
XXIX. 
Aus der Klinik fiir Kinderkrankheiten des medizinisehen 

Institutes f/ir Frauen in St. Petersburg. 

Die obere (partielle)Pyramidenbahnenkreuzung 
(im Ports Yaroli) und ihre Beziehungen zu den 
Kernen der Briicke und der Hirnnerven bei einigen 

Nagetieren und dem Menscheni). 
Von 

Dr. med. P. Korolkow.  

(Hierzu T~feI XIX und XX.) 

U e b e r  A n w e n d u n g  n e u e s t e r  F i i r b u n g s m e t h o d c n  be im 
S tud ium des Z c n t r ' t l n e r v c n s y s t e m s  dor m e n s c h l i c h c n  F/Sten 
und Kinder .  Die Kinder~irzte bescbliftig'en sich wenig mit Ncrven- 
krankheiten; einiges Interesse fiir das Stndium yon Nervcnleiden bei 
Kindern ist nut w'ahrend der letzten Zeit gezeigt worden und manehe 
P'adiater widmen sigh hauptsltchlieh dem Studium der Nervenkrank- 
heiten des Kindesalters sowie der Besehreibung klinischer Beobachtungen 
an kranke~)Kindern. ~'ir miissen abet diese Frage in einem noch 
weiteren Sinne stellen. Nit Hilfe klinischer Beobachtungen und Be- 
sehreibung klinischer Angaben allein ist kS ausserordentlieh schwer das 
Wesen der betreffenden Erkrankung zu erfassen; es wgren anatomische 
Forschungen und besonders mikroskopisehe Untersuchungen des Nerven- 
systems notwendig. Die Nervenkrankheiten bei Kindern sind ebenso 
zahlreich und mannigfaltig wie bei Erwachsenen und verlangen seitens 
der P~diater ein ebenso genaues~ nicht allein kiinisches~ sondern auch 
anatomisches 8tudium, hanptsgchlich mikroskopische Untersuctmngen 
des Zentralnervensystems. 

Kinder haben sehr h~iufig lokale L~tsionen des Zentralnervensystems~ 
die streng begrenzt sind~ einen genau bestimmten Abschnitt umfassen 

1) Mitgeteilt im 7~XI. Pi rogows Kongress der russisehen Aerzte a im 
Jahre 1910, 
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und seltener bei Erwachsenen zu konstatieren sind: die Kinder haben 
sehr oft Tubercula solitaria, welche Geschwfilste yon beschr~inkter 
GrSsse bilden, einen kleinen Abschnitt bzw. ein bestimmtes Gebiet des 
Zentralnervensystems umfassen und deshalb eine Entartung lediglich 
des betreffenden Abschnitts und der hierzu gehSrigen Leitungsbahnen 
ergeben und zur St6rung bestimmter Funktionen f/ihren; mikroskopische 
Untersuchmlg eines derartigen Gehirns wird nicht allein zur Aufklarung 
der eventuellen Ursachen dieser oder jeaer Krankheit~ sondern der 
Hirnphysiologie im Allgemeinea fiihrcn; umsomehr~ als derartige Ge- 
schwiilste an solchen Stellen des Gehirns zu sitzen pflegen, an welehen 
experimentelle L~isionen unzul~issig, bzw. mit grosser Miihe yon den 
Physiologen sogar an Tieren zustande zu bringen sind~ da sic dan Tod 
des betreffenden Tieres herbeif/ihren, wie z. B. Geschwfilste an Hirn- 
pedunkeln~ im Vierhiigel, an dem Tegmentum usw. (Fig. 8). 

Andererseits ist aber die Untersuchnug des Gehiras bei Kiudern~ 
besonders beim FStus, yon einem speziell hohen Werthe infolge der 
Bequem|ichkeit des Experimentierens selbst wegeu der geringen Hirn- 
gr0sse~ besonders helm F0tus. Da~ wo es notwendig wird das Ver- 
Mltnis zwischen den verschiedenen Hirnteilen zu erforschen~ i s tes  viel 
schwerer~ den Verlauf einzelner Strange auf einem grossen Schnitte 
- - d u r e h  ein Gehirn yon bedeutender G r 6 s s e -  zu verfolgen. Ich 
habe aus diesem Grunde auch im Anfange Schnitte aus dam Gehirn 
kleiner Tiere benutzt and ersetate s[e erst sp~tter durch das Gehirn yon 
FSten und Kindern. Wie sehr dabei das Gehirn des FStns fiir die 
Experimente~ wegen seiner Kieinheit~ geeignet ist i ergibt sich aus 
dem Umstande, dass der Querschnitt dutch das ~erl~ngerte Mark eines 
4 Monate allen F6tus~ :mf der ttShe der Pyramidenkreuzung, sich in 
Bezug auf seine Dimensionen beinahe garnicht yon einem ebensolchen 
Sehnitte bei einer jangen Ratte unterscheidet; wobei die Durchkreuzung 
selbst sowohl bei dem F6tus wie bei der Ratte deutlieh zu sehen ist 
(Fig. 7). 

Was die Methoden~ die Hirnpr~iparate zu behandeln~ anbetrifft, 
babe ich hier h:mptsfiehlich zwei  versehiedene benutzt: Die due 
- -  histologische Methode Golgis  - -  bei Untersuchungen des Gebirns 
kleiner Tiere urid FSten: und die zweite - -  pathologisch-anatomische 
Methode M a rch i s  - - b e i  Untersuchungen des Gehirns yon Kindern: 
welche an einer Geschwulst in der u 7 an Hydrocephalus 
chron, int. uud an Morbus Little gestorben waren. Die zweite Methode 
(Marchi) bietet keine besonderen Schwierigkeiten. Deshalb mSchte ich 
die Auflnerksamkeit haupts~iehlich auf die histologische Untersuchungs- 
methode lenken~ d.h. auf die yon Ramon y Cajal modifizierte Methode 
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Golgis. Die Go]gische Methode ist ein Verfahren~ das Gehirn 
in vita zu fi~rben~ deshalb gelingt sie gut nut an frisch GetSteten~ 
und liefert sehr schlechte Resultate an gestorbenen und wenigstens 
12 St~nden aach dem Tode der Obduktion unterzogenen Tieren. 

Ausserdem f~rben sich nach Golgis  Methode haupts5ch|ich die 
marklosen 1Nervenfasern und 5]ervenzellen saint ihren Abzweigungen: 
deshalb ist diese Methode besonders gut ffir Experimente an jungen 
Tieren~ bei welchen die Markscheide der b]ervenfasern schwach ent- 
wickelt ist; ausserdem babe ich die Methode Golgis  bei menschlichen 
FSten gebraucht~ und erhielt nach dieser Methode eine ebenso schiine 
und noch schSnere F~trbung - -  wenigstens an meinen Pri~paraten - -  
als bei Tieren. Diese Methode ist besonders wertvo]l aus dem Grund% 
weil man mit deren Hilfe die eventueil gew~thlten Hirtiabschnltte, wie 
z. B. die Pyramidenbahnen fitrben~ und folglich den u dieser 
Bahnen, deren gegenseitiges Verh~ltnis sowie den Zusammenhang mit 
anderen Bahnen besonders gat verfolgen kann. Ausserdem lassen sich 
gut fiirben: die Olive~ b iNervenze]len der Substantia nigra. Diese Methode 
bietet jedoch auch grosse Schwierigkeiten, da sie frische Pr~parate ver- 
langt und hi~ufig sehr heikel ist. Es ist dabei besonders notwendig, 
dass die zu behandelnden Pr~paratenstiickchen yon geringer GrSsse 
gew~hlt werden und die Methode liefert gute Resultate an Gehirnen 
~'on geringer GrSsse~ besonders an denjenigen des FStus. 

1. Bei 51agetierenl). 

Als ich reich mit dem Zentralnervensystem einiger Nagetiere be- 
sch~ftigte, konnte ich schon im Jahre 1896, mit der Golgischen F~trbe- 
methode arbe!tend~ mikroskopische Pri~parate erhalten, an denen man 
sich leicht iiberzeugen konnte, dass die Fasern der motorischeu Pyramiden- 
biindel beim Passieren der Brticke unentwegt Kollateralfasern zu den 
Kernen dcr Brficke abgebene). 

