XI.

Aus dem psychiatrischen und neuropathologischen Institut der
Kgl. Universitit Padua (Direktor: Prof. E. Belmondo).
Ueber die zerebro-zerebellaren Bahnen.

Experimentelle Untersuchungen.
Von
Dr. Carlo Besta, Privatdozent.
(Hierzu Tafeln VI—IX.)

Unsere Kenntnisse iber die Art und Weise, wie die anatomischen
Beziehungen zwischen grossem und kleinem Gehirn sich abspielen, sind
bei weitem noch nicht vollstindig. Die zahlreichen myelogenetischen,
anatomisch-klinigchen und experimentellen Arbeiten, die iber diesen
schwierigen Stoff veroffentlicht wurden, baben zwar wichtige und inter-
essante Tatsachen ergeben, aber keine vollige Uebereinstimmung in den
verschiedenen Meinungen herbeigefiihrt.

Um uns davon zu iiberzeugen, gentigt es, die Schemas der zerebro-
zerebellaren Bahnen, wie sie in den Arbeiten von Auatoren dargestellt
sind, deren Zustindigkeit anf dem Gebiete der Anatomie und Histologie
des zentralen Nervensystems allgemein anerkannt ist, unter sich zu ver-
gleichen.

Cajal (6) beschreibt in der letzten Auflage seines Handbuches der
Histologie des Nervensystems ein sehr einfaches und sehr klares Schema.
Von den Zellen der motorischen Rindenzone gehen Achsenzylinder aus,
welche in der inneren Kapsel und im Pes pedunculi verlaufen und sich
um die Zellen der ventralen Briickenelage herum verzweigen, wobei sie
ein dichtes noch durch Kollateralen der Pyramidenfasern verstirktes
Geflecht bilden. Von diesen Zellen gehen Fasern aus, welche die
Ventralraphe durchziehen und sich durch das Brachium pontis der ent-
gegengesetzten Seite mit den Purkinjeschen Zellen in Verbindung
setzen. Die Achsenzylinder derselben gehen zu den Zellen des Nucleus
dentatus und von diesen entspringen wiederum neue Fasern, die das
Brachium conjunctivum bilden und, nachdem sie sich in Wernekinks
Kommissur gekreuzt, um die Zellen des roten Kernes und des Thalamus
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ihr Ende finden. Die Rotekernzellen wiirden sodann ihre Achsenzylinder
zum Rilckenmark aussenden (Monalkowsches Biindel). Cajal gibt auch
zu, dass die Fasern des Brachium conjunctivam, wenigstens teilweige,
zwei absteigende Kollateralen aussenden, eine vor der Kreuzung, die
sich bis zum verlingerten Mark erstreckt, und eine nach der Kreuzung,
welche bis ins Rickenmark herabsteigt. Er erwihnt nicht die Existengz
von Thalamus- oder Roterindenfasern, die mit einer Kleinhirnrindenbahn
in Beziehung stehen. Das Schema ist also so einfach, wie man es sich
nur denken kann: alle Projektionsbalnen, die zum System gehdren, ent-
halten nur Fasern, die einen einzigen Ursprung und eine einzige Rich-
tung haben. Sie sind auch in den Kleinhirnstielen vollstindig ge-
krenzt, und es kommen jene des Brachium pontis nur von den Zellen
der venfralen Briickenetage und jene des conjunctivum nur von den
Zellen des Nucleus dentatus.

Cajal ist jedoch vielleicht der einzige Autor, der die Zusammen-
setzung der zerebro-zerebellaren Bahnen so auffasst.

Edinger (9), dessen Schema sich dem Cajals sehr nihert, gibt
ja in der Tat das Vorhandensein von nur aufsteigenden Fasern im
Brachium pontis zu, er glaubt jedoch, dass sie zum Teil von den homo-
lateralen Zellen der Ventraletage herkommen: weiterhin wiirde nach
ihm ein Teil der Fasern des Brachium conjunctivam auch von der Klein-
hirnrinde ausgehen.

Thomas (46) schliesst ausser -den gleichseitigen, yon Edinger
zugegebenen Fasern, nicht das Vorbandensein von zerebellopetalen
Fasern im Brachium conjunctivum und von zerebellofugalen Fasern
im Brachium pontis aus. In diesen wiirde dann ein Kontingent von
Fasern vom Nucleus retieularis tegmenti seinen Ursprung nehmen,
in die Raphe herabsteigen und sie durchziehen, um wieder zur Klein-
hirnbemisphiire der entgegengesetzten Seite emporzusteigen. Und wih-
rend die frilheren Autoren keine Thalamus- oder rubro-kortikalen Fasern
in Beziehung mit einer zerebellar-kortikalen Bahn . erwibnen, glaubt
Thomas, dass im Thalamus Neurone bestehen, die auf die Rinde Im-
pulse zerebellaren Ursprungs iibertragen, welche durch das Brachium
conjunctivum gehen. Dieses enthielte also zwel Systeme von zerebello-
fugalen Fasern, das eine einen Teil der Via cerebello-rubro-spinalis
bildend (enisprechend der von Cajal und Edinger angenommenen)
und das andere einer Via cerebello-thalamo-corticalis angehdrend.

Das Schema von Thomas ist also erheblich verwickelter als die
der beiden fritheren Auforen.

Auch das Monakow’s Schemsa (81) ist kompliziert, Dieser nimmt
als sicher die Existenz von auf- und absteigenden Fasern im Pedunculus
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cerebri, wie auch von zerebellopetalen Fasern im Brachium conjunetivam
und von zerebellofugalen Fasern im Brachium pontis anj - er nimmt
weiterhin an, dass die letzleren die Ventraletage durchqueren, sieh in
die Raphe erheben, um im Tegmentum ponti der gegeniiberliegenden
Seite zu endigen. FEine gewisse Anzahl wiirde jedoch bis zum Thalamus
aufsteigen und in glefcher Weise wie ein Teil der Fasern des Brachium
conjonctivum mit Zellen in Verbindung treten, deren Nervenachse zur
Rinde geht.

Endlich schlsgt Mingazzini (27) in seinem kiirzlich erschienenen
Handbuch, indem er die Ergebnisse einer langen Reihe von ihm iiber
den Gegenstand verdffentlichter Arbeiten zusammenfasst, ein Schema
vor, das noch verwickelter als die friiheren und in einigen Punkten
wesentlich verschieden ist.

Er nimmt im -Brachium conjunctivum zwei Reihen von gekreuzten
Fasern an, die einen zerebellopetal, welche vom Thalamus wieder zam
Kleinhirn aufsteigen, die anderen zerebellofugal, die vom Nucleus den-
tatus und von der Kleinhirnrinde zum roten Kerne gehen. Von diesen
wiirde ein neues gegen den Thalamus gerichtetes Fasernkontingent seinen
Ausgang nehmen, von welchem dann sehr wahrscheinlich ein drittes
Neuron zur Rinde ginge.

Im Brachium pontis nimmt Mingazzini auch absteigende und auf-
steigende Fasern an: diese kommen von den bomo- und kontralateralen
Zellen der ventralen Briickenetage und zum geringen Teile direkt vom
Pes pedunculi (Fibrae transversae e cerebro); die absteigenden laufen
verschiedenartig ans. Zum Teil steigen sie zum Tegmentum pontis der-
selben Seite empor, teils setzen sie sich mit den Zellen der 4usseren
Seite der ventralen Briickenetage in Verbindung (Area paralateralis),
von welchen zum Tegmentum der entgegengesetzten Seite aufsteigende
Fasern ihren Ausgang nehmen sollen, ein anderer Teil endlich tritt mit
im Stratom superfieiale gelegenen Zellen derselben Seite und mit den
mittleren Zellen der gegeniiberliegenden Seite in Beziebung. Von den
ersteren entspringen Fasern, welche durch den Pes pedunculi der gegen-
tiberliegenden Seite wieder zur Rinde aufsteigen; von den letzteren
jedoch Fasern, die zum Tegmentum derselben Seite gehen.

Fir Mingazzini gibt es also in beiden Abschnitten der durch den
Pes pedunculi-und durch das Brachium pontis verlaufenden Bahn eine
doppelte Reihe von Fasern, so dass eine Uebermittelung von zerebro-
zerebellarem und zerebello-zerebralem Reiz vorhanden ist. Er stimmt
darin mit dem iiberein, was Kélliker (18) in seinem klassischen Lehr-
buch behauptet, ohne jedoch mit diesem zuzugeben, dass die Reizungen
vorherrschend zerebello-zerebral seien.

22
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Wie oben gesagt, habe ich mich darauf beschrinks, tber die
neueren Schemas zu berichten, weil sie von Forschern aufgestellt sind,
deren Autoritit aunf dem Gebiete der Anatomie des Nervensystems un-
bestritten ist. Wie man sieht, divergieren die Ansichten sehr betriicht-
lich, so dass im Grunde die verschiedenen von mir angefiihrten Autoren
nur zwei Punkte haben, in welchen sie iibereinstimmen, namlich: 1. Sie
nehmen das Vorhandensein einer gekreuzten zerebro-zerebellaren Bahn
an, die aus zwel Neuronen besteht, von denen das erste (kortiko-pon-
tinus) die Achsenzylinder durch die innere Kapsel und den Pes pedun-
culi sendet, um sich in der ventralen Briickenetage mit dem zweiten
Neuron (ponto-cerebellaris) in DBeziehung zu setzen, dessen Achsen-
zylinder, nachdem er die Raphe durchzogen hat, wieder zum Brachium
pontis an der entgegengesetzten zerebellaren Hemisphiire emporsteigt;
2. in der Annahme, dass das Brachium conjunctivum Fasern enthalte,
die eine zerebellare Hemisphire mit dem roten Kern und dem Thalamus
der gegeniiberliegenden Seite verbinden.

Die Uebereinstimmung ist nicht einmal fiir die beiden angefiihrten
Tatsachen eine villige, da, wie wir spiiter besser sehen werden, auch
Meinungsverschiedenheit herrscht hinsichtlich der Art und Weise des
Ursprungs und Endigens der Fasern, die an den beiden angedeuteten
Babnen teilnehmen. Jedenfalls sind die beiden Tatsachen, wenigstens
im wesentlichen, von allen angenommen, woraus sich die natiirliche
Folgerung ergibt, dass die Beziehungen zwischen Grosshirn und Klein-
hirn, wenigstens vorwiegend, gekreuzt sind.

Die so in die Augen fallenden Verschiedenheiten der anatomischen
Verbindungen zwischen Gross- und Kleinhirn aufzufassen, stehen vor
allem mit den verschiedenen Ergebnissen in Zusammenhang, zu welchen
sehr zahlreiche Forscher gelangt sind, die die zerebralen und zerebellaren
Projektionsbahnen studiert haben, welche, unter sich in DBeziehung
tretend, gerade die zwei Formationen untereinander verbinden miissten.

Es fiir ginzlich {berfiiissig erachtend werde ich mich nicht mit
der Bibliographie befassen, sondern mich darauf beschrinken, in mog-
lichst kurzer Weise auf die wichtigsten Punkte hinzuweisen, die Gegen-
stand der Erdrterung sind, und vor allem in der Absicht, den Zweck
meiner Untersuchungen und den dabei eingeschlagenen Weg klarzulegen.

Einen ersten Diskussionspunkt bildet der Pedunculus cerebri,
welcher, wie wir gesehen haben, zweifellos an der Konstitution der
zerebro-zerebellaren Bahnen teilnimmt. Nach einigen wird er ausschliess-
lich von kortikofugalen Fasern gebildet. Eine solche, zuerst von
Dejerine verfochtene Annahme, welcher Cajal beipflichtet, findet einen
Stiitzpunkt in den experimentellen Untersuchungen von Probst (40),
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Lewandowsky (16), Economo und Karplus (10), die infolge von
Verletzungen des Pedunculus cerebri mittels Marchi’s Methode nie auf-
steigende Degenerationen in dem dem Pes pedunculi nichstgelegenen
Zuge und in der inneren Kapsel gesehen haben. Nach anderen Autoren
jedoch enthilt der Pedunculus cerebri auch kortikopetale Fasern, welche
von den Zellen der ventralen Brilckenetage ausgehen, wie Kélliker (15),
Monakow (80), Mingazzini(26u.27) und etwas zweifelhaft Boro-
wiecki (5) annehmen, oder direkt vom Kleinhirn durch das Brachium
pontis kommen, wie das mittels Marchi’s Methode von Marchi(19),
Pellizzi (36) und Mirto (29) experimentell festgestellt ist.

Bine Anzahl Autoren, darunter K6lliker (15) und Mingazzini (27)
geben zu, dass vom Pedunculus cerebri TFasern direkt zum Kleinhirn
aufsteigen: eine Hypothese, die eine experimentelle Bestitigung in den
Untersuchungen von Economo und Karplus (10) finden wiirde, welche
in einigen Fillen nach Durchschneidung des Pedunculus cerebri mit
Marchi’s Methode positive Resultate erhalten haben.

All das unter Beiseitelassung einiger Fundamentalfragen: nimlich
zu wissen, welche Kortikalareale an der Konstitution des Pes pedunculi,
vor allem hinsichtlich der zerebro-zerebellaren Bahnen, teilnehmen: ob
ein Kortiko-pontinus-Kontingent existiert, das einen ausschliesslichen Teil
dieser Bahn bildet, oder ob die Beziehungen nur von den Kollateralen
der Pyramidenbahn bestimmt sind, oder auch eine doppelte Verbinduogs-
art besteht.

Vor allem ist die erste Frage interessant, also die zu wissen, welche
Kortikalareale an der zerebro-zerebellaren Bahn teilnehmen. Cajal (6)
spricht im allgemeinen von Fasern, die von der Bewegungszone aus-
gehen. Probst scheint anzunehmen, dass alle Kortikalareale Fasern zur
ventralen Briickenetage senden, Mingazzini (27 u. 28) nimmt zwei Wege
an, die Via fronto- und die temporopontina, Bianchi (4) hilt es fiir
abgolut ausgeschlossen, dass der Stirnlappen Fasern zum Pedunculus
cerebri sende. Wie man sieht, sind die Meinungen nichts weniger als
iibereinstimmend.

Ebenfalls strittig ist die Zusammensetzung des Brachium pontis.

Die myelogenetischen Untersuchungen von Bechterew (1) und von
Mingazzini (27) wirden dartun, dass es ans zwei Reihen Fasern be-
steht, die einen aufsteigend (Zerebralsystem) mit sp#t eintretender
Myelinisierung,. welche von der ventralen Briickenetage zum Kleinhirn
emporsteigen wiirden, die anderen absteigend (Riickenmarksystem) mit
fritherer Myelinisierung, die zum Teil mit den Zellen der Ventralebene
derselben und der entgegengesetzten Seite in Verbindung treten wiirden
und, teils zur Raphe aufsteigend, zum Tegmentum gingen, vorzugsweise
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auf der gegeniiberliegenden Seite. Fiir eine solche Annabme sprechen
die experimentellen FErgebnisse von Marchi(19), Orestano (85),
Probst (39), Mirto (29), Pellizzi (86), Luna (17) und von verschie-
denen anderen, welche infolge von mehr oder weniger ausgedehnten
zerebellaren Lisionen mit Marchis Methode positive Befunde von
Degeneration im Brachiom pontis erhalten haben (eine Degeneration,
die sich sowohl in der veniralen Briickenetage als im Tegmentum der-
selben und der entgegengesetzten Seite forfseizt) und haben angesommen,
es bandle sich um sekundére Degeneration von zerebellofugalen Fasern.

Derartige Befunde sind in ginzlich verschiedener Weise von
van Gehuchten (47, 49) und von anderen ausgelegt worden, welche
behaupten, es handle sich um eine von der rapiden Nekrose der Ur-
sprungszellen herribrende Degeneration, und zum Beweise dafiiv bringen
sie die Tatsache, auf weleher vor allem van Gehuchten (47) besteht,
dass man den positiven Befund mit Marchis Methode nur relativ spit
erhilf (nicht vor 20—22 Tagen nach der Lision); demnpach wiren die
Zellen des "Nucleus reticularis tegmenti (wie jene der Veniralbriicken-
etage) nicht der Endpunkt von absteigenden Fasern, sondern der Aus-
gangspunkt von zum Kleinhirn aufsteigenden Fasern.

Lewandowsky (16) endlich stimmt van Gehuchtens Anschanun-
gen beziiglich der Fasern der Ventralbriickenetage bei, ist aber der
Ansicht, dass das Brachium pontis absteigende Fasern enthalte, welche
durch die Raphe tegmenfalis zum Nucleus centralis superior infernus
Bechterews gingen.

Auch beziiglich des Brachium pontis sind also die experimentellen
Resultate nichts weniger als unter sich iibereinstimmend.

Die Verschiedenheit der iiber die Zusammensetzung des Pedunculus
cerebri und des Brachium pontis erlangten Resultate bringt es mit sich,
dass die Beziehungen, welche diese zu den Zellgruppen der ventralen
Briickenetage als auch zu jenen des Tegmentum haben, eine verschieden-
artige Anffassung erfabren. Die Zahl der Autoren, die siech direkt mit
der Frage beschaftigt haben, ist nicht erheblich; der grdsste Teil hat
diese Beziehungen aus den durch das Studium der Zusammensetzung
des Pedunculus cerebri und des Brachium conjunctivam erlangten Er-
gebnissen abgeleitet. Was die Ventralbriickenetage betrifft, mdchte ich
daran erinnern, dass Pusateri (41) beim Studium der Briicke an
menschlichen Embryonen von 5, 6 und 7 Monaten nach Golgis Me-
thode beohachtet hatf, dass ein Teil der Zellen den Achsenzylinder zum
Brachinm pontis derselben und der entgegengesetzten Seite senden und
dass sie teilweise, und es sind das die mehr in der Mifte gelegenen
Zellen, ihn durch den ventralen Teil der Raphe zum Tegmentum pontis
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schicken. Monakew (30) unterscheidet auf Grund seiner an neuge-
borenen Tieren vorgenommenen Untersuchungen, aus welchen hervor-
geht, dass sowohl infolge der Zerstorung des Pedunculus cerebri der-
selben Seite als auch der des Brachium pontis der entgegengesetzten
Seite in einer Hilfte der ventralen Briickenetage das Verschwinden
vieler Nervenzellen erfolgt, diese in zwei Gruppen: die eine, der zere-
brale Anteil, wiirde den Achsenzylinder durch den Pedunculus cerebri
derselben Seite zur Rinde senden, die andere, der zerebellare Anteil, wiirde
ihn jedoch durch das Brachium pontis der entgegengesetzien Seite zum
Kleinhirn sehicken. Monakow hat aber die Topographie der zwei ver-
schiedenen Zellkategorien nicht genau bestimmt.

Dagegen ist Mingazzini (87) zu einer eingehenderen Analyse der
Zellengruppen der Ventralbriickenetage gesehritten und zu in einigen
Punkten verschiedenen Schliissen gelangt. Nach Mingazzini schicken
die Zellen der Paramedial- und der Veniralarea (Zellen des Stratum
superficiale) den Achsenzylinder vor allem zum Brachimm pontis der
entgegengesetzien Seite: da sie der Ankunftspunki der fronte- und
temporopontinen Bahnen sind, stellen sie einen Haupttheil der zerebro-
zerebellaren Bahn dar (Zerebellopetale).

Diese Zellen verschwinden ebensowobl bei Zerstérung des Brachium
pontis der entgegengesetzten Seite als bei der des Pedunculus cerebri
derselben Seite; im ersten Falle durch Degeneration im Sinne Guddens,
im zweiten durch Entwickiungshemmung und Atrophie aus Mangel an
direkten Reizen (ein Faktor, den Mingazzini zuerst hervorgehoben
hat). Statt dessen stehen die Zellen der paralateralen Area vor allem
mit dem Brachium pontis derselben Seite in Verbindung und verschwin-
den, wenn dieses zerstért wird; sie sind aller Wahrscheinlichkeit nach
der Ausgangspunkt von zum Tegmentum derselben Seite aufsteigenden
Fasern.

Endlich ist Mingazzini der Meinung, dass in der Ventralbriicken-
etage Zellen vorhanden seien, welche den Ankunftspunkt von Fasern
des Brachinum pontis derselben Seite bilden, deren Achsenzylinder durch
den Pedunculus cerebri der entgegengesetsten Seite zur Rinde geht und
dass in der Medialarea Zellen existieren, um welche zerebellare Fasern
der entgegengesetzten Seite abizweigen und deren Achsenzylinder zum
Tegmentum derselben Seite geht.

Borowiecki (5) ist in einer umfangreichen, in Monakows Labo-
ratorium ausgefiihrten Arbeit zu Resultaten gelangt, die teilweise mit
denen der vorhergehenden beiden Autoren ibereinstimmen, zum Teil
aber nicht,

Der zerebrale. Anteil (im Sinne Monakows) ist nach Boro-
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wiecki sehr klein. Er hat ein ausgedehntes Verschwinden der Zellen

~der Ventralbriickenetage ebensowohl durch die Zerstdrung des Pedun-
culus cerebri (an neugeborenen Tieren) als auch durch die des Brachium
conjunctivum (auch bei erwachsenen Tieren) bemerkt und nimmt an,
dass von den zerstorten Elementen ein Teil beiden Lisionen gemeinsam
zuzuschreiben sei, wihrend ein Teil nur dureh die eine oder andere
verschwinde. Er stellt entschieden die von Mingazzini beschriebene
Zerstorung der Elemente der paralateralen Area im Falle homolateraler
Lisionen des Brachium pontis in Abrede, stimmt jedoeh mit ihm in der
Annahme iberein, dass das der Zerstdornng des Pedunculus cerebri in
den neugeborenen Tieren folgende Verschwinden von Nervenzellen
grisstenteils vom Reizmangel herrithre, es sich daher um eine Atrophie
zweiter Ordnung handle.

Was die Zellengruppen des Tegmentum pontis betrifft, so sind die
auf ihre Zusammensetzung gerichteten Studien, selbstverstindlich in bezug
auf die zergbro-zerebellaren Bahnen, weniger hilufig. Mingazzini will
mittelst Durchsehneidung des Brachium pontis Verminderung der Zellen
des Nucleus reticularis tegmenti derselben Seite beobachtet haben,
Borowiecki dagegen bemerkte sie auf der entgegengesetaten Seite,
vor allem im mehr ventralen Teil, eine Tatsache, die auch von Cramer
in einem Falle von Herebellarhemiatrophie beobachtet wurde. Die Resul-
tate stehen sich also diametral gegeniiber, und es bleibt noch die Frage
offen, ob die Zellen Ankunfts- oder Anusgangsstelle der Fasern des
Brachium pontis sind, da, wie wir vorher gesehen haben, die Meinungen
der Autoren auch darin véllig divergieren.

Auch fiir das Brachium pontis sind die Ergebnisse unter sich nicht
iibereinstimmend, weder was die Zusammensetzung betrifft, noch hin-
sichtlich Ursprung, Verlauf und Endigung.

Die Mehrzahl der Autoren glaubt gegenwirtig, dass das Brachium
conjunctivam aus zerebellofugalen Fasern gebildet sei, und die Resultate
Probsts (38, 39), Lewandowskys (18), van Gehuehtens(48) und
anderer, welche an Tieren Versuche anstellten und mit Marchis Me-
thode durch Lasionen des Brachiom conjunctivum nur im zerebellofugalen
Sinne positive Ergebnisse erhielten, sprechen zugunsten einer solchen
Auffassung. Viele Autoren jedoch, wie Thomas (45, 46), Monakow (31),
Bechterew (2), Orestano (35) und Sand (44), nehmen auch das Vor-
handensein zerebellopetaler Fasern an, die vom roten Kern, vom Thala-
mus und vom Linsenkern der entgegengesetzten Seite ausgehen, wihrend
Mingazzini die Existenz dieser Fasern nur beim Menschen zugibt.
Diesbuziiglich muss bemerkt werden, dass bei den Tieren sichere, mif
Marchis Methode klar dargelegte Beobachtungen von zerebellopetalen



Ueber die zerebro-zerebellaren Bahnen. 331

Fasern in der Literatur fehlen, wihrend beim Menschen nur wider-
sprechende vorliegen. In der Tat hat Probst in einem Falle von Er-
weichung des Brachium conjunetivum nur zerebellofugale Degeneration
beobachtet, wihrend Sand (44) in Fillen von zerebraler Lision mit
Beteiligung des Linsenkerans, Pierre Marie und Guillain (20) in drei
Fallen von Rotkernlisionen, Raymond und Cestan (42) in einem Fall
von Rotkerntumor, mit Marchis Methode zerebellopetale Degeneration
der Fasern des Brachium conjunctivum getroffen haben.

Was den Ursprung derselben betriffi, stehen die Resultate auch
nicht im Einklang. Abgesehen von einigen Autoren, weleche die zere-
bellopetalen Fasern annehmen, finden wir, dass nach einigen, wie
Cajal (6), van Gehuchten (48), Thomas (46) und Orestano (35),
die Fasern des Brachium conjunctivam ausschliesslich vom Nuclens
dentatns herkommen; nach anderen jedoch, wie Miinzer und Wiener
(33, 34), Russel (43), Marchi (19), Ferrier und Turner (11), Min-
gazzini (25, 26, 27), Luna (17) u. a. nehmen sie ihren Ursprung auch
von der Kleinhirnrinde; diese Forscher weichen also insofern vonein-
ander ab, als einige den vorwiegenden Ursprung vom Nucleus dentatus,
andere jedoch von der Rinde annehmen.

Was den Verlauf betrifft, haben eine gewisse Anzahl Autoren, wie
Pellizzi (86), Miinzer und Wiener (33, 34), Orestano (85), Lewan-
dowsky (16), Luna (17) und Thomas (45, 46), gefunden, dass das
Brachium conjunetivam sich vollstéindig kreuzt, wihrend andere, wie
Marchi (19, Mirto (29) und vor allem Probst (38, 39), das Vorhanden-
sein eines homolateralen Biindels annehmen.

Was schliesslich die FEndigung anlangt, haben einige Verfasser
[Klimoff (14), Miinzer und Wiener (33, 34)] die Fasern des Brachium
conjunctivam am roten Kern endigen sehen; andere, und es sind die
meisten, am roten Kern und am Thalamus, wenige endlich haben bis
zum Linsenkern [Orvestano (85), Mirto (29), Pellizzi (36)] und zur
Rinde [Pellizzi (86), Mirto (29)] aufsteigende Degeneration konstatiert.

Es musss auch erwihnt werden, dass van Gehuchten (48) und
Klimoff (14) degenerierte Fasern zum Kern des Okulomotorius haben
emporsteigen sehen und dass Luna (17) eine gekreuste zerebello-quadri-
geminale Bahn beschrieben hat.

Die Fasern des Brachium conjunctivum, wenigstens ein grosser Teil
derselben, schicken, wie in mnahezu iibereinstimmender Weise aus den
experimentellen nach Marchis Methode ausgefiihrten Untersuchungen
hervorgeht, sofort nach ihrer Dekussation in Wernekinks Kommissur,
eine starke myelinisierte Kollaterale nach unten, welche lings der Raphe
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hinzieht uwnd sich mit den Zellen des Nucleus reticnlaris tegmenti in
Verbindung zu setzen scheint.

Cajal (6) nimmt noch eine andere an, welche sich vor der Kreu-
zung loslgsen und auch nach unten steigen soll, sie wird jedoch von
fast allen Autoren in Abrede gestellt. Schliesslich ist daran zu er-
innern, dass infolge von Zersttrung einer Kleinhirnhemisphire immer
eine Faserngruppe degeneriert, welche sich lings des dorsalen und
dorsolateralen Randes des Brachium coniunctivam der entgegengesetzten
Seite anordnet, indem sie das Hakenbiindel bildet. All diese Faser-
grappen treten jedoch nicht wieder ein oder wenigstens hat sie bisher
kein Autor in das System der zerebro-zerebellaren Bahnen wiederein-
treten lassen. Ich erwihne sie der Vollstindigkeit halber.

Wir haben frither gesehen, dass einige fiir die zerebro-zerebellaren
Bahnen vorgeschlagenen Schemas das Vorhandensein einer dorsalen Bahn
zugeben, die zum Teil im Brachium coniunctivam verlduft und zwei
Neuronen umfasst: das erste das zerebello-rubrale oder zerebello-thala-
mische, das zweite das rubro- oder thalamo-kortikale. Diese Schemas
setzen nimlich im roten Kern und im Thalamus die Existenz von
Neuronen voraus, die in direkter Verbindung mit den Endverzweigungen
der Fasern des Brachium conjunctivam stehen und ihre Achsenzylinder
in kortikopetalem Sinne aussenden wiirden.

Was das zerebello-thalamo-kortikale System betrifft, besitzen wir
keine direkten experimentellen Tatsachen, die seine Existenz mit Sicher-
heit beweisen. Wir wissen nur, da das aus fast allen Untersuchungen
hervorgeht, dass viele Fasern des Brachium conjunctivum sich strahlen-
formig im Thalamus ausbreiten, uod wir wissen andererseits, dass ein
grosser Teil der Zellgruppen des Thalamus die Achsenzylinder in kortiko-
petalem Sinne ausschicken. Es kann deshalb die Folgerang logisch er-
scheinen, dass direkte Beziehungen zwischen Fasern und Zellen be-
stehen und dass somif eine zerebello-thalamo-kortikale Bahn vorhanden
ist. Zugunsten einer solehen Vermutung spricht die Tatsache, ddss man
infolge von Rindenverletzungen alteren Datums ausser dem Schwunde
von Zellgruppen des Thalamus eine mehr oder weniger ausgesprochene
Verkleinerung des Brachium conjunctivuwa der entgegengesetzten Seite
erhalten kann. Aber es handelt sich nur um Ansichten, die Bilder
kénnen auch anders ausgelegt werden.

Pinsichtlich des zerebello-rubro-kortikalen Systems wiirden die
von Preisig (87) am Kaninchen ausgefiibriten Untersuchungen beweisen,
dass die Zellen des Vorderteils des rofen Kernes den Achsenzylinder
nach vorn senden, wihrend die der hinteren Seite dem rubro-spinalen
Biindel Ursprung geben wiirden; die weit ausgedehnteren und bis ins einzelne
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beschriebenen, auf experimentellem Material und auf anatomisch-pathologi-
schen Fillen beruhenden Untersuchungen Monakows (32) ergeben, dass
im roten Kern zwei Anteile von zerebropetalen Achsenzylinderzellen be-
stehen; der eine rubro-thalamische, der beim Kaninchen sehr gering ist
und bei den hoheren Siaugetieren und beim Menschen sich fortschreitend
immer mehr entwickelt; der andere rubro-kortikale, der beira Kaninechen
fehlt, bei den Saugetieren sehr reduziert und beim Menschen gut ent-
wickelt ist, wo er den roten Kern mit dem prifrontalen Lappen und
der zentro-operkularen Gegend hauptsichlich in Verbindung setzt. Diese
Befunde, welchen die Tatsache, dass viele Autoren wie Mendel (21, 22),
Witkowsky (50), Mahaim (18), Mingazzini (25, 26) und andere in
anatomisch-pathologischen Fillen mit Rinden- und Thalamusisisionen
mehr oder weniger deutliche Reduktion der Rotkernzellgruppen getroffen
haben, weit grossere Wichtigkeit gibt, berechtigen auch zur Hypothese
einer zerebello-rubro-kortikalen Bahn (oder auch zerebello-rubro-thala-
mischen), da kein Umstand die Mdglichkeit ausschliesst, dass die in
den roten Kern ausstrahlenden Fasern des Brachium conjunctivam sich
mit den Zellen, welche den zerebralen und thalamischen Anteil bilden,
in Verbindung setzen, um der Rinde vom Kleinhirn herriihrende Reize
zu Ubermitteln. Zugunsten einer solchen Hypothese kann festgestellt
werden, dass viele Autoren infolge von Lisionen des Kleinhirng und
des Brachium conjunctivam, besonders wenn an neugeborenen Tieren
ausgefiibrt, Veriinderungen in den Rotkernzellen gesehen haben.
Hierbei ist jedoch zu bemerken, dass nach vielen Autoren, wie
Cajal (8), van Gehuchten (48, 49), Probsf (40) und anderen, der
rote Kern nur dem rubro-spinalen Biindel Ursprung geben wiirde, mithin
seine Zellen an einem zerebello rubro-spinalen System teilnehmen; dass
viele Autoren die Versinderungen wegen Lisionen des Kleinhirns und
des Brachium conjunctivum in Abrede stellen, indem sie sie statt dessen
konkomitierenden, sehr leicht bei den experimentellen Untersuchungen
vorkommenden, Lisionen des rubro-spinalen Biindels zuschreiben; dass
endlich wihrend einige Autoren nur die zerebello-rubro-kortikale Bahn
annehmen, andere nur die zerebello-thalamo-kortikale zugeben und wieder
andere sie alle beide gelten lassen. Auch in diesem Punkte also sind
die Meinungen verschieden und wenigstens teilweise sich widersprechend.
Ich habe mit grosstmoglicher Kiirze die Fundamentalergebnisse zu-
sammengefasst, wie sie von verschiedenen Forschern erhalten worden
sind, welche die Projektionsbahnen untersucht haben, aus deren Zusammen-
hang die anatomischen und funktionellen Beziehungen zwischen Gross-
hirn und Kleinhirn bestimmt werden miissten, indem ich mir vorbehalte,
im Laufe der Arbeit fallsweise die kleinsten Einzelheiten darzulegen
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and die Ergebnisse anderer Forscher mit den aus meinen Untersuchungen
sich ergebenden zu vergleichen. Was ich berichtet habe, genfigt, um
einerseits begreiflich zu machen, warum so weitgehende Unterschiede
in den fir die zerebre-zerebellaren Bahnen aufgestellten Schemas herrscht
und andererseits zu beweisen, dass zur Losung der Frage lange und ge-
duldige, unter verschiedenen Gesichtspunkten gefihrte Untersuchungen
notig sind, um die so auffallenden Untersehiede in den Ergebnissen zn
erkliren und die noch Gber die schwierige Frage bestehenden Meinungs-
verschiedenheiten (die in einigen Punkten sich diametral gegeniiber-
steben) zu beseitigen.
Eigene Untersuchungen.

Bei meinen Untersuchungen habe ich vor allem die Einseitigkeit
und Ausschliesslichkeit vollig vermeiden wollen, welche man in fast
allen iiber die Projektionsbahnen des Gross- und Kleinhirus versffent-
lichten Arbeiten wahrnimmi, in denen gewshnlich die mit einer einzigen
Unfersuchangsart erlangten Resultate berichtet werden, oft sogar wenn
nur eine einzige technische Methode zur Anwendung kam. Mein Grund-
gedanke ist der gewesen, die nach verschiedenen Richtungen erlangten
Ergebnisse unter sich zu erginzen, indem ich die aus jeder Untersuchung
erlangten nur in ilrer strengsten Bedeutung bewertete und aus ihrem
Vergleich nur die absolut sicheren Folgerungen zog.

Ich konnte mich sicherlich nicht auf das Vorgehen vieler Autoren
beschriinken, die an verschiedenen Stellen der zerebrospinalen Achse
Lisionen erzeugten und aussehliessliches Gewicht auf die durch Marchis
Methode gelieferten Resultate legten, weil diese nur fir den myelini-
sierten Zug der von ihrem trophischen Zentrum getrennten Nervenfasern
ein sicheres Urteil abgibt. Sie erlaubt daher nicht die endgiiltigen Be-
ziehungen zwischen den Nervenfasern und den Nervenzellen, zu welchen
sie gelangen, genau anzugeben, gerade weil den Endverzweigungen das
Myelin fehlt und sie deshalb der Untersuchung entgehen. Wenn man
erwiigt, dass es mit Marchis Methode nicht moglich ist, genau zu be-
stimmen, welches die Zellgruppen des Riickenmarks sind, mit denen sich
die Fasern der Pyramidenbahn in Verbindung setzen, muss man z B.
sehr ungewiss bleiben im sicheren Bestimmen der Zellgruppen des roten
Kerns und des Thalamus, zu welchen in Wirklichkeit die Fasern des
Brachium conjunctivum sich verzweigen, da uns die Lange unbekannt
ist, welche die Kollateralen und die marklosen Endverzweigengen
haben konnen, die von ihnen ausgehen und ihre wahre Endigung dar-
stellen,

Das Gleiche hann gesagt werden hinsichtlich der Maglichkeit, die
Zellgruppen zu bestimmen, von welchen die degenerierten Nervenbiindel
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entspringen.  Die Nervenzellen erscheinen mit Marchis Methode ganz
undeutlich und erlauben nicht einmal schwere Lisionen zu konstatieren.
Daher wire es ausserst gewagt, aus einem mit solcher Methode behan-
delten Materiale Schliisse zu ziehen. Fiir das Kleinhirn wird die Sache
dann in besonderer Weise kompliziert, weil sich in ihm Fasersysteme
verschlingen und seine Struktur sehr verwickelt ist. Aueh die ober-
flachlichsten Kleinhirnrindenlisionen konnen sehr ausgedehnte und tiefe
Erweichungen hervorrufen, wihrend Lisionen des Nucleus dentatus und
der Dachkerne nicht moglich sind, ohne gleichzeitiz die Rinde und mehr
noch ihre Projektionsfasern zu verletzen. Die Beziehungen der degene-
rierten Fasern zu den Ursprungszellen konnen deshalb nur in annihernder
Weise gefolgert werden; um diesbeziiglich sicher zu gehen, sind anders
geartete Untersuchungen notiz. Wenn Marchis Methode jedoch unter
sehr- strengen experimentellen Bedingungen angewandt wird, indem man
die aus den Untersuchungen vieler Autoren, wie van Gehuchten,
Thomas, Lewandowsky und anderer sich ergebende Tatsache in
Rechnung zieht, dass sie nur nach einer relativ spaten Zeitperiode die
Degeneration des zentralen Zuges einer abgeschnittenen Faser ersichtlich
machen kann, dann hat sie eine definitive Bedeutung, falls es sich darum
handelt, den Verlauf von gewissen Faserbiindeln, ihre Richtung in bezug
auf ihre Ursprungszellen und ihre genaue Topographie in der zerebralen
Achse zu bestimmen.

Fir einige Feststellungen ist sie also unerlasslich und ich habe sie
bei einer Serie von Untersuchungen angewandt, die bezweckten, einige
noch immer strittige Fragen, vor allem iiber die Zusammensetzung des
Brachium pontis und des Brachium conjunctivum zu entscheiden.

Um aber die wirklichen Bezichungen der Faserendigungen zu den
Nervenzellen genau zu bestimmen, sind andere Methoden erforderlich,
die die Endverzweigungen und die marklosen Geflechte farben. Ich
habe bei diesen Untersuchungen eine Modifikation von Cajals photo-
graphischer Methode verwertet, die mir bei anderen Untersuchungen
gute Resultate lieferte und die ich kurz beschreibe.

Nervengewebsstiicke von ungefihr 1 em Dicke werden 2—3 Tage
in mit 5proz. Salpetersiure angesiuertem absoluten Alkohol fixiert (es
ist ndtig, die Mischung 2— 8mal zu erneuern), dann, nachdem man sie
auf die halbe Dicke reduziert hat, werden sie 24 Stunden lang in 96 proz.,
mit 8—10 Tropfen auf 100 cem Ammoniak alkalisch gemachten Alkohol
gebracht (man tut gut, die Mischung 2 —8mal zu wechseln), und endlich
nach vorherigem, 1—2 Minuten langem Waschen in destilliertem Wasser
in eine 2—2,5 proz. Silbernitratlosung gelegt. Daraufl bleiben sie 7 bis
10 Tage im Thermostat bei 36-—879, bis sie eine etwas dunkle Milch-
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kaffeefarbe angenommen haben. Man wischt die Blocke einige Minuten
in destilliertem Wasser, bringt sie 24 Stunden lang zur Reduktion in
eine Losung von 1 proz. Pyrogallussiiure uund bettet sie in Paraffin ein.
Die 5—10 p dicken Schnitte taucht man, nach der iblichen Behandlung
mit Xylol, Alkohol und destilliertem Wasser, in eine Losung von 0,25 proz.
(ioldehlorid, bis sie eine diffuse graue Farbe angenommen haben, dann
werden sie sorgfiltiz in destilliertem Wasser gewaschen und daraof in
den Ofen zu 36—370° (alse ins Dunkle) in mit einigen Tropfen Ameisen-
siure angeséuerten 96 proz. Alkohol gebracht und schliesslich mit abso-
lutem Alkohol, Xylol und Balsam behandelt. Im Ameisengeist nehmen
die Schnitte eine um so intensivere rotliche Farbe an, je linger sie
darin bleiben; im allgemeinen geniigen 20—30 Minuten, um die grosste
Deutlichkeit zu erreichen. In den gut gelungenen Priparaten, die man
nach einiger Uehung leicht erhalten kann, zeigen die marklosen Geflechte
und die Endverzweigungen eine schwarze Farbe, die Achsenzylinder, in
welchen die faserige Struktur ziemlich deutlich erscheins, haben Rosa-
farbung, das interzellulare Netz, welches gewdhnlich in den grossen
Zellen sehr klar ist, ist kaum violettrot. Die anderen Teile des Gewebes
sind sechwer analysierbar und haben eine ritliche Farbe. Die vorge-
schlagene Methode legt all das klar, was als Leitungselement betrachtet
wird. und firbt mit besonderer Klarheit die Endverzweigungen und die
marklosen Geflechte, auch in Fillen, in demen sie pathologische Ver-
anderungen darbieten. Ihre Anwendung wird jedoch dadurch beuchrinks,
dass in den meisten Zellgruppen die myelinlosen Geflechte und die End-
verzweigungen nicht nur eine einzige Abstammung baben und so dicht
sind, dass das Verschwinden der von einer einzigen Zellgruppe ent-
springenden sehr sehwer nachweisbar wird. Immerhin hat sie mir,
wie wir spiter sehen werden, erlaubt, einige stritfige Punkte.zu ent-
scheiden, fiir welche Marchis Methode keine geniigenden Ergebnisse
geliefert hat.

Andere Autoren, die ebenfalls experimentelle Lisionen der zerebro-
spinalen Achse vornahmen, haben vorgezogen, die Tiere bis zum vblligen
Verschwinden der verletzten Fasern, und zwar wihrend eines Zeitraums
von durchschnittlich nicht weniger als 8 oder 9 Monaten weiterleben
zu lassen. Da es sich immer um, einseitize Lisionen handelf, hat man
dadurch die Moglichkeit eines genauen Vergleichs awischen der gesunden
und verletzten Seite, was insofern vorteilhaft ist, als es erlaubi, sich’ ein
sicheres Bild von der Zusammensetzung der studierten Bahnen und der
Beziehungen zu machen; welche sie zu anderen Nervenfasern der zerebro-
spinalen Achse unterhaltén. Die gewthnlich fiir derartige Untersuchungen
angewandten Firbemethoden (die Weigerts oder eine ihrer vielen Ab-
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arten) heben mit grosser Deutlichkeit die normalen Nervenfasern hervor,
die indessen bei den mit Marchis Methode gefiirbten Priparaten recht
wenig klar sind, wihrend die Fixierung in Miillerscher Fliissigkeit mit
gewissen Einschrinkungen, mit denen ich mich weiter unten beschiftigen
werde, auch die Farbung der Nervenzellen und das Erhalten einiger
Daten tiber die Art ihres Verhaltens infolge der ausgefiihrten Verletzungen
ermdglicht.  Aber es ist zweifellos, dass an sich selbst die derartig
erlangten Resultate denen nach Marchis Methode nachstehen, falls diese
unter selbstverstindlich strengen Kautelen zur Anwendung kommt. Da
es tatsiichlich notig ist, dass die Tiere die beigebrachten Lisionen lange
iiberleben, kann man nie bei Praparaten, die das Fehlen eines bestimmten
Nervenfaserbiindels zeigen,in sicherer Weise die Maglichkeit aussehliessen,
dass es sich um Fasern handle, die wegen Nekrose der Ursprungszellen
oder auch wegen einfacher retrograder Atrophie verschwunden sind.
DieRichtung der verschwundenen Fasern lisst sich daher nicht genan
bestimmen. Das ist um so schwerwiegender, weil sich, im Gegensatz zu
dem, was bei der ersten Untersuchungsart moglich ist, keine Normen
festsetzen lassen, die solche Uebelstinde beseitigen, wodurch nicht un-
bedeutende Missdeutungen entstehen konnen. Um zu einer sicheren
Schitzung der mikroskopischen Befunde zu gelangen, muss man die
beiden Untersuchungsarten gleichen Schritt halten lassen, und zwar
durch Kontrolle und Ergiinzung der Resultate einer Untersuchungsserie
mit den von der anderen Serie gelieferten, indem man gleiche oder
wenigstens sehr iihnliche Lasionen ausfiihrt.

Die an lange Zeit lebend gelassenen erwachsenen Tieren vorge-
nommenen Untersuchungen erlangen so einen weit héheren Wert und
grossere Bedeutung. Das eventuelle Verschwinden von Nervenfasergruppen,
welche eine von den durch Marchis Methode sichtbar gemachten ver-
schiedene Topographie besitzen, kann mit Sicherheit retrograder Atrophie
und nicht sekundirer Degeneration zugeschrieben werden; man hat die
vorerwihnte Moglichkeit einer sehr deutlichen Fiarbung der normalen
Fasern und in geringerem Grade die der Nervenzellen.

Hinsichtlich dieser muss ich erkliren, dass die von vielen Autoren
gebrauchte Methode: die schon mit Weigertscher oder von ihr abge-
leiteter Methode gefirbten Schnitte mit Karmin oder mit Fuchsin zu
firben, zu verwerfen ist. Die Resultate sind #usserst unsicher und un-
bestimmt, teils, weil es sehr oft vorkommt, auch wenn man ein normales
Gewebe firbt, dass die Nervenzellen die Farbe nicht annehmen und ein
Verschwinden von Elementen vortiuschen, das in Wirklichkeit nicht -be-
steht, teils weil die zur Farbung der Myelinscheide angewandten Ver-
fahren die Nervenzellen derart zusammenschrumpfen lassen und ver-
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engern, dass die. Differentialdiagnose aus den Neurogliazellen sehr
erschwert wird, besonders wenn diese, wie es oft bei derartigen Unter-
suchungen vorkommt, hyperplastisch und verdickt sind. Bei in Miiller-
scher Flissigkeit fixiertem Material, glaube ich, ist das von mir ange-
nommene System, abwechselnd einen Schnitt mit der Methode Weigerts
und einen mit der van Giesons zu firben, bei weitem vorzuziehen.
Die Resultate sind weit sicherer, da die Farbung der Nervenzellen in
danerhafter Weise erfolgt und die Differentialdiagnose aus den anderen,
das Nervengewebe bildenden Elementen weit leichter ist.

Die interessantesten und wichtigsten Resultate sind jedoch sicherlich
diejenigen, welche man bei Tieren erhilt, die sehr jung operiert und
dann getdtet werden, wenn sie schon oder beinahe ihre vollige Ent-
wicklung erlangt haben.

