und jn diesem
Fall ganz der Lage des von Dittmar experimentell nachgewiesenen,
vasomotorischen Zentrums entspriche.

Vielleicht ist die Sache durch eine vergleichende Untersuchung
einer fortlaufenden Reihe der Medulla oblongata zu entscheiden, eine
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Reihe von derjenigen der anthropoiden Affen an, die sehr annihernd
dhnlich der des Menschen gebaut ist, und. wo sich namentlich eine be-
sonders gut entwickelte Oliva major findet, durch die ihnen am niichsten
stehenden Tiergattungen bis .zum Kaninchen. Zu einer solchen Unter-
suchung habe ich bisher nicht die Gelegenheit gehabt.

Jedenfalls scheint der Gedanke von dem grossen und reich ent-
wickelten Corp. dentat. der Oliva major als. das vasomorische Haupt-
zentrum mir keineswegs ganz unwahrscheinlich. Bisher haben wir iiber
dessen Funktion nichts gewusst und nichts vermuten konnen; wenn es
aber iiberhaupt erlaubt ist von der. stirkeren oder schwicheren Ent-
wickelung, Teinheit und Differenzierung: eines Ganglions einen Schluss
beziiglich der Wichtigkeit dessen Funktion zu ziehen, muss das Corp.
dentat. olivae majoris der Triger einer sehr bedeutungsvollen Titig-
keit sein.

Wenn der Gedanke an die Oliva major als vasomotorisches Zen-
trum Dittmar und Helweg nicht eingefallen ist, ist :der Grund hierzu
vielleicht in dem Umstand zu suchen, dass die umfassende Bedeutung
des vasomotorischen Systems und namentlich dessen Zentrums fiir den
lebenden Organismus . eigentlich erst eine FErrungenschaft der letaten
Dezennien ist. Durchsucht man die menschliche Medulla oblongata,
wird man schwerlich ein anderes Ganglion als das Corp. dentat. olivae
majoris finden konnen, das imstande ist, die Forderungen in anatomischer
Beziehung zu befriedigen, die die Physiologie kraft ihrer jetzigen An-
schauung von der Wichtigkeit des vasomotorischen Systems an das vaso-
motorische Hauptzentrum stellen muss.

Wenn das vasomotorische System tatsichlich fiir das menschliche
Stimmungsleben in gesundem und krankew Zustande die Rolle. spielt,
wie ich in meiner Abhandiung: ,Die manio-depressive Psychose — das
Stimmungsirresein —“ angenommen habe, sollte man erwarten, in dem
vasomotorischen Zentrum sozusagen ein Spiegelbild der grossen Hemi-
sphiiren in verjingtem Massstab zu finden. Und in der Tat, wenn man
sich die Oliven aus ihrem Fasernvlies herausgeschilt und nebeneinander
gelegt denkt, wiirde man schwerlich eine schinere Miniaturausgabe der
Gehirnhemisphiiren finden konnen.

Auch in anderen Beziehungen erfillt die Olive die Anspriiche, die
man, anatomisch gesehen, an das vasomotorische Zentrum stellen muss.
nDie Olive ist ein Apparat, der weitgehende Assoziationen
vermitteln kann“ (Edinger). Die Verbindung der Olive mit der
kontralateralen Zerebellumhemisphire ist hinlinglich bekannt; wahr-
scheinlich sind auch verbindende Fasern zwischen den Oliven unter sich;
in dem ersten Abschnitt dieser Abhandlung haben wir uns mit den
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longitudinalen Bahnen beschiftigt, die mit der Olive in Verbindung
stehen, nimlich in kaudaler Richtung Helwegs Dreikantenbahn und
die diffuse Formation und in zerebraler Richtung die zentrale Hauben-
bahn; der zentrale Ursprung der letzteren ist noch nicht sicher fest-
gestellt; viele Verfasser nehmen ihren Anfang vom Thalamus an; Hel-
weg meinte, dass die ovale Bahn (die zentrale Haubenbahn) aus Fasern
sowohl von dera Frontal- wie von dem Parietotemporal- und dem Ocei-
pitalteil des Gehirns zusammengesetzt sei. Sollte die Vermutung von
dem Corp. dentat. olivae als vasomotorischem Zentrum sich bestitigen,
miisste die zentrale Haubenbahn wohl als die Bahn aufgefasst werden,
vermittelst deren die Vorginge in der Kortikalsubstanz des Gehirns das
vasomotorische Zentrum beeinflussen.

Ausser den oben genannten Verbindungen hat die Olive wahrschein-
lich auch andere.