Seitdem~ auf demselben Gebiete weiter arbeitend, gelang es mir 
bei einigen Tieren~ die  isolierte Fitrbung der Pyramidenbahnen darzu- 
stellen und ich bemerkte in so]chen Praparaten eine te i lweise  
Kreuzung  der mo to r i s chen  ( P y r a m i d e n - ) B a h n e n  im oberen  
Dr i t t e l  der Briicke und ausserdem konnte ich uoch die Kollateral- 
fasern der motorischen Bahn zu den Kernen der Hirnnerven verfolgen. 

1) Mitgeteilt in d. Gesellschaf~ d. Aerzte d. St. Petersburger Klinik fiir 
bi'erven- u. Geisteskrankheiten. 1908. 

2) Bochterew, Dio Lei~ungsbahuen des Gehirns und Riickenmarks. 
Bd. 1, S. 314. 

Arehiv f. Psychiatrie. Bd. 48. Heft  3. 69  
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Die Literatur fiber die Frage der Beziehungen der motorisehen 
Bahnen zu den Hirnnervenkernen ist sehr arm. In den Arbeiten fiber 
das Zantralnarvensystem finden sich gar keina Bemerkungen fiber die 
Frage der gekreuzten Bfindel, die yon der motorisehen Bahn innerhalb 
des Hirnstammes, d. h. oberhalb der Pyramidenkreuzung, abgehen. Es 
finden sieh nur Andeutungen fiber Kollataralen, die yon den Fasern 
der Pyramidenstritnga nach dan Karnen der Substantia nigra und den- 
jenigen der Briieka abzweigen [Held]Z). 

Genau anatomiseh festgesetzte Bahnen, die die Pyramidenstr~inge mit 
den Kernen der Hirnrmrven verbinden, sind gar nieht naehgewiesen. 

Auf Grund tier l)egenerationsmethode bei ZerstSrung tier moto- 
risehen Bahnen (am Mensehen) und aueh der vergleieheud-anatomischen 
Untersuehungen :tin Tier [Sp i t zka)  2] wird angenommen~ dass yon 
den Pyramidenbahnen in dem Hirnpedunkel ein am medialsten ge- 
legenes Bfindel (Spitzka)  sieh abzweigt, das sieh medial yon der 
Sehleife vorfindet (sog. mediaIe akzessoriseha Sehleife). 

Dieses Bfindei wird als die zentrale Balm der matorisehen Impulse 
zu den Kernen der Hirnaerven betraehtet. 

KSll ikera) sehreibt in seinem Handbuehe folgendes fiber die Ver- 
bindungen der motorisehen Kerne tier Hirnnerven (N. faeiales): 

,,Bei der erwaehsenen Katze treten aus dem ventralen Rande der 
Pyramiden dieht am Eingange der vent,'alen Spalta horizontal verlaufende 
F~iserehen aus, die dorsalwg~rts ziehend immer mehr sieh verst~irken, 
um endlieh am Grunda der Spalta eiue ziarlieha Kreuzung zu erleiden. 
Naeh dieser Kreuzung ziehen diese Fasern sofort als nahezu am meisten 
ventral gelegene Fibrae areuatae sive transve,'sales internae lateralw~irts 
auf den hier sehr tief gelegenen Faaialiskern zu und verlieren sieh in 
diesem. Beim Menscheu sind die Verh~ltnissa wesentlieh dieselben. ~'- 
K S l l i k e r  verwendete PrS~parate, die naeh Pal und Weiger t  mit 
Karmin gef5rbt waran. 

U n t e r s u e h u n g s m e t h o d e n .  Ohne Zweifel ist als die beste 
Methode der genauen Peststallung der Verbindungen und Beziehungen 
der zentralen motorisehen Bahnen zu den Kernen der Hirnnerven die- 
jenige zu betraehten, die es ermSglieht, mittels F~trbung der Fasern in 
ihrer ganzen Ausdehnung, jede derselben in einiger Entfernung in ihrem 
yerlaufa zu varfolgen. Eine solehe Methode zur detaillierten Erkl~trung 

1) Held~ Beitrgge z. feineren Anatomie des Kleinhirns. 
u. physiol. Anat. 1893. 

2) Spitzka~ New York med. Journal. 1885. 
3) Kbltiker~ Handbueh der Gewebelehre des Mensehen. 

Arch. f. Anak 
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tier u zwischen den einzelnen Teilen der Leitungsbahnen, 
ist unzweifelhaft die Golgische Methode. Ich verwendete bei meinen 
~ntersuchungen das rasche Verfahren yon Ramon y Cajal. lndem 
ich mittels dieses u das Gehirn der Tiere f/irbte, bekam ich 
,eine Serie mikroskopischer Pr~parate, an denen fast ausschliesslich die 
Fasern der motorischen Pyramidenbahnen gefarbt waren. FOr solche 
F'~rbungell und ffir das genauere Studium des Verlaufes der Pyramiden- 
bahnen und ihrer Beziehungeu zu den einzelnen Leitungsbahnen, sind 
am geeignetsten die kleinen Tiere, da der Umfang des Gehirns kleiner 
,ist und es info]gedessen leichter ist, den Uebergang der einzelnen Fasern 
~on einem Gebiet des Gehirns zum anderen zu verfolgen. Ich ge- 
brauchte das Gehirn yon Ratte, und M~iusen, hauptsachlich yon jugend- 
lichen Exemplaren und verfolgte den Gang der Pyramidenbahnen im 
Hirnstamm~ angefangen yon den Hirnschenkeln und yore oberen Ab- 
:schnitt der Briicke his zur Pyramidenkreuzung herab. 

Der Ver l au f  der P y r a m i d e n b a h n .  Im Hirnpedunkel nimmt 
,die Pyramidenbahn den inneren Abschnitt des "~usseren Drittels ein. 
u Hirnpedunkel setzt sich die Pyramidenbahn in die Brficke fort in 
2 ziemlich kompakte und gleichmassige Btinde], die sich hier unmittel- 
bar oberhalb der Schicht der Ganglienzellen lagern, die mehr als zwei 
Drittel des vorderen Abschnitts des konvexen Tells der Brficke ein- 
,nehmen; die queren Fasern der Brficke, yon den Kleinhirnpedunkeln 
kommend, liegen hauptsachlich im hintern Drittel der Br~cke (Fig. 1). 

Die Pyramidenbiindel konvergieren nach unten zu allm~hlich, wo- 
durch sie gewShnlich auf Querschnitten immer abgeschr/igt erscheinen. 
Im untern Drittel werden sie in kleineren Bfindeln durch die queren 
Briickenfasern geteilt. Beim Verlassen der Br/icke lagern sie sich an 
der Basis (yon vorn) der Med. oblongat% sich wieder zu kompakten 
Biiudcln vereinigend, die solcherart zur Pyramidenkreuzung gelangen. 
Hier kehren die Pyramidenbiindel plStzlich nach hinten urn, treten, sich 
in der ttaphe kreuzend, auf die entgegengesetzte Seite und verlaufen 
im vorderen ~usseren Abschnittc der Hinterstra, g~ (entspl~echend dem 
v0rderen Abschnitt der B u r d ach schen Strange beim Menschen). 