Es bestitigt sich bei ihnen die zuerst von Panizza beobachtete
und von Gudden zum allgemeinen Gesetz erhobene Tatsache, dass die
Nervenzellen, deren Achsenzylinder durchschnitten worden sind, in der
Entwicklung innehalten, atrophieren und dann verschwinden. Man kann
so sichere Daten fiber die Ursprungszellgruppen bestimmter Nervenfasern
erhalten, welche bei Versuchen mit erwachsenen Tieren nicht so be-
stindig erhalten werden. Man muss jedoch auch hier sagen, dass die
mit Versuchen dieser Art erlangten Resultate nur dann entscheidende
Bedeutung haben, wenn sie mit den Ergebnissen analoger, an erwachsenen
Tieren ausgefiihrter Versuche ins richtige Verhalinis gebracht werden.
Die Ausnahmen, welche das Guddensche Gesetz bieten kann, sind
ziemlich hiufig, wahrend doch festgestellt ist, dass das Verschwinden
von ziemlich bedeutenden Zellgruppen sekundir zur Zerstérung von
Zellen und Fasern, die ihuen die Nervenreize iibermitteln, erfolgen kann
(Atrophie zweiter Ordnung). Mingazzini hat zuerst auf diese Moglich-
keit hingewiesen. Ich schreibe daher auch der kiirzlich von Monakow
aufgesteliten Behauptung, dass man durch Lision eines Nervenbiindels
an einem neugeborenen Tiere einerseits das Verschwinden von Ursprangs-
zellen, andererseits das der moleknliren Endsubstanz erhalte, keinen
entscheidenden Wert zu.

In allen Fillen, in welchen man infolge einer an einem neuge-
borenen Tiere ausgefiihrten Lision der zerebrospinalen Achse das Ver-
schwinden einiger Zellgruppen erzielt, ist es nicht moglich, uns zur
Auslegung des Befundes ohne weiteres auf das Guddensche Gesetz zu
stiitzen, sondern es ist in jedem Falle erforderlich, uns durch geeignete
experimentelle Untersuchungen an erwachsenen Tieren zu vergewissern,
ob die verschwundenen Zellen Ausgangs- oder Ankunftsprodukte der am
neugeborenen Tiere verletzten Bahnen sind.
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Zu diesem Zwecke miissen zwei Untersuchungsarten aneinander-
gereiht werden: 1. das Studinum der auf die beigebrachten Verletzungen
folgenden Degenerationen der Nervenfaserbiindel mittels Marchis Me-
thode; 2. das der Modifikationen der chromatischen Substanz der Nerven-
zellen, gegriindet auf die durch sehr zahlreiche experimentelle Unter-
suchungen festgelegte Tatsache, dass auf das Durchschneiden des
Achsenzylinders in der Ursprungszelle eine scharf hervortretende Struktur-
verinderung der chromatischen Substanz folgt (Tigrolyse), welche durch
Nissls Methode und deren Modifikationen leicht ersichtlich gemacht
werden kann.

Wenn man infolge desselben operativen Eingriffes beim neugeborenen-
Tiere Verschwinden und beim erwachsenen in den Elementen einer be-
stimmten Zellgruppe Tigrolyse erhilt, wird man mit Sicherheit folgern
konnen, dass die Operation die Achsenzylinder der getroffenen Zellen
durchtrennt hat; wenn man jedoch beim neugeborenen Tier Atrophie
und beim erwachsenen keine Tigrolyse hat, ist es nahezu sicher,
dass es sich im ersten Falle um Atrophie zweiter Ordnung gehandelt
hat. Marchis Methode wird in dieser Hinsicht endgiiltige Resultate
liefern.

Um sich genaue Rechenschaft iber die Topographie der Nerven-
fasern und der verletzten Zellgruppen zu geben, ist es auch bei den
im jugendlichen Alter operierten Tieren notwendig, in strenger Weise
vorzugehen, indem man vollstindige Reihenschnitte macht und ab-
wechslungsweise einen Schnitt mit Weigerts und einen mit van Giesons
Methode fiirbt.

Die von vielen Forschern angewandte einfache Karminfirbung kann
auch bei diesen Untersuchungen keine absolut sicheren Resultate geben.
Das Karmin féirbt auch die Neuroglia deutlich und um so mehr, wenn
sie hyperplastisch ist; die Differentialdiagnose der grossen Neuroglia-
zellen gegeniiber den kleinsten Nervenzellen, wie auch der grossen
Neurogliafasern gegeniiber den Achsenzylindern ist nicht immer leicht
und fithrt zu Missdeutungen.

Nachdem ich mir durch lange Erfahrung tber die Mingel klar ge-
worden war, die den gewdhnlich 'zu derartigen Untersuchungen ange-
wandten Methoden anhaften, habe ich mich lange damit beschaftigt, fiir
die Fixierung und Farbung des Nervengewebes eine Methode zu finden,
die alle Deutungsunsicherheiten beseitigt. Meine Versuche waren von
Erfolg gekront und seit einiger Zeit konnte ich eine neue Technik pri-
zisieren, die ich fortwihrend mit bestem Erfolge anwende. Diese bietet
den doppelten Vorteil, die Myelinscheiden elektiv zu firben, mit Befunden,

die denen mit Weigerts Methode erzielten gleichwertig sind und fiir
Archiv f. Psychiatrie. Bd. 50, Heft 2. 28



340 Dr. Carlo Besta,

die Nervenzellen Resultate zu liefern, die mit den durch Nissls Me-
thode erhaltenen nahezu identisch sind.

Diese Methode, welche von mir im Joni 1911 der Akademie der
Medizin in Padua (3) mitgeteilt wurde und die zurzeit durch den Druck
in einer Zeitschrift weitere Verdffentlichung erfihrt, ist im wesentlichen
die folgende:

Nervengewebsstiicke jedweder Dicke, Hunde- oder Katzengehirne
(vom Menschen habe ich noch keine Erfahrungen iiber ganze Gehirne,
aber die Ergebnisse sind sehr gut beim Riickenmark, der Oblongata und
der Briicke) werden 2—10 in einer aus 20 Teilen Formalin, 2 Teilen
essigsaurem, reinstem Aldehyd und 80 Teilen Wasser bestehenden Lisung
fixiert.

Sind sie derart reduziert, dass ihre Dicke niehbt mehr als 2 em
betrigt, so werden sie 4—6 Stunden in fliessendem Wasser gewaschen,
daun 16—18 Stunden in destilliertemr Wasser und darauf 2-—3 Tage in
4 proz. Ammonium-Molybdinlosung gebeizt, endlich in der tblichen Weise
in Zelloidin eingebettet (kleine Stiicke konnen auch in Paraffin einge-
schlossen werden).

Zur Firbung der Markscheiden wendet man ein wenigstens 2 Monate
altes phosphorwolframsaures Himatoxylin von Mallory an (Himatoxylin
10 cg; Phosphorwolframsdure 1 g, Wasser 100 g). Die Schnitte miissen
bei 40—50° 10—12 Standen im Ofen bleiben; nachdem sie in Wasser ge-
waschen sind, was 2—38 Stunden dauern kann, werden sie nach Pal
differenziert, einige Stunden in Wasser gewaschen, in Alkohol entwissert,
in Carboxylol aufgehellt und in Balsam eingeschlossen. Die Markscheiden
sind schwarz gefirbt; das iibrige Gewebe ist entfirbt, mit Ausnahme
der roten Blutkérperchen, die dunkelviolett erscheinen. Die Ergebnisse
sind den Weigertschen gleichwertig, aber nicht identisch; es wird je
nach der Dicke der Fasern ein mehr oder weniger dickes und kom-
pliziertes alveolares Stroma nachgewiesen.

Zur Farbung der Nervenzellen ist vor allem die Entfernung des
Ammonium-Molybdén erforderlich, was durch Ianges Waschen der Schnitte
in destilliertem Wasser erreicht wird (12—24 Stunden, je nach der
Jahreszeit); nachher werden sie 24 Stunden lang in mit 5proz. Salpeter-
siure angesiuerten absoluten Alkohol gelegt (der die Firbbarkeit aller
Bestandteile des Nervengewebes, mit Ausnabme der Nisslschen Korper-
chen, des Nucleolus der Nervenzellen und der Neuroglia- und Gefiss-
kerne, aufhebt), eine Stunde in destilliertem Wasser gewaschen, das, um
jede Ssurespur zu entfernen, mehrmals erneuert werden muss, eine
Stunde und dariiber in einer Losung von Toluidinblau zu 1:3000 ge-
farbt, in 96 proz. Alkohol (die Differenzierung erfolgt fast unmittelbar),
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in absoluten Alkohol, in Xylol gebracht und in neutralen Balsam einge-
schlossen. Man kann eine Losung von Nissls Methylenblau benutzen,
doch ist es dann notwendig, nach der Waschung in destilliertem Wasser
und dem Uebertragen in Alkohol mit Salpetersiure, die Schnitte in
mehrmals gewechseltem 96proz. Alkohol zu waschen und nach den
klassischen Vorschriften der Methode Nissls zu firben und zu differen-
zieren. Die Resultate sind elektivy auch die Liisionen der chromatischen
Substanz werden nachgewiesen. o

Mit dieser Methode, welche gegen die Weigerts den Vorteil besitzt,
dass die zur Vorbereitung des Untersuchungsmaterials erforderliche Zeit
weit geringer ist, werden die Ungewissheiten und Zweifel, welche die
Priparate nach van Gieson zuriicklassen, beseitigt: durch die Firbung
in Serien, und zwar von je einera Schnitt der Markscheiden und in den
folgenden der Nervenzellen, erlangt man absolut sichere Ergebunisse, da
in keinem Falle eine Verwechselung zwischen Nervenelementen und Neuro-
gliaelementen moglich ist.

Was die histologischen und histopathologischen Untersuchungen be-
trifft, ist die von mir vorgeschlagene Methode — ich scheue mich nicht
es za behaupten — bei weitem der Weigerts iberlegen und technisch
sehr leicht ausfiihrbar.

Die vorstehend angefiihrten Erwigungen und Tatsachen zeigen, wie
schwierig es oft ist, die Zusammensetzung und die wirklichen Bezie-
hungen der Nervenbahnen festzustellen, was langwierige und geduldige
Untersuchungen erheischen kann.

Was die Bahnen betrifft, die Grosshirn und Kleinhirn verbinden,
sind die oben hervorgehobenen Meinungsverschiedenheiten zu klar und
zu beredt, als dass ich diesbeziiglich mehr Worte verlieren miisste; die
Frage wird sodann noch durch die Tatsache kompliziert, dass die Punkte,
in denen die zerebralen und zerebellaren Projektionsbahnen in Verbindung
treten, sich in Zonen der zerebrospinalen Achse befinden, in welchen
sehr zahlreiche, vollig verschiedenen Systemen angehorige Nervenbahnen
durchgehen und sich schneiden. Es ist daher notig, das, was der einen
oder einer anderen Neuronenreihe angehort, zu unterscheiden und streng
zu trennen.

Die wichtigsten Punkte, iiber welche die Meinungen der Autoren
auseinandergehen und auf welche ich meine besondere Aufmerksamkeit
gerichtet habe, sind die folgenden:

1. Sind im Pes pedunculi nur kortikofugale oder auch kortikopetale
Fasern vorhanden?

2. Existiert demnach in der ventralen Briickenetage ein zerebraler
Nervenzellenanteil im Sinne Monakows?

23*
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3. Enthilt das Brachium pontis nur zerebellopetale oder auch zere-
bellofugale Fasern?

4. Entspringen die zerebellopetalen Fasern des Brachium pontis nur
von der entgegengesetzten Seite der Briicke, oder auch auf derselben
Seite? —- nur von der Ventralbriickenetage oder auch vom Tegmentum?
— und mit was fiir zerebellaren Elementen treten sie in Beziehung?

5. Wenn die zerebellofugalen Fasern des Brachium pontis vorhanden
sind, von welchen zerebellaren Elementen gehen sie aus? und mit welchen
Zellgruppen setzten sie sich in Beziebung? Wohin schicken diese ihre
Achsenzylinder?

6. Enthilt das Brachium conjunctivam nur zerebellofugale Fasern
oder auch zerebellopetale?

7. Kreuzt es sich vollstindig oder nur teilweise?

8. Von welchen Zellelementen gehen die zerebellofugalen Fasern
ans? Mit welchen Gruppen treten sie in Verbindung?

9. Falls die zerebellopetalen Fasern vorhanden sind, woher kommen
sie? wo endigen sie?

Um auf alle diese Fragen eine Antwort zu finden, habe ich einen
ziemlich ausgedehnten Arbeitsplan von experimentellen Untersuchungen
aufgestellt, den ich vor allem im Wesentlichen hier zusammenfasse:

Als Versuchtstiere habe ich Katzen und Hunde benutzt. Meine
Untersuchungen haben fast nur fiir diese beiden Tierarten einen Wert,
da es festgestellt ist, worauf besonders Mingazzini die Aufmerksamkeit
gelenkt hat, dass die fiir ein Tier geltenden Befunde nicht ohne weiteres
auf ein anderes angewandt werden konnen, da die Entwicklungsunter-
schiede, die eine Nervenbahn bei einem oder dem anderen bieten kann,
zahlreich und in die Augen fallend sein kinnen.

Meine Untersuchungen umfassen:

1. Abtragung von Grosshirnlappen wund Durchschneidungen des
Pedunculus cerebri im Zwischen- und Mittelhirn, an erwachsenen Tieren
ausgefiihrt und entweder mit Marchis Methode oder mit der oben fir
die Endverzweigungen erwihnten photographischen Methode studiert.

2. Dieselben Operationen an neugeborenen, bei vélliger Entwicklung
getoteten Tieren ausgefihrt und mit Weigerts und van Giesons oder
mit der eigenen, oben angegebenen Methode untersucht.

3. Zerebellare Abtragungen, ausgefiihrt an erwachsenen und neuge-
borenen Tieren und mit den namlichen, fiir die zerebralen Zerstdrungen
angewandten Methoden untersucht.

4. Operationen, ausgefithrt zwecks Losung strittiger Punkte und um
spezielle topographische Beziehungen zu prizisieren; sie wurden an
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neugehorenen Tieren vorgenommen und entweder mit Weigerts Methode
oder mit der meinigen fiir die Markscheiden studiert.

Aus meinen zahlreichen Untersuchungen ergaben sich aoch auf
andere Fragen beziigliche interessante Tatsachen; immerhin will ich mich
daranf beschriinken, so kurz als moglich {iber das zu berichten, was sich
streng auf das von mir studierte Problem bezieht.

Serie 1. Abtragung von Grosshirnlappen und Durchschneidung
des Pedunculus cerebri bei erwachsenen Tieren,

Versuch 1 (Hund).

Es wird mittels Transversalschnitts der linke Lobuy fronto-sigmoideus
abgeschnitten. Der Hund zeigt ein Anzeichen von Manegeschritt nach links,
das sehr schnell vergeht. Nach 2 Tagen geht er rasch, indem er die rechten
Pfoten, besonders.die vordere, mehr als die linke hebt und sie kréftiger auf den
Boden setzt; dieses Bild schwicht sich in der Folge immer mehr ab. Nach
10 Tagen wird er getdtet.

Autopsie. Die Operation ist gut gelungen; es wurde zu ganz geringem
Teile die vordere Seite der Scheitelwindungen entfernt. Die zerebrospinale
Achse wird in Miillerscher Fliissigkeit  fixiert und in toto nach Marchi be-
handelt.

Mikroskopische Untersuchung. In derBriicke bemerkt man (Taf. VI,
Fig. 1), dass ungefihr die Hilfte der Fasern des Pedunculus cerebri, und zwar
die laterale Seite degeneriert ist; vom Pedunculus cerebri, der grosse, schwarze
Schollen zeigt, gehen strahlenférmig kleinere Schollen aus, welche sich vor-
zugsweise auf der lateralen und ventrolateralen Seite der ventralen Briicken-
etage ausbreiten. IKinige degenerierte Fasern steigen durch den Lemniscus
zum Tegmentum pontis empor, Im Brachium pontis und im Brachium con-
junctivam, wie auch im gbrigen Schnitte bemerks man keine degenerierte Fasern.

Versuch 2 (Hund).

Wie im vorhergehenden Falle wird der linke Lobus fronto-sigmoideus ab-
geschnitten, Das Tier, welches anfangs Anzeichen von Manegeschritt nach
links, dann Hahnenschritt rechts gezeigt hat, wird nach 4 Monaten getotet.

Autopsie. Der Schnitt ist gleich hinter den Gyrus sigmoideus gefallen
und vollstéindig durchgegangen; die Scheitelwindungen scheinen intakt. Die
Briicke, die Oblongata und das Riickenmark (stiickweise) werden in salpeter-
saurem Alkohol fixiert und fiir die photographische Methode behandelt.

Mikroskopische Untersuchung. Der laterale Teil des Pedunculus
cerebri ist verschwunden; die marklosen Geflechte sind auf der ganzen linken
Ventralbriickenetage vermindert. Die Verminderung ist sehr gross, ja voll-
stindig auf der lateralen und ventrolateralen Seite. In dieser Zone, wie auch
in der Pedunculusarea, in welcher die Fasern verschwunden sind, haben die
Nervenzellen keine Endverzweigungen. Im Gegensatz zu denen der entgegen-
gesetzten Seite, die von einem sehr dichten Plexus feiner markloser Fasern
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umgeben sind, sind sie villig isoliert und gleichsam nackt. Ausserdem er-
scheint in ibnen eine leichte Schrumpfung, sie sind intensiver gefarbt als die
anderen und das intrazelluldre Netz zeigt dicke und gewundene Trabekel. Im
Brachium pontis, im Brachium conjunctivam wie auch im Rest der Schnitte
findet sich nichts Bemerkenswertes.

Versuch 3 (Hund).

Es wird ein Transversalschnitt der linken Hemisphiire an der hinteren
Seite des Thalamus opticus, vor dem roten Kern ausgefiihrt. Das Tier bleibt
nach der Operation lange Zeit unbeweglich mit nach der linken Seite geneigtem
Kopfe; nach einigen Stunden beginnt es die linken Glieder zu bewegen, be-
sonders infolge starker Reize. Nach 24 Stunden kann es sich schon erheben
und im Manege- und Hahnenschritt nach rechts bewegen, oft fillt es auf die
rechte Seite. Spéter bessert sich der Zustand allméhlich und nach 10 Tagen
kann es sicher gehen. Das rechte Auge ist nahezu blind. — Es wird nach
14 Tagen getitet. ,

Autopsie. Der Schnitt ist vor dem roten Kern gefallen und bat den
ganzen Thalamus transversal durchtrennt; es wurden die Rindenprojektions-
fasern total durchschnitten, eingerechnet die des Hinterhauptlappens; die innere
Kapsel wurdse ebenfalls durchschnitten. Die ganze zerebrospinale Achse wird
in Miillerscher Fliissigkeit fixiert und mit Marchis Methode behandelt.

Mikroskopische Untersuchung. In der inneren Kapsel in zerebraler
Richtung bemerkt man keine degenerierten Fasern; in den iibrigen Schnitten
sehr schwere Degenerationserscheinungen infolge der Durchschneidung von
Thalamo-kortikal-Projektionshahnen, von Zersbralassoziationsbahnen usw. Distal
von der Verletzung im Gebiste des Pedunculus cerebri hat man totale Degene-
ration der Fasern des Pes pedunculi mit sehr .dichten Ausstrahlungen zur
Soemmering schen Substanz, intensive Degenerationen in der Area des roten

Kernes und im hinteren Langsbiindel. In der Hohe der Briicke sind die Degene-
rationserscheinungen fast nur auf den Pedunculus cerebri beschrinkt. Dieser
ist total degeneriert (Taf, VI, Fig. 2) und von seiner Avea, die mit sehr dicken .
und dichten Blocken angefillt ist, strahlen feine, sehr” zahlreiche Kornchen
aus, die sich in der ventralen Briickenetage, besonders im ventralen, para-
medjalen und lateralen Teil ausbreiten. Eine ziemlich betrichtliche Anzahl
durchzieht den Lemniscus principalis und geht zum Tegmentum, vor allem in
den mehr ventralen Teil; wenige degenerierte Fasern setzen sich bis zum para-
medialen Teil und zum Tegmentumn der entgegengesetzten Seite fort. In den
iibrigen Schnitten finden sich nur im hinteren Léngsbiindel beider Seiten spér-
liche degenerative Anzeichen; im Brachium pontis und im Brachium coniunctivum
fehlen durchweg degenerierte Fasern. — In der Oblongata ist nur die Pyra-
midenbahn degeneriert.

Versuch 4 (Hund).

Wird wie beim 3. Versueh operiert, aber 4 Mopate am Leben gelassen.
Anfinglich zeigte er dieselben Symptome wie der vorhergehende Hund; sie ver-
schwanden allmahlich, so dass der Hand nach 25 Tagen lebhafi war uwnd nur
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einen ausgeprigten Hahnenschritt rechts sehen-liess. Das rechte Auge war
fast erblindet.

Autopsie. Nach Wegnahme des Schideldaches, wobei die Dura mater
an ihrem Platze bleibt, zeigt sich nichis Bemerkenswertes; bei leichier Belastung
in der Hinterhauptscheitelgegend ist links eine deutliche Fluktuation zu fihlen.
Nach Herausnahme des Schidelinhalts wird ein Transversalschnitt in halber
Entfernung zwischen Frontal- und Hinterhauptspol ausgefiihrt. Hs kommt eine
grosse Menge sehr klarer, zitronenfarbiger Fiiissigkeit hervor; man sieht sofort,
dass der linke laterale Ventrikel in allen seinen Abschnitten ungeheuer erweitert
ist und dass die Scheitel-, Schlifen- und Hinterhauptswindungen usserst ver-
diinnt sind. Der linke TLobus frontosigmoideus jedoch hat fast das gleiche
Volumen wie der rechte. Der linke Thalamus ist fast verschwunden; der innere
und der dussere Knishicker sind zerstort; der vordere Vierhiigel ist sehv ver-
mindert; sehr reduziert ist das Areal des Pes pedunculi, abgeplattet die linke
Seite der Briicke und die linke Pyramide. Die Gegend des Pedunculus cerebri,
die Briicke und die Oblongata werden in salpetersaurem Alkohol fiir die photo-
graphische Methode fixiert.

Mikroskopische Untersuchung., Der rote Kern bietet auch in den
der Lision nichstgelegenen Teilen im Vergleich zur gesunden Seite keine sehr
hervortretenden Erscheinungen beztiglich der Nervenzellen, welche, wenigstens
grosstenteils, das intrazelluldre Netz gut geférbt und ohnedeutliche pathologische
Merkmale zeigen. Vielleicht ist die Zahl der kleinen, in . der Hussersten
Zone gelegenen Zellen etwas vermindert. Sehr wahrnehmbar ist jedoch die Ver-
minderung der Nervenfasern und der marklosen Endgeflechte im proximalen
Drittel des Nukleus; die Unterschiede zwischen der einen und der anderen Seite
werden rasch geringer und héreén im hinteren Drittel ganz auf. Die Fasern
des Pes pedunculi sind villig verschwunden und mit ihnen sind die mark-
losen Geflechte der Substantia Soemmeringii zerstért, deren sehr verminderte
Zellen im Vergleich mit jenen der gesunden Seite stark geschrumpft erscheinen
und deren intrazellulires Netz mit dickeren und deutlichen Trabekeln versehen
ist. In der Briicke ist das Verschwinden des Pedunculus cerebri und seiner
Ausstrahlungen die am meisten in die Augen springende Erscheinung; dem
grissten Teil der Zellen der Ventralzone der verleizten Seite fehlt durchaus das
sehr dichte Geflecht von marklosen Fasern und von Endverzweigungen, das
jedoch dis der gesunden Seite umgibt, DieVerletzung ist topographisch deutlich
ausgepragt. Die Zellen der intra- und peripedunkularen Gruppen, die lateral-
sten des paramedialen Areals und die dorsalsten (zwischen der Pars subpyra-
midalis des Stratum superficiale) des ventralen Areals sind villig nackt!) und

1) Ich mache darauf aufmerksam, dass die Zellgruppen der ventralen
Briickenetage von mir in folgender Weise klassifiziert sind: 1, Mittlere Area
oder Area mediana, sehr klein, in der Mitte der ventralen Raphe gelegen.
2. Peri- und intrapedunkulave Grappen, lings denRéndern und zwischen
den Biindeln des Pedunsulus cerebri. . 3. Paramediale Area oder Area para-
medialis, medialwirts begrenzt vom mittleren Areal und seitwirts von den
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zeigen sich leicht verkleinert. In den anderen Zonen sind die marklosen Ge-
flechte etwas spirlicher geworden und die Zellen zeigen ein morphologisch
vollig normales Geprige. Wegen der Dichte der Geflechte ist eine Verminde-
rung der Fasern, die vom ventralen Areal zum Tegmentum emporsteigen, wie
auch derjenigen, welche zum ventralen Areal der entgegengesetzten Seite gehen,
nicht gut ersichtlich. Das Brachium pontis und das Brachium conjunctivam
sind auf beiden Seiten vollig normal. In der Oblongata hat man das vollige
Verschwinden der linken Pyramide.

Versuch 5 (Katze).

Es wird ein Transversalschnitt der linken Hemisphédre unmittelbar vor
dem roten Kern ausgefiihrt, so-dass der Pedunculus cerebri im Zwischenhirn
abgetrennt wird. Das Tier zeigt ein Gesamtbild der Symptome, das den beim
Versuch 3 und 4 beobachteten analog ist. Es wird nach 12 Tagen getotet.

Autopsie. Die Operation ist wohlgelungen, alle kortikalen Projektions-
bahnen zum Mittelhirn und zum Hinterhirn sind durchschnitten. Die ganze
zerebrospinale Achse wird in Miillerscher Fliissigheit fixiert und nach Marchi
behandelt.

Mikroskopische Untersuchung. Die Befunde stimmen véllig mit
denen des Versuches 3 tiberein; es ergibt sich nidmlich: Fehlen von degene-
rierten, kortikopetalen Fasern in der inneren Kapsel, totale Eatartung der
Fasern des Pedunculus cerebri wie auch der Ausstrahlungen zur Ventral-
briickenetage und zum Tegmentum der Briicke; absolute Unversehrtheit des
Brachium pontis und des Brachium conjunctivum.

Versuch 6 (Hund).

Transversalschnitt des Mittelhirns zwischen dem vorderen und dem hinteren
linken Vierhiigel. DasTier zeigt sofort auffallende Symptome, vor allem charak-
terisiert durch Zwangsbeugung des Kopfes und des Halses auf die linke Seite;
dann beginnen dieselben allmihlich zu verschwinden. Nach 10 Tagen macht
das Tier einige Gehversuche, fillt jedoch immer auf die rechte Seite. Es wird
nach 12 Tagen getitet.

Autopsie. Die Operation ist vollstindig gelungen; der Schnitt ist durch
die ganze Masse gefiihrt. Die zerebrospinale Achse wird in Miller fixiert und
nach Marchis Methode behandelt.

Mikroskopische Untersuchung. Sowohl in proximaler als in distaler
Richtung finden sich zahlreiche degenerierte Fasern. Mit Bezug auf die mir

medialen peripedunkularen Gruppen. 4. Ventrale Area oder Area ventralis,
auf der ventralen Seite in der Mitte des Stratum superficiale gelegen. 5. Para-
Jaterale Area oder Area paralateralis, medialwirts von den lateralen, peri-
pedunkularen Gruppen, lateralwiirts vom medialen Rand des Brachium pontis
begrenzt: diese Avea fehlt im Proximaldrittel der Briicke und sendet im Distal-
drittel einen lateralen Ausliufer aus, der zwischen dem Lemniscus lateralis
und dem Brachium pontis eindringt. — Dic. Nomenklatur der Fasern ist die
gewbhnliche.
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gostellte Aufgabe will ich nur erwdhnen, dass der linke Pedunculus cerebri mit
den bheziiglichen Aussirahlungen zur Ventralbriickenelage und zum Tegmentum
im distalen Zug total degeneriert, dagegen im proximalen Zug unverletzt ist
‘and dass das Brachium pontis und das Brachium conjunctivum absolut keine
entarteten Fasern aufweisen.

Die Ergebnisse dieser ersten Serieuntersuchungen sind von be-
merkenswertem Interesse, insofern sie dazu beitragen, einige Tatsachen
von fundamentaler Wichtigkeit fiir das Problem der zerebro-zerebellaren
Beziehungen festzustellen.

Eine erste Tatsache betrifft die Zusammensetzung des Pedunculus
cerebri, Die Ergebnisse meiner Untersuchungen Dbestitigen vollig, was
schon von Lewandowsky (16), Probst (40), Economo mit Kar-
plus (10) und anderen betont wurde, dass er, wenigstens beim Hund
und bei der Kafze, keine gegen das Grosshirn aufsteigende Fasern ent-
halt. Die Versuche 4 und 5 (Schnitt des Peduneulus im Zwischenhirn)
und der 6. (Schnitt des Mittelhirns) sind zu beredt, als dass ich mich
dariiber weiter auslassen miisste.

Diese, durch von verschiedenen Forschern ausgefithrte zahlreiche
Untersuchungen einmiitig bestitigte Annahme schliesst die Mdglichkeit
aus, dass in der ventralen Briickenetage des Hundes und der Katze der
von Monakow, Kolliker und anderen Autoren behauptete zerebrale
Anteil von Nervenzellen vorhanden ist und macht demnach die Existensz
der zerebello-ponto-kortikalen Bahn unmdglich, die von einigen zu An-
fang meiner Arbeit angefiihrten Schemas iiber den zerebro-zerebellaren
Zusammenhang angenommen wird.

Meine Untersuchungen haben nun erlaubt, die Beziebungen der
FFasern des Pedunculus cerebri zu den Zellgruppen der Briicke in
sicherer Weise zu prizisieren. Die mit Marchis Methode erlangten
Befunde werden durch die von der photographischen Methode gelieferten
vervollstindigt und ergiinzt. Bs scheint mir mit genfigender Sicherhejt
festgestellt, dass der grosste Teil der Zellen der Ventralbriickenetage
und genau die der peri- und intrapedunkularen Grappen, die lateralen
der paramedialen Area und die medialsten der paralateralen Area, nur
mit den Fasern des Pedunculus cerebri in Verbindung stehen. Der
Versuch ist in dieser Beziehung absolut beweisend: der totalen Degene-
ration des Pedunculus cerebri ist das véllige Verschwinden der mark-
Josen Geflechte und der Endverzweigungen um die Zellen der ange-
fiihrten Gruppen herum gefolgt. Diese Tatsache konnte auf Grund der
mit Marchis Methode erzielten Ergebnisse nicht festgestellt werden, da
diese, wenn sie auch positive Fille hinsichtlich der in Degeneration
befindlichen Fasern liefert, nicht imstande ist, mit Sicherheit die An-
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wesenheit normaler Fasern inmitten der entarteten ausschliessen zu
lassen. Jedoch hat Marchis Methode erlaubt, klarzustellen, warum die
mehr medial gelegenen Zellen des paramedialen Areals im Versuch 4
nicht ginzlich die marklosen Geflechte entbehren. Bei den Versuchen 3,
5 und 6 ist in der Tat konstatiert worden, dass vom Areal des Pedun-
culus cerebri eine betrichtliche Anzahl Fasern ausgehen, die gegen den
medialsten Teil der Ventralbriickenetage der entgegengesetzten Seite
gehen. Diese Tatsache hat fiir einen besonderen Befund eine be-
merkenswerte Bedeutung, wie wir nach Darlegung der Ergebnisse der
zweiten Untersuchungsserie sehen werden. Nielit nur das allein: die
Methode Mavchis hat anch gestattet, die schon von Lewandowsky (16)
konstatierte Degeneration von durch die Schleife zam Tegmentum auf-
steigenden Fasern festzustellen (Fibrae pedunculo-tegmentales). Auf
diese Tatsache, iiber die die photographische Methode nichts Sicheres
ergeben hat, werde ich spiter ebenfalls zartiekkommen miissen, - weil
sie die Erklirung eines Befundes von besonderer Wichtigkeit gestattet.

Meine Untersuchungen erlauben auch die topographischen Bexziehun-
gen zwischen den Projektionsfasern einiger Rindenzonen und den Zellen
der ventralen Briickenetage teilweise zu priizisieren. Aus dem Versuch 2
gebt wirklich hervor, dass der Zerstorung des Lobus fronto-sigmoideus
das Verschwinden der lateralen und ventrolateralen Fasern im Pedun-
culus cerebri und demnach das der marklosen Plexus uwnd der End-
verzweigungen der lateralen peri- und intrapedunkularen Zellgruppen
folgt. Die Beziehungen kommen aber nicht nur mit diesen Zellgruppen
zustande, es erfolgt tatsichlich eine Verminderung der Geflechte auch
in der iibrigen ventralen Etage. Ein Vergleich mit dem, was im Ver-
sach 4 festgestellt wurde, in welchem die totale Degeneration der Fasern
des Pedunculus cerebri vom Verschwinden der marklosen Geflechte fast
in der ganzen homolateralen ventralen Briickenzone begleitet war, ldsst
vermuten, dass die Projektionsfasern des Schlifen- und Scheitellappens
sich vorwiegend wmit den Zellen der medialsten intra- und peripedun-
kularen Gruppen und mit denen der paramedialen Area in Verbindnng
setzen.

Die Ergebnissé meiner Untersuchungen passen nur teilweise zu den
von Mingazzini und Polimanti (28) beim Hund erlangten. Nach
diesen Autoren wilrden sich sowohl die Fasern des Stirnlappens als
auch die des Schlafenlappens mit den Zellen des paramedialen Areals
in Verbindung setzen, wihrend es fir mich keinem Zweifel unterliegt,
dass die Fasern des Lobus fronto-sigmoideus sich vorherrschend um die
lateralen peri- und intrapedunkularen Zellen herum verzweigen. Bs
muss die Tatsache in Rechnung gezogen werden, dass man mittelst der
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von beiden erwihnten Autoren angewandten Weigertschen Methode
keine Resultate erhalt, die, was Sicherheit betrifff, sich mit denen ver-
gleichen kénnen, welche man mit der von mir beniitzten photographi-
schen Methode erlangt, die die Nervenzellen und die beziiglichen End-
verzweigungen deutlich hervortreten lisst.

Ausser diesen streng den Pedunculus cerebri betreffenden Tatsachen
sind aus meinen Untersuchungen noch andere hervorgegangen, die das
Brachium pontis und das Brachium coniunctivum betreffen.

Hinsichtlich des ersten konnte ich nie eine Entartung von vom
Pedunculus cerebri herkommenden Fasern beobachten; meine diesbeziig-
lichen Daten bestiitigen nicht das von einigen angenommene Vorhanden-
sein von Iibrae transversae e cerebro. Meine Versuche sind nicht sehr
zahlreich, aber sie sind technisch einwandfrei, was z. B. von den Ver-
suchen Economes und Karplus’ (10) nicht gesagt werden kann, welche
im Brachium pontis die Degeneration von kleinen Nervenfasergruppen
infolge von alleiniger Lision des Pedunculus cerebri gefunden haben
wollen. Die von den beiden Autoren ausgefithrte Operation hat be-
stindig weit ausgedehntere und tiefere Lisionen gegeben als die, welche
sie beabsichtigt hatten, und -in verschiedenen Fillen geht aus den
Autopsieprotokollen hervor, 'dass uicht unerhebliche Verletzungen zum
Nachteil des Brachium pontis verursacht worden waren. Es kann immer
vermutet werden, dass die Autoren kleine Lisionen bewirkt haben, die
dann der makroskopischen Priifung entgangen sind.

Hinsichtlich des Brachium conjunctivom konnte ich bei keinem
meiner Tiere das Vorhandensein von degenerierenden Fasern zerebello-
petaler Richtung feststellen; meine Ergebnisse stimmen vollkommen mit
denen von Lewandowsky (16), Probst (40), van Gehuchten (48) u. a.
iberein. Ich muss deshalb im roten Kern und im Thalamus das Vor-
handensein von Neuronen, deren Achsenzylinder durch das Brachium
conjunctivum zum Kleinhirn emporsteigt, ausschliessen.

Kine andere Tatsache muss nun hervorgehoben werden, nimlich
die, dass sicherlich von den Zellen des Sehhiigels keine gegen die
Briicke und die Oblongata absteigende Nervenfasern ausgehen. Diese
Tatsache, die sich in zweifelloser Weise aus den Versuchen 3 und 5
ergibt, hat ein besonderes Interesse fiir die Frage der zerebello-rubro-
oder thalamo-kortikalen Bahn.

Wir haben friher gesehen, dass einige der fiir die zerebro-zere-
bellaren Bahnen vorgeschlagenen Schemas annehmen, dass die Fasern des
Brachium conjunctivum im Thalamus und im roten Kern mit Neuronen
in Verbindung treten, deren Achsenzylinder in kortikaler Richtung geht.
Nun ist bewiesen worden, dass vom roten Kern das rubro-spinale



350 Dr, Carlo Besta,

Biindel entspringt und dass sicherlich eine zerebello-rubro-spinale Bahn
besteht. Man konnte deshalb zur Meinung veranlasst werden, dass auch
vom Thalamus absteigende Fasern ausgehen und dass analog der vor-
genannten eine zerebello-thalamo-spinale Bahn existiert.

Die Tatsache, dass wegen ausgedehnter thalamischer Verletzung
keine Degeneration ausser einigen Fasern des hinteren Lingsbiindels
von zur Briicke und zur Oblongata absteigenden Fasern stattfindet und
dass statt dessen nur Fasern mit aufsteigendem Verlauf entarten, macht,
wenn sie auch keine absolute Sicherheit gewshrt, die Hypothese sehr
wahrscheinlich, dass die Fasern des Brachium conjunetivam sich mit
den kortikopetalen Achsenzylinderzellen in Beziehung setzen und so
Reize vom Kleinhirn zur Grossbhirnrinde vermitteln.

Serie II. Abtragung von Grosshirnlappen und Durch-
schneidungen des Pedunculus cerebri bei neugeborenen Tieren.

Versuch 1 (Hund).

Im Alter von 2 Tagen wird sin Trausversalschnitt in der rechten Gehirn-
hemisphéire ausgefiihrt, indem man ein diinnes, ganz wenig gebogenes Bistouri
seitwiirts zur Mittellinie gleich hinter dem Gyrus sigmoideus (hinterer Teil)
einsticht, es bis anf die Schidelbasis niederdriickt und dann nach aussen und
oben bewegt, so dass die Hemisphire in zwei Teile geschieden wird. Die
Operation verursacht dem Tiere keinen bemerkenswerten Nachteil; unter die
Hiindin gebracht, hat es sofort ruhig zu saugen begonnen. Es hat sich sodann
regelmissig entwickelt, indem es zur normalen Zeit zu gehen begann. Beim
Laufen zeigte es keine Stérungen, keine nennenswerte Parese auf der linken
Seite, keine schmerzhafte Hemihypdsthesie. Die Intelligenz steht der normalen
weit nach; das Tier zeigt keine Zuneigung fiir die seiner Wartung zugeteilte
Person. Nach 8 Monaten wird es getbtet. ’

Autopsie: Bei Oeffnung der Schidelkapsel findet man nichts Besonderes.
Die Dura mater ist an der Wundstelle villig vernarbt; sie zeigt keine Ver-
wachsungen mit dem Nervengewebe. Die rechte Gehirnhemisphire im ganzen
betrachtet erscheint kleiner als die linke, der vordere Teil zeigt jedoch eine
verhiltnismassig grossere Reduktion als der hintere. Es wird konstatiert, dass
der Transversalschnitt an der Husseren Oberfliche in allen Punkien ein voll-
stindiger gewesen ist, mil Ausnahme eines sehr kleinen Lappens der zweiten
susseren Windung, der den ganzen vor dem hinteren Rande desGyrissigmoideuns
gelegenen Teil durchschnitten zeigt, némlich den Lobus frontosigmoideus in
toto, die vordere Extremitdt der 1., 2. und 3. &nsseren Windung und die
Geruchszone; unversehrt sind jedoch der Hinterhauptlappen, der Schléfen-
lappen und der grosste Teil des Scheitellappens. Es besteht eine merkliche
Abplattung der rtechten Briickenhilfte; die rechte Pyramide ist fast ver-
schwunden; im Kleinhirn bemerkt man keine wahrnehmbaren Unterschiede
zwischen den beiden Seiten. Die zersbrospinale Achse wird 4 Monate lang in
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Miillerscher Fliissigkeit fixiert, dann in Abschnitte von 2 ¢m Dicke geteilt, die
in Serien geschnitten werden. Beim Anfertigen dieser Schnitte wird festgestellt,
dass aunch der vordere Teil des Nucleus caudatus bis in die Tiefe durch-
schnitten worden ist.

Mikroskopische Untersuchung: 1In den der Verletzung nichst-
gelegenen Schnitten erscheint bestdndig die Reduktien des rechten Streifen-
hiigels, auch der Sehhiigel zeigt sich im Vergleich mit dem linken reduziert;
_immerhin tritt der Unterschied nicht sehr hervor. Sehr deutlich ist die starke
Reduktion der inneren Kapsel. Das Rotekernareal erscheint im Vergleich mit
dem linken nichst sehr reduziert. Ich habe mich nicht davon tiberzeugen konnen,
dass in ihm in der Zahl der Zellelemente ein wirklicher Unterschied bestinde,
jedoch ist im proximalen Drittel eine Verminderung der Fasern auf seiner
susseren Seite offenbar. Dieser Unterschied besteht im mittleren Drittel nieht
mehr; dort (Taf. VI, Fig. 3) sieht man, dass die Fasern des Pedunculus cerebri
auf der rechfen Seite ungefihr ein Driftel der linken betragen. In Anbetracht
der Massenreduktion ist es schwierig festzustellen, welche Teile des Pedunculus
zerstort sind; vor allem scheinen die Fasern der beiden Husseren Fiinftel und
die an der dorsalen Seite des Pedunculus gelegensn verletzt. Die innerhalb
der Scemmeringschen Substanz bemerkbaren Geflechte sind rechis betrichtlich
reduziert; auch die Zah! der Zellen ist bedeutend geringer. Mehr distal, am
hinteren Drittel des roten Kerns und auch nachher bis zum proximalen Teil
der Briicke, sind die Unterschiede zwischen einer Seite und der andern nur
auf die Verinderungen des Pedunculus cerebri, der rechis stark reduziert ist,
und der ebenfalls atrophischen Soemmeringschen Substanz beschrinkt. In der
Schleife beobachtet man keine merklichen Unterschiede; dasselbe kann man
von der Haubenkreuzung in allen ihren Abschnitten sagen. In der Briicke
bemerkt man Bilder von grossem Interesse, die jedoch auf deren ventralem Teil
beschriinkt sind, nimlich auf die Zone, in welcher zwischen den absteigenden
Biindeln des Pedunculus cerebri die Transversalfasern des Brachium pontis
liegen. Man bemerkt ndmlich (Taf. VI, Fig. 4), dass der Pedunculus cerebri
rechis stark reduziert ist (1 p ¢ d); man wird annehmen kinnen, dass er wenig
mehr als ein Drittel der Fasern enthdlt, die sich auf der linken Seite finden.
Die- iibriggebliebenen Biindel bemerkt man vor allem im dorsomedialen Teil,
in der Néhe der Hauptschleife, wihrend die ventralen Biindel besonders im
lateralen Teil stark reduziert sind. - Die pedunkulo-tegmentalen Fasern zeigen
von einer Seite zur anderen keine hervoriretenden Unterschiede. Ueberdies
sind links in den zwei distalen Dritteln der Briicke auch die Myelinfaser-
geflechte bedeutend reduziert, welche rechts in Menge zu sehen sind, besonders
in der paramedialen, ventralen und paralateralen Zone. Die Verminderung trith
vorzugsweise im ventrolateralen Teil zutage. Links ist indessen die Zahl der
Fasern mit transversalem Verlauf, die gegen den mittleren Kleinhirnstiel empor-
steigen, erheblich vermindert. Die Verminderung erscheint hochst deutlich
im lateralen Teil und zwar in den Fasern des ventralsten Teiles des Stratum
complexum (v s ¢ r). Bemerkenswert ist auch das Bild der Raphe: im teg-
mentalen Teil sind von einer Seite zur arideren keine homerkenswerten Unter-
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schiede, auf der vontralen Seite jedoch ist die Zzhl der von der linken Seite
aufsteigenden Fasern erheblich grosser; dadurch zeigt sie sich nach links
konkav gekriimmt. Das rechte Brachium pontis ist ziemlich grisser als das
linke., In den nach van Gieson gefirbten Priparaten kann man, und zwar
immer in den zwei distalen Drittelr der Briicke, eine merkliche Verminderung
der Zellelemente der rechten Seite wahrnehmen (Taf. VI, Fig. 5, 1. p. ip. d.),
welche besonders die intrapedunkularen Gruppen im &dussersten Teile und die
peripedunkularen im ventralen Teile trifft. Die paramediale und die para-
laterale Area, wie auch der ventralste Teil der ventralen Area sind unversehrt.
Im Nucleus reticularis tegmenti bemerkt man zwischen beiden Seiten keinen
Unterschied. Nahezu keine Unterschiede bestehen im proximalen Drittel zwischen
den beiden Seiten; auch das Kleinhirn bietet bei mikroskopischer Untersuchung
nichts besonders Erwihnenswertes. Es muss jedoch bemerkt werden, dass die
angewandten Methoden sich nicht dazu eignen mit Sicherheit die feineren
Strukturverinderungen zu bestimmen.

Zusammenfassung: Einem 2 Tage alten Hunde ist der rechte
Lobus fronto-sigmoideus durchschnitten worden. Als Folge trat eine
starke Reduktion der Fasern des homolateralen Pedunculus cerebri vor
allem in seinem #usseren und ventralen Teile auf. Damit verbunden
ist eine nicht unbedeutende Verminderung der myelinisierten Geflechte
der homolateralen Briickenetage (besonders im ventrolateralen Teil), der
nach dem mittleren Teil der Raphe gerichteten Transversalfasern und
der Fasern des ventralen Teiles des Stratum complexum auf der ent-
gegengesetzten Seite der Ventralbriickenetage. Gleichzeitig wurde eine
merkliche Abnahme der Zellenanzahl der intra- und peripedunkularen
lateralen Gruppen festgestellt.

Versuch 2 (Huund).