Ich habe mir die Moglichkeit gedacht, dass Versuche an anthropoi-
den Affen einen massgebenden Beitrag zur Losung dieser ganzen Frage
geben kénnten. Aus den Illustrationen zu Rothmanns Abhandlung:
,Ueber experimentelle Lisionen des Zentralnervensystems“ (dieses Archiv
Bd. 88) erhellt es, dass die Medulla oblongata beim Chimpansen an Bau
der menschlichen sehr #hnlich ist, und dass sie nicht nur im Besitz
einer sehr gut entwickelten Oliva major, sondern auch — so weit man
sehen kann — einer Helwegschen Dreikantenbahn ist. Durch Wieder-
holung der Dittmarschen Kaninchenversuche an anthropoiden Affen
wiirde die experimentelle Physiologie dann vielleicht die Sache ent-
scheiden kdnnen.

Ich bin nun zu der Frage zuriickgelangt, die den Ansgangspunkt
meiner mehrjihrigen Untersuchungen der Helwegschen Dreikantenbahn
bildete und die Anregung dazu gab, nimlich die Frage, in wie fern der
von Helweg behanptete und durch Karminfirbung vermeintlich er-
wiesene Unterschied im Bau der Dreikantenbahnfasern bei stimmungs-
leidenden und bei nichtstimmungsleidenden Individuen wirklich existiert.
und sich durch andere Firbungsmethoden nachweisen lisst, und worin
alsdann dieser Unterschied eigentlich besteht.

Ich muss mich nun gleich ausser stande erkliren, auf dem jetzigen.
Standpunkt meiner Untersuchungen diese Frage zu beantworten. Aller-
dings habe ich ausgesprochene individuelle Verschiedenheiten an dem
Bau der Helwegschen Bahn in den verschiedenen Halsmarken gefunden,.
nicht pur in der Anordnung der Bahn, dem grosseren oder kleineren
Grade, in welchem ihre Fasern mit den gréberen Fasern der umliegenden
Bahnen gemischt sind, sondern auch in der Feinheit der Fasern und
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der Dicke ihrer Markscheiden. Ferner kann sich ein Unterschied an
der rechten und linken Dreikantenbahn finden und schliesslich auch
innerhalb der einzelnen Bahn an den Fasern in ihren verschiedénen
Abschnitten. , ‘

Je mehr ich mich mit diesen Untersuchungen beschiftigte, desto
mehr Fragen, die beriicksichtigt sein wollten, schienen sich heranzu-
dringen; so kommt mir wahrscheinlich vor, dass ein eventueller Unter-
schied in Bau und Funktion der Bahnen auch in ihren Zentren, in Bau
und Verhaltnissen der Zellen einen Ausdruck finden miisste.

Es ist daher klar, dass man, um sich iiberhaupt eine Meinung iiber
diese Verhiltnisse bilden und sich mit einigem Gewicht aussprechen zu
kénnen, notwendig tber ein bedeutendes Material an Halsmarken und
besonders auch iiber ein solches von stimmungsleidenden Patienten
gebieten miisste. Das heisst nun wieder, dass die Losung der Frage
eine stattliche Reihe von Jahren erfordern wird. Die Manio-depressiven
sind ja recht seltene Vogel auf dem Sektionstisch: teils sterben viele
derselben ausserhalb der Hospitiler, teils gehdren sie zu den Patienten,
die kraft der Natur ihrer Krankheit am sichersten das Interesse ihrer
Verwandten behalten, und gegen deren Obduktion daher am ehesten
Einspruch erhoben wird. Ferner habe ich aus Ricksicht auf die Dia-
gnose das Angemessene darin gesehen, nur mit Patienten zu rechnen,
die ich lingere oder kiirzere Zeit personlich gekannt habe; ich habe
daher nur in geringem Grade bei der Vergrosserung meiner Mate-
rialsammlung aus dem Wohlwollen meiner Kollegen Nutzen ziehen
konnen, und dann in der Hauptsache nur, um eine gewisse Anzahl
Halsmark von Nichtgeisteskranken zu beschaffen. Ausserdem ist es mir
klar, dass man darauf vorbereitet sein muss, auch bei Nichtgeisteskran-
ken Verhiltnisse zu treffen, die sich mehr oder weniger denjenigen bei
den Manio-depressiven nihern. In Uebereinstimmung mit Kraepelin
betrachte auch ich diese Psychose als konstitutionell, und wir kennen
alle aus dem Leben ausserhalb der Irrenanstalten Menschen, deren Stim-
mungsleben durch seine Labilitit und seine unverhiltnismissigen Aus-
schlige an dasjenige der Stimmungsleidenden grenzt; es findet sich auf
dem Gebiet des Stimmungslebens ein gleichmissiger, liickenloser Ueber-
gang zwischen dem Physiologischen und Pathologischen, und oft sind
nur Aussere praktische Verhiltnisse entscheidend, wo man die Grenze
ziehen will. Schliesslich gibt es ja noch den Umstand, dass man nie
mit Bestimmtheit sagen kann, ob ein in einem verhaltnismissig jugend-
lichen Alter sterbendes Individuum nicht auf einem spiteren Zeitpunkt
— unter der Involution oder im Senium — einen Aushruch von der
Stimmungspsychose hitte bekomwmen konnen, oder ob irgend eine Krisis
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in seinem Leben eine etwaige existierende manio-depressive Veranlagung
hitte auslosen kdnnen. ‘