Die B e z i e h u n g d e r P y r a m i d e n b a h n z u d e n K e r n e n d e s H i r n -  
stammes.  In den ttirnpedunketn zweigen yon der Pyramidenbahn eine 
grosse Anzahl sowohl einze]ner Fasern a|s auch Kollateralen nach oben zu 
den hier gelagerten Kernen ab (Nn. oculomotorius und troch|earis); 
hierbei muss ich bemerken, dass die Mchrzah! der Fasern sich his zum 
Tegmentum verfolgen lasst and nur eia kleiner Theil welter unten 
endigt (in der Substantia nigra). Besonders gut kann man diese Fasern 
auf L~ngsschnitten des Hirnstammes sehen; auf solchea Schnitten vet- 

69* 
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laufen solche Fasern nicht als kompakte Bfindel, sondern als einzelne 
und verstreute F~tserchen (Fig. l). Auf schiefen Querschnitten sieht 
man, dass die Mehrzahl der abziehenden Fasern als Kollateralen ab- 
zweigen. Weiterhin, in die Brficke eintretend, geben die motorischen 
Bfindel besonders reiehliche Zweige als vereinzelte Fasern ab, aber mehr 
in Form yon Kollateralen~ zu den Kernen der Brfick% zwisehen deren 
Ze]len sich verzweigend~ sie endigen (Fig. 1 u. 2). Nach oben~ in der 
Richtung des Tegmentum pontis sieht man auf den ersten Blick keine 
yon den motorischen Bahnen sieh abzweigende Fasern his zu ihrem 
Austritt aus der Brficke; abet bei genauerer Untersuchung kann man 
bemerken sowohl auf L~ngs- als auch auf Qaerschnitten yon Pr~tparaten, 
besonders mit intensiv gef'2rbten motorischen Bahnen~ dass einzelne 
Fasern in Form yon KolIateralen zum Tegmentum pontis ziehen; aber 
jedenfalls sind diese Fasern sehr sp~rlich. Nur weiter unten yon der 
Brficke kann man wieder ]eicht sehen, dass yon den motorischen Babnen 
bis zur Pyramidenkreuzung einzelne Fasern steil naeh oben umkehren 
und ebenso Kollateralen abzweigen (Fig. 1). Diese Fasern kami man 
]eicht sowohl auf L~ngs- als auch auf Querschnitten sehen (Fig. 3). 

Die obe re  K r e u z u n g  der  P y r a m i d e n b f i n d e l  und  i h r e  L a g e  
i n b e z u g  au f  die  S c h l e i f e n s c h i c h t .  Die gogenseitigen Beziehungen 
und die Beziehungen zu den beiden H~tlffen des Hirnstmnms der Fasern, 
die yon den motorischen Bahnen abzweigen, kann man nur auf Quer- 
schnitten verfolgen und auch nut auf einigen, besonders gelungenen, 
auf welchen es mSglich ist, den Uebergang der einzelnen Fasern yon 
einer H~tlffe des Stammes zur andern dureh die Raphe zu verfolgen. 
Auf Querschnitten kann man auch gut den Verlauf der Schleifenschicht 
sehen. In den Hirnschenkeln setzt sieh die Schleifenschieht yon den 
Pyramidenbahnen dutch die Sabstantia nigra ab. Vor der Brficke 
schwindet diese und die Schleifensehicht setzt sigh unmittelbar ober- 
halb der Pyramidenbfindel an und mehr nach innen; so aneinander- 
liegend erreichen beide Schichten das untere Drittel der Brfick% w(> 
die Pyramidensehicht durch die Querfasern der Brficke geteilt wird un4 
sieh dann an die vordere (ventrale)Fl~che des verl~ngerten Marks 
anlegt. In tier Cegend des oberen Drittels der Brficke gelang es mir, 
eine Serie yon Schnitten zu bekommen, die schief in seitlicher Richtung 
und yon oben nach vorn goneigt, ausfielen (Fig. 2). Auf einem solchel~ 
unregolm~tssigen Schnitte ist die motorische Bahn der einen H~lffe 
stiirker abgeschr~gt und die andere H~tlffe weniger abgeschr~gt. An solchen 
abgeschr~tgten Sehnitten gelang es mir zu ermitteln, dass in der Gegend 
des oberen Drittels der Brfieke yon den motorischen Bfindeln, die mehr 
nach innen zu gelagert sind~ Heine Faserbfindel abzweJgen, die zur 
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Raphe ziehen und in die andere H~ilfte des Hirnstammes iibertreten, 
zu dem entgegengesetzten motorischen Strang etwas nach oben ziehen, 
und sich unter der Sehleifensehicht ]agern, sich mit den obern Bfindeln 
der Pyramidenbahn verbindend, d. h. dass sie nach der Kreuzung den 
oberen Abschnitt der met0rischen Bfindel einnehmen. 

Auf diese Weise kann man im oberen Drittel der Brficke die 
Kreuzung der inneren Biindel tier motorisehen Bahn beobachten: man 
kann sie an einigen Schnitten sehen und man sollte si% meiner Meinung 
nach, d i e  o b e r e  K r e u z u n g  d e r  m o t o r i s c h e n  o d e r  P y r a m i d e n -  
b a h n e n  n e n n e n ,  zum Untersehied yon der unteren Kreuzung der 
Pyramidenbahnen in der Med. oblongata. Diese obere Kreuzung hat 
unzweife]haft Beziehungen zu den motorisehen Biindeln, die haupts~eh- 
tich mit den Kernen der Hirnnerven in Yerbindung stehen, da ,flit die 
unteren Absehnitte die Kreuzung in der Med. oblongata dient. 

Soll man nun die Kreuzung der motorisehen Bahnen fiir die Hirn- 
nerven in der Briiek% als eine totale oder partielle betraehten? An die 
Bea~twortm~g dieser Frage kann man herantreten, wenn man den Ver- 
lauf der Kollateralen und der Fasern~ die in dell motorischen Bahnen 
zu den Kernen der Hirnnerven ziehen, verfolgt. Dies kann man be- 
sonders gut naeh unten voa der Briieke beobachten, da es hier beson- 
ders viele Fasern gib L die yon den motorisehen Bahnel~ abzweigen, 
was sowohl auf L'~ngs- als auch auf Qnerschnitten zu sehen ist. Auf 
L'g.ngssehnitten (Fig. 1) kann man sellen~ dass die Mehrzahl der Fasern 
vertikal yon den Pyramidenbahnen zum Tegmentum zieht. An Quer- 
schnitten ist leicht ztl sehen, dass ein Tell der Fasern zur Raphe zieht 
und man kann dabei einige Fasern durch die Raphe zur zweiten Hirn- 
hMfte verfolgen (Fig. 3). 

Auf Grund des Studiums solcher Pri~parate muss man schliessen, 
dass die zentralen Leitungsbahnen zu den Kernen der Hirnnerven zum 
Teil sich kreuzen kurz nach ihrer Abzweigung yon den motorisehen 
Bahnen und zum Tell ungekreuz~ verlaufen; infolgedessen muss man 
annehmen, dass ihre Kreuzung noeh frfiher in der oberen yon mir be- 
schriebenen Kreuzung in der Brficke vor sich ging und dass nut einige 
Fasern wahrscheinlich ganz ungekreuzt verlaufen. Also muss die Kreuzung 
in der Briicke a|s eine partielle Kreuzung betrachtet  werden~ da sich 
dabei nicht alle Fasern kreuzem die zu den Kernen der Hirnnerven 
ziehen; ein Teil der Fasern kreuzt sich welter unten bei ihrer Abzweigung 
yon den Pyramidenbahnen und zieht zu den Kernen der Hirnnerven. 
Dabei muss ich bemerken, dass es mir gelang, Pri~parate yon einigen 
Tieren zu bekommen~ an welchen nach G o l g i  sich vorziiglich die Pyra- 
midenbahnen farbtea und dass ieh sie verfolgen konnte, vom Hirn- 
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schenkel bis zur Pyramidenkreuzung, wo ebenfalls deutlich d e r  
Verlauf der einzelneu Faseru zu sehen war. Dabei sah ieh kein einziges 
Ma], dass yon den motorischen Bahnen im Hirnpedunkel sich Bfindel 
abgezweigt hi~tten~ die zu der SchleifG zSgen, dabei f~trben sich die 
Biindel der Schleifensehicht nicht nach Golgi~ was man eigentlieh er- 
warten sollte, wenn diese Fasern naeh der Zeit ihrer Entwicklung den. 
motorisehen Bahnen entsprochen h~tten. Als% w~ihrend die Pyramiden- 
biindel in ihrer ganzen Ausdehnung mit allen ihren Verzweigungen sieh 
nach G o l g i  f~irben, erscheinen die Biindel der Schleife vollst~tndig un- 
gefiirbt und man kann im Hirnschenkel keine Fasern bemerken, die 
zur Schleife yon den Pyramidenstriingen ziehen. Auf Grund alles desseu 
muss man anerkennen, dass wenigstens bei den Nagetieren die Sehleifen- 
schicht yon den Pyramidenbahnen keine zentrale Leitungsbahnen zn den 
Kernen der Hirnnerven erhi~lt. Als solehe kann man, WiG es scheint, 
nut die Pyramidenstrlinge anerkennen. 