Wird im Alter von zwei Tagen mit Transversalschnitt der linken Gehirn-
hemisphire in der hinteren Partie derart operiert, dass auch der ganze Thala-
mus vor dem roten Kern durchschnitten wird. Das Tier ist durch dic Operation
nicht besonders beeinflusst worden; sofort nach derselben begann es wieder
ruhig zu saugen. Die weitere Entwickelung vollzog sich ganzlich normal; der
Hund begann im gleichen Alter wie das Kontrolltier zu gehen und wie dieses
zeigte er sich immer sehr lebhaft, wenngleich er weit weniger intelligent und
vor allem weniger anhiinglich war. Er zeigte nie krampfartige Erscheinungen.
Beim Gehen wurden die rechten Glieder bestindig mehr als die linken gehoben
und kriftig auf den Boden aufgeschlagen, wiewohl sie schwicher waren. Der
Hund fiel in der Tat leicht auf die rechte Seite. Tast- und Schmerzempfindung
waren rechts bedeutend vermindert, so auch die Sehscharfe. Das Tier wurde
im Alter von 8 Monaten getdtet.

Autopsie: Bei Qeffnung der Schideldecke bemerkt man, dass die linke
Hinterhauptgegend einen breiten fluktuierenden Sack aufweist, der beim Druck
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nachgibt; wenn man in die Dura schneidet kommt eine nicht gevinge Menge
durchsichtiger Flissigkeit hervor mit darauffolgendem Schlaffwerden des
hinteren Teils der Hemisphve. Bei der makroskopischen Untersuchung des
Gehirns beobachiet man, dass die Hinterhauptwindungen zu einer sehr diinnen
Platte reduziert sind und sich in einer Oeffnung vereinigen, welche den Ventrikel
mit dem subdoralen Raum in Verbindung setzf; man sisht anch, dass die
vestliche linke Hemisphire im Vergleich zur rechten im Volumen vermindert
ist. Ausserdem bemerkt man, dass die vorderen und hinteren Vierhiigel redu-
ziert sind, dass die Briicke links im ventralen Teil abgeplattet und dass die
linke Pyramide verschwunden ist, wihrend das Kleinhirn in der rechten Halfte
an Volumen verloren hat. Durch die Oeffnung sieht man, dass die thalamische
Masse links nahezu verschwunden ist. Die zerebrospinale Achse wird in toto
in Miillerscher Flissigkeit fixiert, wo sie 4 Monate verbleibt; nachher teilt man
sie in Stiicke von 2 cm Dicke, die in Serien geschuiiten werden. Die Schnitte
werden abwechselnd .mit der Methode van Giesons und mit der von Kult-
schitzky-Volters geffirbt. Bei Anfertigung dieser Schnitte sieht man, dass
der linke geschweifte Kern an Volumen erheblich reduziert, der Linsenkern
nicht vorhanden, dass die innere Kapsel in allen Abschnitten zerstért ist und
demzufolge der linke Pes pedunculi feblt. Der Thalamus opticus fehlt fast
ghnzlich, da der #ussero und der innere Knishdcker, der dorsale und laterale
Kern, die innere Kapsel, die Regio subthalamica und der Louissche Korper
zerstbrt sind.

Mikroskopische Untersuchung: Der rote Kern ist nicht direlt von
dor Verletzung getroffen, da das Bistouri vor ihm hindurchgegangen ist; er
erscheint auch im proximalen Teil nicht bedeutend verletzt. Finige Zellen im
lateralen Teil scheinen etwas zusammengeschrumpft und an Volumen reduziert.
Wenn man die angewandte Methode in Rechnung zieht, kann man iiber dis
Tragweite und etwaige Schwere der Verletzungen nicht ein durchaus sicheres
Urteil fallen; jedenfalls konnen diese nicht als destruktive, sondern als atro-
phische angesehen werden. loh konnte mich nisht davon fiberzengen, dass die
Zellenanzahl der verletzten Seite vermindert wire, Unzweifelbaft besteht aber
eine ausgesprochene Verminderung der Zahl der Nervenfasern der inneren
Kapsel, besonders im lateralen und ventralen Teil. Deutlich bemerkt man das
im proximalsten Teil des roten Kerns; im mittleren Teile (den Kern in sagittaler
Richtung betrachtet) sind die Unterschiede weit geringer. Die Zellen beider
Seiten zeigen untersinander keine merklichen Unterschiede, wiihrend die Fasern
auf der laterslen und ventralen Seite sich immer in geringerer Zahl finden.
Av solcher dem inneren KniehScker enisprechenden .Stelle verdient hervor-
gehoben zu werden, dass die Hauptschleife auf .der rechten Seite deutlich
erscheint, dagegen links auf wenige lateralwiirts und ventralwirts zum roten
Kern gelagerte Fasergruppen redusiert ist. Ueberdies ist zu erwihnen, dass in
der ventralen Haubenkrenzung die von der linken Seite herkommenden Fasern
in merklich geringerer Anzahl erscheinen, als die von der rechten Seite kommen-
den. Der Pedunculus cerebri feblt vollkommen und mit ihm fehlt die graue,
an seiner inneren Seite gelegene Substanz (Taf. Vi, Fig. 6). Hinsichtlich der
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distalsten Partie des roten Kernes zeigen sich keine erheblichen Verfinderungen;
das vollige Fehlen des linken Pedunculus cerebri und der entsprechenden
schwarzen Soemmeringschen Substanz tritt immer klaver hervor. Die Haupt-
schlsife zeigt auf der linken Seite -eine geringe Zunahme der Faseranzahl; auf
der rechten Seite beginnt die laterale Schleife zu erscheinen, die jedoch links
nicht vorhanden ist. Der rote Kern weist keine hervortretenden Unterschiede
zwischen einer und der andern Seite auf, sei es hinsichtlich der Zellelemente
oder hinsichtlich der Fasern, die ihn durchziehen und seine Kapsel bilden.
Die Haubenkreuzung ist im ventralen Teil symmefrisch, wahrend man im
dorsalen eine etwas geringere Anzahl linker Fasern bemerkt, Wenn dann die
roten Kerne verschwunden sind und die grossen, an der Wernekinkschen
Kommissur teilnehmenden weissen Biindel ihre Stelle eingenommen haben,
sind keine bemerkenswerten Beobachtungen zu verzeichnen, ausser den mit
den verinderten tektonischen Anlagen verkniipften; links bemerkt man stéts
das Fehlen des Pedunculus cerebri, des Loous niger und die starke Reduktion
der Haupischleife. Im fibrigen werden die Unterschiede zwischen den beiden
Seiten immer geringer (Taf. VI, Fig. 7). Die fiir die Frage, mit der sich vor-
liegende Arbeit beschiftigt, wichtigen Verinderungen bemerkt man in der
Briicke, besonders in der ventralen Etage. Ich werde sie unter Berficksichtigung
des Verhaltens der Fasern und der Nervenzellen kurz beschreiben, wobei ich
annehme, die Briicke in vier anfeinander folgende Abschnitte geteilt zu haben,
Im oberen, dem mittleren Drittel des hinteren Vierhiigels entsprechenden Ab-
schnitt (Taf. VI, Fig. 8 u. 9) im tegmentalen Teil des Schnittes bemerkt man
keine besonders hervortretenden Unterschiede zwischen beiden Seiten. Der
linke Vierhiigel hat ein etwas geringeres Volumen als der vechte. Auf dieser
Seite scheint die laterale Schieife leicht reduzierf, wihrend die Hauptschleife,
wie in den mehr proximalen Schnitten weit weniger reich an Fasern ist, als
auf der rechten Seite. In solcher Hohe hat sich die Hauptschleife in ventro-
medialer Richtung bedeutend verschoben zugleich mit dem Pedunculus cerebri,
an dessen dorsalen Rand sie sich eng anlehnt; in dem rechts gelegenen unter-
scheidet man deutlich den medialen Zug, welcher links fast vollig verschwunden
ist, Auf der ventralen Seite bemerkt man links das absolute Fehlen des
Pedunculus cerebri (Taf. VI, Fig. 8 p. ¢. d.). Mit seinen Fasern sind die sich
verschiedenartig verschlingsuden, gewunden verlaufenden Faserngeflechte fast
véllig verschwunden, die rechts wahrgenommen werden, wo sie an der medialen,
ventralen und lateralen Seite des Pedunculus cerebri eine dicke Schicht
bilden. Links bemerkt man nur im medialen und lateralen Teile spirliche
Geflechte. Bedeutend vermindert sind idberdies die feinen Fasern, die die
Schleife durchzishen und von der Venfralbriickenetage zum Tegmentum empor-
steigen. Von ihnen sind nur zwei kleine Biindelchen erhalten, eines an der
medialen, das andere an der lateralen Seite des Pedunculus, und viel spér-
licher als rechts. Dagegen finden sich rechts die Fasern mit transversalem
Verlaof in bedeutend geringerer Anzahl, besonders im lateralen und veniralen
Teil der Pars subpyramidalis des Stratum superficiale (Taf. VI, Fig. 8 p. s. 1.)
und im ventraien desStratum complexum (Taf. VI, Fig.8 v.s. c. 1.). DasStratum
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profundum fehlt noch in solcher Hohe., In der Nihe der Mittellinie erscheinen
die Unterschiede zwischen beiden Seiten merklich geringer; .in disser Hihe
sind die Fibrae rectae sehr spirlich und bieten von einer Seite zur andern
keine bemerkenwerten Unterschiede. Zugleich mit dem vélligen Verschwinden
des Pedunculus und mit den erwihnten Unterschieden in der Verteilung und
in der Anzahl der Zellen zeigt sich auch eine in die Augen fallende Modifikation
in den Nervenelementen der ventralen Briickenetage. Sie ist dadurch charakte-
risiert, dass sin guter Teil der Nervenzellen links wisder absorbiert worden ist.
Ich habe mit der grosstimoglichen Genauigkeit die Ubrig geblishenen Elemente
und ihre Anordnung abgebildet, man kann indessen troiz der mit der ver-
dnderten architeltonischen Anlage der Ventralbriickenetage verknipften
Schwierigkeiten feststellen, dass links die Zussersten Nervenzellen der para-
medialen Area (Taf. VI, Fig. 9 pm. 1.), ferner alle intrapedunkularen Gruppen
und die am ventralen und lateralen Rande gelegenen stark vermindert sind
(Taf.V1, Fig. 9 p. ip. d.). Besser erhalten, wenn auch numerisch reduziert, sind
die Zellen der ZHussersten Partie der lateralen peripyramidalen Gruppen und
die am ventralsten Teil der paramedialen und ventralen Area gelegenen Zellen.
Die paralaterale Area erscheint in.solcher Hohe nicht als ein Gebilde fiir sich.
Im allgemeinen sind die Zellen zerstdrt worden, welche intimere topographische
Beziehungen mit dem Pedunculus cerebri haben. In einer mehr distalen Partie
zeigen die Befunde einige Modifikation. Vor allem ist zu bemerken, dass das
rechte Brachium coniunctivam cerebelli (Im Gegensatz zur verlstzten Seite) wenig,
aber deutlich verkleinert ist im Vergleich zum linken (Taf. VI, Fig. 10b. ¢. 1.),
besonders in seinem veniromedialen Teile. Dieses Bild erschien in den proxi-
malen Schnitten weniger deutlish. Die Zerstorung der medialen Sehleife ist
immer deatlich ausgesprochen. Hinsichtlich der Ventralbriickenetage bemerkt
man sofort einen bedeutenden Unterschied und zwar grosser als in den Schnitten
des oberen Viertels, zwischen den Oberflichen des linken und des rechten Teils.
Der vertikale und transversale Durchmesser sind links ungeffihr anf ein Drittel
der rechten reduziert. Der linke Pedunculus ist vollig resorbiert ({Taf. VI,
Fig.10 p.c.d.) und an ssiner Stelle bemerkt man einen kleinen hellen Zwischen-
raum, der von einigen ziemlich dichfen Transversalfaserbiindelchen durch-
zogen und an seinem dorsalen und veniralen Rand von dichten Schichten
transversal verlaufender Fasern begrenzt ist. Diese sind im dusseren Teil der
Area bedeutend zahlreicher als rechts und vereinigen sich bald um den linken
Kleinhirnstiel zu bilden, der um ein gutes Drittel dicker ist als der rechte.
In ‘der linken ventralen Area fehlen die gewundenen und welligen Geflechte
fast vollstindig, welche indessen rechts sehr zahlreich sind, In kleiner Menge
sind sie im Hussersten Teil der paralateralen Area und im medialsten der para-
medialen Area erhalien, Rechts sind die Fibrae transversae sehr vermindert,
besonders im ventralen Teil des Stratum cemplexum (Taf. VI, Fig.10 v. s.e.1.)
und in der Pars subpyramidalis des Stratum superficiale (Taf. VI, Fig.10 p.s.t1.),
Jjedoch das Stratum profundum (s. p.) und die Pars corticalis des Stratum super-
ficiale zeigen keine merklichen Unterschiede zwischen einer und der andern
Seite. In dieser Hohe tritt die tegmentale Raphe dewtlich zufage, welche sich
Arehiv {. Psychiatrie. Bd. 50. Heft 2. 94
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ein Stiick in die Briickenetage verlangert; sie zeigt sich auf der Mittellinie und
besteht aus zwei parallelen, ziemlich dichten, kleinen Biindeln, an ihrer Bildung
nehmen Fasern teil, die direkt von der medianen und paramedialen Area der
Briicke (Fibrae rectas) aufsteigen, sowie Fasern, die vom Stratum profundum
und zum geringen Teile vom Stratum complexam herkommen. Zwischen beiden
Seiten sind lkeine nennenswerten Unterschiede wahrzunehmen, ausser in den
Fibrae rectae, die vielleicht links etwas weniger zahlreich sind. Auf dieser
Seite sind die durch die Hauptschleife von der Ventraletage zum Tegmentum
gehenden Fasern sehr vermindert (Taf. VI, Fig. 10 {. pt. d.). Sie sind nur im
medialen Teil, wo sie sich mit den linken Fibrae rectae fortsetzen und im
lateralen Teile erhalten. Was die Zellelemente betrifft, findet man eine nume-
risch verhdltnismissig grossere Reduktion als in den vorhergehenden Schnitten.
Die intra- und peripedunkularen Zellen und die der paralateralen, paramedialen
und ventralen Area sind rechts sehr zahlreich, wihrend sie links tiberaus
spirlich vorkommen. Ihre topographische Verteilung ist im allgemeinen gleich
der in den vorhergehenden Schnitten, d. h. die Zellen der peri- und intra-
pedunkularen Gruppen (Taf.VI, Fig. 11 p. ip. d.) und die des lateralen Teiles
der paramedialen Area (T'af. VI, Fig.11 pm. 1.) sind fast ginzlich verschwunden,
wéhrend dieZellen der ventralen Area, besonders im mehr lateralen Teile,und die
der paralateralen Area (pl.) besser erhalten sind. Es ist auch eine bemerkenswerte
Tatsache, dass einige kleine, zwischen den Fasern des Brachium pontis gelegene
Zellgruppen, welche die paralaterale Area nach aussen verlingern, gut erhalten
sind und dass die innerhalb der Raphe gelegens mediane Gruppe unversehrt ist.
Der Nucleus reticularis tegmenti bietet in Anbetracht der von dem Verschwinden
des medialen Teils der lateralen Schleife herriihrenden Verschiebung, keine siche-
ren Unterschiede zwischen beiden Seiten, /vor allen im ventralen Teil (v.n.r.t.).
In der Hilfte der Briicke und darunter erleiden die erwdhnten Bilder, wenn in
den Schnitten der hintere Vierhiigel vollstindig verschwunden ist, keine be-
merkenswerte Verdinderung; man hat stets den erwihnten Unferschied im Bra-
chium conjunctivum cerebelli und im Brachium pontis und das Verschwinden
des Mittelteils der Hauptschleife. In der Ventralbriickenetage ist die starke Re-
duktion des linken Teils im Vergleich zum rechten wegen des totalen Ver-
schwindens des Pedunculus cerebri und der Fasergeflechte sehr deutlich,
welche jedoch rochis iiberaus zahlreich wahrgenommen werden (Taf. VI,
Fig. 12 p. ¢. d.). Solche Geflechte sind auch hier links teilweise nur in der
paralateralen Area und dem medialen Teil der paramedialen Area erhalten und
nur in diesen Zonen werden Fasern beobachtet, die von der Ventralbricken-
etage zum Tegmentum aufsteigen; es fehlen némlich die pedunkulo-tegmentalen
Fasern (f. pt. d.). Die transversal verlaufenden Fasern finden sich hingegen
rechts in bedeutend geringerer Anzahl als links und die Reduktion tritt auch
bier vor allem im ventralen Teil des Stratum complexum (v.s.c.r.) und in
der Pars subpyramidalis des Stratum superficiale hervor (p.s.r.). In dieser
Hohe hat das Stratum complexum, das von einer zur anderen Seite keine merk-
lichen Unterschiede zeigt, die htchste Entwicklung. Die Raphe besteht immer
aus zwei kompakten Faserbiindeln, die durch einen schridg von Fasern durch-
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zogenen Zwischenraum gefrennt sind, Im tegmentalen und im mehr dorsalen
Teil der Ventralbriickenstage weist sie keine auffallenden Unterschiede zwischen
beiden Seiten auf, jedooh ist im ventralen Teil die Zahl der von der rechien
Seite emporsteigenden Fasern bedeutend grosser als die der linken, o dass in
ihm deutlich ein schriiger Verlauf nach rechts erscheint. Hinsichtlich der
Zellgruppen stimmen die Befunde im allgemeinen mit den vorher beschriebenen
iiberein: es sind total oder fast zerstdrt die peri- und infrapedunkularen
Gruppen (Taf. VI, Fig. 15 p.ip. d.), weit umfangreicher ist das Verschwinden
der Zellen im ventralen Teil (v. d.), von welchen nur eine kleine ventro-laterale
Gruppe iibrig bleibt. Auch scheinen die Zellen der paramedialen Area, beson-
ders im ventralen Teile reduriert (pm. d.). Besser erhalten ist die paralaterale
Gruppe mit den kleinen zwischen den Fasern des Brachium pontis gelegenen
Zellgriippchen; der Nucleus reticularis tegmenti scheint keine bemerkenswerten
Unterschiede von einer Seite zur anderen aufzuweisen (v. n.r. t.); die Unter-
suchung wird jedoch aunch hier infolge der durch das Verschwinden der mitt-
leren Schleife hervorgernfenen Verschiebung der Zellen unsicher gemacht. In
der mehr distalen Partie der Briicke endlich, in der N&he des Trapezkirpers,
zeigen die Befunde in der Ventraletage beachtenswerte Modifikationen, beson-
ders darin, dass sich die Zahl der Fasern und der Zellelemente der Ventral-
etage nach und nach immer mehr reduziert. Was die Nervenfasern betrifft, sind
die Unterschiede zwischen der einen und der anderen Seite vor allem dadurch
bestimmt, dass auf der linken Seife der Pedunculus cerebri (Taf, VI, Fig. 14
p. ¢. d.) und die Myelingeflechte fehlen; das ziemlich faserreiche Stratum pro-~
fundum bietet zwischen den beiden Seiten keine deutlichen Unterschiede; das
Stratum superficiale ist links kaum faserreicher als rechts und das Stratum
complexum sehr spérlich auf der rechten Seite, wo die Fasern der Pyramiden-
bahn sich sehr gen#hert, haben, ist auf der Zusseren linken Seite kaum faser-
reicher. Bemerkenswort ist jedoch das Bild der Raphe. Im tegmentalen Teil
bildet sie ein mittleres Biindel, zu welchem sicherlich Fasern des Stratum pro-
fundum aufsteigen, ohne dass sich von einer zur anderen Seite merkliche
Unterschiede geltend machen. Im ventralen Teile zeigt sie jedoch eine deut-
liche nach rechts konkave Krimmung, da sie fast ausschliesslich aus von der
rechten Seite aufsteigenden Fasern besteht. s zeigt sich also hier weit deut-
licher das schon fm vorhergehenden Teil erwihnte Bild. Links hat man sedann -
die Verminderung der von der Ventralbriickenetage zum Tegmentum empor-
steigenden Fasern: diese sind auch hier nur im lateralen und im medialen Zug
erhalten. Die Nervenzellen links sind in den peri- und intrapedunkularen
Gruppen (Taf. VI, Fig, 15 p. ip. d.) nahezu zerstért und in der paramedialen
Area an Zahl vermindert. Die paralaterale Area (Taf. VI, Fig. 15 pl.) erstreckt
sich ein gutes Stiick im distalen Teil der Briicke nach aussen, indem sie ¢inen
reichlich mit Nervenzellen versehenen Fortsatz bildet, der auf beiden Seiten
wohlerhalten scheint. Die ventrale Area fehlt, Hinsichilich des Kleinhirns ist
zu bemerken, dass rechts die Ausstrahlungen des Brachium pontis und des
Brachium conjunctivum nicht so reich sind als links; die Zellelemente bieten
aber keine bemerkenswerten Unterschiede zwischen beiden Seiten. Die ange-
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wandten Methoden geben jedoch keine geniigend elektiven Resultate, um aus
dem Verhalten der einzelnen Klemente Schliisse ziehen zu kinnen.

Zusammenfassung: Bei einem zwei Tage allen Hund, welchem
transversal die linke Hirnhemisphire derart durchschnitten worden ist,
dass alle Kortikalprojektionsfasern zum Mittelbirn aunsgeschaltet werden,
ergibt sich als Folge die véllige Zerstorung der Fasern des Pedunculus
cerebri und der Geflechte, welche von diesen abzweigen, um zur Ventral-
briickenetage und zum Tegmentum auszustrahlen. Gleichzeitiz wurde
das Verschwinden der Mehrzahl der Nervenzellen in der ventralen
Briickenetage und in besonderer Weise der intra- und peripedunknlaren
Gruppen, der lateralen Zellen der paramedialen Area, vieler medialer
der paralateralen Area und fast aller der ventralen Area hervorgerufen.
Dementsprechend hat man auf der gegeniiberliegenden Seite der Briicke
eine bedeutende Verminderung der Transversalfasern.

Obschon die starke Reduktion der ventralen Briickenetage auf der
verletzten Seite es ziemlich erschwert, genau zu bestimmen, welches die
vorherrschend betroffenen Schichten sind, iiberzeugt eine genaue Unter-
suchung von der, wenigstens sehr iiberwiegenden, Verminderung der
Transversalfasern der Pars subpyramidalis des Stratum superficiale und
der ventralen des Stratum complexum. In diesen Zoneu bemerks man
in der Tat fast ausschliesslich Geflechte von feinen, sehr unregelmissig
sich schneidenden und sich verschlingenden Myelinfasern, wihrend die
Pars corticalis des Stratum superficiale auf beiden Seiten nahezu iden-
tisch ist und die dorsalen Fasern des Stratum complexum wie auch die
des Stratum profundum ebenfalls auf der der Verletzung des Pedunculus
cerebri gegeniiberliegenden Seite gut vertreten sind. Die ventrale Raphe
zeigt auf der verletzten Seite eine Verminderung der Fasern.

Bemerkenswert ist, dass eine enge Beziehung zwischen dem Ver-
halten der Myelingeflechte und dem der Nervenzellen besteht; diese sind
tatsiichlich besonders in der paralateralen und paramedialen Area er-
halten, in welcher auch die Geflechte, wenigstens teilweise, unver-
sehrt sind.

Die zerebrale Lision erzeugte dann eine deutliche Afrophie des
Brachium conjunctivum der gegeniiberliegenden Seite, analog zu der
auch in der Hauptschleife festgestellten.

Versuch 3 (Hund).

Er wird im Alter von zwei Tagen mit Resektion des linken Pedunculus
cerebri mit Teilnahme des roten Kerns derart operiert, dass der Kern in seinem
proximalen Teil verletzt und der hintere Teil des Thalamus und die subthala-
mische Region transversal durchschuitten werden. Der Hund zeigte kurze Zeit
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Beugung nach der linken Seite, doch nach einigen Stunden begann er ruhig
zu saugen und seine Entwicklung vollzog sich spiter in vollig normaler Weise.
Er zeigte immer einen leichten Grad von Parese der rechten Glieder mit ans-
gesprochenem Hahnentritt der rechten Vorderpfote; iiberdies war Hypisthesie
auf der ganzen rechten Sejte und merkliche Verminderung des Sehvermdgens
am rechten Auge vorhanden. Seine Intelligenz und Anhiinglichkeit waren sehr
gering. Das Tier wurde im Alter von 8 Monaten getdtet.

Autopsie: Bei Oeffnung der Schidelkapsel erweist sich die linke Hinter-
hauptgegend gespannt und fluktuierend. Nach Durchschneidung der harten
Hirnhaut wird sie schlaff, weil eine grosse Menge sehr klarver zitronenfarbiger
Fliissigkeit austritt. Bei makroskopischer Untersuchung bemerkt man, wie im
Versuch 2 geringere Entwicklung der gesamten linken Hemisphire und, wenn-
gleich nicht sehr ausgesprochen, der rechten Kleinhirnhemisphire. Der linke
Vierhiigel ist im Vergleich zum rechten geringer im Volumen; die Briicke zeigt
sich in der linken ventralen Halfte abgeplattet; die linke Pyramide fehlt. Die
linken Hinterhauptwindungen sind stark verdiinnt und zeigen an der Aussen-
seite ein breites Loch, durch welches das ginzliche Fehlen des Thalamus be-
obachtet werden kann. Die zerebrospinale Achse wird in Millerscher Flissig-
keit fixiert und nach vollstdndiger Hirtung in 1 cm dicke Abschnitte zerlegt,
die in Reihen geschnitten werden, wobei man die Schnitte abwechselnd mit
van Giesons Methode und mit der Kultschitzky’s farbt. Schon diese
Schnitte erlauben festzustellen, dass der Thalamus und die linke subthalamische
Region ganzlich zerstdrt sind; die innere Kapsel ist verschwanden und dem-
gemiss der Pedunculus cerebri zerstdrt; es fehlt auch der dussere Kniehdcker,
wihrend der innere sehr reduziert ist. Das Zwischenhirn ist durch eine breite
Zyste, in welcher sich die lateralen Ventrikel vereinigen, von der fibrigen
linken Gehirnhemisphire getrennt.

Mikroskopische Untersuchung: Der Schnitt verursachte bei diesem
Tiere nicht nur die fast totale Zerstorung des Thalamus und der linken sub-
‘thalamischen Region, sondern verletzte auch den roten Kern im proximalen
Teile. Man kann wirklich bei Priifung der Serienschnitte konstatieren, dass er
auf der rechten Seite schon in seinen Elementen ersichtlich ist, wahrend er
links vollig fehlt. Sobald er jedoch auch links sich zu zeigen beginnt, sieht
man, dass die Zellenanzahl nur wenig vermindert ist und dass ein kleiner Teil
von ihnen eine leichte Schrumpfung und Atrophie aufweist. Man gewinnt
nimlich den Eindruck, dass nuar die Zerstorung der direkt von der Lision be-
troffenen Elemente erfolgt sei und dass die anderen, wenigstens grisstenteils,
sich normal entwickelt haben. Dagegen ist in den proximalen Teilen die Ver-
minderung der Nervenfasern ganz intensiv, sowoh! die zentralen als auch die
ventralen und lateralen finden sich links in bedeutend geringerer Anzahl als
rechts. Die Unterschiede zwischen der einen und der anderen Seite nehmen sehr
rasch ab; im mitileren Drittel des Kerns (im sagittalen Sinne) ist es nicht
mdglich, festzustellen, ob die Nervenzellen auf der einen oder anderen Seite in
grosserer oder geringerer Anzahl vorhanden sind. Auf der linken Seite dauert
die deutliche Verminderung der Zentralfasern an, wéhrend die lateralen und
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ventralen immer zahlreicher werden. Im distalen Drittel erscheinen die Zellen
auf beiden Seiten normal; die Zentralfasern sind, besonders im medialen Teil,
links immer in geringerer Anzahl, wihrend die ventralen und lateralen, die
vielleicht in noch etwas geringerer Zahl sich finden, eine dichte Kapsel der
auch etwas verminderten Kernarea bilden. Wenn der rote Kern anfgehtrt hat
und an seine Stelle dicke Faserbiindel getreten sind, die sich in der Werne-
kinkschen Kommissur kreuzen, wird in klarer Weise festgestellt, dass, der
Verminderung des Zentralmarks des roten Kerns entsprechend, die von der
linken Seite ausgehende Fasermenge weniger ansehnlich ist. Was die anderen
Bestandteile des Mittelhirns betrifft, sind die bei diesem Tiere wahrgenommenen
Erscheinungen jenen des Versuches 2 identisch: es ergibt sich namlich das
totale Verschwinden des Pes pedunculi und der Soemmeringschen Substanz,
die starke Reduktion der Hauptschleife und eine merkliche Reduktion des Vier-
hiigels (Taf, VII, Fig. 16). Auch in der Briicke findet man ein dem des Ver-
suches 2 nahezu identisches Verhalten. In der Ventralbriickenetage hat man
nimlich links das véllige Verschwinden der Pyramidenbahn und (ausgenommen
in der paralateralen Area und der mehr medialen Secite der paramedialen)
feine Geflechte von Myelinfasern, die rechts sebr zahlreich sind. Auf dieser
Seite sind jedoch in geringerer Anzahl, vor allem in der Pars subpyramidalis
der Kortikalschichte und im ventralen Teil des Stratum complexum, die Trans-
versalfasern, welche gegen das rechte Brachium pontis emporsteigen, das
wenigstens um ein Drittel kleiner ist als das linke. Auch in diesem Falle sind
die von der Ventralbriickenetage zum Tegmentum aufsteigenden Fasern nur
im medialen und lateralen Teile erhalten und fehlen fast vollig in der Haupt-
schleife und dem dorsalen Rand des Pedunculus cerebri. ~Auch hier sind die
zur Raphe aufsteigenden Fasern links im mehr ventral gelegenen Teil vermin-
dert, besonders in den beiden distalen Dritteln der Bricke, wihrend an der
tegmentalen Raphe keine hervortretenden Unterschiede zwischen beiden Seiten
bemerkt werden. Die Nervenzellen der Ventralbriickenetage sind auf der linken
Seite zum grissten Teil verschwunden und zwar sind die peri- und intrapedun-
kalaren Gruppen, der laterale Teil der paramedialen Area und die ventrale
Area mit Ausnahme eines kleinen mehr lateralen Teils fast zerstdrt. Relativ
gut erhalten sind dafiir die Zellen der paralateralen Area; die des Nucleus
reticularis tegmenti sind anscheinend auf beiden Seiten in gleicher Anzahl.
Ich habe in Taf. VII, Fig. 17 das Bild der Schnitte im distalen Teil (in der
Nihe des mittleren Drittels) der Briicke abgebildet, weil es in klarster Weise
das Verhalten der zur ventralen und tegmentalen Raphe aufsteigenden Fasern
dartut. Man bemerkt nimlich, wihrend die Fasern des Stratum profundum
auf beiden Seiten gut entwickelt sind und zur tegmentalen Raphe in merklich
gleicher Anzahl beiderseits emporsteigen, wobei der durch die Oberflichen-
reduktion der linken ventralen Ares hervorgerufenen Schriglage Rechnung ge-
tragen werden muss, dass die, welche zur ventralen Raphe gehen, links in
geringerer Anzahl als rechts zu finden sind, wodurch sie bewirken, dass die
Raphe selbst gegen die rechte Seite hin konkav wird. Man sieht weiterhin,
dass die von der paramedialen Area zum Tegmentum gehenden Fasern in der
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Nihe der Raphe auf beiden Seiten zahlreich sind und dass sie links — wenn
man die mehr lateral gelegenen Stellen des Schnittes untersucht, wegen des
Fehlens der pedunkulo-tegmentalen Fasern (Taf. VII, Fig. 17 f. pt. 4.) an Zahl
abnehmen. Rechts sind die Fibrae transversae reduziert, hier ebenfalls beson-
ders in der Pars subpyramidalis des Stratum superficiale (p. s.1.) und im ven-
tralen Teil des Stratum complexum (v. s. c. 1.). Die Taf. VII, Fig. 18 zeigt das
Verhalten der Zellgruppen in derselben Hohe; es gibt da keine besonderen
Unterschiede im Vergleich mit Versuch 2; die fast totale Zersttrung der peri-
und intrapedunkularen Gruppen (p.ip.d.) ist in die Augen fallend. Eine
andere Tatsache ist jedoch aus diesem Versuche hervorgegangen, nimlich die,
dass die Verminderung des Brachium conjunctivam auf der der zerebralen
Lasion entgegengesetzten Seite weit mehr markiert ist als im Versuch 3, so
dass sie fast auf die Hélfte der Fasern veranschlagt werden kann, Das erhellt
in klarster Weise aus Taf. VIL, Fig. 17 und entspricht der Verminderung der
Zentralfasern des roten Kernes. Im Kleinhirn ist eine merkliche Verminderung
der von den Kleinhirnstielen aunsstrahlenden Fasern ersichtlich; der rechie
Nucleus dentatus enthilt eine etwas geringere Zellenanzahl als der linke. Es
ist jedoch unmdglich, die Lokalisation genau zu bestimmen, noch eingehende
Untersuchungen iber die dem Fehlen so ansehnlicher Faserkontingente fol-
genden Strukturverinderungen anzustellen. In der Oblongata ist nur das
Fehlen der Pyramidenbahn und eine geringe Verminderung des hinteren Lon~
gitudinalbiindelchens zu bemerken.

Zusammenfassung: Bei einem neugeborenen Hund rief das
Durchschneiden des Pedunculus cerebri, das im vorderen Teil des Mittel-
hirns derart ausgefiihrt wurde, dass der vordere Teil des roten Kerns
verletzt wurde, die totale Zerstérung des Pedunculus cerebri und in der
ventralen Briickenetage der von ihm sich verzweigenden Myelingeflechte
hervor. Demgemiss sind verschwunden: die Zellen der intra- und peri-
pedunkularen Gruppen, die der ventralen Area und des mittleren Teils
der paramedialen Area und auf der der Lision entgegengesetzten Seite
die subpyramidalen Transversalfasern und die ventralsten des Stratum
complexum. Die in der Ventralbriickenetage und in dem Brachium
pontis wahrgenommenen Bilder sind identisch mit denen, die man durch
Lasion des Peduneulus cerebri im Zwischenhirn erhilt; bedeutend
grosser ist jedoeh die Lision des Brachium conjunctivam in der der
Verletzung entgegengesetzten Seite.

Versuch 4. (Vier Tage alter Hund.)

Wird auf dieselbe Art wie die vorherigen links operiert, doch sticht man
das Bistouri schriig nach hinten ein, so dass der rote Kern noch tiefer verletzt
wird. Das Tier zeigte anfangs eine ausgesprochene Drehung des Kérpers nach
links und musste zwei Tage lang: kiinstlich ernihrt werden. Es begann wieder
zu saugen und entwickelte sich sehr gut. In normaler Zeit fing es zu laufen
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an, zeigte jedoch geringere Gliederstirke auf der rechten Seite, wo auch eine
merkliche Verminderung der Tast- und Schmerzempfindung beobachtet wurde.
Besonders beim Laufen war der Hahnentritt deatlich wahrnehmbar, Am rechten
Auge war eine bedeutende Abnahme der Sehschirfe zu konstatieren, iberdies
bestand ein jedoch nicht totaler Strabismus divergens und geringere Aktivitit
bei der Drehung des Augapfels nach oben. Der Hund -wurde nach 8 Monaten
getotet.

Autopsie: Beim Qeffuen der Schidelkapsel bemerkt man, dass die linke
Hinterhauptregion gespannt und fluktuierend ist. Wird die Dura mater gedffnet,
so findet ein nicht geringes Austreten klarer Flissigkeit und Schlaffwerden der
Hinterhauptwindungen statt, geringer jedoch als in den vorhergehenden Fiéllen.
Bei der dusseren Untersuchung wird geringere Entwicklung der Gehirnhemi-
sphére, der Vierhiigel, Abplattung des ventralen Teils der Briicke und Ver-
schwinden der Pyramide der linken Seite beobachtef. Auf der Aussenseite des
Hinterhauptlappens bemerkt man ein breites Loch, durch welches das villige
oder beinahe vollige Verschwinden des Thalamus konstatiert werden kann.
Das Gehirn wird in 20proz. mit 2pCt. essighaltigem Aldehyd angesiuerter
Formalinlosung fixiert. Nach zwei Tagen wird es in Abschnitte von 1 em Dicke
geteilt und mit der von mir oben dargelegten abgednderten Technik behandelt,
welche sowohl die elektive Firbung der Myelinscheide als auch die ebenfalls
elektive der Nervenzellen gestattet. Beim Anfertigen der Schnitte sieht man,
dass auf der linken Seite der distale Teil des Thalamus opticus und der nichst-
liegende des Mittelhirns im ventralen Teil zerstort sind; der innere und Susssre
Kniehdcker sind verschwunden und das vordere Drittel des roten Kerns wurde
direkt von der Lision betroffen. Da die Klinge schrig von oben nach unten
und von vorn nach hinten gefiihrt wurde, ist sie unter dem vorderen Vierhigel
eingedrungen, der, wie sehr auch an Volumen reduziert, deutlich ersichilich
ist, wihrend der ventrale Teil des Mittelhirns, inbegriffen den roten Kern im
proximalen Zug, zerstort ish.

Mikroskopische Untersuchung: Schon in den ersten Schnitten
(Taf, VII, Fig. 19) konstatiert man die Intensitit und Schwere der Verletzung.
Wihrend rechts die Area des roten Kernes auch bei geringer Vergrdsserung
deutlich erscheint, sieht man auf der linken Seite, dass sie mwit dem ganzen
Pedunculus cerebri, dem Locus niger wnd dem inneren Kniehocker fehit. Es
sind auch die Fasern des Oculomotorius communis durchschnitten worden, so
dass die Zellen des entsprechenden Kernes im proximalen Zug vollig fehlen.
Der Schuitt ist sogar etwas nach rechts gegangen und hat vielleicht anch einige
Fasern des Oculomotorius communis durchtrennt. Wenu man beim Untersuchen
der Schnitte in distalem Sinne vorgeht, und sofern man ausserhalb des wahren
und eigentlichen Lisionsfeldes bleibtund nur die sekundéren Bilder von Dege-
neration und Entwicklungshemmung unter Augen hat, ist es mdglich, festzu-
stellen, dass schon in ganz geringer Entfernung von der verletsten Zone die
Zellen des roten Kernes sehr schnell wieder ein normales morphologisches Aus~
sehen erlangen und auf beiden Seiten in gleicher Anzahl erscheinen. Wahrend
man im proximalen Teil des mittleren Drittels des Kernes (im sagittalen Sinne)
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auf der linken Seite eine gewisse Abnahme der Zellenanzahl bemerkt, sind
schon im distalen Teil des mittleren Drittels und im ganzen hinteren Driitel
die Unterschiede zwischen beiden Seiten vollig verschwunden. Die von mir in
diesem Falle angewandte Methode gibt Befunde, die denen der Methode Nissls
gleichwertig sind, sie macht ndmlich die chromatische Substanz der Nerven-
zellen ersichtlich. Da nun die L#sion in sehrédger Richtung ausgefiihrt worden
war, geschah es, dass auf einer bestimmten Strecke der ventrale Teil des Kerns
direkt getroffen wurde, und man dann in den Schnitten die in unmittelbarer
Nihe der verletzten Zone gelegenen Nervenzellen unter dem Auge hat. Viel-
leicht, abgesehen von einer geringeren Entwicklung des Zellkdrpers zeigten
diese Elemente normal aussehende chromatische Substanz und in einigen
Schnitten, in welchen ich sie farben wollte (was die Methode sehr wohl erlaubt),
kam auch das perizellulare Netz mit einem dem aller anderen Zellen identi-
schen Aussehen zum Vorschein. Weit ausgedehnter war indessen die Ver-
letzung der Nervenfasern; wihrend im mittleren Teil des Kernes das zentrale,
ventrale und laterale Mark beinahe fehlt, ist es im distalen Drittel reichlicher,
aber es zeigt immer eine deutliche Verminderung. In der Ndhe der Briicke kann
festgestellt werden, dass in der grossen ventralen Haubenkreuzung die von der
linken Seite kommenden Fasern sehr sparlich auftreten. Hier febhlt dann der
Pedunculus cerebri mit dem Locus niger vollstindig; die Hauptschleife ist auf
sehr wenige Fasern reduziert, auch die laterale ist stark vermindert. In der
Briicke stimmen die Bilder im allgemeinen mit den bei den Hunden der Ver-
suche 2 und 3 beobachteten iiberein. In den Préparaten, deren Nervenfasern
gefirbt sind, hat man auf der linken Seite die starke Reduktion der Ventral-
briickenstage mit volligem Fehlen des Pedunculus cerebri und der Geflechte
feiner Myelinfasern, die von ihm ausgehen. Nur in der Zone der paralateralen
Area und in der medialsten kann man einige Geflechte wahrnehmen, die weit
spérlicher sind als rechts, und nur von diesen Zonen sieht man Fasern von der
Ventralebene zum Tegmentum emporsteigen. Aufder der Lision entgegengesetzten
Seite jedoch hat man sehr auffaliende Verminderung der Transversalfasern, be-
sonders in der Pars subpyramidalis des Stratum superficiale und in der ven-
tralen des Stratum complexum. Das rechte Brachium pontis ist bedeutend
Fleiner als das linke. Die ventrale Raphe erscheint nach rechts konkav ge-
krimmt, weil auf der linken Seite die Zahl der von der Ventralebene auf-
.steigenden Fasern kleiner ist. Das rechte Brachium conjunctivum ist viel
reduzierter als in den vorhergehenden Fillen; der ventrale Teil fehlt voll-
stdndig und der dorsale ist sparlich; es enthdlt gewiss nicht einmal die Halfte
der Fasern des linken. Die Schleife des medialen Teils ist auffallend atrophisch.
Die erwihnten Bilder erscheinen sehr deutlich in den Figuren 20 und 22 auf
Taf. VII, von denen die erste einen Schnitt in der Hghe des mittleren Briicken-
drittels und die zweite im distalen Drittel darstellt. Man beachte, dass in
diesem Falle die Schnitte parallel zum Brachium pontis gefihrt wurden; so
kann mit grosserer Sicherheit und Klarheit die Ausstrahlung und Verteilung
seiner Fasern in der Ventraletage bestimmt werden. Auch das Verhalten der
Nervenzellen war in diesem Falle mit den beiden vorhergehenden identisch;
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sowohl im mittleren Drittel (Taf. VII, Fig. 21) als im distalen Drittel (Taf. VI,
Fig. 23) der Briicke hatte man die fast vollstindige Zerstérung der Zellen der
intra- und peripedunkularen Gruppen der Ventralarea und der lateralen der
paramedialen Area, wihrend die der paralateralen Area und die mittlere der
paramedialen Area sich ziemlich gut erhalten zeigen. Im Nucleus reticularis
tegmenti lassen sich keine sicheren Unterschiede zwischen beiden Seiten fest-
stellen. Die rechie Gehirnhemisphire ist badeutend kleiner als die linke. Der
Nucleus dentatus zeigt ohne genaune Lokalisierung eine geringers Zellenanzahl.
In der Oblongata ist das véllige Fehlen der linken Pyramide bemerkenswert.

Zusammenfassung: Bei einem neugeborenen Tiere hatte der
Querschnitt des Pedunculus cerebri im Mittelhirn, der so ausgefiihrt
warde, dass er das proximale Drittel des roten Kerns zerstorte, das
Versechwinden der Pyramidenbahn und -in der Briicke der von ibr aus-
gehenden Geflechte zur Folge; demgemiss hatte man die Entwicklungs-
hemmung und die Atrophie fast aller Zellelemente der Ventraletage
derselben Seite mit Verminderung der Transversalfasern des Brachium
pontis der gegeniiberliegenden Seite. Ueberdies wurde die Reduktion
von fiber der Hilfte des Brachium conjunctivam der der Verletzung
gegeniiberliegenden Seite und das Verschwinden vieler Zellen des Nucleus
dentatus hervorgerufen.

Versuch & (Katze).

Wird im Alter vou vier Tagen mit Zerstérung des Lobus fronto-sigmoidens
operiert. Das Tier zeigte infolge der Operation keine Stérung irgendwelcher Art
in seinem Befinden; es begann sofort zu sangen und entwickelte sich in nor-
maler Weise. Man totet es im Alfer von 5 Monaten.

Autopsie: Der Schnitt hat auch den vorderen Teil der drei Zusseren
Windungen getroffen ; er hat also eine ausgedehntere Zerstérung hervorgebracht,
als man beabsichtigte. Die ganze linke Hemisphére ist atrophisch, besonders
im vorderen Teile, die Bricke auf der linken Seite abgeplatlet; die linke
Pyramide ist kleiner. Die zersbrospinale Achse wird in Miillerscher Flissig-
keit fixiert, Nach vollendeter Hirtung wird das Gehirn in Abschnitte von
etwa 2 cm Dicke und diese in Serien geschnitten.

Mikroskopische Untersuchung: Um unniitze Wiederholungen zu
vermeiden, will ich nur die wesentlichen Tatsachen zusammenfassen. Der
linke Thalamus ist in seiner Gesamtheit reduziert, die innere Kapsel links viel
diinner als reehts. Der rote Kern zeigh von einer zur anderen Seite, was das
Verhalten der Zellelemente befrifft, keine nennenswerten Unierschieds, dagegen
sind die Fasern im proximalen Teil an der Husseren und ventralen Seite an
Zahl vermindert. Der linke Pes pedunculus ist im Vergleiche zum rechten
stark reduziert und erscheint wie eine diinne Platte; auch die Soemmering-
sche Substanz ist vermindert. In der Briicke ist. der ganze laterale und teil-
weise der ventrale Teil des Pedunculus auf der linken Seite verschwunden,
zugleich sind die Myelingeflechte in der ganzen linken Ventralbriickenstage.
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besonders jedoch im lateralen und ventralen Teil vermindert. Auf der ent-
gegengesetzten Seite sind die Transversalfasern, hauptsiehlich im ventralen
Teil des Stratum complexum ebenfalls vermindert. Das rschie Brachium pontis
ist kleiner als das linke. Die ventrale Raphe ist rechis konkav; das Brachium
conjunctivam ist auf beiden Seiten gleich, Die Nervenzellen sind in den late-
ralen peri- und inirapedunkularen Gruppen und im lateralen Teil der ventralen
Area bedeutend vermindert.

Man hat also einen nahezu vollig mit dem des Versuches 1 iiber-
einstimmenden Befund. Im. vorliegenden Falle war jedoch die Zer-
storung der Fasern des Pedunculus cerebri, besonders im ventralen Teil,
etwas grosser und desgleichen das im ventralen Teil beobachiete Ver-
schwinden der Nervenzellen.

Versuch 6 (Katze).

Wird im Alter von 4 Tagen mit Durchschneidung des linken Pedunculus
cerebri im Zwischenhirn in der Nihe des proximalen Teils des roten Kernes
operiert. Einige Stunden blieb sie betdubt ‘mit Drehung des Kopfes nach links,
dann fing sie wieder zu saugen an und entwickelte sich in normaler Weise.
Sie zeigte immer Hahnenschritt des rechten Vordergliedes, herabgesetzte
Schmerzempfindlichkeit rechts und Verminderang der Sehschirfe des rechten
Auges. Sie wurde jm ‘Alter von 6 Monaten getitet.