Wenn alle diese Ricksichten genommen werden sollen, und da fort
und fort die Frage nur annihernd in anatomischem Wege wird ent-
schieden werden konnen, wird man verstehen, dass hierzu ein bedeuten-
des Material erforderlich ist, grisser als die bisher verflossenen Jahre
es mir haben geben konnen. Die Frage lisst also noch Stoff fiir die
Untersuchungen mehrerer Jahre iibrig, so viele Jahre, dass man wird
verstehen konnen, dass ich, ohne die Aufgabe, die ich mir urspriinglich
stellte, gelost zu haben, es demnoch angemessen fand, die Resultate
meiner bisherigen Untersuchungen schon jetzt mitzuteilen.

Die Mikrophotographien, die meine Abhandlung begleiten, hat Herr
Dr. med. Maaldoe, Kopenhagen angefertigt; ich spreche ihm auch hier
meinen besten Dank aus.

Erklirung der Abbildungen (Tafel II—IV).

Figur 1. Schnitt aus dem 2. Zervikalsegment.
Figur 2. Stark vergrésserter Querschnitt der Dreikantenbahn Helwegs
und des angrenzenden Teils des Seitenstranges.
Figur 3. Léngsschnitt der Bahn und des angrenzenden Seitenstranges.
Figur 4. Schnitt aus dem 4. Zervikalsegment.
Figur 5. Stark vergrosserter Querschnitt der Facherfigur.
Figur 6. Schnitt durch die untere Spitze der Olive.
Figur 7. Schnitt durch den unteren Teil der Olive.
Figur 8. Schnitt ein wenig hoher.
Figur 9. Schnitt noch hgher,
Figur 10. Radidrer Lingsschnitt durch die Olive und die Medulla ob-
longata.
H. Helwegs Dreikantenbahn.
H. w. Abzweigende Helwegsche Wurzel, an der Basis durch ein
Gliaband zusammengeschnirt.
d. F. Die diffuse Formation.
N. Innere Nebenolive.
C. Das zentrale Fasergewirr.
H,. Kleines dorsales Biindel Helwegscher Fasern.
c. H. Die zentrale Haubenbahn.
P, Pons.
Viv, 4. Ventrikel.
0. Corpus dentat. olivae.
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Figur 11. Schnitt aus dem 3. Zervikalsegment. Der durch den Versuch
destruierte Teil ist schraffiert. (Nach Dittmars Fig. 2.)
V. Der Bezirk der vasomotorischen Bahnen.
Figur 12. Schnitt aus dem 4. Zervikalsegment (nach Helweg). Die
diffuse Formation durch Schraffierung bezeichnet.
H. Helwegs Dreikantenbahn.
Figur 13. Schnitt aus der Medulla vblongata. (Nach Dittmars Fig. 7.)
Die Ausdehnung der Blutextravasate ist durch Schwérzung angedeutet.
Die. durchschnitténen Teile sind schraffiert. Die beiden senkrechten Striche
neben der Raphe schliessen den Bezirk ein, der immer ohne Beeintrichtigung
der vasomorischen Reflextitigkeit zerstdrt werden kann.
_P. Die Pyramiden.
Viv. 4. Ventrikel.
C. v. Der prismatische Raum, der das vasomotorische Zentrum ein-
schliesst.
PFigur 14. Schnitt dorch unteren Teil der Olivé eines Kaninchenmarks.
Figur 15. Schnitt durch den oberen Teil derselben.
Figur 16. Schnitt eines Kaninchenmarkes direkt unter der Oliva sup.
Figar 17. Langsschnitt eines Kaninchenmarkes in der Nahe der Mittel-
linie und
Figur 18 ein wenig lateraler.
0. Die sogenannte Olive,
XII. Die Hypoglossuswurzeln.
Nvit, Der Fazialiskern.
C. Cerebellum.
Viv, 4. Ventrikel.
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