Auf jeden Fall verliert der Hinweis auf die mediale akzessorisehe 
Schleife der niederen Tiere seine Beweiskraft bei der Uebertragung 
dieses Hinweises auf hShere Tiere. 

Alles fiber die motorischen Bahnen und ihre Beziehungen zu den 
Kernen der Hirnnerven gesagte z u s a m m e n f a s s e n d ~  kommen wir za 
folgenden Schliissen: Die zentralen motorischen Leitmlgsbahnen zu den. 
Kernen der Hirnnerven verlaufen zusammen mit den motorischen (Py- 
ramiden-) Bahnen, sieh mehr naeh innen yon diesen lagernd. In den 
Hirnpeduukeln vor dem Eintritt in die Briick% geben sic eine grosse 
Anzahl yon Zweigen zu den Kernen der Hirnnerven: Oeulomotorii und 
Troehleares~ weiter in dem vordern Drittel der Brficke kreuzen sich die 
inneren Bfindel der motorischen (Pyramiden-)Bahnen und dann, haupt- 
sfichlich naeh unten yon der Brfieke, zweigen sie ab yon den motorischeu 
Bahnen und gehen unmittelbar zu den Kernen der Hirnnerven der 
gleiehen (nicht entgegengesetzten) HMfte des Gehirns. Der andere Teil 
der Zentralbahneu zieht ungekreuzt zur Brficke; ein grosset Teil dieser 
Fasern kreuzt sich unterhalb der Briicke; beim Abzweigen yon den 
motorisehen Bahnen ziehen die Fasern dureh die Raphe und gehen zur 
andern H~tlfte des GGhirns. 

2. Beim Menschen~ ). 

Meine nach der Methode G o l g i s  vorgenommenen Untersuchungen 
des Gehirns bei Tieren (3~agetieren) zeigten, dass die Pyramidenbahnen 
sowohl einzelne Fasern wie auch meistenteils Kollateralen zu den 

1) Mitgeteilt in dcr Gesdls~haft d~r Aerzte der St. Fetersburger Klinik 
ffir Nerven- und Geisteskrankheiten. 1909. 
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Kernen der Varolsbrficke und in der Richtung der Hirnnervenkerne aus- 
senden. Ausserdem habe ich hei ihnen eine o b e r e  p a r t i e l l e  D u r c h -  
k r e u z u n g  der Pyramidenstr~tnge in der Gegend der u - -  
in deren oberem Drittel - -  nachgewiesen. Da die zu den Kernen der 
unterhalb der Yarolsbriicke befindliehen Hirnnerven sich abzweigen- 
den Kollateralen teilweise Kreuzungen bilden und teilweise ohne sich 
zu durchkreuzen verlaufen, bleibt uns nichts anderes tibrig, als an- 
zanehmen, dass ihre Kreuzung welter aufw~t r t s - - im oberen Drittel der  
Yarolsbr~icke, an der Stelle der obereu D u r c h k r e u z u n g -  stattgefunden 
hat. Dieser Beflmd an Tieren hat  reich veranlasst, dieselbe Frage auch 
am Menschen zu studieren, um so mehr, als die Frage der Beziehung 
zwischen der Pyramidenbahn and den Kernen der Hirnnerven immer 
noch g/inzlich unaufgeklart  b]eibt. Ffir meine Experimente hatte ich 
alas Gehirn yon 8 F6ten~ im Alter  yon 3 - - 9  Monaten, und yon 3 in de r  
Klinik ffir Kinderkrankheiten gestorbenen Kindern: das eine - -  an Ge- 
schwulst in der Vierhfigelgegend~ das zweite - -  an Morbus L i t t l e  und 
das dritte - -  an Hydrocephalus chronict, s intern. 

L i t e r a t u r .  Die MehrzahI der Autoren ist dieser Ansieht in bezug 
auf den Yerlauf der motorischen Zentralbahnen in der Richtung der Hirn- 
nervenkerne. In den Hirnpedunkeln, oberhalb der Varolsbr~icke, zweigt 
sich yon der Pyramidenbahn (yon dem inneren Abschnitt  des /iusseren 
Drittels des Hirnpedunkels) ein Strung ab, welcher den Pedunkel yon 
vorne und yon innen umgebend sich der Scllleifenschicht n/ihert und 
deren inneren Abschnitt einnimmt (Mediale akzessorische S c h l e i f e -  
B e c h t e r e w ~  Pes lemnicus superficial. ~ D ~ j S r i n e ,  Mediale Schleife 
F l e c h s i g  etc.). S p i t z k a  1) kommt --- auf Grund vergleichend-anato- 
mischer Beobachtungen an Seetieren, bei welchen die Pyramidenstr~nge 
vollst~ndig fehlen und gleichzeitig der vorstehend beschrieben% die 
Pyramidenbahn ersetzende Strung stark entwickelt ist - -  zur Schluss- 
folgerung, d~ss der betreffende Strung anch beim Menschen als zentrale 
motorische Bahn zu den Kernen der Hirnnerven zieht. 

Prof. W. M. B e c h t e r e w  2) ist auch der Ueberzeugung, dass die zen- 
traien motorischen Balmen za den Hirnnervenkernen (facialis~ hypoglossus 
etc.) dutch den gegen den Hirnpedunkel abzweigenden Strung zur 
Schleife gehen - -  mediale akzessorisehe Schleife - -  obgleich er der 
Meinung ist~ dass ein TeiI de,' Leiter die Pyramidenbahn begleiteL da 
er auf Grund der Evolutions- Und Degenerationsmethode beobachtet hat  7 
dass auf der HShe des unteren Abschnitts der t~rficke zu den Kernen 

1) S p i t z k a ,  New York Med. Journ. 1888. 
2) W. M. B e c h t e r e w ,  Leitungsbahnen des Rfickenmarks and Gehirns. 

1898. 



] 080 Dr. P. Korolkow, 

des N. faeia]is der einen und der anderen Seite sieh Fasern veto Pyra- 
midenstrange abzweigen. 

M u r a t o w  1) hat aueh die Entartung dieser Fasern in Fitllen yon 
ZerstOrung des Rindenzentr urns des N. facialis beobachtet. A. L a z u r s k y ~) 
meint, dass, ausser der medialeu akzessorischen Sehleife nach Bech te -  
re w, ein Teil der zentralen Leiter der motorischen Hirnnerven, wenigstens 
ffir den ~. facialis, mit dem Pyramidenstrange zusammen zu verlaufen 
scheinen, da er auf Pr~iparaten aus dem Gehirne eines 11/2 Monate 
alten Kindes, auf der HShe des Kerns des N. facialis, in einer dorsalen 
Richtung hervorkommende Fasern beobaehtet hat. Die einen yon diesen 
Fasern nehmen die Richtung nach innen, zur Naht, und kreuzen sich; 
die anderen verlaufeu nach aussen~ zu den Kernen des N. facialis. 

O b e r s t e i n e r  a) finder: Im lateralen Winkel des Hirnschenkelfusses 
treffen wit in seinem ze,'ebralsten Teile noch ein Bfinde], welches sich 
oberfi~tchlich spinal- und medianw'Srts um den ganzen Fuss herumschlingt. 
so dass es am oberen Bande der Brficke bereits die medialsten Fuss- 
biindel bildet; es wendet sich nun dorsalw~rts utJd gelangt so ins 
Schleifengebiet und stellt welter spinalw~rts den medialen Anteil der 
medialen Schleife dar. E s  bleibt bei absteigender Degeneration der 
Pyramidenbahn intakt und kann sieh daun als weisses Band deutlich 
yon den grau degenerierten Str5ngen, fiber welche es hinwegstreicht, 
abheben. 

Aber nicht a]le Autoren stimmen der vorstehend erw~thnten Meitmng 
bei; manche Autoren (D(~j~rine, Bumke)  halten den betreffenden 
Strung zur Schlingenschicht ffir eine verh~titnism~ssig seltene Auomalie. 

D~j ~r ine 4) h~lt diesen Strung f~r eine besondere Art aberrierender 
Pyramidenfasern (pes lemniseus superficial), die relativ selten vor- 
kommen. 

B u m k e  s) pflichtet der Meiuung D ~ j g r i n e s  bei und hglt diesen 
Strung ffir eine se!tene Anomalie, weshaib dieser Strang in vielen F~llen 
yon Pyramidenbahnst6rung unbeschiidigt bleibt. 