Autopsie: Beim Oeffnen der Schideldecke bemerkt man in der linken
Hinterhauptgegend eine flukinierende Beple, welche durch das Anstreten siner
zitronenfarbigen klaren Fliissigheit schlaff wird, sobald man die harte Hirnbaut
durchschneidet. Die linke Hemisphére ist kleiner als die rechte, jedoch ist das
Kleinhirn rechts reduziert. Die Briicke ist links abgeplattet. Das Gehirn wird
in Formalin mit essigsaurem Aldehyd fixiert. Nach 2 Tagen zerlegt man es in
drei Teile, die mit der oben beschriebenen Methode behandelt werden. Bei An-
fertigung der Schnitte erweist sich die Operation als vollstindig gelungen.
Der linke Thalamus mit dem &usseren und inneren Kniehocker fehlt; der linke
Pes pedanculi ist verschwunden, die Vierhiigel an Volumen reduziert.

Mikroskopische Untersuchung: Die Befunde stimmen im allge-
meinen it denen bei den Hunden der Versuche 2, 3 und 4 diberein. Man
hatte ndmlich links die totale Zerstbrung des Pedunculus cerebri und der
Myelingeflechte, die von ihm ausstrahlen, rechts jedoch die Verminderung der
Transversalfasern und die Reduktion des Brachium pontis. Auch das Brachium
conjunctivam ist rechts vermindert. Die Nervenzellen der Ventralbriickenctage
sind nur in der paralateralen Area und im mittleren Teil der paramedialen
erhalten; im Nucleus reticularis tegmenti hat man zwischen einer und der
anderen Seite keinen mit Sicherheit nachweisbaren Unterschied.

Versuch 7 (Katze).

Wie die vorhergehende im Alter von 4 Tagen operiert und nach 25 Tagen
getotet. Es wurden pur die Zellgruppen der Briicke stndiert. Das geringere
Alfer des Tieres und die geringere Grosse der normalen Zellen beriicksichtigend,
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konnen die Befunde als mit denen identisch angesehen werden, die man bei
dem nach 5 Monaten getéteten Tiere erhalten hat. Die dem Durchschneiden
des Pedunculus cerebri folgende Atrophie ist ndmlich nach so kurzer Zeit
schon vollstandig.

Die Resultate der hier mitgeteilten Untersuchungen stimmen vollig
mit denen der ersten Gruppe iberein, insoweit es die Zusammensetzung
des Pedunculus cerebri und die Beziehungen desselben zur Ventral
brickenetage und zum Tegmentum betrifft.

Es geht nimlich auch aus diesen Untersuchungen klar hervor, dass
die Fasern des Lobus fronto-sigmoideus in der Briicke den’ lateralen
und ventrolateralen Teil des Pedunculus cerebri einnehmen. Dieser Teil
fehlt in der Tat in den Versuchen 1 und 5, in welchen einem Hunde,
beziehungsweise einer XKatze der Lobus fronto-sigmoidens entfernt
worden war.

Auch in diesen Fallen fehlten die Geflechte diinner myelinisierter
Fasern in den Priparaten, in welchen die Myelinscheiden elektiv gefirbt
worden waren, vor allem in der ventro-lateralen Zone der Ventral-
brickenetage, derselben Zone, die in den Priparaten nach Marchi,
wie aus den identischen Operationen an erwachsenen Tieren hervorgeht,
mit dinnen degenerierten Fasern angefiillt ist und in den photographi-
schen Priparaten ohne marklose Fasern und Endverzweigungen erscheint.

In den Fillen totaler Lision des Pedunculus, die sowoh! am
Zwischenhirn als am Mittelhirn ausgefiibrt wurde, erfolgte das véllige
Verschwinden des Pedunculus cerebri und das fast ganzliche Ver-
schwinden der diinnen myelinisierten Plexus, die in der normalen Seite
mit einem sehr dichten Geflecht die ganze Ventralbriickenetage ein-
nehmen. Sie bleiben nur auf der verletzten Seite, jedoch vermindert,
in der paralateralen Area und im mittelsten Teile der paramedialen
Area erhalten. Man hat dabei eine genaue Uebereinstimmung mit dem,
was bei den erwachsenen Tieren mit den photographischen Methoden
und — wenn auch nicht so vollstindig — auch mit Marchis Methode
wahrgenommen werden kann; mit dieser jedoch kann man beobachten,
dass eine gewisse Anzahl Fasern zur Ventralbriickenetage der entgegen-
gesetzten Seite geht, was bei den Versuchen dieser Gruppe nicht mit
Sicherheit herauszufinden ist.

Alle Untersuchungen zeigten die ausgeprigte Verminderung der von
der Ventralbriickenetage zum Tegmentum emporsteigenden Fasern sehr
deutlich; sie fehlen fast vollstindig in der nach ihrer Ausdehnung dem
Pedunculus cerebri entsprechenden Area und finden sich nur noch im
medialen und lateralen Teil. Es handelt sich sicherlich um die pedun-
culo-tegmentalen Fasern, die mit Marchis Methode degeneriert er-



Ueber die zerebro-zerebellaren Bahnen, 367

scheinen und deren Feststellung, wie wir bei den Versuchen 2 und 4
der ersten Gruppe gesehen haben, durch die photographische Methode
nicht sicher ist.

Kurz, die Ergebnisse dieser Untersuchungen stimmen mit denen der
ersten Gruppe iberein und zeigen, dass der Pedunculus cerebri mit den
Zellen der ventralen Briickenetage, besonders mit jenen der intra- und
peripedunkularen Gruppen, mit den paramedialen und mit den ventralen,
in enge Beziehung tritt, und dass er ausserdem eine ziemlich betricht-
licke Anzahl Fasern zum Tegmentum sendet.

Auf Grund meiner Untersuchungen ist es nicht moglieh, klarzu-
stellen, ob die Fasern, die sich vom Pedunculus cerebri verzweigen,
einfache Kollateralen der Pyramidalfasern oder selbstindige Fasern sind,
die dicht neben den pyramidalen im Pedunculus verlaufen und eigenen
Ursprung und eigene Endigung haben. Sicher ist, dass sie in der
Ventralbriickenetage eine gewisse Strecke weit myelinisiert und nur in
einem sehr kurzen Teil scheidenlos sind.

Ieh lege auf das Verhalten der myelinhaltigen und myelinlosen
Plexas der Ventralbriickenetage grosses Gewicht, weil ihnen von den
Forschern keine geniigende Wichtigkeit beigemessen wurde. Wihrend
viele Autoren das Verhalten des Pedunculus cerebri bei zerebralen
Lisionen studiert und Ergebnisse erhalten haben, die mit den meinen
identisch sind und wihrend die, welche sich mit den zerebro-zerebellaren
Verbindungen hefassten, sich iiber die Fibrae transversae aussprachen,
hat man nur Andentungen fiber die myelinhaltigen und myelinlosen
Geflechte, die sich anch sehr reichlich in der Ventralbriickenetage ver-
breiten und deren Verhalten, wie wir weiter unten sehen werden, in
sicherer Weise eine Reihe von objektiven Tatsachen erklirt, deven
Deutung bisher sehr ungewiss war.

In den Abbildungen, welehe in den Arbeiten Monakows und
Borowieckis enthalten sind, die an neugeborenen Tieren den meinigen
analoge Untersuchungen ausfilbrten, waren die Plexus voilig vernach-
lassigt, vielleicht weil in vielen Fillen die angewandten Karmin-
methoden kein elektives Bild gaben.

Aus der bisher besprochenen Serie von Untersuchungen ging sodann
in augenfilliger Weise die tbrigens schon von zahlreichen Forschern
konstatierte Tatsache hervor, dass dieselben Operationen einen ganz ver-
schiedenen Einfluss haben, wenn sie an erwachsenen oder neugeborenen
Tieren ausgefihrt werden. Bei diesen letzteren findet in der Tat eine
Reihe von Veriinderungen der zerebrospinalen Achse statt, von denen
in den ersteren sich keine Spur findet, anch wenn seit der Operation
schon lange Zeit verflossen war.
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Eine Erscheinung besteht im Verschwinden einer grisseren oder
geringeren Anzahl (je nach der Wichtigkeit der zerebralen Lision) von
Zellen der ventralen Briickenetage. Diese Tatsache wurde schon von
Griinbaum und Langley (12) (welche die berthmte Hiindin studierten,
der Goltz die Gehirnhemisphiiren entfernt hatte), von Monakow (30),
Kam (13), Miinzer (33, 84), Mingazzini (25, 26) und kiirzlich von
Borowiecki (5) beschrieben. Durch totale Zerstérung des Peduncalus
cerebri verschwindet, wo immer auch die Stelle der Verletzung gewesen
sein mag, sowohl beim Hund als bei der Katze, der grosste Teil der
Zellen der Ventralbriickenetage, und es bleiben nur die der para-
lateralen Area mit einigen zwischen den medialen Fasern des Brachinm
pontis gelegenen Griippchen, die dorso-medialen Zellen der paramedialen
Area, einige laterale der ventralen Area und wenige, da und dort un-
regelmiissig zerstreute Zellen der peri- und intrapedunkularen Gruppen
unversehrt. Man kapn die Menge der ibriggebliebenen Elemente auf
ein Sechstel des Ganzen berechnen. Kein Forscher erlangte bisher beim
Hund und bei der Katze, wenn kurz nach der Geburt operiert, die
gineliche Zerstorung des Pedunculus cerebri und daher konnte keiner
¢in so aunsgedehntes Verschwinden von Zellelementen in der Ventral-
brilckenetage feststellen; es wurde jedoch mit Resultaten, die den
meinigen dbnlich waren, von Monakow und von Borowiecki beim
Kaninchen erreicht.

Wird nur der Lobus fronto-sigmoideus zerstort, so sind es vorzugs-
weise die peri- und intrapedunkularen lateralen Gruppen, die eine auf-
fallende Verminderung der Zellen aufweisen; diese erscheinen aber in
der paralateralen und paramedialen und fast in der ganzen ventralen
Area unversehrt. Die Verminderung ist jedoch im Vergleich mit der
Faserzerstérung im Pedunculus cerebri viel weniger intensiv als die,
welche man durch totale Zerstérung des Pedunculus cerebri erhilt.

Die Topographie der verschwundenen Zellen zeigt eine genaue
Uebereinstimmuong mit der der myelinhaltigen und myelinlosen Plexus,
die durch dieselben Operationen bel den erwachsenen Tieren ver-
schwinden, und das erlaubt uus mit Sicherheit, den Mechanismus zu er-
lautern, mit dem die Atrophie und das Verschwinden der Zellelemente
an neugeborenen Tieren sich bewerkstelligt, Wir haben in der ersten
Untersuchungsserie gesehen, dass keine Faser durch den Pedunculus
cerebri gegen das Grosshirn aufsteigt und daher das ven Monakow,
von Borowiecki und anderen angenommene Vorhandensein des zere-
bralen Nervenfaseranteils in der ventralen Briickenetage unzulissig ist.
Der Umstand, dass gerade diejenigen Elemente verschwinden, welche
infolge der zerebralen Lision oline myelinlose Plexus und Endverzwei-
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gungen bleiben, beweist, dass wir uns gegenilber einer von totaler funk-
tiopeller Untitigkeit herrithrenden Atrophie zweiter Ordnung befinden,
wie sie zuerst von Mingazzini behauptet und teilweise auch von
Borowiecki angenommen wurde. Das Verschwinden der Zellen voll-
zieht sich bei neugeborenen Tieren in sehr kurzer Zeit (ich sah es nach
26 Tagen, Monakow bel einer Katze nach 35 Tagen), indessen wider-
stehen die Zellen bei erwachsenen Tieren gewiss weit langer und zeigen
einen nicht sehr ausgesprochenen Atrophie- und Schrumpfungsprozess.
Interessant ist ferner zn bemerken, dass die Nervenzellen sich gleichfalls
in normaler Weise entwickeln, auch wenn nicht alle Fasern Anregung
vermitteln.

Durch Zerstérung des Lobus fronto-sigmoideus erreicht man eine
ausgedehnte Rarefaktion der myelinhaltigen und myelinlosen Plexus im
homolateralen Teil der Ventralbriickenetage, wilhrend das vollige Ver-
schwinden nur um die lateralen Zellen der intra- und peripedunkularen
Geflechte vorkommt, die einzigen, die durch die gleiche Lision bei neu-
geborenen Tieren verschwinden. Wahrscheinlich konnen sogar die mehr
medialen Zellen der paramedialen Area die normale Entwickelung
erreichen, ungeachtet der Zerstdrung des homolateralen Pedunculus
cerebri, weil bel ihnen, wie aus den Versuchen 8 und 5 der ersten
Serie hervorgeht, zahlreiche Fasern vom Pedunculus cerebri der gegen-
{iberliegenden Seite eintreffen.

Die Zerstorung der Zellen der Ventralbriickenetage bringt natiirlich
die des beziiglichen Achsenzylinders mit sich, und. das erklart die
zweite Erscheinung, die man bei den neugeborenen Tieren beobachtet,
néimlich die augenfallige Verminderung der Fasern im Brachium pontis
der entgegengesetzten Seite. Auch diese Tatsache ist hier von zahl-
reichen Autoren konstatiert worden; um auf dem Gebiete experimenteller
Untersuchungen zu bleiben, fithre ich Monakow (80), Mingazzini (26),
d’Abundo (8) und Borowiecki (5) an:

Kein Autor jedoch suchte genau festzustellen, was fiir die Frage
der zerebro-zerebellaren Bahnen sehr wichtig ist, welches die Trans-
versalfaserschichten sind, auf deren Kosten die Faserverminderung sich
vollzieht, und noch weniger, ob eine topographische Beziehung zwischen
den verschwundenen Fasern und den zerstorten Zellgruppen besteht und
welcher Art sie ist.

Meine Untersuchungen geben in dieser Hinsieht Resultate von be-
merkenswertem Interesse.

In den Fillen, in- welchen der Lobus fronto-sigmoideus zerstort
wurde und in welchen das Verschwinden der myelinhaltigen und
myelinlosen Geflechte und der entsprechenden Nervenzellen eintrat, sind
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besonders im lateralen Teile auf der entgegengesetzten Seite die ven-
tralen Fasern des Stratum complexum auffilliz vermindert (vergl. Ver-
such 1 und 5), wibrend durch fotale Ausschaltung der kortiko-pontiven
Fasern mit Verschwinden der myelinhaltizen und myelinlosen Plexus
und Zerstérung fast aller Zellen der Ventralebene, ausser den oben an-
gefiihrten auch die Fasern der Pars subpyramidalis des Stratum super-
ficiale der entgegengesetzten Seite nahezu verschwunden sind (vergl.
Versuch 2, 8, 4 und 6). Daraus muss gefolgert werden, dass die
Fasern, die von der ventralen Briickenetage zum Brachium pontis der
gegeniiberliegenden Seite gehen, wenigstens sehr idberwiegend in die
beiden erwihnten Teile des Stratum complexum und des Stratum super-
ficiale eintreten. Naclidem im Falle der Ausschaltung des Lobus fronto-
sigmoideus die ventrale Raphe eine merkliche Verminderung der Fasern
im mittleren Drittel (in dorso-ventralem Sinne) aufweist, ist der Schluss
ein logischer, dass die. von den lateralen peri- und intrapedunkularen
Gruppen herkommenden Fasern, welche im Vergleich mit der Ventral-
briickenetage verhiltnismiissig hoch liegen, zuerst im Stratum complexum
derselben Seite, besonders im dorsalen Teil verlaufen, schrig gegen die
Raphe hinabsteigen und sie durchzichen, um zum ventralen Teile des
Stratum complexumn der entgegengesetzten Seite zu gelangen.

Die der mehr medialen intra- und peripedunkularen Gruppen
miissen jedoch vorwiegend zur Pars subpyramidalis des Stratum super-
ficiale gehen, da sie die Rapbe im mehr ventralen Teil durchziehen.
Hier hat man in der Tat im Falle ginzlicher ZerstSrung des Pedun-
culus  eine auffillige Faserverminderung in der verletzten Seite. Die
Zellen der medialen peri- und intrapedunkularen Gruppen, die ventro-
medialen und die der paramedialen Area miissen dann in verwiegender
Beziehung mit den Projektionsfasern des Scheitel- und des Schlifen-
lappens stehen. Diese Tatsache, die sich in indirekter Weise aus
meinen Untersuchungen ergibt, wird genau durch eine experimentelle
Untersuchung Mounakows bestitigt, tber welche in der Arbeit Boro-
wieckis (5) berichtet wird. Bei einem neugeborenen Hunde, dem die
ganze Hirnrinde mit Ausnahme des Lobus fronto-sigmoideus weggenommen
wurde, hatte man in der ventralen Briickenetage die Zerstdrung des
Pedunculus cerebri in seinem medialen und ventromedialen Teile, ver-
bunden mit hervortretender Verminderung der Nervenzellen, besonders
in den medialen und ventromedialen intra- wund peripedunkularen
Gruppen. Doch aneh in diesem Falle war die Verminderung der Zellen
relativ klein im Verhalinis zur Intensitat der Verletzung des Pedun-
culus cerebri, was gewiss von der oben von mir hervorgehobenen
Tatsache herriihrt, dass die Fasern des Pedunculus nur vorwiegende
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und nicht ausschliessliche Beziehungen mit bestimmten Zellgruppen
annehmen.

In allen Untersuchungen zeigt die Pars corticalis des Stratum
superficiale und das Stratum profundum keine merklichen Unterschiede
auf beiden Seiten. Meine Ergebnisse stehen in entschiedenem Wider-
spruch mit der Behauptung Borowieckis, dass auf der gesunden Seite
die Faseranzahl des Stratum profundum geringer ist. Dasselbe sei von
den Fibrae rectae gesagt, unter welcher Benennung ich die Fasern ver-
stehe, welche von der Ventralbriickenetage zum Tegmentum emporsteigen,
um die tegmentale Raphe zu bilden, abgesehen also von den tegmen-
talen Kollateralen des Pedunculus cerebri, welche auf der Seite der
Lision verschwunden sind und mehr lateralwirts liegen. Meine Unter-
suchungen widersprechen dem von Monakow angenommenen und von
Borowiecki bestitigten Vorhandensein von Fasern, die von der Klein-
hirnhemisphire der entgegengesetzten Seite angeblich aufsteigen sollen,
indem sie durch das Stratum profundum pontis zum Tegmentum gehen
und sich bis zum Thalamus erstrecken; Fasern, welche im Lisionsfalle
des Thalamus und der subthalamischen Region bei neugeborenen Tieren
dorch retrograde Degeneration verschwinden wiirden.

Eine andere Erscheinung endlich, die in diesen Untersuchungen zu-
tage trat, war die Reduktion des Brachium conjunctivum in den Fallen,
in welchen der Pedunculus cerebri im Zwischenhirn und im Mittelhirn
durchschnitten wurde (Versuch 2, 8, 4 und 6).

Diese Reduktion riihrt sicherlich nicht von Degeneration von Fasern
her, die vom Thalamus und vom roten Kern zum Kleinhirn auf der
entgegengesetzten Seite emporsteigen. Die Versuche der ersten Serie,
welche die Ergebnisse Lewandowskys, Probsts, van Gehuchtens
und anderer vollkommen bestitigen, sind in dieser Hinsicht zu einwandfrei.

Wir befinden uns hier einem Falle von Atrophie durch Entwicke-
lungshemmung infolge Zerstérung der Ursprungszellen gegeniiber und den
Beweis dafiir liefert gerade der Umstand, dass man zugleich mit der
Verminderung der Fasern des Brachium conjunctivum mehr oder weniger
kervortretende Verminderung der Zellen des entsprechenden Nucleus
dentatus hat. In dieser IHinsicht verdient hervorgehoben zu werden,
dass sowohl die Reduktion der Zellen als die der Fasern umso grosser
ist, je distaler die Lision war; sie war im Versuche 4, wo der rote
Kern tief verletzt wurde, sebr gross und im Versuch 2, bei welchem
dieser unverletzt blieb, sehr klein. Das beweist, dass der im Mittelhirn
ausgefihrte Schnitt eine grossere Anzahl Fasern des Brachiam conjunc-
tivum durchschneidet als der im Zwischenhirn, dass also eine betricht-

liche Auzahl Fasern im roten Kern ihr Ende findet.
Archiv f. Psychiatrie. Bd. 50, Heft 2. 25
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Analog dem Vorhergehenden und durch denselben Eingriff hervor-
gerufen ist die Reduktion der Fasern der medialen Schleife, die
ich erwihne, obgleich sie mit meinem jetzigen Thema nichts zn
tun hat.

Wenn man die Resultate dieser Untersuchungsserie analysiert, in-
dem man die Frage der zerebro-zerebellaren Verbindungen betrachtet,
geht eine einzige vollige sichere Tatsache hervor, nimlich das Bestehen
einer gekreuzten kortiko-ponto-zerebellaren Bahn, welche von zwei
Neuronen, dem einen direkten kortiko-pontinen, dem anderen gekreuzten
ponto-zerebellaren, gebildet wird. In dieser Bahn lassen sich zwei An-
teile unterscheiden: der erste Fronto-sigmoideus, der mit den Zellen der
“lateralen intra- und peripedunkularen Gruppen in vorwiegende Beziehung
tritt, von welchen Zellen im ventralen Teil des Stratum complexum der
entgegengesetzten Seite verlanfende Achsenzylinder ausgehen; der zweite
Temporo-parietalis, der in vorwiegende Beziehung tritt mit den Zellen
der medialen intra- und peripedunkularen Gruppen und mit jenen der
paramedialen Area, von welchen Fasern ausgehen, die in der Pars sub-
pyramidalis des Stratum superficiale verlaufen. Vélliz im Dunkeln
bleiben wir fiber die iibrigen Fasern des Brachium pontis. Es ist
sicher nicht moglich, auf Grund der vorliegenden Untersuchungen zu
behaupten, dass diese zerebellofugale Fasern seien, da sie teils von den
homo- und heterolateralen Zellen des Tegmentum und teils von den tibrig-
gebliebenen Zellen der Ventralbriickenetage herkommen konnen. Um so
weniger besitzen wir Daten, die uns gestatten, festzustellen, ob im Brachium
pontis der verletzten Seite von den Zellen der homolateralen Ventral-
briickenetage herkommende Fasern zerstort worden sind, was durchaus
nicht unmoglich ist, wie es auch zweifelhaft ist, ob die lateroventralen
Zellen des Nucleus reticularis tegmenti derselben Seite der Lision, zu
welchen, wie wir im Versuche der ersten Gruppe gesehen haben, Fasern
des Pedunculus cerebri emporsteigen, das Schicksal derjenigen der
Ventralbriickenetage teilen, und ob sie deshalb, wie einige mochten
(Lewandowsky und Thomas z. B.), am selben Systeme teilnehmen.
Die durch die Reduktion der Ventralbriickenetage hervorgerufene Ver-
schiebung macht die Untersuchung vollig unsicher, und ich kann weder
im bejahenden noch im verneinenden Sinne entscheiden. Hinsichtlich
des Brachium conjunctivum ist das Resultat interessant, das die Be-
ziehungen seiner Fasern zu den Zellen des roten Kernes und zum
Thalamus sicherstellt. Was sodani das Vorhandensein einer zerebello-
rubralen oder thalamo-kortikalen Balin betrifft, ergeben sich auch aus
dieser Untersuchungsserie keine divekten Anhaltspunkte, die deren
Existenz beweisen. Die Tatsache endlich, dass wegen ausgedebnter
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thalamischer Lision der rote Kern keine merkliche Verminderung der
Zellen auch im proximalen Teile zeigt (Versuch 2 und 6), lisst mich
sehr daran zweifeln, dass in ihm ein Zellenanteil mit kortikopetalen
Achsenzylindern vorhanden ist.

Serie III. Zerebellare Abtragungen bei erwachsenen Tieren.

Versuoh 1 (Katze).

Wird mit Entfernung der linken Kleinhirnhemisph&re operiert. Sofort
nach der Operation wilzt sich das Tier auf dem Boden bestindig von der
rechten auf die linke Seite; es zeigt transversalen Nystagmus. Drei Tage lang
ist das Geehen unmoglich; am fiinften Tage kann es einige Gehversuche machen,
ohne sich auf dem Boden zu wilzen; nach 8 Tagen geht es mit links ausge-
streckien und abduzierten Gliedern, wobei es jedoch oft auf die rechte Seite
fillt. Nach 10 Tagen wird das Tier getotet.

Autopsie: Die linke Hemisphére ist in toto entfernt, der Wurm ist am
lateralen Teile verletzt, die Briicke und die Oblongata scheinen unversehrt.
Die zerebrospinale Achse wird in Miillerscher Fliissigkeit fixiert und mit
Marchis Methode behandelt.

Mikroskopische Untersuchung: Die Taf. VII, Fig. 24—29 und
Taf, VIII, Fig. 30 geben genau die erlangten Befunde wieder, so dass ich mir
eine eingehende Beschreibung ersparen kann. Vor allem bemerkt man im
Brachium pontis in allen Hohen der Briicke eine betrdchtliche Anzahl degene-
rierter Fasern. Diese haben in dem dem Kleinhirn proximalen Zug keine
genaue Lokalisation, jedoch in der ventralen Briickenetage verbreiten sie sich
in die drei Transversalfaserschichten und haben ein verschiedenes Verhilinis
je nach der Hohe der Bricke. Im distalen Drittel (Taf. VII, Fig. 24) finden
sie sich besonders im Stratum superficiale und, in der Nihe der Raphe ange-
kommen, durchziehen -sie diese, um zur Ventralbrickenetage und zum Teg-
mentum der entgegengesetzten Seite zu gehen, wihrend ein kleinerer Teil sich
senkrecht in die tegmentale Raphe erhebt, um sich gegen das Tegmentum der-
selben und der entgegengesetaten Seite zu verteilen. Im Stratum profundum
sind die Fasern sparlicher und haben dieselben Endigungen wie die vorigen.
Das Stratum complexum ist in dieser Hohe sehr wenig entwickelt und die
-Degeneration ist minimal. Im mittleren Drittel (Taf. VII, Fig. 25} die degene-
rierten Fasern, im Stratum superficiale immer zahlreich, sind auch im Stratum
complexom und mehr noch im Profundum in weit grosserer Menge. Die Endi-
gung ist bei allen dieselbe wie im distalen Drittel. Im proximalen Drittel end-
lich, in welchem das Brachium pontis merklich reduziert ist (Taf. VII, Fig.26)
und in welchem die ventrale Raphe fehli, erstrecken sich die degenerierten
Fasern nur zur Ventralbriickenetage der entgegengesetzten Seite. Die Zahl der
degenerierten Fasern im Brachiuvm pontis ist ziemlich betriichtlich, man kann
sie auf ungefahr ein Drittel der Gesamtzahl berechnen; sie folgen vorzugsweise
dem Stratum superficiale und dem Stratum profundum. Was das Brachium
conjunctivum betrifft, hatte man in diesem Falle seine Degeneration in toto;
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seine Fasern, die zuerst in einem unregelmissigen Geflecht lateralwiirts und
ventralwérts vom Nucleus dentatus vereinigt sind, bilden nach dem mittleren
Drittel der Briicke hin das bekannte an der dusseren Ecke des vierten Ven-
trikels gelegene Biindel; schon in den proximaleren Teilen der Briicke (Taf. VII,
Fig. 25) beginnen sie sich mit einer kleinen Anzahl Fasern zu kreuzen, welche
sich am dorsalen Rand der Hauptschleife hinziehen und an der entgegen-
gesetzten Seite angelangt, einen sagittalen Verlauf nehmen. Im distalen Zug
des Mittelhirns ist die Zahl der sich kreuzenden ventralen Fasern erheblich
grosser (Taf. VI, Fig. 27); ausserdem hat man hier die Xreuzung eines dor-
salen Biindels, welches weit betrdchtlicher als das vorhergehende ist und sich
schrig und mit geradelinigem Verlaufe von oben nach unten und von
aussen nach innsn erstreckt, bis es das vorhergehende erreicht. Die beiden
Biindel umschreiben so eine Nervengewebearea von unregelméissig viereokigei’
Gestalt. In mehr proximalen Schnitten (Taf. VI, Fig. 28) verschmelzen die
ventralen und dorsalen Fasern in ein einziges grosses Biindel mit transversalem
Verlauf, das in der Ndhe des distalen Teiles des roten Kernes (Taf. VII,
Fig. 29) vollig auf die gegeniiberliegende Seite ibergegangen ist. Die ganze
Area des roten Kernes ist von den degenerierten Fasern eingenommen, von
denen einige sehr grosskalibrig, andere sehr fein sind. Zuletzt verbreiten sich
die degenerierten Fasern im Thalamus und endigen besonders in den ventralen
Kernen (Taf. VIII, Fig. 30). Ich erwdhne ausserdem, dass die Area. des
Nucleus reticularis tegmenti der der Lision entgegengesetzten Seite in allen
Hoéhen der Bricke eine betrichtliche Anzahl degenerierter Fasern aufweist und
dass diese proximalwérts sich mit den gekreuzten Fasern des Brachium con-
junctivam verschmelzen; ventralwérts durch die Medialschleife verlaufend,
scheinen sie jedoch eine Fortsetzung der degenerierten Fasern der Ventral-
briickenetage zu sein. Auf beiden Seiten ist das Hakenbiindel deutlich degene-
riert; das auf der der Laésion entgegengesetzten Seite verbindet sich wieder
ganz deutlich (Taf. VIII, Fig. 24) mit einer Gruppe degenerierter Fasern,
welche sich von der verletzten Zone ventralwérts zu den Dachkernen auf die
entgegengesetzte Seite hinziehen, um sich nach unten bis zum unversehrien
Brachium conjunctivum zu erstrecken. Ein anderes Faserbiindel, parallel zum
vorhergehenden, aber dorsalwirts zu den Dachkernen gelegen, geht zu den
Kleinhirnlamellen der entgegengeseizien Seite.

Mit dem Hinweis, dass man einige degenerierte Fasern auch in der
Area der Kerne der lateralen Schleife und in dem hinteren Lingsbiindel
beobachtet und dass einige auch zum Oculomotorius com. gehen, habe
ich die Beschreibung der in diesem Falle erlangten Befunde beendigt.
Im Nucleus lentiformis, im Nucleus caudatus und in der inneren Kapsel
konnte ich keine degenerierte Faser wahrnehmen.

Versuch 2 (Katze).
Operiert wie die vorhergehende mit Zerstérung der linken Kleinhirnhemi-
sphire. Klinische Erscheinungen wie im vorigen Falle. Wird nach 12 Tagen
getdtet.
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Autopsie: Operation vollkommen gelungen, doch ist auch das Tuber-
culum acusticum verletzt, Fixierung in Millerscher Flissigkeit, Behandlung
nach Marchi.

Mikroskopische Untersuchung: Die das Brachium conjunctivum
betreffenden Befunde stimmen -villig mit denen des vorhergehenden Ralles
iiberein ; man hat also seine totale Kreuzung und seine Ausstrahlung in den
roten Kern und in den Thalamus. Deutlich ist auch die Degeneration im
Nucleus reticularis tegmenti wie auch die des Hakenbiindels und der dorsal
und ventral zu den Dachkernen gelegensn Fasern. Im Brachium pontis sind
die degenerierten Fasern in der ganzen Briicke viel weniger zahlreich als im
vorigen Falle; es finden sich nimlich nicht sehr grosse, relativ spirliche
Schollen vorwiegend im Stratum superficiale, die sich hauptséchlich bis zur
ventralen Briickenetage der entgegengesetzten Seite erstrecken.

Versuch 3 (Kalze).

Operiert mit Entfernung der linken Kleinhirnhemisphére. Erscheinungen
wie in den Versuchen 1 und 2. Wird nach 20 Tagen getttet.

Autopsie: Operation nicht vollig gelungen; der laterale Teil der
Hemisphire scheint unversehrt, Die zerebrospinale Achse wird in Miiller-
scher Fliissigkeit fixiert und mit Marehis Methode behandelt.

Mikroskopische Untersuchung: Befund wie in den beiden vorigen
Fillen, was das Brachium conjunctivum, das Hakenbiindel und die Fasern des
Oculomotorius communis betrifft; im Brachium pontis hat man eine deutliche
Degeneration von Nervenfasern mit dem ersten Falle identischer Anordnung;
ihre Anzahl ist merklich geringer.

Versuch 4 (Katze).

Wurde am selben Tage wie die vorhergehende mit Entfernung der linken
zerebellaren Hemisphire operiert. Erscheinungen wie in den vorhergehenden
Fallen; wurde nach 20 Tagen getdtet.

Autopsie: Die Operation ist vollstindig gelungen; die Hemisphire ist
in toto entfernt, der Wurm ist lateralwirts verletzt; sicherlich wurde der
Nucleus dentatus zersidrt. Die zerebrospinale Achse wird in Miillerscher
Fliissigkeit fixiert und mit Marchi behandelt. :

Mikroskopische Untersuchung: Die Befunde stimmen mit deren
der vorhergehenden Fille iiberein, was das Brachium conjunctivam, das Haken-
biindel, dieFasern desOculomotorius communis und das Vorkommen von Fasern
in der Area des Nucleus reticularis tegmenti betrifft; im Brachium pontis
jedoch sind die degenerierten Fasern in bedeutend geringerer Anzahl als in
den vorhergehenden Versuchen. Man sieht, besonders im mittleren Drittel der
Briicke, sich in Serien folgende Schollen, von denen einige sich zur tegmen-
talen Raphe erheben, andere zur ventralen Briickenetage und zum Tegmentum
der entgegengesetzten Seite gehen, aber man hat nicht den Eindruck siner
reinen Degeneration von bedeutenden Nervenfaserbiindeln. Der Befund dieser
Untersuchung liegt zwischen dem des 2. und 3. Versuches, ist also weit ent-
fernt vom Ergebnisse des ersten Versuches.
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Versuch 5 (Katze).

Es wird die linke Kleinhirnhemisphire zerstort und darauf geachtet, dass
sehr schrig von oben nach unten und von innen nach aussen geschnitten wird,
um_ dis Verletzung des Nucleus dentatus mbglichst zu vermeiden, Das Tier
zeigh Brscheinungen wie in den vorhergehenden Fillen, aber es erholt sich;
nach 48 Stunden zeigt es nur noch eine Bewegungsbehinderung auf der linken
Seite. Die Glieder und besonders das vordere werden beim Gehen mit einer
breiten sichelnden Bewegung gebraucht. Nach 8 Tagen sind die Erscheinungen
nahezu verschwunden. Das Tier wird nach 12 Tagen getitet.

Autopsie: Die Operation scheint wohlgelungen; der Wurm ist unver-
sehit und die Verletzung dringt nicht tief ein. Die zerebrospinale Achse wird
mit Marchis Methode behandelt.

Mikroskopische Untersuchung: Es wird konstatiert, dass die Ver-
letzung den Nucleus dentatus in fast absoluter Weise verschont hat und da-
gegen der ganze Aussere Teil der linken Hemisphére entfernt worden ist. Das
Brachium conjunctivum zeigt eine sehr spirliche Anzahl degenerierter Fasern,
die vorwiegend seinen dorsalen Teil einnehmen; sie kreuzen sich ginzlich und
gehen durch den roten Kern bis zum Thalamus. Es fehlt das Hakenbindel
auf der entgegengesetzten Seite. Das Brachium pontis weist eine betriichtliche
Zahl degenerierter Fasern auf, die sich wie in den vorausgegangensn Fillen
yerhalten; sie folgen vorwiegend dem Stratum superficiale und strahlen teils
zur ventralen Briickeénetage und zum Tegmentum der entgegengesetzten Seite
aus, teils steigen sie in der tegmentalen Raphe empor.

Versuch 6 (Katze).

Mit einer Nadel dringt man lateralwarts zum Wurme ein und versucht
durch eine leichte Kreisbewegung eine moglichst auf den linken Nucleus den-
tatus beschrinkie Lésion zu erzeugen. Das Tier bietet anfangs Erscheinungen,
die den bei den vorausgegangenen Versuchen beobachieten sehr Zhnlich sind,
sie gehen jedoch sehr rasch veriber. Nach 3 Tagen geht ¢s gut und zeigt nur
Rotations- und Abdukiionsbewegung des linken vorderen Gliedes. Es wird
nach 10 Tagen getdtet.

Autopsie: Bei der makroskopischen Untersuchung bemerkt man nur
oinen kleinen Erweichungsherd auf der dusseren Seite des Wurmes; der Gbrige
Teil scheint unversehrt. Fixierung und Behandlung wie in den vorhergehenden
Fallen.

Mikroskopische Untersuchung: Bei der Serienuntersuchung kann
man feststellen, dass die Verletzung den Nucleu$ dentatus vellstdndig zerstort
und auch den Dachkern teilweise verletzt hat. Die Kleinhirnhemisphire ist
relativ unversehrt, jedoch wurde ein Teil der Ausstrahlungen gewiss verletzt.
Das Brachium conjunctivum gibt einen mit den vorhergehenden Féllen nahezn
identischen Befund. Vielleicht war aber die Degeneration in diesem Falle
keine totale, die schwarzen Schollen wenigstens liegen nicht so nahe beiein-
ander und gewshren keinen so kompakten Gesamtanblick wie in den anderen
Fallen. Dic Kreuzung ist total; im Nucleus reticularis tegmenti besteht Dege-
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neration. Das Hakenbiindel ist links sehr deutlich, rechts zeigt es nur eine
spérliche Zahl yon Fasern. Im Brachinm pontis ist sine leidliche Menge von
degenerierten Fasern vorhanden, die in der veniralen Briickenetage vor allem
die Pars subpyramidalis des Stratum superficiale einnehmen.

Versuch 7 (Hund),

Wird operiert mit Entfernung der linken Kleinhirnhemisphire. Die Er-
scheinungen sind it den von den Katzen gezeigten identisch; das Tier erholt
sich ziemlich rasch. Es wird nach 18 Tagen getitet.

Autopsie: Die Operation ist wohl gelungen. Die Hemisphiire wurde
génzlich entfernt, doch hat der Nucleus Bechterews und das Tuberculum
acusticum eine Verletzung davon getragen; ausserdem drang der Schnitt vorn
unter dem hinteren Vierhiigel ein und verletzte direkt das Brachium pontis.
Die Briicke und das Mittelhirn werden in salpetersaurem Alkohol fiir die photo-
graphische Methode fixiert.

Mikroskopische Untersuchung: Es besteht eine betriichtliche
Faserdegeneration des rechten roten Kernes; die Achsenzylinder der zentralen
Biindel sind in kérnige und unregelméssige Blocke verwandelt; viele der diinnen
myelinlosen Fasern zeigen sich gzerkliftet und mit rosenkranzartigen Ver-
dickungen. Unmoglich ist es aber in sicherer Weise eine Verminderung der
Endverzweigungen um die Zellen herum zu konstatieren, die ghnzlich in einem
dusserst dichten Geflechte stecken wnd keine merkliche Abweichung vom nor-
malen Aussehen zeigen. Im linken Brachium pontis erscheinen die Achsen~
zylinder meistenteils verdickt und gewunden; unter ihnen befinden sich nun
auch viele (etwa ein Viertel) zersplitterte und in kornige und unregelmissige
Blsckchen verwandelte. Es ist nicht leicht, den Verlauf derselben in dem sehr
dichten Geflecht von Achsenzylindern und sehr dinnen marklosen Fasern,
welches die Zellen der ventralen Briickenetage nmgibt, zu verfolgen. Sicher ist,
dass man die erwihnien Schollen, welche zweifellos das Zerfallsprodukt von
Achsenzylindern und marklosen Fasern darstellen, in grosser Menge in der
ventralen Briickenetage und im Tegmentum der entgegengesetzten Seite wahr-
nimmt, ohne dass sich in sicherer Weise ihre Endigung feststellen ldsst. Die
Methode hat in diesem Falle nicht die entscheidenden Ergebnisse geliofert, die
man andernfalls durch tofale oder teilweise Zerstdrung des Pedunculus cerebri
erreicht hat, doch ist der positive Befund von degenerierten Fasern im Brachium
poutis ausser Zweifel. Die Zellen der ventralen Britckenetage zeigen von einer
zur anderen Seite ziemlich hervortretende Unterschiede; rechts erscheinen sie
grosstenteils verkleinert und etwas zusammengeschrumpft mit gewundenen und
verdickten Fortsétzen: sind also offenbar im Stadium von Riekbildung und
progressiver Airophie. Die verfinderten Zellen sind in der rechten paramedialen
und ventralen Area in grosserer Anzahl, werden jedoch auch rechis, wenn-
gleich in geringerer Zahl in den peri- und intrapedunkularen Gruppen wahr-
genommen, Die rechte paralaterale und die ganze linke ventrale Ares ent-
behren sie dagegen; dasselbe kann vom Tegmentum pontis gesagt werden.
Durch Entfernung der Kleinhirnhemisphéire bei einem erwachsenen Hunde ver-
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ursachte man also die sichere Degeneration eines Teils der Achsenzylinder des
Brachium pontis derselben Seite, wihrend die andere sich verindert und ge-
wunden zeigt; ausserdem ist ein gut Teil der Zellen der ventralen Brickenetage
der gegeniiberliegenden Seite verdndert und im Regressionszustande.

Versuch 8 (Hund).

Es wird wie im Versuch 5 versuchf, nur den linken Nucleus dentatus zu
zerstoren. Das Tier zeigt nur kurze Zeit Drehungshewegung um die Lings-
achse, nach einigen Stunden kann es gehen, indem es jedoch deatlich Adduktion
des linken vorderen Gliedes sehen ldsst, welches sehr oft mit dem dorsalen
Teil auf den Boden gesetzt wird, statt mit der Sohle der Pfote. Es wird nach
10 Tagen getdtet.

Autopsie: Bei der makroskopischen Untersuchung bemerkt man einen
gut wahrnehmbaren Erweichungsherd am lateralen Teil des Wurmes; das iibrige
Kleinhirn seheint unversehrt. Fixierung in Miillerscher Fliissigkeit; Behand-
lung mit Marchis Methode.

Mikroskopische Untersuchung: Man findet, dass die Verletzung
des Nucleus dentatus keine totale war, sondern nur seinen dorsolateralen Teil
getroffen hat; sicherlich sind viele Projektionsfasern der Kleinhirnrinde durch-
schnitten. Das Brachium conjunctivum weist mehr im dorsalen als im ventralen
Teil eine starke Anzahl degenerierter Fasern auf, welche in kleinen unregel-
missigen Griippehen vereinigt und durch Areale getrennt sind, in denen die
Fasern sich jedoch normal zeigen. Die Degeneration vollzieht sich in derselben
Form, wie sie bei den Katzen beobachtet wurde; das Brachium conjunctivam
kreuzt sich nimlich total und endigt im roten Kern und im Thalamus. Das
Hakenbiindel zeigt sich auf beiden Seiten unversehrt. Im Nucleus reticularis
tegmenti bemerkt man eine betrichtliche Anzahl schwarzer Kérnchen, die
proximalwirts sich mit jenen des Brachium conjunctivum nach der Kreuzung
vereinigen. Im Brachium pontis hat man eine ausgesprochene, jedoch fast
ausschliesslich auf die Pars subpyramidalis des Stratum superficiale beschrankte
Faserdegeneration; sie setzt sich bis zur ventralen Brilckenetage der entgegen-
gesetzten Seite fort und tberschreitet nicht die paramediale Area.

Versuch 9 (erwachsener Hund).

Wird mit Zerstérung der linken Kleinhirnhemisphire operiert. Wahrend
der Operation gleitet das Bistouri nach vorn und dringt ein Stiick ins Nerven-
gewebe zwischen der Briicke und dem Mittelhirn. Nachdem die Wirkung des
Chloroforms aufgehdrt bat, wird festgestellt, dass der Hund eine sehr starke
Drehung des Kopfes auf die rechte Seite zeigt. Die rechten Glieder sind aus-
gestreckt und steif. TIn diesem Zustande verbleibt das Tier ungeféhr zwei
Monate, so dass es immer kiinstlich erndhrt werden muss. Durch starke Reize
bewegt es kramphaft die linken Glieder, aber die rechten behalten die ausge-
streckte Zwangslage bei. Erstim dritten Monate kann es, wenn gestiltzt, einige
Schritte machen, aber immer bleiben die rechten Glieder sehr steif. Das bessert



Ueber die zerebro-zerebellaren Bahnen. 379

sich dann langsam und nach 5 Monaten kann es allein gehen mit auseinander-
gespreizten und besonders rechts steifen Beinen. Wird nach 6 Monaten getétet,

Autopsie: Die Gehirnhemisphiren weisen bei der makroskopischen
‘Untersuchung keine erheblichen Unterschiede auf. Die linke Kleinhirnhemi-
sphire ist nahezu ghnzlich zerstdrt, da von ihr nur einige Lamellen des
Floceulus {brig bleiben. Man kann eine leichte Verlefzung im distalen und
lateralen Teil des Mittelhirns feststellen, doch ist es unméglich, durch einfache
malkroskopische Besichtigung Ausdehnung und Tiefe zu prizisieren. Die ganze
zerebrospinale Achse wird in Mdllerscher Flissigheit fixiert und fir das
Studium der Nervenfasern und der Zellelemente mit den Methoden Weigerts
und van Giesons behandelt.