Was die Kreuzung der Pyramidenbahnfaseru oberhalb der Pyrami- 

1) Muratow,  Sekund~re Entartung in Fgllen yon Herdkrankheiten des 
Bewegungsgebiets der Gehirnrinde. 1893. 

2) L a z u r s k y ,  Neurologischer Bote. 1895. Bd. 3. Ueber die. zentralen 
Fortsiitze der Bewegungsnerven des Sehgdels. 

3) Obe r s t e ine r ,  Anleitung beim Studium des Baues der nervSsen 
Zentralorgane. 

4) D~jdrine,  Anatomic des Centres nerveux. 1901. 
5) Bumke,  Ueber Variationen ira Verlaufe der Pyramidenbahn. Arch. f. 

Psychiatrie und Nervenkrankh. 1907. 
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denkreuzung anbetrifft, so gibt es in dieser Hinsieht keine Angaben 
in der einsehli~gigen Literatur. 

Es wird angenommen, dass die Zentralleiter yon der akzessorisehen 
Sehleife sieh direkt beim Uebergange in den entspreehenden Kern des 
Hirnnerven kreuzen; obgleich in der Literatur Fiille yon Hemiplegia eru- 
eiata der Hirnnerven besehrieben worden sind~ we die Gesehwulst das 
obere Drittel tier Varolsbrfieke cinnahm, so class yon ZerstSrung des 
darunter liegenden Kerns bzw. yon Druek auf den Nervenstamm keine 
Rede sein konnte. So hat z.B. Markowsky  1) (ausder Klinik Degios) 
einen Kranken besehrieben, bei welehem er eine reehtsseitige Hemi- 
plegie, unter Mitbeteiligung des reehten N. facialis und mit einer kreuz- 
weisen L~sion des linken N. hypoglossus beobaehtet hat; die Zunge 
verschob sieh beim Ansstreeken etwas naeh links und eine StSrung des 
Spreehens und Sehluekens war zu konstatieren. 

Er sehreibt: In der ersten Periode, welehe die vier ersten Woehen 
der Krankheit nmfasst, war lediglieh eine ohne st~rkeren Insult anfge- 
tretene, motorisehe Hemiplegie der reehten KSrperh~tlfte und eine Parese 
der reehtsseitigen Mund- und WangenSste des N. faeialis vorhanden~ 
wobei gleiehzeitig die Zunge beim Herausstreeken ein wenig naeh links 
abwieh, ohne dass jedoch sonstige StSrungen in der Funktion und Be- 
wegliehkeit derselben zu bemerken waren. 

Bei der Sektion wurde in der oberen H':ilfte der Varolsbriieke, 
haupts~ehlieh auf der linken Seite, Erweiehung gefunden, welehe sich 
yon tier Sehleifensehieht (ohne sie zu beriihren) his zur  Briiekenbasis 
erstreekte. 

Auf Grund dieses Befundes kommt or zu dem Schlusse, dass tier 
Kreuzungspunkt des N. hypeglossus sich im oberen Teile der Varols- 
briieke befindet und dass die Zentralleiter des N. hypoglossus und 
des N. faeialis apart verlaufen~ wobei die einen wie die anderen es in 
den Pyramidenstrangen tun. Gleiehfalls wird nieht immer die Meinung 
best~tigt, dass bei einseitiger Erkrankung der Rindenzentren immer eine 
einseitige, keineswegs abet eine beiderseitige Degeneration der Pyrami- 
denstr'Xnge, dieht bis zur Kreuzung tier Pyramiden, za beobaehten 
ist; unterhalb dieser letzteren zeigt sieh eine beiderseitige Degeneration 
der Pyramidenbahnfasern, d. h. die Degeneration tritt~ bis zu einem 
gewissen Grade, auch in der Seitens'~ule des Riickenmarks der gesunden 
Hfdfte des KSrpers hervor. Bumke hat eine sukzessive Reihe yon 
Bildern bei ]inksseitiger Sti~rung der Pyramidenbahn geliefert~ auf 

1) Markowsky, Zur Kasuistik der gcrderkrankungen der Br/icke. Arch. 
f. Psych. u. Nervenkrankh. 1892. 
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welehea die Degeneration - -  bei Behandlung naeh Marehis  Methodo 
- -  nieht allein im Pyramidenstrange, sondern unterhalb der Varolsbrficke 
ganz deutlieh attch auf der rechten Seite zu sehen ist; unterhalb des 
Kreuzungspunkts der Pyramiden tritt die beiderseitige Degeneration noeh 
seh~rfer horror, w~ihrend oberhalb der Varolsbrfieke die Degeneration 
augenseheinlich einseitig ist. Folglieh muss die Durchkreuzung der 
degenerierten Fasern teilweise, h6chstwahrseheinlich, in der Varolsbrfieke 
stattgefunden haben. 

Ueber dell Zusammenhang der Pyramidenbahaen mit den Kernen 
der Varolsbrticke beim Menschen gibt es keine Angaben in der Litera- 
tur. Es gibt nur eine Beobachtung fiber einen solehen Zusammenhang 
an Tieren [Held1)]. 

U n t e r s u e h u n g s m e t h o d e .  ---Die allerbeste Untersuebungsmethode, 
um sieh den Zusammenhang der Pyramidenbatmen mit <lea versehiedenen 
Hirnabsehnitten und besonders mit den Kernen der ttirnnerven Mar 
zu maehen~ ist unzweifelhaft das Golgissche Verfahren, da auf diese 
Weise die Nervenfasern in ihren s/imtliehen Abzweigungen der marklosen 
F/iserehen, das heisst ihrer ganzen L/inge naeh~ gef/irbt werden. Das 
letztere ist ganz besonders wiehtig, da die Kollateralen und die End- 
verzweigungen der F/iserehen gewShnlieh marklos sind und deshalb 
weder naeh Nareh i s  noeh naeh Pa l s  Methode sieh f/irben lassen. 

Aber die Anwendung des Golgissehen Verfahrens auf die FSrbung 
des mensehlisehen Gehirns hat nun besendere Sehwierigkeit; dieses Ver- 
fahren ist sehr delikat und es geh6rt dazu ein ganz besonders frisehes 
Gehirn. Deshalb entsehloss ieh reich es an unreifen F0ten und unbe- 
dingt an solehen~ die wenige Stunden vet der Geburt gestorben waren~ 
zu versuehen. Und in der Tat gela~g in manehen F/~llen die F/irbung 
der Fasern wie aueh der Nervenzellenknoten sogar besser, als es an 
Tierea tier Fall war. Beim FS~rben habe ieb immer das yon Ramon y 
Caja l  vorgesehlagene Sehnellverfahren angewandt. Ausserdem habe 
ieh - -  in 3 F/illen - -  aueh die Methode Marehis  angewandt bei 
Kindern, die in der Klinik an Gehirnerkrankungen gestorben waren: 
Gesehwfilste in der Vierhiigelgegend~ Morbus Little nnd Hydrocephalus 
ehroniet, s internus. 

Ausser rein teehniseher Bequemliehkeit bietet das gindergehirn und 
besonders dasjenige eines FStus gewisse Vorzfige beim Studium des 
Zusammenhangs zwisehen den versehiedenen Gehirnteilen aueh wegen 
seiner geringen Dimensionen, dank deren das Verfolgen des Nerven- 

1) tteld~ Beitr~ige zur feineren Anatomio des Kleinhirns. Arch f. Anat. 
u. Physiologic. Anat. Abt. 1893. 
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fasernveriaufs leichter und auf einer verh~titnismSssig langeren Strecke 
als bei Erwachsenen mSglich wird, da bei den letzteren die Dimen- 
sionen und folglich aueh der Abstand zwischen den verschiedenen Hirn- 
teilen bedeutend grSsser sind. 