Mikroskopische Untersuchung: Die linke Kleinhirnhemisphére
kann man als zerstdrt ansehen, weil die Projektionsfasern der tibriggebliebenen
Lamellen des Flocculus durchschnitten worden sind, Der linke Nucleus den-
tatus fehlt vollig; vom linken Dachkern sind nur wenige mediale Zellen {ibrig,
vom rechten sind hingegen nur einige laterale Elemente erhalten. Das Mittel-
hirn ist in transversaler Richtung ventralwirts zum hinteren Vierhiigel durch-
schnitten worden. Dieser und der Pes pedunculi sind verschont, doch wurden
das linke Brachium copjunctivam vor der Kreuzung in der Wernekinkschen
Kommissur, die laterale Schleife, ein betriebtlicher Teil der linken Formatio
reticularis und das linke rubrospinale Biindel durchschnitten. Die Ausdehnung
der Verletzung des Mittelhirns ist aus Taf. VIIL, Fig. 31 ersichtlich. In der
Briicke hat die Operation, was -die Nervenfasern betrifft, wenig klare Bilder ge-
schaffen, sehr deutliche jedoch inbezug auf die Nervenzellen. Die Zerstdrung
der Myelinscheiden ist noch nicht vollstindig und die mit Weigerts Methode
erhaltenen Befunde lassen Zweifel in der Auslegung zu. Es ist offenbar, dass
sich die Fasern des linken Brachium pontis in vorgeschrittener Degeneration
befinden, weil sie in Splitter von verschiedener Griisse zerfallen und derart
rarefiziert sind, dass das Brachium eine bleichere Farbung zeigt; es ist-auch
klar, dass in der veniralen Briickenstage der linken Seite ein Gesamtbefund
vorliegt, der von dem der rechten verschieden ist. Aber wenn auch festgestellt
werden kann, dass im lateralen Teil alle drei Transversalschichten im Zustande
vorgesohrittener Degeneration sind und dass im ventralen Teil es auch das
Stratum superficiale ist, lassen sich im dbrigen Teil der ventralen Briickenetage
die Degenerationszonen nicht in sicherer Weise lokalisieren, weil es im Gewirr
von in allen Richtungen verlaufenden und in verschiedenen Ebenen durch-
schnittenen Fasern nicht leicht ist, das normale Element vom verletzten und in
Zerstirung begriffenen zu unterscheiden. Weit interessanter sind jedoch die
Befunde, welche die Zellgruppen der ventralen Briickenetage betreffen. Es be-
steht hier ein vélliger Kontrast im Verhalten der rechten zur linken Hilfte. In
den beiden distalen Dritteln der Briicke sieht man in der Tatb auf der rechten,
also auf der der zerebellaren Lision entgegengeselzten Seite, dass die Zellen
der peri- und intrapedunkularen Gruppen (Taf. VII, Fig. 32 p. ip. d.), der
paramedialen (pm. d.} und der ventralen (v. d.) Area nahezu vollstindig zer-
stort sind, wihvend die Zellen der paralateralen Area (pl.), einige innerhalb
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der mehr medialen Schichten des Brachium pontis gelegenen kleinen Zell-
gruppen und eine Anzahl mehr lateraler Zellen der ventralen Area erhalten
sind. Links sind aber die Zellen der paralateralen Area (pl. d.) und die kleinen
Zeligruppen des Brachium pontis fast total zerstért, wirend die der peri- und
intrapedupkularen Gruppen, der paramedialen und der veniralen Area it
Ausnahme einiger mehr lateralwirts gelegener, vollstindig erhalten sind. Die
Figur 32 auf Taf. VIII, die das Verhalten der Zellen im mittleren Drittel der
Briicke wiedergibt, kénnte nicht éiberzengender sein; es erhellt aus thr, dass
die zwischen dem lateralen Rand des Pedunculus cerebri und dem medialen
Rand des Brachium pontis (Mingazzinis paralaterale Area) gelegene Zone
zwel Reihen Zellen enthilt, die sich gegeniiber der Exstirpation einer Klein-
hirnhemisph#re verschieden verhalten haben: die lateralsten, welche sich
ventralwirts mit denen der ventralen Area vereinigen, sind auf der Seite der
Lision degeneriert und auf der entgegengesetzten erhalten; die medialsten sind
auf der Seite der Lision zusammen mit denen der intra~ und peripedunkularen
Gruppen erhalten und auf der entgegengesetzten Seite ebenfalls zusammen mit
peri- und intrapedunkularen Gruppen verschwunden. Im proximalen Drittel
der Briicke, in welchem die Zellen sich in der paramedialen und ventromedialen
Area gruppieren und in welchem die paralaterale Area fehlt, sind die Unter-
schiede zwischen beiden Seiten erheblich geringer, rechts ist jedoch immer
eine besonders deutliche Verminderung der Nervenzellen ersichtlich. Im
tegmentalen Teile der Briicke ist hervorzuheben, dass der Kern der linken
lateralen Schleifs eine starke Verminderung der Nervenzellen aufweist. Im
Nuclens reticularis tegmenti war es nicht moglich, merkliche Unterschiede
zwischen den beiden Seiten festzustellen. In den proximalen Schuitten der
Briicke und im Mittelhirn hal man links, wie schon gesagt, die Verletzung des
Brachium conjunctivam, des rubrospinalen Biindels und der Formatio reticularis.
Was die Nervenfasern betrifft, verhindert das noch nisht vollstindige Ver-
schwinden der Myelinscheiden, vbllig sichere Resultate zu erhalten. Inter-
essant ist jedoch die Feststellung, dass im rechten roten Kern, wo das zentrale
Mark zweifellos rarefiziert erscheint, die Nervenzellen fast ginzlich ver-
schwunden sind. Es bleiben tatsichlich nur wenige, unregelmissig in allen
Schichten verstreute Elemente tibrig, sie sind aber zusammengeschrumpft und
offenbar im Zustande vorgeschrittenen Zerfalls. Im dbrigen Teil des Gehirns
wird nichts Bemerkenswertes beobachtet.

Zusammenfassung: Bei einem erwachsenen Hunde, welchem eine
Kleinhirnhemisphire entfernt und das Mittelhirn verletzt worden war,
konstatierte man nach 6 Monaten in der ventralen Briickenetage die
Zerstorung der Zellen der paralateralen und ventrolateralen Area der-
selben Seite und die der Zellen der intra- und peripedunkularen Grappen,
der paramedialen und der veniromedialen Area der entgegengesetzten
Seite und im Mittelhirn das fast ginzliche Verschwinden der Zellen des
roten Kernes der entgegengesetzten Seite.
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Versuch 10 (erwachsensr Hund).

Es wird die Zerstérung der linken Kleinhirnhemisphére ausgefihrt nnd
der Nucleus dentatus moglichst zu schonen gesucht. Das Tier zeigt die ge-
wbhunlichen Rotationsbewegungen um die Lingsachse, die nach einigen Tagen
allmghlich - aufhéren. Es behdlt immer eine geringe Unsicherheif in den Be-
wegungen der linken Glieder, besonders des vorderen. Bs wird nach 3 Monaten
getblet.

Autopsie: Die Operation ist wohl gelangen; der Wurm ist vom Schnitte
verschont, der die linke Hemisphire in tofo entfernt hat, ohne das Mittelhirn,
die Briicke und das verlingerte Mark zu verletzen. Die zerebrospinale Achse
wird in Miillerscher Flissigkeit gehirtet.

Mikroskopische Untersuchung: Im Kleinhirn konstatiert man, dass
der linke Nucleus dentatus nur in seinem lateralen Teil verletzt wurde und dass
seine Projektionsfasern fast ghnzlich verschont sind. Die linke Kleinhirnhemi-
sphire ist dagegen total zerstdrt. Auch die Projektionsfasern des Wurmes sind
aaf der linken Seite durchschnitten worden;- die Dachkerne und der rechte
Nucleus dentatus sind unversebrt. Da in der Briicke keine vollstindige Zer-
stérung der Myelinscheiden stattgefunden baf, erhili man beziiglich des Ver-
haltens der Fasern des Brachium pontis in der veutralen Briickenstage einen
unsicheren Befand. Das Brachium coniunctivom ist sicherlich grisstenteils
unverletzt, weil es nur in seinem ventralen Teil einen gewissen Grad von
Fasernschwund aufweist. Was die Zellgruppen der ventralen Briickenetage
betrifft, so zeigen sie einen dem des ersten Versuches identischen Befund; man
hat also links das Verschwinden der Zellen der paralateralen und ventrolateralen
Area mit Hrhaltung jener der peri- und intrapedunkularen Gruppen der ven-
tralen und ventromedialen Area und der paramedialen Area, rechts hingegen
das fast villige Verschwinden der Zellelemente mit Ausnahme jener der para-
lateralen und ventrolateralen Area., Im Tegmentum pontis werden keine merk-
lichen Unterschiede von einer zur anderen Seite gefunden; im roten Kern,
im Thalamus und im dbrigen Teil des Gehirns wird nichis Bemerkenswertes
beobachiet,

Zusammenfassung: Bei einem erwachsenen Hunde, welchem die
linke Kleinhirnhemisphiire entfernt worden war, wihrend der linke
Nucleus dentatus fast vollig unversehrt blieb, wurde nach 4 Monaten
in der ventralen Briickenetage das Verschwinden der Zellen der linken
para- und ventrolateralen Area und das der Zellen der peri- und intra-
pedunkularen Gruppen der rechten para- und ventromedialen Area fest-
gestellt.

‘ Versuch 11 (ungefshr 4 Monate alter Hund).

Wird operiert mit Abiragung der linken Kleinhirnhemisphire. Der Hund
zeigt dieselben Rotationserscheinungen um die Lingsachse, die nach einigen
Tagen zu verschwinden beginnen; er wird nach 10 Tagen getétet,

Autopsie: Die Operalion ist nicht vollkommen gelungen; der laterale
Teil der Kleinhirnhemisphire blieb unversehrt; Briicke und Oblongata sind
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nicht verletzt worden. - Die Briicke und das Mittelhirn werden nach dem von
Lugaro vorgeschlagenen Verfahren fiir die elektive Firbung der chromatischen
Substanz der Nervenzellen in mit Sproz. Salpetersiure gesiiuertem Alkohol
fixiert; nach 2 Tagen werden sis in Paraffin eingebettet. Die Schnitte werden
teils mit Toluidinblan 1:3000 und teils mit Nisslscher Losung geférbt.

Mikroskopische Untersunchung: In der Briicke wird festgestellt,
dass viele Zellen der ventralen Briickenetage auf der rechten Seite sich im
Zustande deutlicher Lision befinden, die sich besonders durch Verschiebung
des Kernes zu einem Pol des Zellkdrpers, durch Verminderung und geringere
Farbbarkeit der chromatischen Substanz offenbart. Diese Erscheinungen sind
auffallender in der paramedialen und ventromedialen Area; auch bei geringer
Vergrosserung sieht man, dass die Zellen in diesen Areae im Vergleich mit
den linken vertindert sind und bleicher erscheinen. Ohne Zweifel sind auch
viele Elemente der peri- und intrapedunkularen Gruppen verdndert, jedoch
trifft man keine ausgesprochenen Verletzungen in den Zellen der paralateralen
Area auf beiden Seiten. Die Befunde haben freilich nicht die Deutlichkeit, die
man durch Sektion des Achsenzylinders in grésseren Elementen beobachten
kann. Es muss erwshnt werden, dass die Zellen der ventralen Briickenetage
beim Hunde ziemlich klein sind mit blasenformigem verhdltnisméssig grossem
Kern und mit wenig chromatischer Substanz. Die Bewertung der Befunde
erhdlt man deshalb mehr durch einen Gesamtiiberblick, als durch eine ein-
gebende Analyse der einzelnen Zellen. Sicher kann ich behaupten, dass die
Elemente der Ventralbriickenetage, obwohl deutlich verletzt, keineswegs im
Zustand der Zerstérung sich befinden, so dass man sie fiir nekrotisch halten
misste. Im Tegmentum bemerkt man in den Nervenzellen keine pathologischen
Bilder; der rote Kern erscheint auf beiden Seiten unversehrt.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungsserie sind geeignet einige noch
strittige Punkte iiber die Projektionsbahnen des Kleinhirns und iiber
die Beziehungen des Brachium pontis zu den Zellen der ventralen
Briickenetage zu entscheiden.

Was das Brachium coniunctivum betrifft, kénnen die von mir an-
gefilhrten Versuche zur Annahme fihren, dass seine Fasern von den
Zellen des Nuclens dentatus ihren Ursprung nehmen. Wir sahen sie in
der Tat in grosser Anzabl degenerieren, wenn die Lision nahezu auf
den Nucleus dentatus beschriinkt blieb (Versuch 6 und &), wihrend die De-
generation sehr gering war, wenn dieser wenigstens grosstenteils geschont
wurde. Man muss jedoch zugeben, dass die mit Marchis Methode ge-
lieferten Befunde uns keine zuverldssizen Daten tber den wirklichen
Zustand der Nervenzellen liefern, dass die tiefen Verletzungen des Klein-
hirns, wie sehr man auch gesucht hat die Lision der Kleinhirnrinde zu
beschrinken, Projektionsfasern abschneiden konnen, die von anderen
Elementen als denen des Nucleus dentatus herkommen und dass im
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Falle von auf den Iateralen Teil der Hemisphire beschrinkter Lision
die Projektionsfasern selbst verschont werden konnten. Man kann daher
aus diesen Tatsachen allein keine definitiven Schliisse ziehen, wie einige
wollen. Beweiskriiftiger sind in dieser Hinsicht die in der zweiten
Versuchsserie erlangten Befunde (Atropbie einer gewissen Anzahl Zellen
des Nucleus dentatus infolge der Durchtrennung des Brachium coniunc-
tivam im Mittelhirn von neugeborenen Tieren). Diese erlauben als
dusserst wahrscheinlich anzunehmen, dass die Fasern des Brachium
coniunctivum vom Nucleus dentatus ausgehen, geben jedoch keine ab-
solute Sicherheit, dass das der einzige Ursprung von allen sei.

Fiir mich ist es dagegen zweifellos, dass, beim Hund und bei der
Katze wenigstens, die Fasern des Brachium coniunctivam alle ‘zerebello-
fugal sind, sie waren in der Tat in den Fillen, in denen die Zerstorung
einer Hemisphiire vollstindig und der Nucleus dentatus tief verletzt war,
vollstandig degeneriert. Wie wir gesehen haben, geht fibrigens diese
Tatsache auch aus den Untersuchungen der ersten Serie hervor, durch
welche ausgeschlossen erscheint, dass im Brachium coniunctivum zere-
bellopetale Fasern bestehen. Meine Ergebnisse stimmen darin mit denen
Probsts (38, 389), Lewandowskys (16), Van Gehuchten (48) u. a.
iiberein.

Gleicherweise ging auch aus allen meinen Untersuchungen die totale
Kreuzung des Brachium coniunctivum . hervor, eine in den proximalen
Teilen der Briicke mit-einem ventralen Anteil beginnende Kreuzung, die
beziiglich der Topographie mit der schon von Probst (39) beschriebenen
identisch ist.

Die Fasern verbreiten sich strahlenformig im roten Kern und im
Thalamus; in keinem Falle habe ich Fasern gesehen, die zur inneren
Kapsel, zum Streifenhiigel, zum Nucleus caudatus und zur Rinde auf-
steigen. lch stimme also vollig mit Van Gehuchten (48), Luna (17),
Lewandowsky (16) und Cajal (6) iiberein, im Gegensatz zu den
Behauptungen Probsts (38), Marchis (19) u. a. Nur ist hervorzuheben,
dass einige Fasern auch, wie Van Gehuchtens(48) annimmt, zum
Nucleus des Oculomotorius com. gehen.

Vom Brachium coniunctivam zweigt gleich nach der Kreuzung ein
absteigender Ast ab, der der Raphe entlang liuft, den Nucleus reticularis
tegmenti durchzieht und bis zur Oblongata hinabsteigt. Aus meinen
Versuchen ergab sich, dass dieser Anteil bedeutend geringer ist, als der
von der Mehrzahl der Autoren beschriebene und dass er mehr ventral-
wirts liegt, ganz in der Nihe der medialen Schleife. Er vermengt sich
teilweise mit den zum Tegmentum aufsteigenden Fasern des Brachium
pontis, sodass in den TFillen totaler Hemizerebellation, in welchen man
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sowohl im Brachium pontis als anch im - coniunctivam Degeneration
erhalt, man fast den Eindruck hat, dass sie dem Brachium pontis an-
gehoren. Die Tatsache, dass der erwihnte Anteil auch vorhanden ist,
wenn das Brachium pontis fast unverletzt ist, beweist seine Zugehorigkeit
zum Brachium coniunctivum.

Von besonderem Interesse sind die hinsichtlich der Fasern des
Brachium pontis erlangten Resultate. Die Frage, ob vom Kleinhirn
absteigende Fasern bestehen oder nicht, wurde von verschiedenen Autoren
in verschiedenem Sinne geldst. Von Probst (89), Orestano (85),
Lewandowsky (16), Pelizzi (86) und anderen bejaht, wurde sie von
Van Gehuchten (47) entschieden verneint, welcher die Aufmerksamkeit
auf die Tatsache lenkte, dass die Autoren die Tiere gewdhnlich zn
lange die zerebellare Lision iiberleben liessen (mehr als 20 Tage) und
dass unter solchen Verhiltnissen der positive Befund mit Marchis
Methode von der rapiden Nekrose der Zellen der ventralen Briicken-
etage der der Lision entgegengesetzten Seite und von der notwendigen
Degeneration der Achsenzylinder herriihrt, die alle zerebellopetal seien.
Als weiteren Beweis davon fiihrt Van Gehuchten die Ergebnisse seiner
Untersuchungen an, aus denen hervorgeht, dass man bei 8—10 Tage
nach der Entfernung der Kleinhirnhemisphire getdteten Kaninchen mit
Marchis Methode immer einen negativen Befund hat, wihrend er
4550 Tage spiter positiv wird.

Meine Untersuchungen bestitigen die Van Gehuchtens nicht. Im
ersten Versuch wurde das Tier 10 Tage nach der Operation getotet und
doch hatte man einen sehr deutlichen und vollkommenen Befund und
ein positives, wennschon nur teilweises Ergebnis, erhielt man auch bei
den Versuchen 5 und 6, wo die Tiere, bei denen relativ kleine zerebellare
Verletzungen ausgefiihrt worden waren, 8 und 10 Tage nach der Ope-
ration getdtet wurden.

Wahr ist, dass bei der zweiten Operation der Befund nach 12 Tagen
fast negativ war, aber er war positiv ebenfalls nach 12 Tagen bei der
fiinften, wihrend die Degeneraticn auch im dritten Versuche, bei welchem
das Tier nach 20 Tagen getdtet wurde, sich sehr spirlich zeigte.

Die unter denselben Bedingungen ausgefithrten Versuche 3 und 4
ergaben ganz entgegengesetzte Resultate, da man einen deutlicheren
Befund im dritten Versuche erhielt, bei dem die Lision geringer war,
als im vierten, wo eine vollstindige Entfernung der Kleinhirnhemisphire
stattgefunden hatte.

Diese Tatsachen beweisen, dass wir uns einigen Ursachen gegeniiber
befinden, die die Bestindigkeit und Regelmissigkeit der Befunde storen.
Es lassen sich zwei Mdglichkeiten betrachten: 1. dass hervortretende
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individuelle Unterschiede in der Zusammensetzung des Brachium pontis
bestehen; 2. dass die Methode besonderer Urastiinde wegen, sich in den
Resultaten unbestiindig erweise. Diese letztere Moglichkeit scheint mir
die wahrscheinlichste, da es bekannt ist, dass Marchis Methode sehr
ungleiche Befunde liefert, besonders wenn es sich um die Degeneration
sehr dinner Fasern handelt, wie es gerade zum grossen Teil die Fasern
des Brachium pontis sind.

Jedenfalls scheint mir die Existenz von zerebellofugalen Fasern im
Brachium pontis, wenn nicht absolut sicher, wenigstens Ausserst wahr-
scheinlich, indem die nach 8-—10 und 12 Tagen erhaltenen positiven
Befunde schwerlich mit Van Gehuchtens Auffassung in  Ueber-
einstimmung zu - bringen und zu erkliren sind, da die Nekrose der
Ursprungszellen in diesen Fillen sich in 2—5 Tagen vollzogen haben
miisste,

Nun sprechen die Ergebnisse der Versuche 7 und 11 gegen eine
solche Maglichkeit; in der Tat zeigten 18 und 10 Tage nach der Ent-
fernung der Kleinhirnhemisphsire die Zellen der ventralen Briickenetage
der der Verletzung entgegengesetzten Seite wohl ausgesprochene patho-
logische Anzeichen, konnten aber nicht als schon nekrotisch angesehen
werden, wihrend im 7. Versuche die sicher degenerierten Achsenzylinder
von den in eiofach regressivem Stadium sich befindlichen deutlich unter-
schieden werden konnten; die ersten waren in mehr oder weniger grosse
Schollen verwandelt, die anderen waren dagegen in ihrem Verlaufe ge-
wunden und unregelmissig. Es ist bekannt, dass bei den sekundiren
Degenerationen der Nervenfasern, der Zerstorung der Myelinscheiden,
welche die einzige durch Marchis Methode nachweishare ist, jene des
Achsenzylinders vorausgeht. Aller Wahrscheinlichkeit nach hitte in
diesem Falle Marchis Methode einen teilweisen positiven Befund ge-
geben. Andererseits miisste man, wenn die Dinge nach Van Gehuchtens
Behauptung gingen, den totalen Zerfall der Fasern des Brachium pontis
erhalten, besonders bei den Tieren, die einige Zeit nach der Zerstsrung
einer Kleinhirnhemisphire getotet wurden, und das ist keineswegs der
Fall.  Wenn man in meinen Fillen (abgesehen vom Versuch 2, bei
welchem der Befund ein fast negativer war) die erwihnten quantitativen
Unterschiede inbetracht zieht, war die Degeneration nie vollstindig und
zeigte sich mit immer gleichen Merkmalen und Modalititen, da sie sich
stets deutlich im Stratum superficiale, weniger hervortretend im Stratum
profundum und relativ sehr wenig im Stratum complexum vorfand. Die
von Van Gehuchten (47) in seiner Arbeit reproduzierte Figur gibt
nur einen partiellen Befund, der sich auch auf einen Zeitraum von
30-—40 Tagen nach der Entfernung der Kleinhirnhemisphsire bezieht;
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das gleiche kann von den die Arbeiten Probsts, Orestanos und
anderer begleitenden Abbildungen gesagt werden.

Daraus geht hervor, dass man einen in der Gesamtheit und den
Grundziigen gleichen, wenn auch wegen der angewandten Methode nichs
absolut bestindigen Befund vor sich hat. Ich bin sogar der Ansicht,
es mangelt uns die absolute Sicherheit dariiber, dass die Degenerations-
erscheinungen der von der veniralen Briickenetage zum Kleinhirn der
entgegengesetzen Seite aufsteigenden Fasern (welche, wie aus vielfachen
Untersuchungen hervorgeht, volliy degenerieren und, jedoch erst nach
langer Zeit, infolge der Exstirpation einer Kleinhirnhemisphire ver-
schwinden und deren Zerstorung die der Ursprungszellen vorausgeht)
durch Marchis Methode ersichtlich gemacht werden kénnen. Um das
zu bestitizen wiren besondere Untersuchungen notig, die alle  mit
Marchis Methode erlangten Resultate mit jenen der Weigertschen
vergleichen wiirden und die hat bisher niemand unternommen.

Auf die Frage der zerebellofugalen Fasern des Brachium pontis
werde ich weiter unten zuriickkommen, sobald ich die Ergebnisse anderer,
nach verschiedenen Gesichtspunkten ausgefiihrter Untersuchungen be-
sprochen haben werde. Ich beschrinke mich vorliufig darauf zu sagen,
dass, wenn man den mit Marchis Methode erlangten Resultaten Wert
beimisst, angenommen werden muss, dass sie sich in der Ventralbriicken-
etage und im Tegmentum pontis der entgegengesetzten Seite verzweigen,
ohne die Moglichkeit zu haben die Nervenzellen genan festzustellen,
mit denen sie in Beziehung treten. Ihre Verteilung erscheint aus-
sehliesslich in der Briicke lokalisiert. Es hat sich keine positive Tat-
sache ergeben, welche die Behauptung-Monakows, Borowieckis und
anderer bestitigt, die annehmen, dass einige dieser Fasern zum Sehhiigel
oder zar subthalamischen Region wiederaunfsteigen.

Das in meinen Untersuchungen immer deutliche Hakenbiindel scheint
vor allem vom Dachkern der entgegengesetzten Seite abzustammen: es
ist allerdings im Versuch 7 sehr spirlich, in welchem die Verletzung
auf den dorsalen Teil des Nucleus dentatos beschriinkt war, dagegen
ist es sehr deutlich in dén anderen, bei denen die Zerstorung des Nucleus
dentatus sehr tief geht und sich gegen die Mittellinie hin ausdehnt,
sodass auch der angrenzende Dachkern getroffen wird. Ein Gegen-
beweis ist dadurch gegeben, dass im Versuche 9, in welchem die linke
Kleinhirnhemisphire total zerstort und demzufolge das linke Haken-
biindel durchschnitten wurde, der rechts Dachkern fast ginzlich ver-
schwunden war. '

Meine Untersuchungen lieferten keinen sicheren Anhaltspunkd fiir die
Existenz des von Luna beschriebenen zerebelloquadrigeminalen Biindels.
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Die Versuche 7, 9, 10 und 11 machen die Beziehungen der Fasern
des Brachium pontis zu den Zellgruppen der ventralen Briickenetage
gut ersichtlich.” Der 7. und 11. stellen nur fest, ohne sichere topo-
graphische Lokalisation zu erlauben, dass der Entfernung einer Klein-
hirnhemisphire eine Veriinderung der Zellen der ventralen Briickenstage
der entgegengesetzien Seite folgt; der 9. und der 10. geben uns dies-
beziiglich eingehendere und vollstindigere Auskunft.

Es ergibt sich nimlich, dass, falls man nach der Operation eine
ziemlich lange Frist verstreichen lisst (in meinen Versuehen betrug sie
6 und 4 Monate) in der Ventralbriickenetage die Nekrose und das Ver-
schwinden einer betrichtlichen Anzahl von Nervenelementen erfolgt,
welcher Vorgang genau lokalisiert wird. Auf der Seite der zerebellaren
Lision verschwinden nimlich die Elemente der paralateralen Area, ein
Teil derjenigen der ventrolateralen Area und einige inperhalb der mebr
medialen Fasern des Brachium pontis gelegenen kleinen Gruppen,
wihrend die der paramedialen Area, der intra- und peripedunkularen
Grappen und fast alle der ventralen Area erhalten sind.

Auf der der zerebellaren Lision gegeniiberliegenden Seite hat man
jedoch die entgegengesetzte Frscheinung; es sind die Zellen der para-
lateralen und ventrolateralen Area erhalten und die der peri- und intra-
pedunkularen Gruppen, der paramedialen, der ventralen und ventro-
medialen Area fast ginzlich zerstort. Der Kontrast zwischen den beiden
Hilften der ventralen Briickenetage ist, wie Taf. VIil, Fig. 32 dartut,
von grosster Klarheit.

Die verschwundenen Elemente sind ausschliesslich mit dem Brachium
pontis und mit der Kleinhirnhemisphiire in Beziehung; sie sind in der
Tat im Versuch 10 zerstort, in welchem der Nucleus dentatus und das
Brachium conlunctivum nahezu unversehrt geblieben waren.

Die Resultate meiner Forschungen bestitigen und vervollstindigen
die von Mingazzini und Polimanti (28) beim Hunde erhaltenen und
gestatten die topographischen Beziehungen zwischen den Zellgruppen
der ventralen Briickenetage und den Fasern des Brachium pontis mit
grosserer Sicherheit zu bestimmen. Die beiden erwihnten Autoren
weisen im allgemeinen auf das Verschwinden einer ziemlichen Anzahl
von Zellen in der paralateralen Area derselben Seite der zerebellaren
Verletzung hin und betrachten als solche die zwischen dem lateralen
Rand des Pedunculus cerebri und dem medialen Rand des Brachium
pontis gelegene Region.

Aus meinen beiden Versuchen ist dagegen in augensebeinlichster
Weise hervorgegangen, dass in genannter Region zwei Arten von

Nervenzellen vorhanden sind, die sich bei Zerstdrung der Kleinhirn-
3 g
Archiv f. Psyehiatrie. Bd. 50. Heft2, 26
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hemisphire derselben Seite verschiedenartig verhalten. Man hat niamlich
einé laterale Gruppe, welche dorsalwiirts den zwischen dem ventro-
Jateralen Rand der lateralen Schleife und dem medialen Rand des
Brachium pontis befindlichen Winkel einnimmt und ventralwiirts lings
des medialen Randes des Brachium pontis gelegen ist, wobei sie sich
unten mit den mehr lateralen Zellen der ventralen Area vereinigt, und
diese Gruppe verschwindet auf der Seite der zerebellaren Lision und
bleibt unversehrt auf der gegeniiberliegenden Seite: und eine andere,
eine mediale Gruppe, die sich nahe beim lateralen Rande des Pedun-
culus cerebri befindet, wo sie sich mit den lateralen peripedunkularen
Zellen vermischt; diese Gruppe bleibt auf der Lisionsseite unverletzt,
wibrend sie auf der enigegengesetzten Seite degeneriert und verschwindet,
Die mediale Gruppe erleidet dasselbe Schicksal wie die peri- und intra-
pedunkularen Gruppen und die Zellen der paramedialen und ventralen
Area, wihrend die laterale Gruppe sich entgegengesetzt verhilt; sie
bleibt erhalten, wo die anderen zerstdrt sind und umgekehrt.

Die von mir beim Hund erlangten Resultate stimmen nicht mit den
von Borowiecki (5) beim Kaninchen erhaltenen iberein. Da dieser
seine Untersuchungen bel neugeborenen Kaninchen anstellte; ich werde
spiter anf seine Behauptungen zuriickkommen, sobald ich fiber eine
Reihe von an neugeborenen Katzen und Hunden vorgenommenen Unter-
suchungen berichtet habe.

Die Versuche 9 und 10 gaben mir keine Resultate, die erlaubten,
eventuelle Beziehungen des Brachium pontis zu anderen Zellgruppen der
Briicke zu bejahen. Ich hebe das hervor hauptsichlich hinsichtlich des
Nucleus reticularis tegmenti und der anderen Zellen des Tegmentum,
welche nach einigen Autoren Ausgangspunkte, nach anderen Ankunfts-
punkte von Fasern des Brachium pontis wéiren. Die angewandte Methode
ist jedoch (wenn sie auch sichere Resultate geben kann, sobald es sich
um ganze verschwundene Zellgruppen handelt, wie im Falle der Zellen
der ventralen Briickenetage) weit weniger zuverlissig, wenn kleine Gruppen
oder isolierte Elemente in Frage kommen.

Ich erwihne jedoch bei der Gelegenheit, dass der Versuch 11
{Methode Lugaro) und der 7. (photogr. Methode) auch negative Resultate
gaben und dadurch wird der Behauptung widersprochen, dass von den
Zellen des Nucleus reticularis tegmenti und des Tegmentum durch das
Brachium pontis Fasern zur Kleinhirnhemisphire emporsteigen.

Die Versuche 7, 9 und 11 erlauben endlich, einige Anhaltspunkte
iiber die Beziehungen der Fasern des Brachium coniunctivam zu den
Zellen des roten Kernes herauszufinden. Da durch die alleinige zere-
bellare Lision die Zellen des roten Kernes mit der Methode Lugaros
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und mit der photographischen Methode durchaus unversehrt erscheinen
{Versuche 11 und 7), wihrend sie durch die Lision des Tegmentum im
Mittelhirn (Versuch 9) grosstenteils zerstdrt werden und die ibrig ge-
bliebenen sich im Zustand vorgeschrittener Regression befinden, so muss
man folgern, dass sie keine Achsenzylinder nach dem Kleinhirn senden
(und darin stimmen die Ergebnisse villig mit denen der vorhergehenden
- Untersuchungen und mit den durch Marchis Methode gelieferten iiberein),
sondern dass sie sie — wenigstens grosstenteils — in zerebrofugaler
Richtung ausschicken. Der Befund des Versuches 9 ist eher der Hypo-
these jener Autoren giinstig, welche den roten Kern als Ursprungsort
von nur absteigenden Fasern des rubro-spinalen Biindels ansehen, als
der Meinung der anderen, die auch das Bestehen von Zellen mit kortiko-
oder thalamopetalem Achsenzylinder annehmen. Der Versuch ist ver-
einzelt gebliehen und ich will ihm keinen entscheidenden Wert bei-
legen;.die Frage wird nur durch andere Untersuchungen gelost werden
konnen, doch will ich nicht unterlassen darauf hinzuweisen, dass
auch die Resultate meiner ersten Untersuchungsserie der Ansicht
Monakows und Preisigs nicht sehr giinstig sind, derzufolge ein Teil
der Zellen des roten Kerns den Achsenzylinder nach dem Grosshirn
senden soll. B

Wenn wir jetzt die Resultate dieser Untersuchungsreihe hinsichtlich
der zerebro-zerebellaren Verbindungen betrachten, sehen wir, dass das
Brachium coniunctivam wiederum als eine zerebellofagale Bahn erscheint,
die vom Kleinhirn — aller Wahrscheinlichkeit nach nur vom Nucleus
dentatus — zum roten Kern, zum Sehhiigel und zur Oblongata geht.
Aber wir sehen auch, dass die Untersuchungen uns keine positiven
Brgebnisse liefern, die uns zur Annahme des Bestehens einer zerebello-
rubro-kortikalen und zerebello-talamo-kortikalen Bahn berechtigen.

Fir diese letstere liegt die Wahrscheinlichkeit, wie schon eben
hervorgehoben, darin, dass die Zellen des Sehhiigels, wenigstens sehr
iiberwiegend, ihren Achsenzylinder in kortikopetaler Richtung senden
und es mithin sehr glaubwiirdig ist, dass die von den Fasern des
Brachiom coniunctivum auf sie tbertragenen Reize wieder zur Rinde
aufsteigen miissen; die Existenz der zerebello-rubro-kortikalen Bahn wird
dagegen durch den Versuch 9 nicht bestitigt, bei dem die Lision des
Mittelhirns die fast vollige Zerstorung der Rotkernzellen der entgegen-
gesetzten Seite hervorgebracht hat. Die Fasern des Brachium coniune-
tivum, die sieh mit den Zellen des roten Kerns in Beziehung setzen
(ein solcher Befund ergibt sich in zweifelloser Weise aus den Versuchen
der 1. und 2. Serie) nehmen daher, wenigstens in grosser Mehrzahl, an
einer zerebello-rubro-spinalen oder. rubro-bulbaren, oder rubro-pontilen

26%
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Bahn teil, deren rubrale Neurone einen absteigend verlaufenden Achsen-
zylinder haben.

Hinsichtlich des Brachium pontis geben die gegenwiirtigen Unter-
suchungen den fast zweifellosen Beweis vom Vorhandensein zerebello-
fugaler Fasern, die von der Kleinhirnrinde zur ventralen Briickenetage
und zum Tegmentum der entgegengesetzten Seite gehen; immerbin ish
es nicht moglich auf Grund der erlangten Ergebnisse festzustellen, ob
sie an der von einigen Autoren angenommenen zerebello-ponto-kortikalen
Bahn teilnehmen. Die Fasern, welche zur ventralen Briickenetage gehen,
verbinden sich aller Wahrscheinlichkeit nach mit den Zellen der Ebene
selbst, und von diesen ist uns durch die Resultate der 1. Untersuchungs-
serie bekannt, dass sie den Achsenzylinder nicht in kortikopetaler
Richtung aussenden. Was dann die zom Tegmentum aufsteigenden
Fasern betrifft, sind die Zellgruppen, bei denen sie endigen, ginzlich
unbekannt.

Die Versuche 9 und 10 stimmen mit denen der 1. und 2. Serie
darin tberein, dass sie beweisen, dass die meisten Zellen der para-
medialen und ventralen Area und die der peri- und intraupedunkularen
Gruppen Fasern Ursprung geben, die,. nachdem sie die ventrale Raphe
durchzogen haben, zum Brachium pontis und zur Kleinhirnbemisphire
der entgegengesetzten Seite aufsteigen. Durch die Zerstérung einer
Kieinbirphemisphiire werden in der Tat in der entgegengesetzten ventralen
Briickenetage — mit Ausnahme einiger Unterschiede, die wir weiter
unten seben werden — dieselben Elemente zerstort, welche bei den
neugeborenen Tieren atrophieren und durch die Zerstérung des homo-
lateralen Pedunculus cerebri verschwinden und die bei erwachsenen
Tieren infolge derselben Lision die myelinlosen Geflechte und die End-
verzweigungen vbllig einbiissen. Die Annahme ist daher logisch, dass
die Fasern des Pedunculus cerebri sich mit den Zellen der homolateralen
Ventralbriickenetage in Beziehung setzen und dass diese den Achsen-
zylinder zum Brachium pontis der entgegengesetzten Seite senden, indem
sie so die gekreuzte kortiko-ponto-zerebellare Bahn bilden.

Bs scheint mir, dass. dieselben Versuche das Bestehen einer bomo-
lateralen-kortiko-ponto-zerebellaren Babn sehr wabrscheinlich machen.
Die Zellen der paralateralen Area, die lateralen der ventralen Area und
die der zwischen den medialeren Fasern des Brachium coniunctivom
gelegenen kleinen Gruppen, welche infolge der Zerstdrung der homo-
lateralen Kleinhirnhemisphiire verschwinden, kénnen nur Elemente sein,
die den Achsenzylinder durch das homolaterale Brachium pentis zum
Kleinhirn senden. .

Ibre Zersitrung .geschieht zn raseh (im Versuch 10 schon nach
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3 Monaten) als dass man annehmen konnte, sie rithre von Atrophie
durch Erregungsmangel her, analog derjenigen, welche man in den
Elementen der ventralen Briickenetage der Tiere antrifft, denen in sehr
jungem Alter der Pedunculus cerebri durchschnitten wurde, umsomehr
als bei den erwachsenen Tieren diese letztere Operation, aber erst nach
sehr langen Zeitperioden, zu einer einfachen Verkleinerung des Zell-
korpers mit Verdiinnung des Achsenzylinders Veranlassung gibt und es
sehr zweifelhaft ist, ob sie ein wahres und eigentliches Verschwinden
der Neuronen in toto hervorrufen kann.

Nun erscheint aber bei den in sehr jungem Alter mit Zerstérung
des Pedunculus cerebri operierten Tieren die Zahl der in der para-
lateralen Area, besonders im distalen Briickendrittel, erhaltenen Elemente
etwas geringer als die, welehe durch Zerstorung der entgegengesetzten
Kleinhirphemisphive iibrig bleibt. Es ist daher anzunebmen, dass die
in grosserer Anzahl verschwundenen Zellen Elemente seien, denen der
" Reiz vonseiten des Pedunculus cerebri fehlte und die deshalb atrophierten
wie die anderen der peri- und intrapedunkularen Gruppen und der ven-
tralen und paramedialen Area; ibr Achsenzylinder jedoch ist homolateral.

Unbekannt sind dagegen die Beziehungen der anderen Zellen der
paralateralen Area, jener namlich, welche auch nach der Zerstérung
des Pedunculus cerebri bei neugeborenen Tieren unversehrt bleiben; von
ihnen kann ich nur sagen, dass sie: sicher den Achsenzylinder zum
Brachium pontis derselben Seite senden, aber unmdglich ist es mir zn
prizisieren, an welcher Bahn sie teilnehmen. Zur Lésung eines solchen
Problems sind geeignete Untersuchungen erforderlich.

Serie IV. Zerebellare Zerstdrungen bel neugeborenen Tieren.
Versuch 1 (acht Tage alte Katze).

Die Zerstorung der rechten Kleinhirnhemisphire wird derart beigebracht,
dass der geziihnte Kern soviel als moglich geschont wird. Das Tier zeigt sofort
Windungsbewegung um die Lingsachse, wilzt sich auf dem Boden und kann
nicht saugen, so dass es kiinstlich ernihrt werden muss. Die angedeuteten
Erscheinungen verschwinden jedooh in wenigen Tagen. Die Katze entwickelt
sich normaler Weise; ohne hervortretende Stérungen beim Umhergehen zu
zeigen. Sie wird nach 3 Monaten getotet.

Autopsie: Die rechte Kleinhirnhemisphfre fehlt villig, der Wurm
scheint unversehrt, die Lision ist etwas schrig von oben nach unten und von
innen nach aussen. Das verliingerte Mark und die Briicke wurden nicht direkt
berdhrt. - Die zerebrospinale Achse wird in Formalin mit Essigsiurealdehyd
fixiert und mit der Methode Besta fir die Myelinscheiden behandelt, Nach
48 Stunden wird sie in Abschnitte von 11/, em Dicke geschnitten. Man kann
dann konstatieren, dass der Schnitt Iateralwiirts vom Areal des Nucleus dentatus
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vorgedrungen ist, indem er die Kleinhirnrinde in ihvem Husseren Teile zer-
strte. Die Kerne Bechterews und Deiters’, die Ganglien des Nervus
acusticus sind sicher unversehrt.

Mikroskopische Untersuchung: Im Kleinhirn wird die totale Zer-
stérung der rechten Kleinhirnhemisphére festgestelll, Der Wurm weist in den
lateralen Lamellen eine deutliche Zerstornng in den Purkinjeschen Zellen auf,
wiahrend mehrere von den Ueberbleibseln eingeschrumpft und verengt sind,
Der rechte Nucleus dentatus ist teilweise im lateralen Viertel verletzt, wo
einige Zellen sicher fehlen und andere sich eingeschrumpft und atrophisch
zeigen, In den drei medialen Vierteln, in dem der entgegengeseizien Seite und
in den Dachkernen werden keine Tatsachen getroffen, die als pathologische
gedeutet werden konnten., Interessant ist das Verhalten des Brachium pontis,
besonders in den Beziehungen mit der Briicke und des Brachium coniunctivam.
Das rechte Brachium pontis ist in der ganzen Hohe der Briicke auf einen
diinnen Fasergewebestreifen reduziert; es sind auch seine Ausstrahlungen zur
ventralen Briickenetage verschwunden, so dass man mit aller Leichtigkeit den
Verlauf der Fasern des Brachium pontis der entgegengesetzten Seite verfolgen
kann. Im distalen Drittel der Briicke sieht man von der Stelle, in welcher der
Trapezkérper vollstindig von den in Untersuchung befindlichen Schnitten ver-
schwunden ist bis zum mittleren Drittel, in den Priparaten, in welchen die
Myelinscheiden elektiv gefirbt wurden, dass die Fasern des linken Brachium
pontis, in der Nihe der ventralen Briickenetage angelangt (Taf. VIIL, Fig. 33,
einen der dem mittleren Drittel proximalsten Schnitte reproduzierend), sich in
die drei bekannten Schichten teilen: superficiale, complexum und profundum,
welche sich transversal gegen die Mittellinie wenden, die sis mit etwas ver-
schiedener Richtung durchziehen, um in verschiedenen Zonmen zu endigen.
Eine kleine, vor allem dem Stratum profundum und dem dorsaleren Teil des
Stratum complexum angehdrende Zahl von Fasern steigt wieder in die tegmen-
tale Raphe, besonders der entgegengesetzten Seite, auf. Ein ziemlich be-
trichtlicher Anteil, vor allem dem Stratum complexum und der Pars corticalis
des Siratum superficiale angehorend, durchzieht die ventrale Raphe und wendet
sich mit schrigem Verlauf von unten nach oben und ven innen nach aussen
gegen die mediale Schleife und tberschreitet sie, um sich im Tegmentam der
entgegengesetzten Seite auszubreiten (I b, p. t.). Der grésste Teil der Fasern
jedoch, und es sind vorzugsweise die des ventralen Teils des Stratum com-
plexum und die der Pars subpyramidalis des Stratum superficiale, durchzieht
die ventrale Raphe und verbreitet sich in der rechten Ventralbrickenetage.
Links fehlen fast giinzlich die Geflechte diinner Myelinfasern; sie sird in der
Tat nur an der paralateralen Area erhalten (pl. g. n.); fast fehlend sind
auch die Fasern, welche vom Pedunculus cerebri durch die Haupischleife
zum Tegmentum wieder emporsteigen. Rechts ist das Brachium pontis
total degeneriert (b. p. d.), es fehlt fast die Gesamtheit der Fasern mit
transversalem Verlauf, die nur im medialen Teil des Stratum complexum
erhalten sind; dagegen existieren fast volistindig die diimnen Myelinplexus
{pm. g. und v. g.), die nur an der paralateralen Area fehlen (pl. g. d.).
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Die ventrale Raphe ist nach links abgeschrégt infolge einer merklichen Ver-
minderung der paramedialen Area; sie wird von zwel ziemlich kompakten
Faserbiindeln gebildet, von denen das linke bis zum veniralen Rand der
Briicke gelangt, wihrend das rechte durch einen bestimmien Zug von ihr ge-
trennt ist: das rechte Biindel ist jedoch in seinem dorsalen Teile kompakter
als das linke, Dieser Unterschied setzt sich noch fir eine gewisse Strecke
in der tegmentalen Raphe fort. Auf der rechten Seite ist die Anzahl der im
Tegmentum ausstrahlenden Fasern grisser. Das Aussehen der ventralen und
tegmentalen Raphe rihrt davon her, dass auf der rechten Seite die Fasern
ginzlich feblen, welche vom Stratum superficiale, besonders von der Pars
corticalis, und vom Stratum profundum sich bei der Mittellinie erheben, um,
die sinen zum Tegmentum der enigegengeseizten Seite, die anderen zur teg-
mentalen Raphe zu gehen; daher ist die rechte Siule der ventralen Raphe
unten unvollstdndig, wihrend die linke oben diinner ist, auch an der Stelle,
wo sie sich mit der tegmentalen Raphe fortsetzen. Links fehlen sodann die
Fasern, welche durch die mediale Schleife zum Tegmentum aufsteigen. Man
hat nimlich zwischen den beiden Seiten der Ventraletage im Verhalten der
Fasern einen fast vollstindigen Kontrast. Was auf der einen Seite da ist, fehls
auf der andern; die einzige gemeinschaftliche Erscheinung ist von der Raphe
gegeben, die eine gewisse Anzahl von Vertikalfasern (Fibrae rectae) aufweist,
welche man auf beiden Seiten beobachtet. Ein ahnliches Verhalten wird bei
den Nervenzellen festgestellt. Auf der linken Seite der zerebellaren Lision
gegeniiber fehlen sie fast vollig in den peri- und intrapedunkolaren Gruppen
(p. ip. d.), in der paramedialen Area, vor allem im ventralen Teil (pm. d.),
in der ventralen Area, besonders im medialen Teil (v.d.), und in der ventralen
und lateralen Zone des Nucleus reticularis tegmenti {v. n. 1. t. d.) und sie
sind in der paralateralen (pl.) und in der ventrolateralen Area erhalten. Auf der
rechten Seite sind sie wohl erhalten in den peri- und in den intrapedunkularen
Gruppen, in der paramedialen und ventralen Area und im Nucleus reticularis
tegmenti, wihrend sie in der paralateralen und in der venirolateralen Avea fast
total zersttrt sind (pl.d.). Auf dieser Seite sind auch einige Zellgriippchen ver-
schwunden, die dagegen links, wo sie innerhalb der Fasern des Brachium pontis
liegen und wo sie lateralwiirts die paralaterale Area forisetzen, erhalten sind. In
derDicke derventralen Raphe sind sodann einige, die mittlere Area bildende Zell-
gruppen unversehrt. Diese kleineZellgruppe ausgenommen, ist also der Kontrast
zwischen den beiden Hilften der Ventralebene vollstindig wie fiir die Fasern.
Im mittleren Drittel- der Briicke sind die Erscheinungen, welche beobachtet
werden, im Grunde identisch. Was die Fasern betrifft, erhdlt man nimlich
anf der linken Seite die totale Zerstrung des Brachium pontis und demgemiss
seiner zur Ventralbrilckenetage und zum Tegmentum der entgegengesetzten
Seite gehenden Ausstrahlungen. Wihrend links die drei Fibrae transversae-
Schichten gut ersichtlich und die Geflechte nur an'der paralateralen Area er-
halten sind, bemerkt man rechis die Fibrae transversas nur im medialen Teil
des Stratum complexum und die Myelingeflechte sind gut erhalten, ausser in
der paralateralen Area. Die Figur 35 auf Taf. VIII, die einen der proximalen
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Schnitte des mittleren Drittels darstellt, erlisst mir ausfiihrliche Beschrei-
hungen. Man beachte rechts das Verschwinden der Geflechte der paralateralen
Area (pl. g. d.), die dagegen links erhalten sind (pl. g.n.), die Erhaltung der
Geflechte in der paramedialen (pm. g.) und in der ventralen Area (v.g.), wie
auch die der vom linken Brachium pontis zum Tegmentum (f. b.p.t.) auf-
steigenden Fasern, Fasern, die links jedoch vollstindig fehlen, wo statt dessen
die Fibrae transversae erhalten sind. Die ventrale Raphe wird von zwei sehr
deutlichen Biindeln gebildet, von welchen das linke bis zum ventralen Rand
gelangt, wihrend das rechte davon entfernt ist. Die Differenz zwischen den
beiden Seiten ist sehr gering im Verhéltnis zur Tatsache, dass in solcher Hohe
das Stratum profundum von sehr wenigen Fasern dargestellt wird. Auch die
Nervenzellen weisen ein gleiches Verhalten anf (Taf. VIIL, Fig. 36). Rechts
fehlen in der Tat die Elemente der paralateralen Area (pl. d.), die links er-
halten sind (pl.), wahrend auf dieser Seite die Zellen der peri- und intrapedun-
kularen Gruppen (p. ip. d.), der paramedialen (pm.d.) und ventralen Area
{v. d.) wie auch die des ventralen und lateralen Teils des Nucleus reticularis
tegmenti (v. n. 1. t. d.) degeneriert sind, die dagegen rechts erhalten sind. Im
proximalen Drittel der Bricke endlich, in der Nahe des Mittelhirns, ist der
Kontrast zwischen den beiden Seiten immer sehr klar, obgleich der Gesamt-
anblick nicht identisch ist. Was die Nervenfasern auf der rechten Seite betrifft,
bemerkt man nur sehr reiche an der paramedialen Area gelegene Geflechte
(Taf. VIII, Fig. 37 pm. g.); links sind nur Transversalfasern vorhanden, welche
den ventralen Rand des Pedunculus cerebri umgeben, um dann das Brachium
pontis zu bilden. Die Nervenzellen (in soleher Hohe gibt es nur Zellen in der
paramedialen Area, in den mehr medialen peri- und intrapedunkularen Gruppen
und im ventromedialen Teil) auf der rechten Seite sind wohl erhalten, wihrend
sie links sehr vermindert sind (Taf. VIII, Fig. 38 p. ip. d. — pm. d. — v. d.).
Die erwihnten Tatsachen betreffen nur das Brachium pontis in seinen Be-
ziehungen zur Briicke. Die zerebellare Lasion brachte jedoch auch eine hervor-
tretende Verinderung im Brachium conjunctivum hervor (Taf. VIII, Fig. 33,
35, 37 b. ¢. n.), welches eine wahrnehmbare Reduktion in der Faseranzahl auf-
weist, besonders im ventralen Teil. Diese Verminderung ldsst sich quer iber
die Wernekinksche Kommissur und in den roten Kern der entgegengesetzien
Seite verfolgen; im Thalamus dagegen ist es nicht moglich, eine genaue Loka-
lisation festzusetzen. Hinsichtlich des Verhaltens der Zellelemente war es mir
weder im roten Kern noch im Thalamus méglich, eine sichere Verinderung oder
Verminderung zu konstatieren.