Ver lauf  der Py ramidenbahn .  Ganz wie bei jungen Tieren ge- 
lingt es auch beim menschliehen F6tus~ mit HiKe der Methode Golgis  
ausschliesslich die F~rbung des Pyramidenstrangs-  mitten in den 
ungef~rbten tibrigen Elementengruppen-  zu erhalten, besonders bei 
sechs- bis neunmonatigen FSten. Dank diesem Umstande wird es 
leieht, diesen Strang yon den Hirnpedunkeln all bis zur Pyramiden- 
kreuzung zu verfolgen. In den Hirnpedunkeln liegt die Pyramiden- 
bahn - -  ganz wie bei den fibrigen Tieren (Nagetieren) - -  im inneren 
Teile des ausseren Drittels des Hirnpedunkels (Taf. XIX, Fig. 4). Beim 
Uebergange in die Varolsbrfieke biegen sieh die inneren Absehnitte des 
Pyramidenstranges seharf einwarts~ unter die Sehleifensehieht; der 
gr6ssere Teil geht abet weiter zur Briiekenbasis in Form einzelner 
Str'~nge, die yon einander durch die Querfasern der Brtieke getrennt 
sind, welehe naeh der Methode Golgis  gewShnlich nieht zu fiirben sind. 
Im unteren Drittel der Brtieke steigen die am naehsten zur Schleifen- 
sehicht angeordneten Strange abwftrts gegen die Btiieke,basis - -  
was besonders gut auf Langssehnitten wahrzunehmen i.~t - -  sehliessen 
sieh an die daselbst liegenden Strgnge und kommen hervor aus der 
Briicke in Form einer kompakten Schieht, welche vor der Medulla ob- 
longata und tiefer einw~rts bis zur Pyramidenkreuzung vordringt. 

Z u s a m m e n h a n g  der P y r a m i d e n b a h n e n  mit der Seh le i fen-  
sch ich t  und den Kernen der  Varolbrt ieke.  Im Innern der Hirn- 
pedunkel kommt die Pyramidenbahn ganz nahe an die Sehleifensehieht, 
wobei sieh yon der Pyramidenbahn eine reiehliehe Anzahl yon Fasern 
abzweigt, welehe, die Substantia nigra yon der Aussenseite umgehend, 
in den ~usseren Absehnitt der Schleifenschieht eindringen; darauf hat 
bereits Prof. Beehterew hingewiesenl). Diese Strange sind leieht 
wahrzunehmen auf Pr~iparaten, welehe nach Golgis  Verfahren gefarbt 
sind, sowohl wie aueh auf Praparaten, die mit Osmiumsaure behandelt 
sind (Marehis  Methode); hauptsaehlich auf schragen, naeh vorn und 
aufwarts geneigten Schnitten (Tar. XIX, Fig. 4). Auf Praparaten, die 
naeh Golgis  Methode gef~rbt siad, l~isst sieh leieht sehen, dass eine 
grosse Anzahl yon Fasern dureh die Sehleifensehieht in das Tegmentum, 
den hierselbst gelagerten Kernen der N. oculomotorii und troehleares 
entgegendringt. Ausserdem verlauft eine grosse Anzahl yon Fasern zur 

1) Bechterew, Neurol. Bore. 1895. 
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Schleifenschicht, vom Pyramidenstrange aus, direkt vor der Varolsbrticke, 
da wo die Kerne der Substantia nigra endigen; indem die Pyramiden- 
bahnstr~nge in diesem Punkte die Substantia nigra yon hinten um- 
gehen, dringen sie in die Sch]eifenschicht ein; aber die Mehrzahl tier 
Strange geht auch hie,' durch die Schleifenschieht welter in das Teg- 
mentum hinein. Diese reiehliche Anzahl der sich you der Pyraraiden- 
bahn gegen das Tegmentum "~bzweigenden Fasern entspricht vollkommeu 
dem Befunde, welchen ieh bei einigen iNagetieren konstatiert hab% bei 
welchen eine grosse Anzahl yon Fasern sich yon der Pyramidenbahn, vor 
dem Eintreten in die Varolsbriicke, in der Richt,mg des Tegmentum bin 
abzweigt. Was aber den Zusammenhang zwischen der Pyramidenbahn 
und den Kernen der Substantia nigra anbetrifft~ so kann man beim 
Menschen, ganz wie bei den Nagetieren, wahrnehmen, dass in der Rich- 
tung der Substantia nigra yon der Pyramidenbahn gewbhnlich weder 
F~iserchen noch Kollatera]en sich abzweigenl; solche F~iserchen folgen 
gewbhnlich weiter~ in tier Riehtung des Pedunkeltegmentum hin. 

In tier u zerf~tllt die Pyramideubahn in einzelne Str'~nge, 
zwisehen welchen die Querfasern der Briieke und eine Gruppe yon ~er- 
venzellen (Varolsbriiekenkerne) gelagert sind. Bei dem F6tus lassen 
ge~vbhnlich die Querfasern der Brfieke sich nach der Methode Go]gis  
nicht f~rben~ wogegen die Pyramidenstr~tnge immer eine gute Fitrbung 
annehmen. An solchen Pr~tparaten ist es leieht nachzuweisen~ dass 
beim Menschen~ ganz wie bei Tieren, yon den Pyramidenstrangen zu 
den Kernen der Va,'oisbrficke eine reichliche Anzahl yon ~Nerven- 
fasern und deren Kollateralen sich abweigen, welehe feine Aestchen und 
Trauben bildend~ zwischen den Zellen endigen (Taf. XIX, Fig. 5). Dabei 
zweigen sich die Ffiserehen you den Pyramidenstrangen nach allen 
Seiten ab: gegeu die abwitrts und aufw~rts liegenden Briiekenkerne. 
Auf diese Weise wird auch beim Menschen mit Hilfe einer Verbindung 
der Pyramidenbahnen mit dem Varolsbriickenkern, die im engsten Ver- 
h~ltnisse zum Kieinhirn stehen ein Zusammenhang der Bewegungs- 
bahnen mit dem Kleinhirn und seinem Gleichgewiehtszentrum geschaffen. 

Im inneren Absehnitt der Varolsbriieke sammeln sich die Pyrami- 
strange abermals in einem kompakten Strung, oberhalb dessen sich 
spate,, die Oliven zeigen. In diesem Punkte zweigt sich von dem Pyra- 
midenstrange eine bedeutende Anzahl yon Fasern und Kollateralen ab~ 
in der Richtung der hier Iagernden Kerne - -  besonders des Gesichts- 
nerv und des 1N. a b d u e e n s -  wobei die F~tserchen gewbhnlieh ohne 
fiber die Naht ztt gehen, d. h. ohne sich zu durehkreuzen, ~eriaufen 
(Taft XIX, Fig. 6). 

Unterhalb der Varolsbriieke zeigt sich, fiber der Pyramidenbahn, 
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die Olive, welche dieht (yon hinten und mehr nach aussen) der Pyra- 
midenbahn anliegt; dank diesem Umstande ist es sehwer beim Menschen 
die sieh yon den Pyramidenbahnen ahzweigenden Fasern zu verfo]gen, 
da sie auf dem Wege zu den Kernen der Hirnnerven die daselbst lagern- 
den Oliven zu umgehen haben, weshalb es nieht leieht ist, deren Ver- 
lauf zu sehen. Auf ihrem weiteren u tritt die Pyramidenbahn 
in die Pyramidenkreuzung, sich dabei scharf nach rfiekwarts in die 
Seitenstrange wendend, im Gegensatz zu den ~agetieren, bei welchen 
die Pyramidenbahnen - -  nach ihrer Darehkreuzung - -  in die hinteren 
Strange zu liegen kommen. Bei kleinen FSten (yon etwa 4= Monaten), 
deren Gehirn-Quersehnitt, auf der H6he der Durehkreuzung 7 weniger 
als 1/2 cm ausmaeht, kann man im Falle einer gut gelungenen Farbung 
naeh Golg i  jedes einzelne Faserehen welt hinaus, nach der Durehkreu- 
zung, verfolgen (Taf. X1X, Fig. 7). An solehen Praparaten kann man 
sehen, dass dio sieh durcbkrenzenden Btindel fein% zu einander senk- 
rechte Schichten bilden, wobei s~mfliehe in die Seitenstrange ein- 
tretenden Bfindel sieh gew6hnlich kreuzen~ nnd ich war nich~ im Stande 
zu konstatieren, ob die Pyramiden, auf der H6he der Dm'chkreuzung, 
wenn aueh eine geringe AnzahI yon Fasern in den gleiehnamigen Sei- 
tenstrang abzweigen. Diese meine Beobachtung entspricht nieht den 
Experimenten J. D6j6rines und A. Thomas ' l ) ,  welehe helm Unter- 
suehten naeh tier Entartungsmethode bei Hemiplegikern einen Uebergang 
der Pyramidenstrangfasern in den respektiven Seitenstamm gesehen 
haben. Jedenfalls muss die Zahl der in den respektiven Seitenstrm~g 
gehenden Fasern eine geringe sein, sonst dfirfte es schwer sein, sic bei 
derartiger F~rbung his in die kleinsten Details - -  wie beider  Golgi -  
schen - -  zu iibersehen. 