Zusammenfassung: Die Abtragung einer Kleinhirnhemisphire mit
fast volligem Intaktsein des Nucleus dentatus, ausgefiihrt an einer wenige
Tage alten Katze, hatte das totale Verschwinden des Brachium pontis
derselben Seite und seiner Ausstrahlungsfasern zur Ventralbriickenetage
und zum Tegmentum der entgegengesetzten Seite zur Folge. Parallel
hatte man das Verschwinden der Nervenzellen in der paralateralen Area
derselben Seite und das fast vollige der Zellen der peri- und intra-
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pedunkularen Gruppen, der paramedialen und ventralen und des ven-
tralen Teils des Nucleus reticularis tegmenti der entgegengesetzten Seite.
In den Zonen, in welchen man das Verschwinden der Nervenzellen er-
hielt, trat auch das der Geflechte diinner Myelinfasern ein. Deshalb
dauern auf der der Lision entgegengesetzten Seite in der ventralen Briicken-
etage, ausserhalb der paralateralén Area, nur die Fasern mit transver-
saler Richtung an, wihrend auf derselben Seite sehr reiche Myelin-
geflechte in der ganzen Ventraletage mit Ausnahme der paralateralen

Area bestehen,
Versuch 2 (Katze).

Von demselben Wurfe wie die vorhergehende. Im Alter von 8 Tagen wird
an ihr die totale Zerstorung der rechten Kleinhirnhemisphére ausgefiihrt, indem
man sehr tief ausloffelt, so dass auch der Nucleus dentatus entfernt wird. Das
Tier zeigt Gesamtsymptome, die den bei der Katze des vorigen Versuches iden-
tisch sind, so dass es kiinstlich erndhrt werden muss. Die Erscheinungen
dauern jedoch einige Tage linger, ausserdem dauert ein leichter Grad von
Sichelbewegung beim rechten vorderen Gliede an. Wird im Alter von 3 Mo-
naten gettet.

Autopsie: Die Entfernung der Hemisphire war eine totale; der Wurm
war in seinem lateralen Teile verletzt; der Nucleus dentatus ‘ist tief verletzt;
auch das dorsale Ganglion des Acusticus scheint verletzt. Die zerebrospinale
Axe wird in Formalin mit Essigaldehyd fixiert und mit der Methode Besta fiir
die Myelinscheiden behandelt. Nach zwei Tagen wird sie in Abschnitte von
11/, cm Dicke geteilt. Man konstatiert alsdann, dass die Lision den
rechten Nucleus dentatus fast total zerstort hat mit Schonung des Dachkerns,
dass sie den Bechterewschen Kern entfernte und den strangférmigen Korper
(Corpus restiforme) bei seinem Eintritt ins Kleinhirn zerstorte.

Mikroskopische Untersuchung: Im Kleinhirn wird festgestellt, dass
die Zellen des rechten Nucleus dentatus grosstenteils verschwunden und dass
die Ueberbloibsel teilweise eingeschrumpft und atrophiseh sind. Der rechte
Dachkern weist am lateralen Rand einige eingeschrumpfte Zellen auf; im linken
sind viele Zellen, besonders im mecialen Teile, verschwunden. Die meisten
Purkinjeschen Zellen in den rechten lateralen Lamellen des Warmes sind
verschwunden. Das rechte Brachium pontis ist total zerstért. Die Tatsachen,
die in der ventralen Briickenetage und im Nucleus reticularis tegmenti wahr-
genommen werden, sind vollkommen den im vorhergehenden Versuch beob-
achteten identisch. Hs ergibt sich nfmlich, was die Nervenfassern betrifft,
dass links nur Fibrae transversae beobachtet werden, ausser an der paralate-
ralen Area, und dass rechts nur Myelingeflechte wahrgenommen werden, ausser
an der paralateralen Area, wo sie zerstirt sind; dass auf dieser Seite zahlreiche
von der entgegengesetzten Ventralbriickenetage herkommende Fasern wieder
zum Tegmentum aufsteigen, wihrend links solche Fasern génzlich fehlen; dass
die ventrale Raphe nach links schrig ist und dass sie, spérlicher an Fasern
rechts im ventralen Teil, dagegen reicher im dorsalen Teil ist, im Zuge, wo
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sie sich mit der tegmentalen Raphe forisetzt. Was die Nervenzellen betrifft,
sind sie rechts allenthalben erhalten, ausser in der paralateralen Area; links
sind sie in den peri- und intrapedunkularen Gruppen, in der ventralen und
paramedialen Area und im ventralen und lateralen Teil des Nucleus reticularis
tegmenti fast total zerstort, wihrend sie in der paralateralen und ventrolate-
ralen Area erhalten sind. Das Brachium conjunctivum ist in diesem Versuche
ginglich zerstort. Das Verschwinden der Fasern verfolgt man sehr gut in die
Wernekinksche Kommissur, in den roten Kern {dessen Areal bedeutend
reduziert ist) und in den Thalamus der entgegengesstzien Seite hinein bis zur
Héhe des Vieq d’ Azyrschen Biindels. Jenseits desselben ist das Fasergeflecht
so dicht, dass man keine sicheren Tatsachen mehr erhalten kann, Was die
Nervenzellen betrifft, habe ich im distalen Teil des Mittelhirns keine bemerkens-
werten Tatsachen wahrgenommen. Im linkenvoten Kern sind dieZellen genihert
im Vergleich zu jenen der rechten Seite; ich konnte mich jedoch nicht iiber-
zeugen, dass in ihnen eine wirkliche Verminderung bestinde. Jedenfalls ist
diese nur auf den distalen Teil des Kernes beschrankt. Im Thalamus und im
iibrigen Teil des Gehirns weisen die Nervenzellen keine bedeutenden Unter-
schiede zwischen einer und der anderen Seife auf.

Versuch 3 (Katze).

Operiert wie die vorhergehende im Alter von 8 Tagen mit Abtragung der
rechten Kleinhirnhemisphiire. Die Kklinischen Erscheinungen waren den im
2. Versuch beobachteten identisch. Das Tier wird im Alter von vier Monaten
getdtet. :
Autopsie: Die Entfernung der Hemisphire ist wohl gelungen und war
eine totale; tief verletzt ist der Wurm im rechten Teil upd entfernt der
Nucleus dentatus. Die zerebro-spinale Axe wird in Formalin mit Essigaldehyd
fixiert und behandelt wie die beiden vorhergehenden. Nach zwei Tagen wird
das Gehirn in Abschuitte geteilt von 1!/, em Dicke. Es wird alsdann kon-
statiert, dass die Lasion eine tiefere war als im zweiten Versuch, da auch der
Deitersche Kern verletzt warde.

Mikroskopische Untersuchung: Im Kleinhirn wird die fast vollige
Zerstorung des rechten Nucleus dentatus und die des mittleren Teils des
Dachkerns links konstatiert; der Wurm ist in den rechien Lamellen schwer
verletzt. Ventralwirts stellt man fest, dass der Stiel, der das Kleinhirn- mit
der Briicke und demverliingerten Mark verbindet, zerstort ist. Es sind nimlich
schwer verletzt der Bechterewsche Kern, der Deitersche im latero-dorsalen
Teil, das dorsale Ganglion des N. acusticus und {eilweise auch das ventrale
Ganglion, In allen diesen Gebilden sind die Zellen teilweise zerstort, teil-
weise eingeschrumpft. Das Brachium pontis und das Brachinm coniunctivam
sind rechts total zerstért; die Erscheinungen, die in der ventralen Briicken-
otage wahrgenommen werden, sind jenen der betden vorhergehenden voll-
kommen identisch und ich sehe mich deshalb der Wiederholung unniifzer
Beschreibungen derselben Dinge enthoben. Dasselbe sei gesagt, was das
Verhalten der Zellen und der Fasern im roten Kern und im Thalamus betrifft.
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Versuch 4. (Katze.)

Wird im Alter von fiinf Tagen mit Zerstorung der linken Kleinhirn-
hemisphire operiert. Sofort nach der Operation zeigt sie Longitudinaldrehung
und wilzt sich auf dem Boden von rechts nach links; — sie wird kiinstlich
erndhrt, Die erwihnten Erscheinungen hoven sebr bald auf. Das Tier kaun
dann in fast normaler Weise gehen; es bleibi jedoeh sehr klein und kachektisch.
Wird im Alter von drsi Monaten getbtet.

Autopsie: Am Kleinhirn nichts Bemerkenswertes; die linke Kleinhim-
hemisphdre ist in toto entfernt ohune dazukommende direkte Verletzung der
Briicke und des verlingerfen Markes, Die Briicke mit dem Kleinhirn, das
Mittelhirn und das verléngerte Mark werden in salpetersaurem Alkohol fixiert
und mit der oben berichteten photographischen Methode fiir das Studium der
amyelinischen Geflechte behandelt,

Mikroskopische Untersuchung: Im Kleinhirn ist ausser der zere-
bellaren Hemisphire der linke Nucleus dentatus und der mittlere Teil des
rechten Dachkerns fast v5llig verschwunden. Was die diinnen Fasern und die
Geflechte des Kleinhirns betrifft, sind die Befunde nicht sehr vollstindig, und
man kann keine sicheren Folgerungen ziehen. Interessant sind jedoch die Er-
scheinungen, die in der Bricke wahrgenommen werden. Man hat hier das
totale Fehlen des linken Brachium pontis und in der ventralen Briickenetage
das folgende Verschwinden der Fasern des Stratum profundam und des
Stratum superficiale, wihrend das Stratum complexum nur im dorso-medialen
Teil vertreten ist. Die Fibrae transversae sind néimlich zum grossen Teile auf
der linken Seite zerstdrt; dagegen sind auf dieser Seite die myelinlasen Ge-
flechte und die Endverzweigungen, welche die wohlerhaltenen Zellen der
paramedialen Area, der veniralen Area und der peri- und intrapedunkularen
Gruppen dicht umgeben, sehr reich. Im paralateralen Areal fehlen die Nerven-
zellen und die entsprechenden Endverzweigungen. Auf der rechten Seite, der
zerebellaren Lision entgegengesetzt, befinden sich nur Transversalfasern und
die drei ftiblichen Schichten sind wohl vertreten, Es fehlen fast total die
Nervenzellen, ausser in der paralateralen Area, und ebenso fehlen, ausser in
dieser, die diinnen Geflechte und die Endverzweigungen. Die ventrale und
tegmentale Raphe zeigen sich wie in den Versuchen 1, 2 und 3. Die ventralen
Zellen des Nucleus reticularis tegmenti sind auf der rechten Seite stark ver-
mindert, wo die durch den Lemmiscus principalis (die Hauptschleife) von der
ventralen Briickenetage aufsteigenden Fasern fehlen. Das linke Brachium
coniunctivam ist zerstért. Das Fehlen seiner Fasern verfolgt man durch die
Wernekinksche Kommissur und den roten Kern, dessen Zellen sich nicht in
deatlicher Weise an Zahl vermindert erweisen.

Zusammenfassung: Der Abtragung der linken Kleinhirnhemi-
sphire folgten die Zerstérung des entsprechenden Brachinm pontis und
seiner Ausstrahlung in der ventralen Briickenetage, das Verschwinden
der Zellen der linken paralateralen Area, der paramedialen und ventralen
Area upd der peri- und intrapedunkularen Gruppen rechts; ausserdem
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fehite in den Zonen, in welchen die Zellen verschwunden sind, die
Entwicklung der myelinlosen Geflechte und der Endverzweigungen
ginzlich, die dagegen sehr dicht um die unversehrten Zellen herum
bestehen. Ihr Verhalten ist dem der myelinisierten Geflechte identisch.

Versuch 5. (Finf Tage alter Hund.)

Es wird die rechie Kleinhirnhemisphire abgetragen, Zwel Tage lang
zeigh er Drehbewegungen um die Liingsachse. Da er nicht imstande ist,
an der Zitze hingen zu bleiben, muss er kiinstlich ernéhrt werden. Die Hr-
scheinungen hiren schoell auf, und am finften Tage kann er saugen, Kr
entwickelt sich nachher in normaler Weise und zeigt beim Gehen keine merk-~
lichen Verinderungen, nur beim Lanfen hebt er deutlicher das vorders rechte
Glied. Wird im Alter von fiinf Monaten getdtet.

Autopsie: Die Operation ist gut gelungen. Die rechte Hemisphire ist
in toto entfernt, der Wurm lateralwirts in seiner ganzen Dicke verletzt, so
dass die fast totale Zerstorung des Nuclus dentatus im lateralen Teil und die
Aufhebung seiner Projektionsfasern sicher ist. Die zerebro-spinale Axe wird
in Formalin mit Essigaldehyd fixiert. Nach zwei Tagen wird sie in 1/, em
dicke Segmente geschnitten und nach der Methode Besta bebandelt. Beim
Anfertigen dieser Schnitte sieht man, dass auch der Bechterewsche und
Deiterssche Kern, sowie das dorsale Ganglion des Nucleus acusticus verletzt
wurden,

Mikroskopische Untersuchung: Im Kleinhirn wird auf der rechten
Seite die ghnzliche Zerstérung der zerebellaren Hemisphire, der lateralen
Lamellen des Wurmes, des Nucleus dentatus und eines Teiles des Bech-
terewschen Kernes festgestelit; links ist dev Dachkern fast vollig ver-
schwanden. Die zerebellaren Projektionsbahnen sind rechts direkt in die
Lision mit hineingezogen. Diese verletzte ventralwirts teilweise den
Deitersschen Kern, zerstirte total das dorsale Ganglion des Nucleus
acusticus und verletzte teilwsise auch das ventrale Ganglion. Im Mittelhirn
verletzte sie auch den distalsten Teil des hinteren Vierhiigels, indem sie das
rechte Brachium coniunctivam durchschnitt. Was die Briicke betrifft, kon-
statiert man in den Schnitten, in welchen die Myelinscheiden geffirbt waren,
vor allem das vollige Verschwinden der Fasern des rechten Brachium pontis,
das wie ein Streifen erscheint, in dem man nur Kerne und sehr feine, unregel-
missig auf seinem ganzen Verlauf zerstreute Kornchen wahrnehmen kann.
Die Zerstérung des Brachium pontis bringt tiefgehende Verdnderangen im
Bau der ventralen Briickenetage mit sich; sie sind wesentlich dadurch charak-
terisiert, dass anf der Lésionsseite die Fasern mit transversalem Verlauf fast
villig fehlen, wihrend die Myelingeflechte fast total erhalten sind und dass
auf der entgegengesetzten Seite die Transversalfasern in allen drei Schichten
deutlich, und die dichten, sich vom Pedunculus cerebri sich verzweigenden
Myelingeflechte fast ginzlich zerstort sind. Genauwer sehen wir im distalen
Teil der Briicke, dass auf der rechien Seite die Fasern mit transversalem Ver-
laaf auf dic des dorso-medialen Teils des Stratum complexum beschrankt



Ueber die zerebro-zerebellaren Bahnen. 399

sind und dass die des Stratum profundum und des Stratum superficiale total
fehlen; dagegen sind die gewundenen Geflechte in der ganzen Ventraletage
(Taf. VIIL Fig. 89, pm. g. e. v. g.) ausser in der paralateralen Area (pl. g. d.)
erhalten, Lioks sind die Strata superficiale, complexum und profundum sehr
deutlich, wahrend die Geflechte nur an der paralateralen Avea erhalten sind
{pl. g.). Eine andere Tatsache bestiitigt sich, nfimlich die, dass rechis die

Fasern, welch® durch den Lemniscus principalis (die Haupischleife) zum
Tegmentur aufsteigen, sehr zahlreich sind (f. L. p.t.), Fasern, deren Her-
kommen vom Brachium pontis der entgegengesetzien Seite, besonders von der
Pars subpyramidalis des Stratum superficiale, in klarer Weise festgestellt
werden kann, wéhrend sie auf der linken Seite fast génzlich fehlen, Die ventrale
Rapbe ist nach links schrig, wo die paramediale Area eine ausgesprochene
Redukiion in der Gesamtarea aufweist: sie bestebt aus zwei ziemlich dicken
Faserbiindeln, von welchen das rechte im dorsalen Teil erheblich dicker ist.
Dieser Unterschied setzt sich noch fiir ¢ine bestimmte Strecke in der tegmen-
talen Raphe fort, wo man deutlich sieht, dass eine gréssere Anzahl von
Fasern transversal gam rechten Tegmentum ausstrahlt. Ein Teil der Fasern der
tegmentalen Raphe kommi zweifellos vom linken Stratum prefundum. Die
Befunde #ndern sich nicht, wenn man mehr proximalwirts in der Unter-
suchung des Schnittes fortschreitet; im mittleren Drittel (Taf. VIIL Fig.41) ist
nur die Anzahl der Fasern, welche man, nachdem sie die ventrale Raphe und
den Lemniscus durchzogen haben, zum rechien Tegmentum emporsteigen
steht, betriichtlicher. Im proximalen Drittel endlich hat man keine zum Teg-
mentum aufsteigenden Fasern mehr, und es fehlt die Raphe. Rechts sind nur
gewundene Geflechte in der paramedialen und ventromedialen Area vorhanden,
wihrend links. nur Transversalfasern sind. In solcher Hohe bestebt keine
paralaterale Area. Das Brachium coniunctivam ist génzlich zerstért. Das
Verschwinden der Fasern wird in sicherer Weise im ganzen Mittelhirn fost-
gestellf, in derselben Area, in welcher mit der Methode Marchi die schwarzen
Schollen der Fasern in Degeneration erscheinen. Die Area des linken Kernes
ist vermindert im Vergleich zu der des rechbten. Im Thalamus jedoch sind die
Befunde weit weniger sicher. Nur lateralwiris vom Vieq d’Azyrschen
Biindel kann man eine deutliche Faserverminderung priizisieren, mehr proximal-
wirts jedech verhindert der Reichtum der Nervenfasern eine sichere Unter-
suchung. Kine besondere Erwihnung verdient der Pes pedunculi; trotz des
totalen Verschwindens der Myelingeflechte in der Ventralbriickenetage der der
zerebellaren Lésion entgegengesetzten Seite konnte ich nicht feststellen, dass
seine Avea vermindert oder dass in ihm eine teilweise oder totale Rarefaktion
der Nervenfasern vorhanden wire, In den Schpitten, in welchen die Nerven-.
zellen gefiirbt wurden, bemerkt man in der ganzen Hohe der Briicke eineReihe
vou Verdnderungen von hdchstem Interesse, wesentlich durch dis Tatsache
dargestellt, dass man in beiden Seiten der Veniralebene und im Tegmentum
der enigegengeseizten Seite dis vollsidndige oder fast vbllige Zerstorung be-
stimmier Nervenzellen-Gruppen hat, Im distalen Driitel (Taf VI, Fig. 40),
sind in der Tat, auf der linken Seite die Zellen der peri- und intrapedunkularen
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Grappen (p. ip. d.), die der veniralen Area (v. d.), ausser einem kleinen
lateral gelegenen Teil, und die der paramedialen Area (pm. d.) ausser einigen
dorsalen Grippchen, nahezu verschwunden. Weilerhin sind die ventralen und
ventrolateralen Zellen {dorsal zur Hauptschleife gelegen) des Nucleus reficu-
laris tegmenti (v. n. r. t. d.) stark vermindert. Dagegen sind vollig erhalten
die Zellen der paralateralen Area-(pl.) und eine Reihe kleiner, innerhalb der
Fasern des Brachium pontis gelegener Zellgriippchen, die lateralwirts die
Area selbst fortsetzen. Auf der Seite der zerebellaren Lision sind die Zellen
der ganzen Ventraletage, ausser in der paralateralen Area (pl. d.), erhalten,
welche in diesem Falle durch das Verschwinden der Zellen, der Myelin-
geflechte und der Transversalfasern an Oberfliche freilich vermindert, aber deut-
lich nach der inneren Seite des Brachium pontis, dureh das Verschwinden der
Nervenfasern auf einen diinnen Fasergewebestreifen reduziert, erkenntlich ist.
Sie hat die Basis oben an der lateralen Schleife und verldngert sich in ventro-
medialer Richtung, lateralwirts zu den lateralen und ventro-lateralen peripe-
dunkularen Gruppen. Sicherlich sind teilweise auch die lateralsten Zellen der
ventralen Area zerstort, wie auch die in der Dicke des Brachium pontis ge-
legenen Griippehen verschwunden sind., Der Nucleus reticularis tegmenti ist
jedoch unversehrt. Der Gegensatz zwischen den beiden Seiten ist sehr klar,
indem ia der einen erhalten ist, was in der andern szerstirt wurde. Im mitt-
leren Drittel (Taf. VIII, PFig. 42) sind die Befunde wesentlich identisch,
vielleicht deutlicher in der Ventralbriickenetage wegen der grisseren Weite
ihrer Area. Auch hier erhilt man auf der der zerebellaren Lision entgegen-
gesetzten Seite die fast villige Zersiorung der Nervenzellen in den peri- und
intrapedunkularen Gruppen (p. cp. d.), in der ventralen (v. d.) und in der
paramedialen (pm. d.) Area und im ventralen Teil des Nucleus reticularis
tegmenti (v. n. r. t. d.) und ihre Erhaltung in der paralateralen (pl.) und in
der ventrolateralen Area. Auf derselben Seite der Lision kann man nur in
diesen Zonen (pl. d.) das Verschwinden der Zellelemente konstatieren, die im
iibrigen Teil der Ventralebene und i Nucleus reticularis tegmenti unversehrt
sind. Im proximalen Drittel sind die Zellen der der Lision entgegengesetzten
Seite in der ganzen Ventralbriickenstage (die paralaterale Avea fehlt in dieser
Hohe) an Zahl stark vermindert, wibrend sie auf derselben Seite erhalten
sind. Im Mittelhirn sind die dem Verschwinden des Brachium coniunctivum
folgenden Zellverinderungen, wenn sie bestehen, sehir gering. Der rote Kern
der der Lision entgegengesetzten Seite weist wohl die mehr geniherien Ele-
mente auf, aber jch konnte mich nicht iiberzeugen, dass eine Verminderung
der Nervenzellen bestehe. Jedenfalls kénnte diese nur im distalsten Teil des
Kernes vorhanden sein. Im Thalamus und im ibrigen Teil des Kleinhirns
habe ich keine bemerkenswerten Tatsachen vorgefunden.

Zusammenfassung. Die Zerstérung einer Kleinhirnhemisphare
bei einem wenige Tage alien Hund rief das Verschwinden des Brachium
pontis derselben Seife und seiner Ausstrahlungen zar Ventralbriicken-
etage und zum Tegmentum und das des Brachinm conjunctivum hervor;
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endlich bestimmte sie die Zerstérung der Zellen der paralateralen Area
derselben Seite und die fast. totale der Zellen der peri- und intrapedmn-
kularen Gruppen, der ventralen Area, der paramedialen Area und des
ventrolateralen Teils des Nucleus reticularis tegmenti der entgegen-
gesetzten Seite.

Versuch 6 (5 Tage alter Hund).

Es wird ein vertikal-sagittaler Schnitt derart ausgefiihrt, dass die linke
Kleinhirnhemisphire vom Wurme getrennt wird, Das Tier zeigte in den ersten
Tagen longitudinale Drehbewegung des Kdrpers von rechts nach links und
musste kiinstlich gendhrt werden; nachher kebrte allmihlich der normale Zu-
stand zuriick, es entwickelte sich gut und ausser einem Anzeichen von Hahnen-
schritt am linken vorderen Gliede, welche Erscheinung beim Laufen noch deut-
licher zutage trat, war nichts besonders Bemerkenswertes zu sehen. s wurde
nach 6 Monaten getdtet.

Autopsie: Die Grosshirnhemisphiiren sind gleichmissig entwickelt und
weisen keine besonders beachtenswerten FErscheinungen auf; die linke Klein-
hirnhemisphére ist im Vergleich zur rechien in toto. reduziert. Wird die Dura,
die keine Verwachsungen mit der Pia mater zeigl, weggenommen, so be-
merkt man auf der dorsalen Kleinhirnoberfliche eine diinne, sagittale Linie
mit schrigem Verlauf von aussen nach innen, so dass sie vorn genau zwischen
Wurm und Kleinhirnhemisphére liegt und hinten sich etwas in den Wurm
dringt. Man beobachtet weder Erweichungserscheinungen noch Zysten; die
Konsistenz der Kleinhirnhemisphéiren erscheint auf beiden Seiten gleich. Der
hintere Vierhiigel weist im lateralen Teile eine kleine Lision auf. Dic zerebro-
spinale Achse wird in toto in Millerscher Fliissigkeit fixiert,

Mikroskopische Untersuchung: Was das Kleinhirn betrifft, geht vor
allem hervor, dass der Sehnitt in der ganzenDicke erfolgt ist, und dass er, wie
man aus der dusseren Besichtigung entnehmen konnte, einen schrigen Verlauf =
hat. Im distalen Teile ist er der Mittellinie sehr mahe und trennt teilweise
die lateralen Lamellen des Wurmes von dem medialen; vorn jedoch liegt er in
der Inzisur, die den Wurm von der Hemispére scheidet. In seinem Verlaufe
teilte er den Nucleus dentatus in zwei ungleiche Toile, einen dusseren, distal-
warts grosseren und proximalwirts kleineren und einen inneren von verschie-
dener Gestaltung. Die Gesamtwirkung war jedenfalls die (Taf. VIII, Fig. 43),
den linken Teil des Wurmes fast génzlich von der Kleinhirnhemisphire zu
trennen und somit die Projektionsbahnen, welche ihn mit der Briicke in Be-
ziehung setzen, aufzubeben. Bemerkenswert ist, dass der linke Dachlern relativ
sebr wenig durch die Lision gelitten hat; seine Zellen sind Klar ersichtlich,
wenngleich sehr gendhert. Auf der rechtenSeite jedoch, besonders im medialen
Teile, ist ihre Anzahl betriichtlich geringer. Die Zellen des linken Nucleus
dentatus dagegen sind fast génzlich verschwunden; in seiner Area bemerkt man
nur wenige an Volumen verkleinerte Zellen und sehr entfernt voneinander.
Das muss teilweise davon herriibren, dass-das Bistouri ventralwiirts in das
Mittelhirn, knapp hinter dem hinteren Vierhiigel eindrang, diesen verletzte und
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das Brachium conjunctivam durchschnitt. Zur lokalen zerebellaren Lasion ist
ndmlich die retrograde Atfrophie der Zellen hinzugetreten. Das linke Brachium
pontis ist im Vergleich zum rechten merklich an Volumen reduziert; man kann
die Zahl der in fhm verschwundenen Zellen fast auf die Halfte berechnen,
wenigstens nach der Dicke zu urteilen, die es in seinem breitesten Zuge auf-
weist, Der Verminderung seiner Zellen entspricht das Verhalten der Schichten
der ventralen Briickenetage. Am distalen und mittleren Drittel derselben kann
man feststellen, dass auf der linken Seite die 3 Strata, superficiale, complexum
und profundum, sehr deutlich sind; sie zeigen jedoch, im Vergleich mif jenen
der rechten Seite, eine nicht unbedeutende Modifikalion in der Anzabl der
Fasern, aus denen sie gebildet werden. Das linke Stratum profundum ist kaum
leicht vermindert im Vergleich zum rechten (Taf. VIII, Fig. 44, s. c. 1.); seine
Fasern scheinen sich in der Nihe der Mittellinie zu erheben, um sich kreuzend
in die tegmentale Raphe anfzusteigen; dieses Stratum ist zweifellos das, welches
die geringere Modifikation darbietet. Das Stratum complexum scheint in den
beiden dorsalen Dritteln nicht merklich vermindert. Es weist eine betrichtliche
Anzahl von Fasern auf, die bis zur Mittellinie gehen, ohne dass man daon ihr
weiteres Geschick prizisieren konnte; es ist jedoch weniger reich an Fasern im
ventralen Drittel, in der Nihe der Pars subpyramidalis des Stratum superficiale.
Das Stratum superficiale zeigt eine sehr deutliche Yerminderung von Fasern in
der Pars subpyramidalis (p. 8. v.), die Pars corticalis dagegen scheint von fast
normaler Dicke. Die ventrale Raphe ist auf der rechten Seite, auf welcher die
paramediale Area um fast die Halfte reduziert ist, abgewichen; sie wird von
zwei diinnen Faserbiindeln gebildet, die in der ganzen Hohe von dilnnen
Biindelchen mit schrigem Verlauf dorchquert sind. Diese sind links im mitt-
leren Drittel an Zahl vermindert. Die tegmentale Raphe erscheint symmetrisch;
auf der rechien Seite ist die Zahl der Fasern, welche von aussen nach innen,
die mediale Schleife schrig durchzichend, von der Ventralebene zum Tegmentum
aufsteigen, etwas vermindert. In der ganzen Ventralbriickenetage links sind die
diinnen und gewundenen Myelingeflechte erhalten; rechts jedoch, wo die Fasern
it trangversalem Verlauf normal erscheinen, fehlen sie génzlich, an der para-
medialen Area (p.m.g.d.) und in der medialen Halfte der peri- und intra-
pedunkularen Gruppen und der ventralen Area (v. g. d.). Sie sind jedoch in
ihrer lateralen Hilfte und in der paralateralen Area erhalten. Im proximalen
Drittel der Briicke werden die Unterschiede zwischen einer und der anderen
Seite immer geringer, nur dauert eine gewisse Verminderung der subpyrami-
dalen Fasern links und der Geflechte rechts an. Das Brachium conjunctivum
wutde, wie oben erwahnt, zerstort und fehlt in der ganzen Briicke. Seine Zer-
stérung lasst sich sehr wohl durch das Mittelhirn und in den Thalamus hinein
bis zum Vieq d’Azyrschen Biindel verfolgen; proximal von diesem sind .die
Befunde durchaus unsicher. Ueberaus interessant sind die Befunde der Nerven-
zellen der ventralen Brilckenetage (Taf. VIIL, Fig. 45). Links scheinen sie in
allen Arealen erhalten, wenigstens ist es nicht moglich festzustellen ob in ihnen
eine kleine oder grosse Verminderung vorhanden ist; auch die der paralateralen
Area sind intakt. Rechts dagegen sind sie in der ganzen paramedialen Area
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(pm. d.) und im medialen Teil der peri- und intrapedunkularen Gruppen (m.
p. ip. d.) und der ventralen Area (vm. d.) stark vermindert. DieVerminderung,
sehr gross in der paramedialen Area, nimmt lateralwiérts an Intensitif ab, um
normaler Sachlage Raum zu geben. Die paralaterale Area ist intakt, Im
Nucleus reticularis tegmenti, auch im ventralen Teil, sind keine Unterschiede
zwischen der einen und anderen Seite vorhanden. Dieser Zustand hilt sich
unverdndert aufrecht in den beiden distalen Dritteln der Briicke und hat die
grosste Deutlichkeit im mittleren Drittel (auf welches sich die von mir auf-
geworfenen Fragen beziehen), in welchem die Ventralbriickenetage die grosste
Entwicklung hat. Im proximalen Drittel sind die Unterschiede zwischen den
beiden Seiten weit geringer und auf eine einfache Verminderung der para-
" medialen Zellen beschriinkt. Ich muss jedoch erwihnen, dass die Zerstorung
der Zellen, anch in den Arealen, in denen sie sehr augenscheinlich ist, nie die
Intensitat erreicht, mit der sie im Falle ginzlicher Zerstérung des Brachinm.
pontis auftritt; mehr als eine Zerstorung in toto, oder beinahe, hat man eine
starke Verminderung. Hinsichtlich der Zellgruppen des roten Kernes bestiitigt
sich auch hier die bei den vorhergehenden Versuchen beobachtete Tatsache,
dass nidmlich eine merkbare Verminderung in der Gesamtarea stattfindet, dass
die Zellen sehr gendhert sind, dass dagegen eine wahre und eigentliche in der.
Gesamtarea merkliche Verminderung in der Anzahl der Elemente sehr zweifel~
haft ist. In den Zellgruppen des Thalamus ist es nicht méglich, Verinderungen
herauszufinden.

Zusammenfassung. Bei einem Hund, an welchem man die
Trennung der linken Kleinhiruhemisphire vom Wurme vorgenommen hat,
wurde als Folge eine Verminderung (die Halfte ungefihr) der Fasern
des Brachium pontis hervergerufen, eine Verminderung, die vor allem
anf Kosten der Fasern der Pars subpyramidalis, des Stratam superficiale
und der des ventraleren Teils des Siratum complexum der linken Seite
sich erwiesen hat. Mit dieser hat sich auf der rechten Seite eine be-
triachtliche Verminderung der Zellen und der Nervengeflechte der para-
medialen Area, des medialen Teils der intra- und peripedunkularen
Gruppen und der ventralen Area verbunden. Das linke Brachinm con-
junctivam wurde direkt vor der Kreuzung durchschmitten; seine Zer-
storung lisst sich bis zum Vieq d’Azyrschen Biindel der entgegengesstzten
Seite verfolgen und rief keine sichere Vérminderung der Nervenzellen
des entgegengesetzten roten Kernes hervor,

Versuch 7 (Hund).

Im Alter von 6 Tagen wird ihm ein Keil mit der Spitze nach unten
exstirpiert, der die Hilfte des Wurmes und den medialen Teil der linken Klsin-
hirnhemisphére umfassi. Das Tier zeigt sofort eine deutliche Drehung nach
der linken Seite und wilzt sich auf dem Boden von. reshts nach links Es
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muss kiinstlich ernihrt werden, Nach wenigen Tagen erholt es sich und seine
Entwicklung geht in normaler Weise vor sich. Der Hund ist sehr munter und
lebhaft, liuft schnell da- und dorthin, behélt aber bestindig eine merkliche
Unsicherheit in den Bewegungen, eine Art Dyskinese, so dass die Glieder,
besonders die linken sehr hiufig nachgeben und er hinfillt. Er wird im Alter
von 6 Monaten getbtet.

Autopsie: Bei der Untersuchung der Gehirnhemisphiren ist nichts
Bemerkenswertes ersichtlich. Beim Oeffnen der zerebellaren Dura, die mit der
Pia keine Veorwachsungen aufweist, kommt eine ziemliche Menge zitronen-
farbiger sehv klarer Flissigkeit hervor. Man sieht sofort, dass zwischen
der rechten und linken Kleinhirnhilfte eine tiefe Kontinuitdtstrennung besteht,
die ventralwirts bis zum vierten Ventrikel reicht, dessen Boden sichtbar ist.
Die Operation teilte das Kleinhirn in zwei unsymmetrische Teile: rechts sind
die Bestandteile, Wurm und Hemisphire, wenn auch verkleinert, vorhanden;
links ist der linke Teil des Wurmes, dessen Projektionshahnen zur Briicke
ginzlieh durchschnitten sind, sehr reduziert, urd die Kleinhirnhemisphére ist
bis auf den dusseren Teil redusiert. Der Dachkern ist sicher in toto zerstbrt,
vom Nueclens dentatus kann nur ein kleiner lateraler Teil vorhanden sein. Die
gerebrospinale Achse wird in Formalin mit Hssigaldehyd fiir die Methode
Besta fixiert.

Mikroskopische Untersuchung: Die rechte Kleinhirnhemisphire
erscheint ein wenig verkleinert, enthalt aber alle Bestandteile mit Ausnahme
des medialen Teils des Dachkerns, der zerstért ist. Der Nucleus dentatus zeigt
sich reich an wohl entwickelten Zellelementen. Links jedoch feblt der Dachkern
total, der Nucleus dentatus zeigt ein Drittel der Zellen im Vergleich zum
vechten. Usberdies ist, wie schon aus der makroskopischen Besichtigung her-
vorging, ein guter Teil der medialen Lamellen der Hemisphére in ihrem dorsalen
Teil zerstort, und die zuriickgebliebenen zeigen sich in der der Lésion benach-
barten Zone sehr arm an Purkinjeschen Zellen. Das Mark der rechten Hemi-
sphiire ist sehr faserreich, wihrend es links sehr rarefiziert ist. Es sind hervor-
tretende Modifikationen in den Projektionsfasern vorhanden. Das linke Brachium
pontis weist eine merkliche Verminderung in der Faseranzahl auf, die um so
grisser und auffallender ist, je distaler die Schnitte sind, und hat in der
ventralen Briickenetage eine entsprechende Modifikation im Verhalten der
Transversalfasern und der Myelingeflechte. Im distalen Drittel der Briicke
(Taf. IX, Fig. 46) ist das linke Brachium pontis auf weniger als ein Drittel des
vechten reduziert, und die Fasern mit transversalem Verlauf nehmen in der
linken ventralen Briickenetage fast nur die Pars corticalis des Stratum super-
ficiale ein. Die Pars subpyramidalis ist degeneriert (p. s. d). Das Stratum
complexum fehlt nahezu, besonders im ventralen und lateralen Teil (v. s. c. d.),
und das Stratum profundum ist auf wenige Fasern redusziert (s. p. r.). Indessen
sind auf der linken Seite die Myelinfasergeflechte erhalten; it Ausnahme der
der paralateralen Area (pl. g. d.), in welcher sie fast fehlen. Auf der rechten
Seite sind die Fasern mit transversalem Verlanf in allen drei Schichten wohl
vertreten. Es fohlen jedoch, ausser in der paralateralen (pl. g.) und in der
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ventralen Area (v. g.), besonders im medialen Teil, die diinnen Myelingeflechte.
Rechts sind die durch die mediale Schleife zum Tegmentum aufsteigenden
Fasern sehr vermindert; die venirale Raphe weist in ihrem mitileren Drittel
eine merkliche Faserverminderung auf; die tegmentale Raphe besteht aus zwei
vertikalen Faserbiindeln, von welchen das linke erheblich faserreicher und
dicker ist als das rechte. Abgesehen vom Vorhandensein von Fasern in der
Pars corticalis des linken Stratum superficiale und der Geflechte in der rechien
ventralen Area, ergibt sich hier ein Befund, der dem durch die totale Exstir-
pation einer Kleinhirnhemisphéire erlangten sehr Ahnlich ist. Proximalwirts
in der Untersuchung der Schunitte vorgehend kann man konstatieren, dass das
linke Brachinm pontis sich allmahlich an Fasern immer mehr bereichert, so
dass es im mittleren Drittel der Briicke (Taf. IX, Fig. 48) ctwas mehr als die
Halfte des rechten ist. In der ventralen Briickenetage wird konstatiert, dass
anf der linken Seite sich nur Reduktion und kein Fehlen der Fasern in der
Pars subpyramidalis des Stratum superficiale (p. s. r.) und im ventralen Teil
des Stratam complexum (v. 5. ¢. 1.) ergibt, dass die Pars corticalis des Stratum
superficiale und das Stratum profundum nahezu normal sind, und endlich, dass
die Myelingeflechte anch in der paralateralen Area vorhanden sind. Rechts
sind die Erscheinungen den im distalen Dritfel beobachteten identisch. Die
drei Fibrae-transversae-Schichten sind ndmlich ganz deutlich, und die Myelin-
geflechte sind in der paralateralen und in der ventromedialen Area erhalten
(v. pm. g. und v. g.). Fast normal sind die zam Tegmentum aufsteigenden
Fasern sowohl in der tegmentalen Raphe als auch durch die mediale Schlsife.
Im proximalen Drittel sind die Unterschiede zwischen dem linken und rechten
Brachium pontis noch geringer (Taf. IX, Fig. 50). Die Pars subpyramidalis
des Stratom saperficiale ist in der linken ventralen Briickenetage weniger
faserreich (p. d. 1.}, und rechts sind die Myelingeflechte nur in der ventralen
-Area vorhanden (v. g.). Das linke Brachium coniunctivum ist merklich dinner
als das rechte; man kann rechnen, dass ungefihr ein Drittel seiner Fasern
verschwunden ist (Taf. IX, Fig. 48 und 50, b. e, r.). Die Reduktion lisst sich
durch das Mittelhirn bis zum proximalen Teil des roten Kernes verfolgen.
Entsprechend den Verfinderungen der Fasern das Brachium pontis ergeben
sich in den Zellgrnppen der ventralen und tegmentalen Briickenetage hervor-
tretende Verdnderungen, die genau denen der Fasern folgen, indem sie bei der
fortschreitenden Untersuchung der mehr proximalen Schnitte ein veriindertes Aus-
sehen annehmen, Im distalen Drittel der Briicke (Taf.1X, Fig.41) hat man links
das fast vollige Verschwinden derZellen der paralateralen Area (pl.d.), wihrend
~die andern Gruppen normal erscheinen. Auf der rechten Seite sind die Zellen
der peri- und intrapedunkalaren Gruppen (p. ip. d.), die dorsalen der para-
medialen Area (d. pm. d.}, und die ventralen und ventrolateralen des Nucleus
reticularis tegmenti fast ginzlich zerstért; erhalten sind die Zellen der para-
lateralen Area, die der ventralen Area und die ventralen der paramedialen Area.
Geht man-in proximaler Richtung vor, so bemerkt man, dass auf der linken
Seite die Zellen der paralateralen Area rasch an Zahl zunehmen, so dass sie
im mittleren Drittel der Briicke (Taf. 1X, Fig. 49) fast normal sind wie die der

27



406 Dr. Carlo Besta,

linken Ventraletage. Rechis fehlen fasi total die peri- und intrapedunkularen
Grappen (p. ip. d.) und die dorsalen Zellen der paramedialen Area {d. pm. d.);
die der ventralen nund paralateralen Area und die des ventralen Teils der para-
medialen Area, wie auch die des Nucleus reticularis tegmenti sind jedoch
intakt, Im proximalen Drittel ergibt sich noch ein vollstindig normaler Befund
links und die hervortretende Verminderung der dorsalen Zellen der  para-
medialen Area und.der peri- und intrapedunkalaren Gruppen (Taf.1X, Fig.51,
d. pm. d. und p. ip. d.) rechts. In den Zellgruppen des roten Kernes und des
Thalamus ist es nicht méglich, eine Verfinderung herauszufinden.

Zusammenfassung: Bei einem 6 Tage alten Hund brachte die
Entfernung (Exstirpation) der linken Hilfte des Wurmes mit dem ent-
sprechenden Dachkern, des medialen Teils der Kleinhirnhemisphire und
fast des ganzen linken Nucleus dentatus eine nicht unbedeutende Ver-
minderung des Brachium coniunctivum und des linken Brachium pontis
hervor. Das letztere zeigte eine von den proximalen zu den distalen
Schnitten fortschreitend grossere Verminderung; wihrend in jenen fast
nur die Pars subpyramidalis des Stratum superfieiale vermindert ist,
ergibt sich weiterhin die dentliche Beteiligung des Stratum complexun,
des Stratum profundum und in geringerem Grade der Pars corticalis
des Stratum superficiale. Zu dieser Faserverminderung gesellt sich eine
deutliche Verinderung in den Zellgruppen der ventralen Briickenetage;
links hat man, nur im distalen Drittel, das fast vollige Verschwinden
der Zellen .der paralateralen Area; rechts sind in der ganzen Briicke die
peri- und intrapedunkularen Gruppen und die dorsalen Zellen der para-
medialen Area verschwunden, wihrend die der veniralen Area, die
ventralen der paramedialen Area und die der paralateralen Area intakt.
gind. Der Nuecleus reticularis tegmenti lisst nur im distalen Drittel der
Briicke Verminderung der ventralen Zellen erkennen.

Aus den nun berichteten Untersuchungen gehen hinsichtlich der
Zusammensetzung, des Ursprungs und der Beziehungen des Brachium
coniunctivum und des Brachium pontis Tatsachen von bemerkenswertem
Interesse hervor.