G e g e n s e i t i g e s V e r h a l t e n  d e r P y r a m i d e n s t r ~ n g e  und deren  
obere  D~rchkreuzur~g in der u  Der Nachweis des 
gegenseitigen Verhaltens der Pyramidenstrange ist nut an Querschnitten 
mSglieh, und ausserdem keineswegs an regelmassigen, sondorn an ab- 
geschragten~ damit die sich yon den Pyramidenbahnen abzweigenden 
Strange im Langsschnitte sieh zeigen; nur dann ist es m6glich, den Ver- 
lauf dieser Strange auf einer bedeutenden Streeke zu verfolgen und deren 
Uebergang fiber die Raht zu konstatieren. Beim Uebergange in die 
garolsbrficke nehmen die Pyramidenstr~tnge - -  wie ich vorstehend be- 
schriehen babe - -  ihre Richtung sehr~ig einwarts nnd etwas nach vorn; 
um also deren Verlauf zu verfolgen, ware es unbedingt notwendig, aueh 
yon vorne naeh hinten und ausserdem yon der 8eite Sehragschnitte 

1) I)6j~rine et A. Thomas, Arch. do phys. norm. etpath. 1896. 
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anzulegen. Mit derartigen Selmitten, die ich speziell bei FSten ge- 
braucht hab% erseheinen die beiden Pyramidenstrange gewOhnlich in 
einem 15.nglich-schr~igen Durchsehnitt bezw. im Falle seitw/irts abge- 
schragter Schnitte, ist der eine Strang seiner L~inge nach und der an- 
dere beinahe quer durchschnitten. 

An solchen Praparaten gelingt es auch beim Menschen eine Dureh- 
kreuzung der Pyr'unidenbahnen nachzuweisen, am h~ufigsten an der 
Stelle, wo sic in die Varolsbriieke eindringen, gerade so wie bei 
den iibrigen Tieren (Nagetieren)~ mit den Untersehieden aber, die beim 
Menschen in bezug auf den Ver]auf der Pyramidenbahnen zu konsta- 
tieren sind. 

Beim Mensehen finder man eiaen besonderen S t r a n g -  wie es vor- 
stehend erw~thnt war - - ,  der sich yon dem inneren Abschnitt des ~iusseren 
Drittels des Hirnpedunkels abzweigt and, ihn yon vorne und yon ilmen 
umgehend~ bis an die Schleifensehieht reieht (mediale akzessorische 
Schleife nach B e c h t e r e w ,  Pes ]emnicus superficial, nach DGjGrine 
usw.). Diesen alsZentralleiterdermotorischenI-Iirm~erven geltendemStrang 
habe ich besonders deutlich bei einem elfmonatigen, an einer Gamma 
in der Vierhiigelgegend gestorbenen Einde erhalten, mit Hilfe yon 
Schnitten aus einem mit Osmiums~im'e behandelten Hirn (naeh M a r c h i s  
Methode (Taf. XX, Fig. S). Da die Geschwulst etwas mehr nach links 
in dem Hirntegmentum sitzt~ ist der linke Hirnpedunkel uad die Varols- 
briicke yon der linken Seite zurfickgedr~ngt und sie treten mehr nach 
vorne hervor; dank diesem Umstande gelang es auf einem nur leicht ab- 
gesehr'~gten Querscbnitte den betreffenden Strang (mediaie akzessorisehe 
Sehleife) im L-~ngsdurehsehnitte, seiner ganzen L~inge naeh, besonders 
yon der reehten Seite, zu erhalten. An solehen Pritparaten kana 
man sehen~ dass dieser Strang yon vorne und yon innen am den 
Hirnpedunkel biegt, zur Sehleifensehicht hinauf steigt (zu deren 
innerem Abschnitt?, darunter bis zur Naht folgt and, tiber diese letztere 
gehend~ in der Riehtung eines eben solchen Stranges einbiegt~ weleher 
tier Pedunkel v o n d e r  anderen Seite umfasst. Es ist ausserdem zu be- 
merken~ dass der fiber die Naht gehende Strang bedeutend d[inner als 
der aufsteigende ist: d. h. der Strang durehkreuzt sicb offenbar nieht in 
seiner Totalit'Xt~ sondern ein Teil davon~ und~ wie es seheint, ein be- 
deutender, bleibt auf derselben Seite. Ebenso naeh der Kreuzung, 
beim Einbiegen gegen dan respektiven Strang auf der anderen Seite, 
wird der Strm~g immer dfinner, d. h. Bin Teil der Fasern bleibt unter 
der Sehleifenschieht der anderen Seite und nut der kleinere Tell geht 
in den anderen Pedunkel fiber. Die Kreuzung dieses Stranges ist 
also nut eine partielle. Dieser Strang wird abet - -  wie bereits vor- 
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stehend erw~Lhnt i s t -  yon manehen Autoren (Dgj6r ine~ B u m k e )  fiir 
etwas Seltenes gebalten. Bei dem FStus (S )ha be  ich ihn nicht ge- 
funden. Wogegeu bei allen /ibrigen, yon mir untersuehten Kindern (ira 
Alter yon 11 Monat - -  mit einer Geschwulst in der u 
10 M o n a t e -  mit Hydrocephalus ehron, int. und 3 J a h r e -  Morbus 
L i t t l e )  dieser Strang ganz deutlich ausgepr~igt erseheint. Man k6nnte 
annehmen, dass diaser 8trang bei dem FStus sehwach entwiekelt sei, 
abet beim F~trben naeh G o l g i s  Methode sind gawShnlich auch die 
feinsten Str/inge siehtbqr. Mit Riicksicht auf diasen Umstand w~ira viel- 
mehr anzunehman, dass dieser Strang b'aufig nicbt in den Hirnpedun- 
keln bei der Varolsbrfieka, sondern weiter abw/~rts, beim Eingang in 
die Yarolsbrtieke galagert ist; in der Tat, es lttsst sieh bei allen F6ten 
wahrnehmen, dass naeh dem Austritt aus den Hirnpedunkeln die "ausseren 
Strange der Pyramidenbahn abw~rts und mehr naeh aussen, auf der 
ventralen Seite der Briieka verlaufen; wogegen die fimeran Strange, 
beim Eintreten in die Briicke, scharf naeh innen und aufw~rts, unter 
die Schleifenschicht, einbiagen und weiter in der Riehtm~g der Naht 
folgen, wo ein Teil davon sich aueh durchkreuzt, obgleicb solehe 
Strange, ihrer ganzen L~nge nach~ in Folge der Dieke der Pr~tparate 
sieh sehr schwer nach der Methode (~olgis  f~rben lasseu; deshalb ist 
es sehwer und nur an Schriigschnitten mOglich~ sic bis zur Naht zu ver- 
folgen (Taft XX, Fig. 9). 