Was das Brachium coniunctivum betrifft, ergab sich, dass es véllig
fehlt in den Fillen, in welchen die Entfernung einer Kleinhirnhemi-
sphire derart vorgenommen wurde, dass auch der Nucleus dentatus tief
verletzt und so seine Projektionsfasern aufgehoben wurden (Versuch 2,
8 und 4); dagegen erschien es zum guten Teil im Versuche 1 erhalten,
in welchem der Nucleus dentatus nur in seinem lateralsten Teil ver-
letzt worden war. Das wiirde darauf hinzielen, zu beweisen, dass 'das
Brachium coniunctivum von den Zellen des Nucleus dentatus herstammt;
dennoch kénnte ieh nichf absolut behaupten, dass diese den einzigen
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Ursprung darstellten. Einer solchen Annahme steht das Resultat des
Versuches 7 entgegen. In diesem war der linke Nucleus dentatus sehr
schwer verletzt worden, so dass er auf wenige im ventrolateralen Teil
gelegene Zellen reduziert war, und dennoch zeigte das linke Brachium
copiunctivum eine relativ sehr kleine Reduktion im Vergleich mit dem
rechten. Ich kann daher nieht ginzlich die auf Grund experimenteller
und anatomisch-klinischer Tatsachen von Mingazzini (27), Luna )y,
Tirner und vielen anderen behauptete Hypothese ausschliessen, nach
der das Brachium coniunetivum teils vom Nucleus dentatus und teils
von der Kleinhirnrinde entspringt. Ueber diese Frage werden vielleicht
Untersuchungen, die ich zurzeit vornehme, und "die unter anderen
Gesichtspunkten gefithrt werden, definitive Resultate ergebeun.

Was den Verlauf betrifft, stimmen die in diesen Untersuchungen
hervorgegangenen Tatsachen mit den aus der vorhergehenden Serie
erhaltenen tiberein, wenigstens wenn man den vom Kleinhirn zum distalen
Teil des Thalamus der entgegengesetzten Seite verlaufenden Zug be-
trachtet; weniger beweisend sind sie, was den eigentlichen Thalamus
und den nach der Kreuzung zum verlingerten Mark absteigenden Zweig
betrifft. Die von der Methode Marchi gelieferte positive Firbung gibt
objektiv sichere Befunde, die die Farbemethoden der normalen Myelin-
scheiden angesichts des Faserreichtums der untersuchten Teile der
zerebrospinalen Achse keineswegs liefern konnen.

Eives muss hervorgehoben werden: ich konnte in sicherer Weise
in den Elementen des- roten Kernes der der zerebellaren Liision ent-
gegengesetzten Seite keine Verminderung feststellen; die Zellen sind
wohl mehr genshert, vielleicht im distalen Zng kieiner, die Gesamtarea
des Kernes ist geringer, aber ich kounte mich nicht tiberzeugen, dass
sie, auch in kleiner Anzabl verschwunden wiren. Das stimmt iibrigens
vollig mit dem #iberein, was aus den Versuchen der ersten Serie hervor-
ging, die bewiesen, dass sich, auch wenn man das Mittelhirn distalwirts
vom roten Kern durchschneidet, im Brachium coniunctivam keine zere-
bellopetale Degeneration von Nervenfasern ergibt. Es kann daher
durch zerebellare Lision keine direkte Rotekernzellenatrophie im Sinne
Guddens geben, und eine Atrophie zweiter Ordnung, ihnlich der, die
man in der ventralen Briickenetage durch teilweise oder totale Zer-
storung des Pedunculus cerebri erhilt, ist sehr wenig wahrscheinlich,
weil die Zellen des roten Kernes mit verschiedenen Neuronensystemen und
nicht nor mit den Fasern des Brachium coniunctivum in Beziehung stehen.

Von weit grosseren Interesse sind die Tatsachen, die sich hipsicht-
lich des Brachium pontis ergaben, vor allem in den Beziehungen, welche
seine Fasern mit den Zellgruppen der Briicke haben.
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Dureh totale Exstirpation der Kleinhirnhemisphire erhilt man das
villige Verschwinden des Brachium pontis derselben Seite (Versuch 2,
3 und 4); darin stimmen die Resultate meiner Untersuchungen mit
denen iiberein, die andere Autoren (Gudden und Vegas, Monakow,
Thomas, Mingazzini, Pellizzi usw.) bei erwachsenen und neu-
geborenen Tieren entweder durch zerebellare Hemiexstirpation oder
Durchschneiden des Brachium pontis erlangten.

Das Verschwinden des Brachium pontis auf einer Seite bringt tiefe
Modifikationen in der ventralen Briickenetage mit sich, sei es, was das
Verhalten der Fasern oder das der Nervenzellen betrifft,

Hinsichtlich der Nervenfasern bekommen wir die volistindige Pro-
jektion des unversehrt gebliebenen Brachium pontis mit den Beziehungen,
die es annimmt, unter das Auge; wir sehen so, dass seine Fasern,
nachdem sie sich in den Strata superficiale, complexam und profundum
nechmals geteilt baben, zum grossen Teile, und es sind vorzugsweise
die Fasern der Pars subpyramidalis des Stratam superficiale und ein
Teil der des Stratum complexum, in der Ventraletage der entgegen-
gesetzten Seite ausstrahlen; teilweise, und es sind vor allem Fasern des
Stratum complexum und superficiale, erheben sie sich in die ventrale
Raphe, durchziehen sie und wenden sich schrig nach oben und nach
aussen, um zum Tegmentum der entgegengesetsten Seite zu gehen; ein
kleiner Teil endlich, und es sind besonders Fasern des Stratum pro-
fundum, erheben sich in die tegmentale Raphe, um ins Tegmentom der
entgegengesetzten Seite zu gehen. Natiirlich gehdren nicht alle Myelin-
fasern, die man in der Ventralbriickenetage beobachtet, dem unver-
sehrt gebliebenen Braehium pontis an, und nicht alle verschwundenen
stellen eine Projektion des zerstdrten dar. - Auf der Seite der zerebellaren
Lasion bemerkt man in der Ventralbriickenetage, ausser in der para-
lateralen Area, dichte Mvelingeflechte, welche, wie die Versuche der
ersten und zweiten Serie zeigen, Ausstrahlungen des Pedunculus cerebri
sind; sie fehlen auf der entgegengesetzten Seite, ausser in der para-
lateralen Area, aber ihr Verschwinden ist, wie wir weiter unten sehen
werden, mit einem Prozess verkniipft, der verschiedener Natur ist von
dem, der das Verschwinden des Brachium pontis bestimmte. So sind
in der Ventralbriickenetage zwei parallele Vertikalfaserbiindel, die Fibrae
rectae unversehrt, welche aanch im Falle der Zerstorung des Pedunculus
cerebri intakt sind und deren Ursprung und Endigung vielleicht vom
Brachium pontis unabhiingig sind. Ausserdem muss man die Geflechte
der paralateralen Area in Betracht ziehen, die auf der Seite der zerebellaren
Lasion zerstort, auf der entgegengesetzten Seite intakt sind, und deren
Bedeutung noch unbekannt ist.
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Einige interessante Tatsachen haben wir hinsichtlich der Beziehungen,
welche die Fasern der verschiedenen Schichten der Ventraletage mit
den Zonen der Kleinhirnhemisphére haben. Schon die erste Unter-
suchung zielt auf den Beweis hin, dass das Brachiom pontis vor allem
mit der Kleinhirnrinde in Beziehung steht und vom Nucleus dentatus unab-
hiangig ist. Dieser war wirklich sehr wenig verletzt und bewahrte seine
Kontinuititsbeziehungen mit dem Brachium coniunctivam intakt, wihrend
das entsprechende Brachium poutis total zerstdrt ist.

Der Versuch 6, bei welehem ein linearer Schnitt die Kleinhirn-
hemisphiive vollig vom Wurme trennte, indem er die Projektionsbahnen
dieses letzteren durchschnitt, beweist, dass die Fasern, welche den Wurm
mit der ventralen Briickenetage vereinigen, vorzugsweise in der Pars
subpyramidalis des Stratum superficiale verlaufen und dass der Wurm
vorzugsweise mit der paramedialen und ventromedialen Area der emt-
gegengesetzten Seite Beziehung hat, wo die Geflechte diinner Myelin-
fasern, die in den lateralsten Teilen erhalten, stark vermindert sind.
Eine analoge Erscheinung ergibt sich aus dem Versuche 7. In diesem
wurde die linke Kleinhirnhemisphire total vom Wurme getrennt und ist
nur in ihrem lateralen Teile erhalten. Man hat hier auf der ent-
sprechenden Seite eine starke Reduktion der Fasern der Pars subpyra-
midalis des Stratum superficiale und des ventralen Teils des Stratum
complexum, und auf der entgegengesetzten Seite das Verschwinden der
Geflechte in der paramedialen Area und in den peri- und intrapedun-
kularen Groppen. Die Pars corticalis des Stratum superficiale und das
Stratum profundum sind, obwohl ein wenig vermindert, weit besser
crhalten und mit diesen muss alse die Kleinhirnhemisphire, be-
sonders in ibrem lateralen Teile, in Beziehung sein, wihrend der Wurm
und der anliegende Teil der Hemisphire mit der Ventraletage vereinigt
sind besonders mittelst des veniralen Teils des Stratum complexum und
der Pars subpyramidalis des Stratum superficiale. Natiirlich sagt das
Verhalten der Fasern an sich selbst nichts iiber ihren Ursprung und ihre
Richtung, da ihr Verschwinden sowohl von direkter Degeneration wegen
Verletzung der Ursprungszellen als auch von retrograder Atrophie im
Simne Guddens herrithren kann. Besonders hervorgehoben zu werden
verdient die Tatsache, dass die Fasern des Brachium pontis, die besonders
wit dem Wurm wund dem medialen Teil der Kleinhirnhemisphire Be-
ziebung haben, topographisch jenen entsprechen, die wir bei in jugend-
lichem Alter mit totaler Zerstdrung des Pedunculus cerebri operierten
Tieren verschwinden sahen, wihrend die, welche vorzagsweise mit dem
lateralen Teil der Kleinhirnhemisphiire in Beziehung erseheinen, jenen
entsprechen, die in denselben erhalten bleiben. Die ersteren sind mithin
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wahrscheinlich gekreuzte zerebellopetale Fasern, die anderen entweder
zerebellofugale oder homolaterale zerebellopetale Fasern.

Das Verschwinden des Brachium pontis ist immer mit tiefen Ver-
suderungen im Verhalten der Zellgruppen der ventralen Briickenetage
verbunden, Veridnderungen, die jenen ganz gleich sind, die wir in den
Versuchen 9 und 10 der vorhergehenden Serie gesehen haben. FEs er-
gibt sich namlich, dass auf der Lisionsseite die Zellen der paralateralen
Area und die lateralen der veniralen Area verschwunden sind, die auf
der entgegengesetzten Seite unversehrt sind, wo jedoch die Zellen der
peri- und intrapedunkularen Gruppen und die der paramedialen und
ventralen Area fast total zerstdrt erscheinen. Der Kontrast zwischen den
beiden Hilften .der Ventraletage ist sehr deutlich. Die Resultate dieser
Untersuchungsserie bestitigen wiederum die Resultate Mingazzinis uad
Polimantis (28), indem sie von neuem zeigen, dass die in dem von

_diesen Autoren als paralaterale Area definierten Raume enthaltenen
Zellen sich in entgegengesetzter Weise verhalten infolge der Abtragung
einer Kleinhirnhemisphire; die lateralsten verschwinden auf derselben
Seite der Lision und sind dagegen auf der entgegengesetzten Seite er-
halten, wihrend die medialen auf derselben Seite erhalten und auf der
entgegengesetzten zerstort sind. Die von der Ventralbriickenetage ver-
schwundenen Zellen sind in direkter Beziehung mit dem Brachium pontis
und mit der Kleinhirnrinde; sie waren wirklich, wie wir gesehen haben,
dureh den Versuch 1, in welchem der Nucleus dentatus fast unversehrt
war, zerstért. Die Versuche 6 und 7 zeigen jedoch, dass zwischen den
Kleinhirnrindenzonen und den Zellgruppen der Ventralbriickenetage eine
topographische Beziehung besteht.

8o muss man fiir die Zellen der paralateralen Area annebmen, dass
sie vor allem mit der Rinde der Kleinhirnhemisphire in Beziehung
stehen. In der Tat waren sie vollig erhalten im Versuche 6, in welchem
dje Hemisphiire unversehrt war und waren nur teilweise auch im Ver-
suche 7 verletst, in welchem die Hemisphire in ibrem mittleren und
dorsalen Teil verletzt war.

Die Zellen der paramedialen Area, die medialeren der ventralen
Area und der peri- und intrapedunkularen Gruppen haben sicher vor-
wiegende Beziehung mit der Rinde des Kleinhirnwurmes; ein grosser
Teil derselben war in der Tat im Versuche 6 zerstdrt, in welchem
der Vertikalschnitt die Kleinhirnhemisphiire vom Wurme trennte,
indem er die Verbindungswege zwischen diesem und der Briicke durch-
schnitt.

Im Versuche 7 war das Resultat im allgemeinen iibereinstimmend;
hier war jedoch die Zerstsrung der Nervenzellen in der paramedialen
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Area und in den peri- und intrapedunkularen Gruppen fast volistindig
im Verhiltnis zur grosseren Ausdebnung der zerebellaren Lision.

Das Resultat dieser beiden Versuche zeigt, dass die von der ventralen
Briickenetage zur entgegengesetzten Kleinhirnhemisphire aufsteigenden
Fasern sich vorwiegend zur Rinde des Wuarmes und des medialeren
Teiles der Kleinhirnhemisphiire verteilen und zwar, dass die von den
medialen Zellen anfsteigenden Fasern vorzugsweise zum Wurm (Versuch 6)
und die von den lateralen kommenden zum medialen Teil der Hemisphire
gehen (Versuch 7).

Es handelt sich nur um zwei Versuche, und es ist nicht méglich,
aus ihnen definitive und absolute Schliisse zu ziehen. Ihr Resultat
jedoeh ist derart, dass es zu vollstindigeren Untersuchungen iiber den
Gegenstand anspornen kann, umsomehr als, wie wir weiter unten sehen
werden, der im Versuche 6 erlangte Befund sehr gut sich vervollstindigt
und mit den durch Zerstérung des Lobus fronto-sigmoidens bei neu-
geborenen Tieren erlangten Ergebnissen im Einklang steht.

Eine Erscheinung von bedeutendem Interesse, die ebenfalls aus dieser
Untersuchungsserie hervorgeht, ist auf der der zerebellaren Lision ent-
gegengesetzten Seite das Verschwinden der ventralen und ventrolateralen
Zellen des Nucleus reticularis tegmenti in allen Fallen, in welchen das
Brachium pontis véilig verschwunden ist. Das Verschwinden wurde
festgestellt in den Versuchen 1, 2, 8 und 5; ven diesem Gesichispunkte
aus stimmen die Resultate meiner Untersuchungen véllig wmit den von
Borowiecki beim Kaninchen erlangten berein. Meine Forschungen
geben der Vermutung Raum, dass diese Zellgruppe eine besondere Be-
ziehung mit den Fasern des Stratum superficiale und mit der Hemi-
sphirenrinde hat; sie erschien wirklich im Versuche 7 im distalen Drittel
der Briicke reduziert, in welchem das Stratum superficiale eine hervor-
tretende Verminderung in der Faseranzahl zeigte, und wurde in den
proximaleren Schnitten, in paralleler Weise zur Faserzunahme im Stratom
superficiale selbst, nach und nach wieder normal.

Die Resnltate der gegenwiirtizen Untersuchungen, welche, was das
Verhalten der Zellgruppen der Ventralbriickenetage betrifft, vollstandig
mit jenen der Versuche 9 und 10 der vorhergehenden Serie iiberein-
stimmen, scheinen nicht im Einklang zu stehen, was die Zellen des
ventralen und ventrolateralen Teiles des Nucleus reticnlaris tegmenti
betrifft. In jenen konnte ich nicht mit Sicherheit die Unterschiede
zwischen einer und der andern Seite feststellen, die dagegen in allen
Versuchen dieser Serie mit Ausnahme des Versuches 6 sehr deutlich
sind. Bs wire von grossem Interesse zu prizisieren, ob dieser Unter-
schied zwischen den erwachsen und neugeboren operierten Tieren wirklich
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besteht, weil, wenn die Erscheinung bestindig wire, wir annehmen
miissten, dass das Verschwinden der erwihnten Zellen, welches Boro-
wiecki und ieh bei in jugendlichem Alter operierten Tieren festgestellt
haben, nicht als eine direkte Atrophieerscheinung wegen Lision des
des Achsenzlinders, sondern als eine sekundiire Atrophie gedeutet werden
kann, analog der, die man in den Zellen der Ventralbriickenetage durch
Zerstorung des Pedunculus cerebri erhilt. Die Folgerung wire alsdann
sine logische, dass solche Elemente das zweite Neuron mit unbe-
kannter Bestimmung einer zerebello-fugalen Bahn darstellen.

Ich muss jedoch hier sagen, dass die in den Versuchen 9 und 10
der vorhergehenden Serie angewandte Methode Van Giesons uicht die
sicheren und genauen Aunalysen erlaubt, die man mit der in dieser
Untersuchungsreihe gebrauchten technischen Modalitit erlangt, welche
die chromatische Substanz der Nervenzellen fast elektiv firbt und so
die Deutung der Befunde sehr leicht und durchaus objektiv machs.
Das muss umsomehr hervorgehoben werden, als die Zahl der ver-
schwundenen Zellen relativ spirlich ist und einen diinnen dorsal zur
Hauptschleife eingelegten Streifen einnimmt und weil, wie ich schon
mehrmals betont, die Methode Van Giesons nur die Zerstdrung von
sehr zahireichen Zellgruppen, wie die der Ventralbriickenetage, klar vor
Augen fiilhren kann.

Indem ich auch auf die Moglichkeit hinweise, dass der angedeutete
Verhaltungsunterschied bestehe, behalte ich wit sicheren Methoden ge-
filiwrten Untersuchungen das definitive Urteil vor.

Die in den Zellgruppen der Ventralbriickenetage angetroffenen Ver-
andernngen erlauben, das Verschwinden eines Teils der Fasern des zer-
storten Brachium pontis zu erkldren, aber nicht aller.

Die Zellen, die durch Zerstérung einer Kleinhirnhemisphire in der
ventralen Briickenetage verschwinden, sind picht genan dieselben, welche
atrophieren, wenn bei den neugeborenen Tieren der homolaterale Pedun-
culus cerebri total zerztdrt wird. In diesen ist die Zahl der in der
paramedialen und ventromedialen Area erhaltenen Zellen etwas grosser
besonders im proximalen Briickendrittel (welche sehr wahrscheinlich mit
den Kollateralen des Pedunculus cerebri der entgegengesetzen Seite in
Beziehung stehen), withrend, besonders im distalen Briickendrittel, die
Zahl der Zellen der paralateralen Area etwas kleiner ist; die Unter-
schiede sind jedoch quantitativ nicht sehr gross. Dagegen sind die
durch die zerebellare Lision total zerstérten Fasern des Brachium pontis
ungefibr auf die Hilfte reduziert durch die Zerstbrung des entgegen-
gesetzten Pedunculus cerebri; wie wir in der zweiten Serie von Ver-
suchen gesehen haben, sind nur die Fasera des ventralen Teils des
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Stratum complexum und der Pars subpyramidalis des Stratum superficiale
zerstdrt.  Dieser Anteil ist sicher zerebellopetal und zwar pontozerebellar
gekreust; er ist nimlich gebildet von den Achsenzylindern der Zellen
der paramedialen und ventralen Area und der peri- und intrapedun-
kularen Gruppen, welche, nachdem sie die ventrale Raphe durchzogen
haben, zum Brachium pontis der entgegengesetzien Seite aufsteigen.
Das Verschwinden dieser Fasern im Falle zerebellarer Lision erfolgt
durch Zerstérung der Ursprungszellen im Sinne Guddens: diese Fasern
nehmen vorwiegende Beziehungen an zu der Kleinhirnrinde des Wurmes
und des medialen Teils der Hemisphire. Im Versuche 7, in welchem
diese Teile zerstort worden waren, hatte man gerade auf der Lisions-
seite das Verschwinden von Fasern des ventralen Teils des Stratum
complexum und der der Pars subpyramidalis des Stratum superficiale,
und auf der entgegengesetzten Seite das fast vollstindige Verschwinden
der Zellen der paramedialen Area und der peri- und intrapedunkularen
Gruppen, ungefihr wie im Falle totaler Zerstorung des Pedunculus
cerebri. Das Resultat dieses Versuches erlaubt so eine Beziehung fest-
zustellen, welche die Untersuchungen der zweiten Serie nicht hatten priizi-
sieren lassen. Der Versuch 6 gestattet sogar eine ausfithrlichere Analyse;
bei ihm folgte in der Tat der Trennung des Wurmes von der Kleinhirn-
hemisphire die Verminderung der Fasern der Pars subpyramidalis des
Stratum superficiale und die sehr starke Abnahme der Zellen der para-
medialen Area und der medialen peri- und intrapedunkularen Gruppen.
Diese Zellen also setzen sich, wenigstens vorwiegend, mit der Rinde des
Wurmes in Beziehung mittelst Achsenzylindern, die durch die Pars sub-
pyramidalis des Stratum superficiale zum Brachium pontis der entgegen-
gesetzten Seite emporsteigen. Die Wirklichkeit einer solchen topo-
graphischen Beziehung zwischen Zellen und Fasern findet einen weiteren
Beleg in den Versuchen 1 und 5 der zweiten Serie, bei welchen die
Zerstérung des Lobus fronto-sigmoideus bezw. an einem Hund und an
einer Katze auf derselben Seite das Verschwinden der Zellen der late-
ralen intra- und peripedunkularen Gruppen und auf der entgegengesetaten
Seite eine starke Verminderung der Fasern des ventralen Teils des
Stratum complexum zur Folge hatte. Es war in diesen Fillen nicht
mdglich, im Kleinhirn die Abwesenheit der Zone der aufsteigenden Fasern
zu prizisieren, aber diese kann aus dem Vergleiche mit den Versuchen
6 und 7 dieser Reihe gefolgert werden. Die von den lateralen Zellen
der ventralen Briickenetage kommenden, im ventralen Teil des Stratum
complexum verlaufenden Fasern konnen, da sie im Versuche 6 intakt
geblieben, mnicht zum Wurm gehen, und da sie im Versuche 7 ver-
schwunden sind, kénnen sie nicht zum lateralen Teil der Kleinhirn-
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hemisphire gehen, die intakt war. Sehr wahrscheinlich begeben sie
sich mithin zur Rinde des medialen Teils (angrenzend dem Wurme) der
Kleinhirnhemisphire.

Mit dem Ausgefiihrten wird in logischer Weise der Zerstérungs-
mechanismus von ungefihr einer Hiilfte der Fasern des Brachium pontis
gedeutet; es muss noch der der anderen erklirt werden.

Ein Teil -der Fasern verschwindet durch die Zerstérung der Zellen
der homolateralen paralateralen Area; es handelt sich niimlich um Fasern,
welche von den Zellen der Ventralbriickenetage derselben Seite durch
das Brachium pontis znr Kleinhirnrinde emporsteigen. Ich habe bei der
Zusammenfassung der Resultate der vorhergehenden Untersuchungsreihe
erwihnt, dass die von Mingazzini und Polimanti (28) konstafierte
und durch meine Untersuchungen bestitigte Tatsache, dass die Zellen
der paralateralen Area atrophieren und durch Zerstérung der homo-
lateralen Kleinhirnhemisphire auch bei erwachsenen Tieren verschwinden,
die Vermutung ausschliesst, als handele es sich um eine Atrophie zweiter
Ordnung, welche, jedoch unter ganz besonderen Bedingungen, nur bei
neugeborenen Tieren erfolgen kann. Die angedeutete Tatsache gibt
sogar den bisher fehlenden Beweis, dass in der ventralen Briickenetage
Zellen bestehen, die den Achsenzylinder zum Brachium pontis derselben
Seite aussenden. Die Zahl dieser Zellen und mithin der homolateralen
Fasern kann nichf mit Sicherheit prizisiert werden; aber aueh bei
rveichlicher Berechnung kann man annehmen, dass sie ein Sechstel der
Fasern des Brachimm pontis betriigt, eine weit geringere Anzahl also
als die der, nach Aufhebung des ganzen von der Ventralbriickenetage
der entgegengesetzten Seite herkommenden Anteils, unversehrt bleibenden.

Die Zellen und die aufsteigenden homolateralen Fasern kbunen nur
teilweise, wie wir weiter oben hervorgehoben haben, einer homolateralen
kortiko-ponto-zerebellaren Bahn angehoren, da eine ziemliche Anzahl
von Zellen, und zwar die mehr dorsal- und lateralwiirts gelegenen, auch
nach der Zerstorung des Pedunculus cerebri intakt bleibt. Was diese
betrifft, war es bisher nicht moglich zu sagen, welcher Bahn sie an-
gehoren.

Nachdem so der Anteil von Fasern erschopft ist, deren aufsteigender
Verlauf und Herkommen anf Grund ven aus meinen und anderer Forscher
Untersuchungen sich ergebenen Tatsachen festgestellt ist, verbleibt noch
eine ziemlich Dbetriichtliche Anzahl von Fasern (liber ein Drittel des
Brachium pontis), weleche durch die Zerstérung der Kleinhirnhemisphire
verschwinden und deren Verlauf und Ursprung festgestellt werden muss.
Die Ergebnisse dieser Untersuchungsreile erlauben fiir sich selbst nur
die reine Feststellung der Tatsache. In der Tat, da wir gesehen haben,
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dass von fast zwei verschwundenen Dritteln der Fasern konstatiert
werden kann, dass die Degeneration durch Zerstérung der Ursprungs-
zellen in der Briicke stattfindet, schliesst nichts aus, dass wir uns auch,
was die Ueberbleibsel betrifft, einer identischen Erscheinung gegeniiber
befinden. Und fir einen anderen kleinen Teil kdnnte der Ursprung
wirklich in den ventralen und ventrolateralen Zellen des Nucleus reti-
cularis tegmenti sein, welehe bei. neugeborenen Tieren gerade durch
Zerstorung einer Kleinhirnhemisphiire verschwinden; aber diese Maglich-
keit muss durch an erwachsenen Tieren vorgenommene Untersuchungen
vergewissert werden, was bisher niemand getan hat. Fir alle andern
Fasern dagegen fehlt entschieden eine Tatsache, die die Hypothese er-
mdglicht, dass es sich um zerebellopetale Fasern handle, wihrend die
von der Methode Marchi gelieferten Resuitate fast mit Bestimmtheit
dartun, dass im Brachium pountis zerebellofugale Fasern existieren,
welche von der Kleinhirnrinde zur Ventralbriickenetage und zum Teg-
mentum der entgegengesetzten Seite der Briicke gehen, Fasern, welche
natiirlich auch bei den gleich nach der Geburt opervierten Tieren dege-
nerieren und die so das totale Verschwinden der Fasern des Brachium
pontis auf der Lisionsseite erkliren.

Diese Fasern, von deren Bestehen ich weiter unten den Beweis
liefern werde, entspringen, wenigstens sehr vorwiegend, von der Klein-
hirnhemisphiire. Diese Tatsache wird in iibereinstimmender Weise von
den Resultaten der Versuche 6 und 7 gezeigt, bei welchen hei Unver-
sehrtheit der Hemisphiire oder ihres lateralen Teils vorzugsweise die
zerebellopetalen Fasern verletzt waren. Sie verlaufen sodann vor allem
in der Pars corticalis des Stratum superficiale und im Stratum profundum,
und das wird von den Resultaten der angefiihrten Versuche 6 und 7
dieser und von den Versuchen der zweiten Serie gezeigt, die beweisen,
dass das Verschwinden des zerebellopetalen Anteils besonders auf Kosten
der Pars subpyramidalis, -des Stratum superficiale und des ventralen
Teils des Stratum cowmplexum geschieht, und wird durch die von der
Methode Marchi an erwachsenen Tieren, denen das Kleinhirn exstirpiert
war, gelieferten Resultate bestitigt.

Auch aus dieser Reibe von Versuchen ging, wie aus dem 9. der
vorhergehenden, hervor, dass man, wenp die zerebellare Zerstorung derart
beigebracht wurde, dass alle Projektionsbahnen der Hemisphire durch-
schnitten wurden, das fast totale Verschwinden der Dachkernzellen der
entgegengesetzten Seite erhalt. Man erlangte es in der Tat in den Ver-
suchen 2, 8, 4 und 5, wihrend es im 1. fehlte. Vom beweisfilhrenden
Gesichtspunkte aus sehr schon war in dem Betreff der Versuch 6, bei
welchen der vertiko-sagittale Schnitt in der ganzen Dicke des Kleinhirns
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direkt den linken Dachkern verletzt hatte. Trotzdessen waren seine
medialen Zellen intakt, wihrend die des rechten Kernes total ver-
schwunden waren.

Die Zellen des Dachkerns schicken also die Achsenzylinder zur
entgegengeseizten Seite, und anf Grund der mit Marchis Methode er-
langten Resultate muss man annehmen, dass sie dem Hakenbiindel
Ursprung geben.

Die Versuche dieser Reihe bestitigen, vom Gesichtspunkt der zerebro-
zerebellaren Verbindungen aus betrachter, mit neuen Beweisen die aus
der vorhergehenden Reihe gezogenen Schliiisse.

Wenn hinsichtlich des Brachium coniunctivum der Versuch 7 etwas
in Zweifel zieht, was vorher wahrscheinlich erschien, dass seine Fasern
ausschliesslich vom Nucleus dentatus entspringen, geht jedoch aus der
(Gesamtheit der Untersuchungen in immer mehr sicherer Weise hervor,
dass es nar aus zerebellofugalen, zum roten Kern, zum Thalamus und
dureh den absteigenden Zweig zur Briicke und zum verlingerten Mark
der entgegengesetzten Seite gerichteten Fasern besteht. Wag die Existenz
von rubro- und thalamo-kortikalen Neuronen betrifft, die einer zerebello-
kortikalen Bahn angehoéren, ging keine Tatsache hervor. Ich konnte
infolge von zerebellaren Zerstorungen nicht das sichere Verschwinden
von Nervenzellen im roten Kern und im Thalamus beobachten, in welchen
von Atrophie zweiter Ordnung sicherlich keine Spur vorhanden ist.

Interessanter sind die Resultate hinsichtlich der Beziehungen der
Fasern des Brachium pontis mit den Zeligruppen der ventralen Briicken-
etage und, indirekt, mit der Grosshirnrinde.

Indessen erscheinf auch aus diesen Untersuchungen, und wegen der-
selben Betrachtungen, ausser der gekreuzten, das Vorhandensein der
homolateralen kortiko-ponto-zerebellaren Bahn fast sicher. Sicher er-
weisen sich auch die Bezichungen der Zellen der paralateralen Area
mit den Fasern des Brachium pontis derselben Seite, wiewohl man auch
hier nicht prazisieren kann, welchem Bahnensystem sie angehoren.

Aber es werden iiberdies teilweise die topographischen Beziehungen
zwischen den verschiedenen Zonen -der Grosshirnrinde, den Schichten
der Fasern des Brachium pontis und den Zellgruppen der Ventraletage
verdeutlicht, Beziehungen, welche sich in genauer Weise mit den durch
mehr oder weniger ausgedehnte Zerstérungen der Grosshirnrinde erlangten
Resultaten ergiinzen. k

Wir sehen so, dass die medialsten Zellen der Ventralbriickenetage
(paramediale Area, ventrale Area und mediale peri- und intrapedunkulare
Gruppen) die Achsenzylinder vorwiegend in die Pars subpyramidalis des
Stratum superficiale und ins Kleinhirn zum Wurm ausschicken, wihrend
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die lateraleren (laterale peri- und intrapedunkunlare Gruppen, ventro-
laterale Area) die Achsenzylinder zum medialen Teil der Hemisphire
senden; diese letzteren Zellen sind mit den vorwiegend vom Lobus
fronto-sigmoides kommenden lateralen Fasern des Pedunculus cerebri in
Beziehung, die medialen dagegen stehen mit den vom Lobus temporo-
parietalis kommenden medialen Fasern des Pedunculus cerebri in Be-
ziehung. Die Resultate meiner Untersuchungen vervollstindigen und
modifizieren zum Teil die Schliisse, zu denen Mingazzini (27, 28) ge-
langte, nach welchen sich sowohl die temporo-parietalen Fasern als auch
die frontalen mit den Zellen der paramedialen Area in Beziehung setzen
wirden, indem sie zur Annahme fiihren, dass das nur fir die vom Lobus
temporo-parietalis kommenden Fasern zutreffend ist.

Immer unaufgeklirt ist die Endigung der zerebellofugalen Fasern
des Brachium pontis; wenn als erwiesen hervorginge, dass bei den er-
wachsenen Tieren die ventralen und ventrolateralen Zellen des Nucleus
reticularis tegmenti nach der Entfernung einer Kleinhirnhemisphire intakt
bleiben, hitten wir einen Ausgangspunkt fiir die Annahme, dass ein Teil
der zerebellofugalen Fasern sich mit diesen Zellen in Verbindung setzen,
deren Verschwinden bei in jugendlichem Alter operierten Tieren von
einer Atrophie zweiter Ordnung herrithren wiirde. Dann wiire es mittelst
geeigneter Untersuchungen moglich, den Ort, wohin die Zellen ikren
Achsenzylinder schieken, zu prizisieren und die Verbindungen zu studieren.
Aber, wie oben gesagt, fehlt ein solcher Beweis noch immer. Jedenfalls
steigt der grossere Anteil der zerebellofugalen Fasern zum Tegmentum
und fiir sie konnen wir keineswegs die Ankunftszellen sagen oder
vermuten.

Serie V. Vertikaler Schnitt der ventralen Briickenetage.
Versuch.

Einem fiinf Tage alten Hindchen wird zwischen den vorderen Vierhiigeln
ein diinnes Bistourie eingetrieben, welches dann nach hinten und ventralwirts
gedriickt wird mit der Absicht, die ventrale Briickenctage zu verletzen, indem
es ventral der grossen Haubenkreuzung durchgeht. Das Tier zeigt sofort
Zwangsbeugung des Rumpfes und Halses auf die linke Seite mit Aofwirts-
drehung der rechten Kopfseite; iber einen Monat verbleibt es in derartigem
Zustande und muss kiinstlich ernihrt werden. Die erwihnten Erscheinungen
nehmen allmihlich an Intensitdt ab; im Alter von drei Monaten geht der
Hund und springt schnell, hilt jedoch immer die rechte Kopfseite nach oben
gewandt. Man bemerkt alsdann, dass das rechte Auge unbeweglich ist und
eine mydriatische auf den Lichtreiz nicht reagierende Pupille aufweist; beim
Gehen zeigt sich Hahnenschritt an beiden Vorderpfoten, er ist jedoch links
bedeutend deutlicher als rechts; links hesteht ausserdem Unfihigkeit, richtige
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koordinierte Bewegungen auszufiihren. Wenn man z. B. an einem Punkte des
Korpers einen intensiven Reiz anbringt, so gelingt es dem Tier, mit den
rechten Pfoten den gemauen Punkt zu finden und so den Reiz zu entfernen,
mit den linken gelingt es ihm durchaus nicht. Aof disser Seite ist ausserdem
das Empfindungsvermbgen vermindert. Der Hund wird im Alter von ungefihr
8 Monaten getitet,

Autopsie: Bel makroskopischer Untersuchung erscheinen Grosshirn
und Kleinhirn gut entwickelt und symmetrisch. Wenn der Schidelinhalt voll-
sténdig herausgenommen ist, bemerkt man, dass die rechte Brilckenhilfie eine
kleine Aushdhlung aufweist, welche sich proximalwirts in den Pedunculus
cerebri fortsetzt und mit dem dritten Veutrikel in Verbindung steht. Diese
Hohlung war mit Fliissigkeit angefillt, die eine AushShlung im darunter-
liegenden Knochen erzeugt hatte. Die Lésion ist sehr beschrinkt, das ver-
lingerte Mark zeigt. bei Zusserer Priifung nur das fotale Fehlen der linken
Pyramide; der rechte Pes pedunculi scheint in toto abwesend, dasselbe sei
gesagt vom rechten Oculomotorins. Die zerebro-spinale Axe wird in For-
walin mit Essigaldehyd fixiert; nach ungefihr zwei Tagen wird sie in
etwa 2 em ‘dicke Stiicke geschnitten; man beobachtet alsdann eine leichte
Reduktion in toto des rechten Thalamus und vielleicht des vorderen rechien
Vierhiigels. Das Ganze wird, nach vorheriger Waschung in Wasser, in
Ammoniummolybdat gebeizt und in Zelloidin eingebettet.

Mikroskopische Untersuchung: Die Ausdehnung der beigebrachten
Lision wird von den Figuren 52, 53, 54 klar verdeutlicht. Aus ihnen geht
hervor, dass das Bistouri unter dem rechten vorderen Vierbigel durchgehend
in den medialen Teil des roten Kerns (Taf, IX, Fig. 52) und des rechten
Oculomotorius eindrang (Taf. IX, Fig.53) und mit leicht schriger Rich-
tung von oben nach unten und von innen nach aussen durch den medialen
Teil des rechien Pes pedunculi ging (Taf. IX, Fig. 54), um zuletzt in der
rechten ventralen Briickenetage zu endigen (Taf. IX, Fig. 55, 57 u. 59). Die
durch diese L#sion hervorgsbrachten Veriinderungen verdienen etwas aus-
fithrlicher beschrieben zu werden. Vor allem wird im verlingerten Mark das
totale Verschwinden der rechten Pyramide, eines guten Teils der Fasern der
Hauptschleife und der korrespondierenden Ursprungszellen konstatiert; im
iibrigen wird nichts besonders Bemerkenswertes wahrgenommen; die Oliven
sind intakt. In der Briicke geschah die Lision der Ventralbriickenetage in
den verschiedenen Hohen in etwas verschiedener Weise, indem sie verhéltnis-
missig verschiedene Veriinderungen der Faserbiindel und der Zellgruppen
hervorbrachte. Im distalen Drittel bleibt von der rechten Ventralbriickenetage
(Taf. IX, Pig. 59 u. 60) vur ein kleiner Rest im wmedialen Teil in der
Nihe der Raphe {ibrig und diese zeigt sich im ventralen Teil von gewundenen
und unregelmissigen sehr diinnen Fasergeflechten eingenommen und ist im
dorsalen Teil von von der entgegengesetzten Seite kommenden Fasern dureh-
zogen, die durch die Area der medialen Schleife, die hier fast glnzlich zer-
stort ist (m. s, d.), zum Tegmentum emporsteigen. Der rechte Pedunculus
cerebri ist total zerstdrt, von den Fasern mit trausversalem Verlauf verbleibt
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nur eine dinne Schicht, welche sich lateralwirts mit dem im Vergleich zum
linken sehr an Volumen reduzirten rechten Brachium (Taf. IX, Fig. 59 b. p. 1.}
pontis fortsetzt und medialwirts grosstenteils sich in die tegmentale Raphe zu
erheben scheint. Binige Fasern jedoch durchziehen die linke mediale Schleife,
um zum linken Tegmentum zu gehen. Auf der linken Seite jedoch ist der
Pedunculus cerebri intakt und von den Fasern des linken Brachium pontis
umgeben und durchzogen, die ein dickes Stratum superficiale bilden (p. c.
und p. s.) und auch im Stratum complexum (s. c.) und profundum (s. p.) gut
vertreten sind. In der Mehrzahl steigen sie in die tegmentale Raphe und zum
Tegmentum rechts empor, einige scheinen sich im kleinen iibrig gebliebenen
Teil der rechten Ventralbriickenetage zu zersireuen. Es ist sodann zu be-
merken, dass die linke Ventralbriickenetage fast ausschliesslich Transversal-
fasern aunfweist, da nur an der paralateralen Area Gefleehte diinner Myelin-
fasern (pl. g.) wahrgenommen werden. Der Gesamtbefund auf der linken Seite
erscheint ndmlich identisch dem, welchen man bei Tieren erhiilt, denen in
sehr jungem Alfer die entgegengesetzte Kleinhirnhemisphiire mit dem ent-
sprechenden Brachium pontis zerstort wurde. In dieser Hohe bemerkt man
(Taf, 1X, Fig. 60), dass von den Zellen der Ventralbriickenetage auf der
rechten Seite nur einige sehr rarefizierte Elemente in der noch erhaltenen
paramedialen Area und ein kleines laterales Grippchen, Usberbleibsel der
paralateralen Area ventrolateral von der medialen Schleife gelegen, iibrig
bleiben. Links sind die Zellen der paralateralen Area (pl.), einige in der
Dicke des Brachiuvm pontis gelegene Griippchen, eine gewisse Anzahl
lateraler Zellen der ventralen Area und einige da und dort unregelmissig
zerstreute Elemente der peri- und intrapedunkularen Gruppen, der para-
medialen und der ventralen Area erhalten. Der Nucleus reticularis tegmenti
{v.n. 1, t.) scheint auf der rechten Seite normal, links weist er eine leichte
Verminderung in den venirolateralen Zellen auf. Im dbrigen Tegmentum
wird nichts besonders Bemerkenswertes wahrgenommen. Im mittleren Briicken-
drittel (Taf.1X, Fig.57 u.58) sind die Erscheinungen der vorher beschriebenen
sehr dhnlich, sei es was die Fasern oder die Nervenzellen betrifft. Da jedoch
die Lision dorsalwirts ausgedehnter ist, fehlt auf der rechten Seite das diinne
Transversalfaserblindel in der Area des Stratum complexum vollsiindig und
daher fehlen die zum Tegmentum der enigegengesetzten Seite aufsteigenden
Fasern. Die Fasern des rechten Brachium pontis (Taf. IX, Fig. 57, b. p. 1.)
sind merklich zahlreicher und scheinen in einen kleinen, unregelmissigen,
lateralwirts gelegenen Knéuel zu endigen. Auch der iibrig geblichene mediale
Teil ist etwas beschrinkt und weist diinne, unregelméssig verflochtene Fasern
auf. Links hat das Brachium pontis in dieser Hohe die hochste Entwickelung
und zeigh sich aus einem kompakter Biindel von Fasern gebildet, die in der
Ventralbriickenetage die drei sehr deutlichen Schichten bilden und gréssten-
teils zum Tegmentum der entgegengesetzten Seite gehen. Die diinnen Myelin~’
geflechte bemerkt man auch hier nur in der paralateralen Avea (pl. g.).

Was die Nervenzellen betrifft, muss ich sagen, dass rechis die kleinen,
vorher in der paralateralen Area wahrgenommenen Griippchen total fehlen und.
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dass auch die paramedialen Zellen in geringerer Anzahl sind; links ist der
Befund dem vorhergehenden identisch., Sehr in die Augen fallend ist jedoch
links eine ausgesprochene Reduktion in den ventralen und ventrolateralen Zellen
des Nucleus reticularis tegmenti (v. n. 1. £.). Im proximalen Drittel (Taf. [X,
Figg. 55 u. 56) endlich ist die Lision rechis etwas ausgedehnter; das schon an
Volumen reduzierte Brachium pontis driingt sich nur bis zum lateralen Teil der
lateralen Schleife, indem es in einem kleinen Kniuel endigt; die paramediale
Area fehlt fast total, und in ihr bemerkt man spérliche Verflechtungen dinner
Fasern. Auf der linken Seite haben die Fasern des Brachium pontis eine den
vorhergehenden Schnitten identische Verfeilung. In solcher Hohe erscheint
das Brachium conjunctivum wie ein Gebilde fiir sich; es weist links eine starke
Reduktion der Fasern auf, vor allem im ventralen Teil (Taf.IX, Fig. 55, b.c.r.).
Die Nervenzellen sind auch hier nur in der paralateralen und linken ventro-
lateralen Area erhalten (Taf, IX, Fig. 56, pl.), im {ibrigen Schnitt sind sie an
Zahl sehr reduziert; im erhaltenen Teil der rechten paramedialen Area sind
nur sehr wenige Flemente erhalten. Das Kleinhirn weist eine hervortretende
Verminderung in der Zellenzahl des rechten Nucleus dentatus auf, vor allem in
seinem lateralen Teil; die Dachkerne und die Rinde sind normal. Im Nucleus
reticalaris tegmenti kann man zwischen der einen und der anderen Seiie keine
scharfen Unterschiede konstatieren; es muss hier srwihnt werden, dass in dieser
Hthe die Lision der Ventralbriickenefage direkt den ventralen Teil des Teg-
mentum pontis verletzt hat. Besondere Erwihnung verdient die ventrale Raphe;
sie ist in der ganzen Briicke (den proximalsten Zug ausgenommen) sehr deutlich ;
im distalen Drittel (Taf. IX, Fig. 59, 1.} hat sie einen fast vertikalen Verlauf,
wihrend sie mehr proximalwirts (Taf. IX, Figg. 55 w. 57, 1.) etwas schrig ist
nach links. Bei oberflichlichem Beschauen wiirde sie nur aus von der rechten
Seite kommenden und mehr oder weniger derb nach oben gebogenen Trans-
versalfasern gebildet scheinen; eine eingehendere Analyse erlaubt die Fest-
stellung, dass an ihrer Bildung direkt von der Veniralbriickenetage, mithin
auch vom kleinen iibriggebliebenen Teil der rechten ventralen Area, aufsteigende
Fasern teilnehmen. Im distalen Teil des Mittelhirns (Taf. IX, Fig. 54) bemerks
man, dass der Pedunculus cerebri total zerstort ist, grosstenteils, weil direkt
von der Lision getroffen; so sind auch die Hauptschleife und der Sosmmering-
sche Locus niger fast villig zerstdrt. Die Biindel des rechten Brachium con-
junetivam, die sich in der Wernekinkschen Kommissur kreuzen, lassen sich gut
verfolgen; stark vermindert sind jedoch die linken, besonders im veniralen Teil.
Die Lasion kann jedoch wegen ihres Verhaltens nur einen sehr geringen Teil
seiner Fasern direkt getroffen haben. In dieser Héhe ist die Formatio reticux
laris der Haube nahezu intakt. Im mittleren Drittel des Mittelhirns (Taf, IX,
Fig. b3) ist der Schnitt dorsalwiris ausgedehnter; er geht vom Aguaeductus
Sylvii zum veniralen Rande, hat den Kern des Oculomotorius und den
medialen Teil des rechten roten Kernes zerstdrt und die Fasern der Hauben-
kreuzung vollig durchschnitten. Diese Lision durchschnitt total oder nahezu
das rubro-spinale Biindel in seiner Kreuzung sowohl rechts als links. In der
Area des roten Kerns sind die Nervenzellen fast total verschwunden; von ihnen
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bleiben nur einige Elemente am lateralen Rande des Kernes {ibrig. Auf beiden
Seiten stark reduziert sind auch die Elemente der Formatio reticularis. Be-
merkenswert erscheint dagegen die Tatsache, dass der rechte Pes pedunculi
nicht ginzlich zerstort ist; in seinem dorso-lateralen Teil bemerkt man immer
noch eine betrichtliche Anzahl Fasern, die in die Soemmeringsche Substanz
auasstrahlen, in welcher zahlreiche Elemente vorhanden sind. Im proximalen
Drittel des Mittelhirns (Taf. IX, Fig. 52) sind die Erscheinungen analog; auf
dem Pes pedunculi ist die Zahl der erhaltenen Fasern eine griossere. Die in
den ibrigen Bestandieilen wahrgenommenen Erscheinungen gehen {ber die
Qrenzen der vorliegenden Arbeit hinaus. Im Thalamus bemerkt man nach
dem Verschwinden des Lisionsherdes zwischen der rechten und linken Seite
merkliche Unterschiede, was die Verteilung der Nervenfasern betrifft (auf der
rechten Seite Fehlen der Ausstrahlung des Brachium conjunetivam, der Schieife
nsw.)}; die Zellgruppen jedoch zeigen sich nicht besonders veréndert.