In dar verschiedeneu Lagerung dieses Stranges, bald oberhalb der 
Briicke - -  in den Hirnpedunkeln - -  bald gleich am Anfange der Brfieke, 
wo dieser Strang mit den Querfasern der Brficke zugleich varl~tuft~ ist 
eben~ meinerMainung nach~ die Ursaehe der widersprechanden Ansichten zu 
suchen 7 wobei einige diasen Strang konstatieren und andara ihn ftir etwas 
Saltenes halten, umsomehr als mit gewOhnlieher F~trbungsmethode (nieht 
Go tg i s )  s~tmtliche Strange gleichm~ssig gefiirbt werden und you den 
Querfasern der Br/icke sehwer zu unterscheiden sin& Der Behauptung 
einiger Autoren ( O b e r s t a i n e r )  entgegen ist dieser Strang ffir den ab- 
steigenden Strang - -  wie as Prof. B e c h t e r e w  behauptet - -  zuhalten; 
aueh ich zum Beispiel habe ihn degeneriert bei Hydrocephalus chron. 
int. gefunden, wo ausser dam Sehwunda der Hirnrinde (bis auf 1/2 em 
im Dm'chsehnitte) und Dilatatio ventric, keine andere Fokal'asionen 
des Gehirns nachzuweiserJ waren. Ebenso degeneriert hat diesen 
Strang aueh B u m k e  bei RindenlStsion (g, rweiehung) gefunden. Dieser 
Strang (madiale akzassorisehe Schleife) scheint sich aber alhn'ahlieh 
zu durchkreuzen, in dem Masse als er tiefer in die Varolsbriieke 
dringt. So z.B. ist es an Pr~paraten aus dem Gehirne bei Hydroce- 
phalus chron, int. (Taf. XX~ Fig. 10) ersiehtlieh, dass feinere 8tr~inga 
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und einzelne Faserchen sich yon diesem Strange allm~ihlich abzweigen 
und fiber die Naht gehen; gegen das Ends des erstea Briickendrittels 
war dieser Strung schon vollst~iudig verschwunden. Die Durchkreuzung 
der Pyramidenstritnge finder also hauptslichlich im oberen Drittel der 
Varolsbrticke statt; obgleich auch weiter abwlirts, in der Mitte der 
Briick% besonders mit Golgis  F~irbung eine Kreuzung einzehmr 
Faserstritnge zu beobachten ist, welche sich yon dea Pyramidenbahnen 
abzweigend~ die Richtung nach iunen nehmen und fiber die Naht auf die 
andere Seite gebeu (Taf. XIX~ Fig. 5). 

Solche Durchkreuzung der Pyramidenstrange in der Varolsbrficke 
ist als obere  D u r c b k r e u z u n g  zu benennen, um sie yon der uuteren 
Pyramidenkreuzung im verl~ingerten Marke zu uuterschsiden. In ni~ch- 
ster Beziehung scheint sie zu don welter abwiirts gelagerten Kernen der 
Hirnnervea zu stehen: ein Tell der Zentralleiter zu diesen Kernen kreuzt 
sich in der Yarolsbriicke (obere Durchkreuzung) und ei~l anderer Tell 
direkt an der Stelle, wo diese Leiter sich yon den Pyramidenbahueu 
abzweigen. Es ist jedoch ]eicht mSglich~ dass ein Tell der sich in 
der Varolsbrficke kreuzenden Fasern mit den Pyramidenstrangen zugleich 
und etwas abw~rts yon der Pyramidenkreuzung niedergeht. 

S c h l u s s f o l g e r u n g e n :  

1. In der Varolsbrfieke- in deren oberemDr i t t e l -  ist bei man- 
chen Nagetieren~ sowie aueh beim Menschen~ eine partielle Durchkreu- 
zung der Bewegungs-(Pyramiden)strange zu konstatieren. 

2. Beim Menschen durchkreuzt sich dis sogenanl~te mediale akzes- 
sorische Schleife (nach Bsch te rew:  Pet lemniscus superficial, nach 
D6j6r ine usw.), ihre Durchkreuzung (unvollstiindige) finder entweder 
in den Hirnpedunkeln, im Anfange der Varo]sbrficke odor im obereu 
Drittel der Brficke start. 

3. Der eine Tell der sich durchkreuzenden Fasern schliesst sich an 
die Pyramidenstrlinge an und der andere Tell bleibt unter der Schleifen- 
schicht; in nachster Beziehung stehen sie zu den Kernen der Hirnnerven, 
indem sie als zentrale motorische Bahnen dienen. 

4. Die erw~ihnte Durchkreuzung der Pyramidenstr~inge ist die 
obere  D u r c h k r e u z u n g  zu nennen~ um sie von der weiter abwKrts, 
in der Medulla oblongata befindlichen Pyramideudurchkreuzung zu uuter- 
scheiden. 



Die obere Pyramidenbahnenkreuzung usw. 1089 

Erkl~rung tier Abbildungen (Tafel XIX und XX). 
(Die Zeichnungen wurden mittelst Camera lucida aufgenommen.) 

Pigur 1. L~ingssehnitt des Gehirns der Maus in tier Gegend der Brticke 
und Medulla oblongata. Py. Pyramidenbahn. P. Pens Varoli. f(p gollateralen 
zu den Kernen des Tegmentum. K s Kollateralen zu den Kernen der Briieke. 
ff,r~ Kollateralen zu den Kernen der Medulla oblongata in der Gegend des 
N. facialis. VI. N. abducens. T. Quere Fascrn der Brficke. FS~rbung hash 
Golgi.  YergrSsserung 80. 

Figur 2. Querschnitt (abgcsehrS, gt) desGehirns in der Gegend des oberen 
Drittcls der Briicke bei einer jungen Ratte. P. Pens (die Kerne der Brficke). 
Py. Pyramidenbahnen (schief gesehnitten). L. SchIeife. g. Raphc. S. Obere 
Iireuzung der Pyramidcnbahnen. lit~ Kollateralen zu den Kernen dcr Briieke. 
I~'/irbung naeh Golgi. VergrSsserung 80. 

Pigur 3. Q.uerschnitt des Gehirns gleieh unter der Brticke bei 
einer jungen Ratte. Py. Pyramidenbahnen~ yon welchen abzweigen (K,,) 
Kollateralen, einige davon kreuzen slob. P~irbung nach Golgi.  Ver- 
grSsserung 70. 

Figur 4. Quer abgesehriigter Sehnitt durch die Hirnpedunkel beim 
menschlichen FS~us yon etwa sieben Monaten. Py. Pyramidenbahn. 
L. Schleife (medial@ Fld. Fasciculus longitudinalis. III. N. oculomotorius. 
Ped. ttirnpedunkel. Sn. Substantia nigra. F~irbung nach Golgi.  Ver- 
grgsserung 30. 

Pigur 5. Querschnitg durGh das Gehirn eines menschlichen FStus yon 
etwa 8 Monaten - -  dutch die Varolsbriicke an der Austrittsstelle der Wurzeln 
des N. trigeminus. Py. Pyramidenbahnen. K,  Kollateralen zu den Kernen 
der Brficke. lt. Itaphe. S. Ein Bfindel~ welches sich yon der Pyramiden- 
hahn abzweigend~ auf die andere Seite geht. F~irbung naeh Golgi. ger- 
grSsserung 80. 

Figur 6. Quersehnit~ dutch das Gehirn eines FStus yon acht Monarch, 
am Ende der Varolsbriicke. Py, Pyramidenbahn: t i , ,  Kollateralen zu 
den Kernen der ttirnnerven. VI. N. abdueens. Piirbung nach Golgi.  Ver- 
grSsserung 80. 

Figur 7. Querschnitt dutch die Medulla oblongata eines FStus yon vier 
Monaten auf der HShe der Pyramidenkreuzung. C. Canalis centralis. F~rbung 
naeh Golgi. VergrSsserung 30. 

Figur 8. Quersehnitt durch die Hirnpedunkel eines Kindes yon 11 Mo- 
naten. Ped. Hirnpedunkel. Sp. Mediale akzessorische Sehleife. L. Sehleifo 
(medial@ a. Aquaeduetus Sylvii. lp. Substantia perforata posterior. Gin. 
Gumma. P~rbung nach Mar~hi. VergrSsserung 20. 

Arehiv f. Psyehiatrie. Bd, 48, Heft ~. 70  
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Fight 9. Querschnitt (nach vorn genoigt) durch das Gehirn eines 9 Mo- 
nato alton FStus, an der Stclle, wo die Hirnpcdunkel in die Varolsbriicke 
iibergehen, lp. Pyramidenb/indelr wolche unter Schleife und znr Raphe gohen. 
Die Erld~rung der anderen Buchstabon ist diosolbo. F~irbung nach Golgi. 
gergrSssorung 20. 

Figur 10. Querschnitt (nach vorn goneigt und seitlich abgeschriigt) 
durch das Oehirn eines 10 Nonate alton Kindes (Hydrocephalus chronicus in- 
remus), lp. Modiale akzessorische Schleife (dogenorierte): you welcher die 
B/indel und die Fasorn zur llaphe fibergehen. ErklSzung der anderen Buch- 
staben ist dieselbe. PS~rbung nach Marchi.  VorgrSsseruug 10. 
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