Die Resultate des vorliegenden Versuches haben einen bedeutenden
Wert insofern, als sie in entscheidender Weise die so oft erfrterte Frage
losen, ob im Brachium pontis ein zerebellofugaler Anteil besteht oder
nicht, indem sie dartun, dass ein solcher Anteil vorhanden und auch
ziemlich betrichtlich ist.

In der Tat kénnen die Fasern des rechten Brachium pontis, die bis
zum lateralen Teil der Ventralbriickenetage hinabsteigen, ohne mit den
Zellelementen irgendwelche Beziehungen anzunehmen (und dass sie sogar
in einem Knfuel endigen, dem #hnlich, welches man auf dem zentralen
Stumpf durchsehnittener Nerven beobachtet, so dass sie sich nicht mit
dem peripherischen Stumpf verbinden kénnen), keinen anderen Ursprung
als im Kleinhirn haben. Nur im distalen Briickendrittel, in welchem
einige Elemente der paralateralen Area intakt sind, kann man das Vor-
handensein einiger zerebellopetaler Fasern (in jedem Falle homolateral)
zugeben, aber auch hier kann die weitaus grosse Mehrzahl der Fasern
nar  zerebellofugal sein, wie es alle die der beiden proximalen Drittel
sind. Die Tatsache sogar, dass ein solcher Faseranteil bei einem in
sehr jugendlichem Alter (5 Tage) operierten Tiere fortbesteht, hat eine
bedeutende Wichtigkeit, indem sie eine typische Ausnahme zum Gudden-
schen Gesetz darstellt. Die Ursprungszellen der zerebellofugalen Fasern
des Brachium pontis verbalten sich beinahe wie die, welche den peri-
pherischen Nervenursprung geben, indem in ihnen ein Regenerations-
versuch stattfindet. Es sind nimlich Elemente, die mit weitaus grosserer
‘Widerstands- und Lebensfahigkeit ausgestattet sind als die Zellen, die
den zerebellopetalen Fasern des Brachium pontis selbst Ursprung geben,
welche degenerieren und auch bei -erwachsenen Tieren sehr schnell ver-
schwinden. Das lisst den Gedanken aufkommen, dass die zerebellaren
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Zellen auch eine grossere funktionelle Bedeutung haben: als die pontinen.
Eio Experiment, #hnlich dem nun berichteten, ist bisher nur von
Monakow (32) am Kaninchen ausgefiihrt worden (der mikroskopische
Befund desselben wurde auch von Borowiecki (5) eingehend beschrie-
ben) mit einem von dem meinigen jedoch verschiedenen Resultat; wirk-
lich war das Brachium pontis der verletzten Seite total verschwunden,
wihrend jenes der entgegengesetzten Seite um die Hilfte reduziert war
wie in meinem Falle. Ich kann keine Hypothesen machen, um die
Resultatsabweichung beim Hunde und beim Kaninchen zu erkliren. Beim
Monakowschen Versuche war die Lision ausgedehnter als bei meinem
und kénnte die zerebellofugalen Fasern des Brachiunm pontis dem Ur-
sprungspunkte niher durchschnitten haben, was eine gewisse Bedentung
hitte, indem dadurch die retrograde Nekrose der Zellen bestimmt worden
sein konnte.

Mein Experiment schliesst sodann die von einigen aufgestellte Hypo-
these vollig aus, dass das Brachium pontis nur von der Ventralbriicken-
etage der entgegengesetzten Seite ausgehende Fasern enthalte. Die in
meinem Falle beigebrachte Lision hiitte, wenn sich die Sache so ver-
hielte, die totale Zerstorung beider Brachia pontis hervorgerufen, wih-
rend, wie aus den Figuren 55, 57 und 59 auf Taf. IX hervorgeht, das
linke ungefihr wie in den Fillen kontrolateraler Hemiszerebellation er-
scheint. Wie jedoch in diesen wiirde das Fortbestehen des linken
Brachium pontis fiir sich allein nicht das wirkliche Bestehen eines
zerebellofugalen Anteils in ihm beweisen; man konnte in der Tat denken,
dass die Fasern von den unversehrten Zellen der ventralen Bricken-
etage und mehr noch des kontrolateralen Tegmentums kimen. Nur der
Befund des rechten Brachium pontis ist es, der den unwiderleglichen
Beweis der zerebellofugalen Fasern gibt. Und das ist von Wichtigkeit,
insofern es beweist, dass die von vielen Autoren mit der Methode
Marchis erlangten Resultate an Tieren, welchen zerebellare Lisionen
beigebracht wurden und die in verschiedenen Zeitperioden geopfert
wurden, einen Wert haben, den die Behauptungen und Einwendungen
van Gehuchtens keineswegs zu erschiittern vermdgen. Schon die
Versuche der III. Untersuchungsreihe hatten, wie ich weiter oben her-
vorgehoben habe, als absolut unrichtig dargetan, dass bei den hemis-
zerebellierten Tieren Marchis Methode nur nach einer langen Zeit-
periode ein positives Resultat ergebe. Ich konnte jedoch in einigen
Fsllen eine deutliche und reiche Faserdegeneration schon 8-—10 Tage
nachher konstatieren, wihrend ich weniger reichliche und auch fast
negative Befunde nach lingeren Zeitperioden hatte. Das beweist, dass
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die Methode in sich irgendwelche besondere Ursachen hat, die die Be-
funde unbestindig machen. Das Resultat des vorliegenden Versuches
bekraftigt das, was ich weiter oben behauptet habe und fiigt einen Be-
-weis an, der mir unbestreitbar scheint. Wir miissen deshalb annehmen,
dass vom Kleinhirn zum Brachium pontis Fasern hinabsteigen, die zur
Ventralbriickenetage und zum Tegmentum pontis der entgegengesetzten
Seite gehen, ohne dass es jedoch méglich wire, die Zel]elemente mit
welchen sie sich in Verbindung setzen, zu prizisicren.

Der Versuch hat sodann auch fir das Brachium conjunctivum und
den roten Kern interessante Resultate ergeben. Die vertikale Lision im
proximalen mittleren Drittel des Mittelhirns hat den medialen Teil des
rechten roten Kerns getroffen und die Haubenkreuzung fast in toto durch-
schnitten; im proximalen Drittel jedoch war sie mehr ventral und traf
fast- ausschliesslich den medialen Teil des rechten Pes pedunculi. Die
Lision muss daher die Fasern der beiden rubrospinalen Biindel im
Kreuzungspunkt total oder fast total durchschnitten haben. Sicher ist,
dass das Areal des roten Kernes sich auf beiden Seiten in allen Ab-
schnitten fast total zellenlos zeigte. Ich kann nicht bestimmt sagen,
ob wirklich alle Fasern der rubrospinalen Biindel durchschnitten waren,
und mithin kann ich nicht die Richtung der im roten Kern iibriggeblie-
benen Achsenzylinder folgern: der Befund an sich ist sicher der Hypo-
these des zerebralen Anteils nicht giinstiz, der in jedem Falle sehr
klein sein miisste.

Vom Gesichtspunkte der zerebro-zerebellaren Verbindungen aus
bringt dieser Versuch keine neuen Tatsachen. Der definitive Beweis des
Bestehens zerebellofugaler Fasern im Brachbium pontis sagt uns wirklich
nicht, mit welchen Elementen sie sich in Verbindung setzen. Eine inter-
essante Einzelheit gibt die Tatsache, dass im distalen Briickendrittel, in
welchem einige Transversalfasern des rechten Stratum profundum fort-
bestehen, der ventrale Teil des linken Nucleus reticularis tegmenti ver-
letzt war, wihrend in den beiden proximalen Dritteln viele Zellen in
ihm verschwunden waren. Das bestitigt wiederum die Beziehungen der
Fasern des Brachium pontis mit dem Nucleus reticularis tegmenti der
entgegengesetzten Seite, sagt uns aber nicht, ob er deren Abgangs- oder
Aukunftspunkt ist. Indessen stimmt die Tatsache, dass in beiden roten
Kernen infolge der beigebrachten Lision die Nervenzellen nahezu ver-
schwunden waren, mit dem Resultat - des Versuches 9 der ITI. Reihe
iiberein, um die von Monakow (32), Preisig (37) und anderen ange-.
nommene KExistenz' des kortikopetalen Achsenzylinderzellanteils wenig
wahrscheinlich erscheinen zu lassen.
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Zusammenfassung der Resultate und Folgerungen iiber die Kon-
stitution der zerebro-zerebellaren Bahmen.

Am Schlusse der einzelnen Reihen von mir angestellter Versuche
habe ich schon in den wesentlichen Ziigen die erlangten Resultate zu-
sammengefasst; ich halte daher fiiv unniitz, hier zu wiederbolen, was
ich weiter oben ausfiihrlicher berichtet habe. Bevor ich die mir logi-
scher scheinenden Folgerungen anfithre, beschrinke ich mich in der
Zusammensetzung der zerebro-zerebellaren Fasern auf die einfache Dar-
legung der hervorgegangenen Tatsachen hinsichtlich der Fundamental-
punkte, die zu losen ich mir vor allem vorgenommen habe und die im
ganzen den Ursprung, den Verlauf und die Beziehungen des Pedunculus
cerebri, des Brachium pontis und des Brachium conjunctivam betreffen.

1. Hinsichtlich des ersten Punktes geht in iibereinstimmender Weise
aus meinen Untersuchungen hervor, dass der Pedunculus cerebri ans-
schliesslich aus von der Rinde kommenden Fasern besteht, und dass
man in ibm zwei grosse Anteile unterscheiden kann: der erste, vom
Lohus frontosigmoideus kommend, dessen Fasern in der Briicke den
lateralen Teil des Pedunculus einnehmen und mit den Zellen der peri-
und intrapedunkularen lateralen Gruppen und der ventrolateralen Area
in Beziehung treten; der zweite, vom Lobus temporo-parietalis kommend,
dessen Fasern den medialen Teil des Pedunculus einnehmen und sieh be-
sonders mit den Zellen der medialen peri- und intrapedunkularen Gruppen
und mit denen der paramedialen und ventromedialen Area in Beziehung
setzen. Der Pedunculus cerebri schickt ditnne Verzweigungen zum ventralen
Teil des Tegmentums derselben Seite und zum medialsten Teile der para-
medialen Area der entgegengesetzten Seite. Es muss jedoch erwihnt werden,
dass die Faserbiindel und die Zellgrappen keine strenge topographische
Begrenzung haben, sondern dass die Faserbindel, obwohl sie sich vor-
wiegend auf bestimmte Elemente verteilen, auch mit anderen in Be-
ziehung treten, dass man daher keineswegs an wahre und eigentliche
funktionelle Lokalisationen denken konnte. Meine Untersuchungen er-
lauben mir nicht festzustellen, ob die myelinhaltigen und myelinlosen
Abzweignngen, welche vom Pedunculus cerebri ausstrahlen, um in der
ventralen Briickenetage ein dickes Geflecht zn bilden, einfache Kolla-
teralen der Pyramidenbahnfasern darstellen oder statt dessen die letzten
Verzweigungen von kortikopontinen Neuronen sind. Zugunsten der
ersteren Ansichi spriche die Tatsache, dass man durch Zersiérung einer
Kleinhirnhemisphire bel einem neugeborenen Tiere in der enigegen-
gesétzten Ventralbriickenetage das Verschwinden der Nervenzellen erhilt,
zusammen mit dem der Geflechte, die sie umgeben, ohne dass man im
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entsprechenden Pedunculus cerebri eine sichere Verminderung ven Fasern
konstatieren konnte; es schiene mithin, dass man nur die Nichtentwicke-
lung von Kollateralen von Fasern erhielte, welch letztere eine andere
Bestimmung haben. Fiir die zweite Meinung spreche dagegen die Tat-
sache, dass im verlingerten Mark die Pyramidenfasern, auch in Er-
wigung dessen dass sie in einem kompakten Biindel vereinigt sind, an
Zahl geringer scheinen als die des Pedunculus cerebri in der Briicke,
als wenn in dieser sich ein Teil der Fasern verteilt hitte. Es ist an-
zunehmen, dass zur Ventralbriickenetage sowohl kortikopontine Fasern
als aunch Kollateralen der Pyramidenbahn ausstrahlen; der erste Anteil
mass auf jeden Fall ziemlich sparlich sein.

2. Wie die von mir ausgefilhrten Versuche mich veranlassen, das
Bestehen der Fasern mit zerebropetalem Verlauf im Pedunculus cerebri
auszuschliessen, lassen sie mich absolut die von Monakow (30),
Kélliker (15), Borowiecki (5) und anderen Forschern angenommene
Existenz des zerebralen Anteils in der ventralen Briickenetage ver-
neinen.

Das Verschwinden der meisten Zellgruppen der Ventralbriickenetage
im Falle génzlicher Zerstérung des Pedunculus cerebri bei neugeborenen
Tieren riihrt nicht von direkter Zellendegeneration im Sinne Guddens
her, sondern muss wegen Mangels an funktionellen Reizen als eine
Atrophie zweiter Ordnung gedeutet werden, wie von Mingazzini be-
hauptet. Das wird von zwel Tatsachen bewiesen: 1. Sie erfolgt iiber-
haupt nicht bei erwachsenen Tieren, bei welchen man durch totale Zer-
stérung des Pedunculus cerebri nach langer Zeitperiode nur eine leichte
Volumenredaktion der Zellkérper von nicht destruktivem Charakter zu-
gleich mit dem fast totalen Verschwinden der perizellularen Geflechte
und der Endverzweigungen erhilt. 2. Bei Tieren, denen in sehr jugend-
lichem Alter zerebrale Partialzerstérungen beigebracht wurden, lesteht
eine enge Beziehung zwischen der Topographie der verschwundenen
Zellgruppen und der Verteilungszone der zerstérten Fasern; in der Tat
verschwinden durch Zerstorung des Lobus fronto-sigmoideus die Zellen
der lateralen peri- und intrapedunkularen Gruppen, und es bleiben die
der medialen Gruppen und der paramedialen und ventromedialen Area,
die mit den von dem Lobus temporo-parietalis kommenden Fasern in
Beziehung stehen, intakt.

3. Das Brachium pontis wird von einer doppelten Reihe von Fasern
gebildet, zerebellofugal die einen, zerebellopetal die anderen. Diese, an
Anzahl grosser, verlaufen in der ventralen Briickenetage vorwiegend im
ventralen Teil des Stratum complexum und in der Pars subpyramidalis
des Stratum superficiale; jene, geringer an Anzahl, nehmen vorwiegend
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die Pars corficalis des Stratum superficiale und das Stratum profun-
dum ein.

4. Die zerebellopetalen Fasern des Brachium pontis gehen gréssten-
teils von den Zellen der Ventralbriickenetage der entgegengesetzten
Seite, ein kleiner Teil hingeg~~ von denen derselben Seite aus; genauer,
die gekreuzten Fasern kommen von den Zellen der paramedialen und
der ventralen Area und von jemen der peri- und intrapedunkularen
Gruppen, die homolateralen dagegen kommen von den Zellen der para-
lateralen Area und von den #ussersten Zellen der ventralen Area, Ob-
wohl ich eine solche Moglichkeit nicht ausschliessen kann, ist es doch
noch zweifelbaft, dass einige gekreuste Fasern von den Zellen des
Tegmentums, besonders von den ventralen und ventrolateralen des
Nucleus reticularis tegmenti kommen,

Die zerebellopetalen homolateralen Fagern des Brachium pontis
scheinen sich vorzugsweise mit dem lateralen Teil der Kleinhirnhemi-
sphiire in Beziehung zu setzen, die gekreuzten jedoch vor allem mit der
Wurmrinde und mit dem medialen Teil der Hemisphire. Von diesen
letzteren durchziehen die von den Zellen der paramedialen Area, der
mittleren ventralen Area und der medialen peri- und intrapedunkularen
Gruppen herkommenden Fasern die Pars subpyramidalis des Stratum
superficiale und gehen vorwiegend zam Wurm; dagegen durchziehen die
von den Zellen der lateralen peri- und intrapedunkularen Gruppen und
der lateralen ventralen Area (ausser den #ussersten) herstammenden
Fasern den ventralen Teil des Stratum complexum und gehen zum
medialen Teil der Hemisphiire.

5. Die zerebellofugalen Fasern entspringen vorwiegend von der
Kleinhirnhemisphiire und verteilen sich zur Ventralbriickenetage und zum
Tegmentum der entgegengesetzten Seite. Die, welche zur Ventralbriicken-
etage gehen, setzen sich mit aller Wahrscheinlichkeit mit den Zellen
in Verbindung, die sich daselbst vorfinden; von den zum Tegmentum
gehenden ist uns die wirkliche Endigung unbekannt. Meine Unter-
suchungen schliessen aus, dass sie teilweise zum Thalamus emporsteigen.

6. Das Brachium conjunctivum besteht ausschliesslich aus zere-
bellofugalen Fasern.

7. Die Fasern des Brachinm conjunctivum kreuzen sich total.

8. Teh kann nicht als definitiv festgestellt halten, dass die Fasern
des Brachium conjunctivum ausschliesslich von den Zellen des Nucleus
dentatus herkommen; vielleicht kommen sie auch in gewisser Anzahl
von der Kleinhirnrinde. Sie setzen sich mit den Zellen des roten Kerns
und mit jenen des Thalamus der entgegengesetzten Seite in Beziehung.
Eine kleine Anzahl geht auch zum Nucleus des Oculomotorius.
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9. Im Brachium conjunctivam besteht kein zerebellopetaler Anteil.

Wenn die erlangfen Befunde unter sich ins richtige Verhiiltnis ge-
bracht werden, mit der Absicht festzustellen, wie die anatomischen
Beziehungen zwischen Gross- und Kleinhirn eingerichtet sind, und indem
man nur das in Betracht zieht, was strenge bewiesen ist, sehen wir
sofort, dass keines der von mir oben berichteten Schemas vollstindig
angenommen werden kann. Einige von ihnen nehmen in der Tat das
Bestehen von Bahnen und Verbindungen an, die der Tatsachenbeweis
entweder als fehlend oder nicht geniigend bewiesen dartut, andere da-
gegen schliessen Anteile und Bahnen aus, deren Existenz durch meine
Forschungen bewiesen ist. :

Uebereinstimmend mit der Annahme aller anderer Autoren beweisen
auch meine Untersuchungen das Vorhandensein der gekreuszten kortiko-
ponto-zerebellaren Bahn, hinsichtlich welcher sie einige neue Tatsachen
aufkliren. So erinnere ich daran, dass sie zum ersten Mal den objek-
tiven und strengen Beweis geben, dass von den Fasern des Pedunculus
cerebri sich zur Ventralbriickenetage derselben Beite (zu geringem Teile
aunch der entgegengesetsten) ein diinnes Gefleeht diinner, teils myelin-
haltiger, teils myelinloser Fasern ausbreitet, welche sich mit den Zellen
der Ventralbriickenetage selbst in Beziehung setzen, und welche, die
Zellen nackt lassend, total verschwinden, wenn der Pedunculus cerebri
zerstort ist,

Ueberdies, und das ist sehr wichtig, erlaabt der genaue Vergleich
der in den verschiedenen Serien von mir ausgefiihrten Versuche er-
langten Resultate, eingehendere Daten iiber die Zusammensetzung der
gekreuzten zerebro-zerebellaren Bahn zu geben und im allgemeinen die
topographischen Beziehungen zwischen den Grosshirnrindenzonen, den
Abschnitten des Pedunculus cerebri, den Zeligruppen der Ventraibriicken-
etage, den Fibrae transversae pontis und den zerebellaren Aréalen zu
prézisieren, zu welchen sich die zerebellopetalen Fasern des Brachium
pontis verteilen. )

Wir erfahren so, dass die Projektionsfasern des Lobus fronto-sig-
moideus in der ventralen Briickenetage den lateralen Teil des Pedunculus
cerebri einnehmen und sich mit den Zellen der lateralen peri- und in-
trapedunkularen Gruppen und mit denen der ventro-lateralen Area in
Beziehung setzen. Von diesen Zellen gehen Fasern aus, die zuerst iiber-
wiegend als dorsales Stratum complexum verlaufen, schriig die ventrale
Raphe im mittleren Drittel (in vertikalem Sinne) durchziehen, sich in
den ventralen Teil des Stratum complesum der entgegengesetzten Seite
dringen und durch das Brachium pontis zur Kleinhirnrinde vorwiegend
des mittleren Hemisphiirenteils emporsteigen.
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Die dagegen von den Lobi temporalis und parietalis in der Briicke
her kommenden Fasern nehmen den medialen Teil des Pedunculus
cerebri ein und setzen sich in vorwiegende Beziehung mit den Zellen
der medialen peri- und intrapedunkularen Gruppen und der paramedialen
und ventromedialen Area.

Von diesen Zellen gehen Achsenzylinder aus, die die Raphe im
ventralen Drittel durchziehen und vorwiegend in die Pars subpyrami-
dalis des Stratum superficiale gehen, um sich, wenigstens vorwiegend,
zum Wurme zu verteilen.

Die mit totalen oder partialen Zerstérungen einer Grosshirnhemi-
sphére erlangten Resnltate und die nach mehr oder weniger ausgedehnten
Lisionen des Kleinhirns festgestellten stimmen unter sich iiberein und
vervollstindigen sich gegenseitig darin, uns in allgemeinen Linien den
totalen Verlauf der gekreuzten kortiko-ponto-zerebellaren Bahn zu geben,
wie es kein Forscher bisher tun konnte. Nur Mingazzini(28) hat in
der Tat teilweise die Beziehungen des Pedunculus cerebri mit den Zell-
gruppen der Briicke erliutert mit Resultaten, die zum Teil mit den
meinigen {ibereinstimmen, zum Teil jedoch nicht.

Aus meinen Untersuchungen geht sodann in mir undiskutierbar
scheinender Weise das von einigen Autoren [Ediuger(9), Mingaz-
zini(27), Thomas (45, 46)] angenommene, von anderen dagegen ver-
neinte [van Gehuchten (47), Cajal(6)] Bestehen der homolateralen
kortiko-ponto-zerebellaren Bahn hervor.

Da infolge der totalen Aufhebung des Pedunculus cerebri beim
neugeborenen Tiere im distalen Briickendrittel eine Anzahl Zellen in
der paralateralen Area und in der ventrolateralen Area (was die peri-
und intrapedunkularen Gruppen betrifft, ist ein sicheres Urteil unmdog-
lich) unversehrt bleibt, die etwas kleiner ist als die, welche durch Zer-
storung der entgegengesetzten Kleinhirnhemisphire verbleibt, und da die
Zellen der paralateralen und ventrolateralen Area Elemente sind, die
den Achsenzylinder zum Brachium pontis derselben Seite schicken, ist
der Schluss ein logischer, dass jener Teil von ihnen (und es sind die
mehr medialwirts gelegenen), welcher in grosserer Menge durch die
Zerstérung des Pedunculus cerebri verschwindet, einen Anteil darstellt,
der direkte Beziehung mit dem Pedunculus cerebri hat und der den
Achsenzylinder zum Brachium pontis derselben Seite sendet.

Nicht alle Zellen der paralateralen Area jedoch gehdren einer sol-
chen Bahn an; die lateralsten, grosstenteils innerhalb der Fasern des
Pedunculus cerebelli. gelegenen, sind mit Fasern anderen Ursprungs in
Beziehung, die uns noch immer unbekannt sind. Ich erinnere daran,
dass im letzten Versuche eine kleine Anzahl von ihnen in dem zwischen
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der lateralen Schleife und dem tibriggebliebenen Biindel des Brachinm
pontis gelegenen Winkel erhalten war, obwohl der Peduneulus cerebri
in toto zerstdért war.

Die zerebellopetalen hemolateralen Fasern des Brachium pentis be-
teiligen sich niimlich an zwei Bahnen; nur eine derselben ist uns in
ihren Bestandteilen bekannt.

Auf Grund der Resultate meiner Untersuchungen stimme ich in der
Annahme des Bestehens der kortiko-ponto-zerebellaren gekreuzten wie
auch der homolateralen Bahn vollig mit Mingazzini(27), v. Mona-
kow (81), Edinger (9) und Kolliker (15) iberein, gegen die Behaup-
tungen Cajals(16) und van Gehuchtens (47) und vieler anderer
Forscher. Das Vorhandensein von Fasern, welche direkt vom Grosshirn
zum Kleinhirn gehen (Fibrae tfransversae e cerebro) kann ich jedoch
nicht bestifigen.

Wenn jedoch die kortiko-ponto-zerebellare gekreuzte und homo-
laterale Bahn jetzt in jhren wesentlichen Umrissen offenbar wird, so
muss ich hier sofort sagen, dass meine Untersuchungen immer noch
zwei sehr wichtige Seiten unentschieden lassen, nimlich: 1. Was fiir
Zellen es sind und welche Lokalisation sie haben, von welchen die
Fasern des Pedunculus cerebri ausgehen, welehe sich um die Zellen
der Ventralbriickenetage herum verzweigen; 2. mit welchen zerebellaren
Elementen sich die zerebellopetalen Fasern des Brachium pontis in
Beziehung setzen.

Hinsichtlich des ersten Punktes wissen wir freilich zweifellos, dass
die Fasern des Pedunculus cerebri die Ursprungszellen in der Rinde
haben; aber es ist uns noch unbekannt, ob es sich fir die ih Erwagung
stebende Bahn um unabhingige kortiko-pontine Neuronen handelt oder
um Kollateralen der Fasern der Pyramidenbahn; die diesbeziigliche Frage
ist fast unlosbar.

Hinsichtlich des zweiten Punktes muss man sodann.anerkennen,
dass, wenn uns auch von den homolateralen und gekrenzten zerebello-
petalen Fasern mit geniigender Sicherheit die Ursprungszellen, der Ver-
lanf und die zerebellaren Zonen bekannt sind, in welchen sie ankom-
men, uns vollig Stitzpunkte fehlen, die uns die Zellen festzustellen
erlauben, mit denen sie in Beziehung treten. Es ist das eine Tatsache
von grosster Wichtigkeit, wenn man sodann den weiteren Verlauf der
zerebellaren Nervenbahnen prizisieren wollte.

Die Autoren neigen im allgemeinen zur Annahme hin, dass diese
Fasern sich mit den Purkinjeschen Zellen in Beziehung setzen
[Cajal(6) hait sogar fir wahrscheinlich, dass die letsten Verzwei-
gungen aus Kletterfasern bestehen], aber der sichere Beweis einer sol-
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chen Hypothese wurde bisher von keinem erbracht, und es ist auch
nicht moglich, ihn-zu geben, solange nicht technische Untersuchungs-
metheden prizisiert sind, die im Kleinhirn die myelinlosen Fasern und
die Evdverzweigungen klar vor Augen fithren und bestindige und
vollstindige Resultate ergeben. Indessen kann man gerade bei
diesem Teil der zerebrospinalen Axe behanpten, dass alle bisher zam
erwihnten Zwecke vorgeschlagenen technischen Methoden, wie dis photo-
graphischen Cajals und Bielschowskys, jene Golgis w a., wohl
interessante Resultate geben vom rein histologischen Gesichtspunkte
aus, aber zu unvollstindige und launische, als dass sie in dieser Art
von Untersuchungen angewandt werden konnten, bei welchen es absolut
notig ist, fiir die entscheidende Beurteilung der Befunde, sicher zu sein,
dass das Nicbtvorbandensein eines bestimmten Elementes in den mikro-
skopischen Priparaten von seinem wirklichen Fehlen und nicht von
einem technischen Mangel herriihrt.

Und solange die wirkliche Endigung der zerebellopetalen Fasern
nicht bekannt ist, wird man die Art der Zusammensetzung der durch
das Kleinhirn gehenden Nervenbahnen und die Richtung der Reize und
funktionellen Stréme npur anf hypothetischem Wege feststellen kénnen.

Meine Unfersuchungen beweisen, wie wir oben gesehen haben, in
definitiver Weise, dass im Brachium pontis zerebellofugale Fasern be-
stehen, welche vorwiegend vom lateralen Teil der Grosshirnhemisphire
ausgehen, vor allem in der Pars corticalis des Stratum superficiale und
im Stratum profundum verlaufen und in der Ventraletage und im Teg-
mentum pontis der entgegengesetzten Seite endigen.

Gehoéren sie der von v. Monakow (31), Mingazzini (27), Kolli-
ker (15) und anderen Autoren angenommenen zerebello-ponto-zerebralen
Bahn an?

Was jenen Teil von Fasern betrifit, der zur Ventralbriickenetage
der entgegengesetsten Seite geht, schliessen meine Forschungen tiberein-
stimmend in absoluter Weise aus, dass sie sich mit Zellen in Beziehung
setzen, die den Achsenzylinder lings des Pedunculus cerebri zum Gross-
hirn schicken; wie mehrmals schon betont, muss ich das Vorhandensein
des sogenannten zerebralen Anteils der Ventralbriickenetage in Abrede
stellen. Es wire jedoch moglich, dass einige Zellen der Ventralbriicken-
etage ihren Achsenzylinder in anderer Richtung ausschicken; eine der-
artige Moglichkeit ist nicht auszuschliessen, da bekannt ist, dass nach
der Zerstorung des Pedunculus eerebri bei neugeborenen Tieren in ven-
traler Etage eine gewisse Anzahl von Elementen iibrig bleibt, welche
gerade mit den zerebellofugalen Fasern in Beziehung sein konnten.
Eine solehe Frage wird jedoch nur mittelst geeigneter Untersuchungen
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gelost werden konnen, und ich enthalte mich der Annahme un-
niitzer Hypothesen. Ich will nur daran erinnern, dass nach v. Mona-
kow (8) und Borowiecki (5) von den medialsten Zellen des parame-
dialen Areals Fasern ausgingen, welche, nachdem sie sich gekreuzt, sich
als Fibrae rectae in die tegmentale Raphe erheben, zum Tegmentum
gehen und sich bis zur subthalamischen Gegend dringen wiirden.
Borowiecki(5) will im Falle totaler Hemisektion des Zwischenhirns
eine geringere Anzahl von Zellen in der paramedialen Area der der
Liasion entgegengesetzten Seite mit Verminderung der Fasern bemerkt
haben, die von dieser Area, sich kreuzend, zum Tegmentum empor-
steigen. Meine Untersuchungen bestitigen keineswegs eine solche Be-
hauptung; bei den von mir operierten Hunden und Katzen erhilt man
eine sehr starke Rarefikation der Zellen in der paramedialen Area auf
der verletzten Seite, aber es ist nicht moglich, Aehnliches auf der ent-
gegengesetzten Seite festzustellen. Die mégliche Hypothese, dass die
zerebellofugalen Fasern an einer zerebello-ponto-subthalamischen Bahn
teilnehmen konnten, findet durch meine Untersuchungen keine Unter-
stlitzung.

Auch was jenen Teil von Fasern betrifft, der zum Tegmentum auf-
steigt, konnte ich nur Vermutungen anstellen. Wenn als bestitigt
hervorginge, dass das Verschwinden der ventralen und ventrolateralen
Zellen des Nucleus reticularis tegmenti infolge der Zerstorung einer Klein-
hirnhemisphére nur bei neugeborenen und nicht bei erwachsenen Tieren
festgestellt wird, ergibe sich dadurch eine grosse Wahrscheinlichkeit zur
Annahme, dass es sich um eine Atrophie zweiter Ordnung handle, und
dass um diese Zellen herum sich ein Teil der zerebellofugalen Fasern
des Brachium pontis verzweigt; bei unserem derzeitigen Kenntnisstand
lassen sich keine Behauptungen anfstellen. :

Angenommen jedoch, dass sich die Sache so verhielte, bliebe gleicher-
weise festzustellen, in welcher Riehtung solche Zellen ihren Achsen-
zylinder ausschicken. Da die bei neugeborenen Tieren ausgefiihrte
Durchschneidung des Mittelhirns auch im proximalen Rotekerndrittel
uns keine offenbare Zellenverminderung im ventralen Teil des Nuecleus
reticularis tegmenti gegeben hat, scheint mir wenig wahrscheinlich,
dass sie den Achsenzylinder in kortikopetalem Sinne anwenden; in
keinem Falle schicken sie ihn jenseits des mittleren Drittels des roten
Kerns.

Auch dieser Punkt wird mit geeigneten Untersuchungen geldst
werden miissen, und dasselbe muss gesagt werden hinsichtlich des Anteils
von Fasern, die mehr dorsalwirts ins Tegmentum emporsteigen. -Von
solchen Fasern kennen wir die wirkiiche Endigung niecht, und was die
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tegmentalen Zellen betrifft, mit welechen sie sich wahrscheinlich in Be-
ziehung setzen, muss ich sagen, dass in den erwihnten Fallen von Hemi-
sektion des Mittelhirns bei neugeborenen Tieren ich nicht konstatieren
konnte, dass sie von einer zur andern Seite weniger zahlreich wiren;
auch diese Zellen schicken also in keinem Falle den Achsenzylinder
“iiber das mittlere Drittel des roten Kernes hinaus.

Die Frage der zerebello-ponto-zerebralen Bahn bleibt vollstindig
offen. Wenn die Existenz des zerebello-pontinen Anteils gesichert ist,
scheinen mir die Daten, welche wir bisher besitzen, viel zu unsicher,
als dass man das Vorhandensein des ponto-zerebralen Abschnittes fiir
erwiesen erachten muss, welchen Verlauf er auch immer haben kann.
Das Feld ist neuen und eingehenderen Untersuchungen gedffnet.

Indem ich nun zur dorsalen Bahn iibergehe, die eine Strecke weit
im Brachium coniunctivam verliuft, muss ich sagen, dass die Resultate,
die man fir definitiv halten kann, sehr spirlich sind.

Indessen bemerke ich, dass, wenn ich als definitiv festgestellt er-
achten muss, dass die Fasern des Brachium coniunctivum alle zerebello-
fugal sind, ich im Zweifel bin in der Annahme, dass sie ausschliesslich
von den Zellen des Nucleus dentatus kommen. ‘

Das Ergebnis des Versuches 7 der 4. Reihe konnte mich eher aunf
die Meinung Mingazzinis (27), Lunas (17) und anderer bringen, die
auch von der Rinde kommende Fasern annehmen.

Es besteht jedoch fiir mich kein Zweifel, dass die Kreuzung des
Brachium coniunctivum eine totale ist und dass ein guter Teil seiner
Fasern in direkte Beziehung treten mit den Zelien des roten Kerns und
in ibm endigen, dass also in ihm zwei Anteile bestehen, ein zerebello-
rubraler und ein zerebello-thalamischer. Die Resultate der Versuche der
2. Serie erlauben keine andere Deutung.

Ganz verschieden ist die Frage, festzustellen, ob die Fasern des
Brachium coniunctivum im roten Kern und im Thalamus sich ganz oder
teilweise mit kortikopetalen Achsenzylinderelementen in Beziehung setzen,
sodass die von einigen Autoren angenommenen, von anderen dagegen in
Abrede gestellten zerebello-rubro-kortikalen und zerebello-rubro-thalami-
sche Bahnen bilden. )

Diese Frage konnte man als gelost bezeichnen, wenn durch die
Zerstorung eines Brachium coniunctivum bei einem neugeborenen Tiere
im roten Kern und im Thalamus das Verschwinden einer grosseren oder
kleineren Anzahl von Nervenzellen stattfinde.

Da im Brachium coniunctivam das Vorhandensein von zerebello-
petalen Fasern ausgeschlossen werden muss, konnte das Verschwinden
dieser Elemente nur auf eine Atrophie zweiter Ordnung zuriickgefiihrt
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werden, gleich der, welche man in der Ventralbriickenetage der Tiere
beobachtet, welchen in sehr jugendlichem Alter der Pedunculus cerebri
durchschnitten wurde.

Diese Tatsache hat sich in meinen Untersuchungen nie bewahrheitet;
iiber das Bestehen solcher Bahnen lagsen sieh daher nur mehr oder
weniger konsequente und logische Hypothesen aufstellen. Das Bestehen
der zerebello-rubro-kortikalen Bahn kénnte nur behanptet werden, wenn
sicher bewiesen wire, dass im roten Kern ein Zellanteil mit kortiko-
petalem Achsenzylinder besteht. Die Untersuchungen Preisigs (87)
und Monakows (82) sprichen zugunsten einer solchen Auffassung.
Nun muss ich hier bemerken, dass zwischen den beiden Autoren die Ueber-
einstimmung in den experimentellen Resultaten nur eine scheinbare ist.

Aus den Forschungen Preisigs, der erwachsenen Kaninchen den
Thalamus vorn vom roten Kern durchscbnitt und seine Folgerungen auf
den Befund von Zellehromatolysis griindet, ging herver, dass ungefiihr
ein Drittel der vorwiegend in der proximalen Hilfte des roten Kerns
gelegenen und von Elementen aller Grossen vertretenen Zellen den
Achsenzylinder in kortikopetaler Richtung ausschickt ohne dass es
nmoglich wire, die Ankunftsstelle genan zu bestimmen. Nach Monakow
jedoch, welcher Untersuchungen bei in jugendlichstem Alter operierten
Tieren angestelli hat, weisen beim Kaninchen dureh Liision der sub-
thalamischen Gegend (nicht durch kortikale Lisionen) nur einige kleine
Elemente des proximalen Pols des roten Kerns degenerative und atro-
phische Lisionen auf, wihrend beim Hund und bei der Katze die Ver-
dnderungen des roten Kernes grissere wiren, sich auch durch kortikale
Lisionen bestitigten, aber wiederum nur die kleinen Elemente des
Nucleus gelatinosus freffen wiirden. Die Resultate Preisigs, die iibrigens
auch nur von Gefissverinderungen herrithren konnen, weil die Lisien
ganz nahe den verletzten Zellen sich befindet, werden vbllig von den
unter strengen und sicheren Bedingungen zustandegebrachten Monakow-
schen widersprochen. Aber die Monakows konnten anders gedeutet
werden, als er es tut, nfimlich als herrithrend von Reizmangel-Atrophie
zweiter Ordnung.

Ieh muss jedoch gleich bemerken, dass die Ergebnisse meiner Unter-
suchungen, wiewohl ich ihnen keinen entscheidenden Wert beilegen
kaunn, nicht mit den Monakowschen ibereinstimmen; ich konnte mich
in der Tat nicht davon iiberzeugen, dass man beim Hund und bei der
Katze, auch durch sebr ausgedehnte zerebrale Lisionen, im roten Kern
eirie wirkliche Verminderung von Nervenzellen erhiilt, wihrend in Fillen
tiefer Lasion des Tegmentums ich im distalen Teil des Mittelhirns ibr fast
vblliges Verschwinden bemerkte.
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Die Existenz des zerebralen Anteils scheint mir deshalb eher zweifel-
haft, und ich glaube, dass die Losung der Frage neue experimentelle
Untersuchungen an neugeborenen Tieren erheischt und dass namentlich
die zerebro-spinale Achse mit sichereren Methoden studiert werden muss
als es die von Monakow angewandten sind.

Die Resultate meiner Untersuchungen sind mithin mehr gegen als
fiir die zerebello-rubro-zerebrale Bahn.

Beziiglich der zerebello-thalamo-kortikalen Bahn wissen wir bestimmt,
dass ein Teil der Fasern des Brachium coniunctivum sich im Thalamus
erschopft, und dass die Zellen desselben keine Fasern nach der Briicke
und dem verlingerten Mark senden. (Versuch 8 und 6, Serie 1.)

Die Folgerung ist daher eine logische, dass die zerebello-thalami-
schen Fasern sich mit den thalamo-kortikalen Zellen in Beziehung setzen,
sodass die vom Kleinhirn ausgegangenen Reize einer Seite zur Rinde
der entgegengesetzten Seite gelangen. Aber {iber die Zusammensetzung
und Verteilung einer solchen Bahn konnte ich nur Hypothesen aufstellen
und auf diese gehe ich nicht weiter ein.

Die definitiven Schliisse, die sich aus meinen Untersuchungen ziehen
lassen, sind folgende:

1. Von der Grosshirnrinde steigen durch den Pedunculus cerebri
Fasern herab, die sich in der ventralen Briickenetage mit Nervenzellen
in Beziehung setzen, welche ihre Achsenzylinder teils (der grossere
Teil) zum Brachinm pontis der entgegengesetzen und teils (ein sehr
kleiner Teil) zur homolateralen Seite schicken; es wird so die kortiko-
ponto-zerebellare Bahn gebildet, die zum Teil gekreuzt ist, zum Teil nicht.

2. Die gekreuzte Bahn kann in zwei Teile unterschieden werden:
der eine, von den vom Lobus fronto-sigmoideus kommenden Fasern ge-
bildet, welche sich in der ventralen Briickenetage mit den lateralen
Zellen in Beziehung setzen, deren Achsenzylinder, im ventralen Teil des
Stratum complexum der entgegengesetzten Seite verlaufend, zum medialen
Teil der Kleinhirnhemisphire geht; der andere von den Fasern des
Lobus temporalis und des Lobus parietalis gebildet, welche sich in der
Ventralbriickenetage mit den medialen Zellen in Beziehung setzen, deren
Achsenzylinder, die Pars subpyramidalis des Stratum.superficiale duarch-
ziehend, zum Wurme geht.

3. Die homolaterale Bahn wird von Fasern kortikalen nicht genau
bestimmten Ursprungs des Pedunculus cerebri gebildet, die sich in vor-
wiegende Beziehung setzen mit den medialen Zellen der paralateralen
Area, welche den Achsenzylinder zum lateralen Teil der Hemisphire
schicken.

4. Die lateralen Zellen der paralateralen Area schicken den Achsen-
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zylinder zum homolateralen Brachium pontis; die Fasern jedoch, mit
denen sie in Beziehung treten, sind nicht genau bestimmt.

5. Im Brachium pontis besteht zweifellos ein betrichtlicher zere-
bello-fugaler Anteil, der zur Ventralbriickenetage und zam Tegmentum
pontis der entgegengesetzten Seite geht; es ist jedoch unméglich, zu
bestimmen, ob er einer zerebello-ponto-kortikalen Bahn angehdrt.

6. Vom Kleinhirn gehen durch das Brachium coniunctivum Fasern
zum roten Kern und zum Thalamus der entgegengesetzten Seite; es ist
wahrscheinlich, dass eine zerebello-thalamo-kortikale Bahn besteht,
wihrend die zerebello-rubro kortikale Bahn sehr zweifelhaft ist.

Epikritische Bemerkungen.

Das Problem, wie die zerebro-zerebellaren Verbindungen eingerichtet
sind, ist gewiss nicht vollstindig aus meinen Untersuchungen hervor-
gegangen; es bleibt noch eine Reihe sehr wichtiger Fragen klarzustellen,
fiir welche neue und eingehendere Untersuchungen erforderlich sind.

So wissen wir noch nicht, ob die in der ventralen Briickenetage
sich verzweigenden Nervenfasern des Pedunculus cerebri von der ganzen
Grosshirnrinde kommen oder nur von gewissen Zonen. Bianchi (4)
schliesst entschieden aus, dass der Lobus frontalis Fasern zur Briicke
sende, wihrend Mingazzini (27) ihre Existenz annimmt; Probst
nimmt einen Hinterhauptsanteil an, der jedoch von anderen verneint
wird. Und dieses Problem ist dadurch komplizierter, dass die Fest-
stellung von Fasern im Pedunculus cerebri, die von einer bestimmten
kortikalen Area kommen, fiir sich selbst nicht beweist, dass diese
Fasern einer kortiko-ponto-zerebellaren Bahn angehéren. Mingazzini(28)
bezweifelt, dass die Fasern des Gyrus sigmoides sich in der Briicke mit
zerebellopetalen Neuronen in Beziehung setzen.

Meine diesbeziiglichen Untersuchungen erlaubten mir nur, in grossen
Ziigen die Art der Zusammensetzung des Pedunculus cerebri zu schildern
und die Beziehungen, die er mit den Zellen der Ventralbriickenetage
hat, festzustellen. Ich musste mich auf die Feststellung beschrinken,
dass ein lateraler Anteil besteht, der vom Lobus fronto-sigmoideus. aus-
geht und sich mit den lateralen Zellgruppen in Beziehung setzt und
ein medialer vom Lobus temporo-parietalis herkommender Anteil, der
mit den medialen Gruppen in Beziehung tritt. Andere Forschungen
werden mir erlauben, in eingehenderer Weise die topographischen Be-
ziehungen zwischen den kortikalen Areae und den Zellgruppen der
ventralen Briickenetage zu prizisieren. Was ich bisher namentlich hin-
sichtlich des Lobus frontalis erreichte, erlaubt mir noch nicht, definitive

Resultate auszusprechen.
Archiv f, Psychiatrie. Bd. 50. Heft 2. 29
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So miissen auch ausser der schon oben erwihnten Frage nach der
wirklichen Endigung der zerebellopetalen Fasern des Brachium pontis
in vollstindigerer und eingehenderer Weise die Beziehungen zwischen
den Zellgruppen der Ventralbriickenetage und den verschiedenen Areae
der Kleinhirnrinde genau bestimmt werden. Die Beziehung der medialsten
Gruppen mit dem Wurme und der lateralen mit dem medialen Teil
der Hemisphiire konnte ich in grossen Ziigen bestimmen; aber diese
Resultate kdonnen nur als die Voraussetzung fir eingehendere Forschungen
betrachtet werden, bei welchen wesentlich die Studien Bolks tiber die
anatomische Zusammensetzung des Kleinhirns in Betracht gezogen werden.
Ich selbst beschiftige mich zurzeit mit diesbeziiglichen besonderen
Untersuchungen.

Ebenfalls sehr wichtig und sebr schwierig zu Iosen ist das schon
oben angefithrte Problem, das sich auf die Endbeziehungen der zere-
bellofugalen Fasern des Brachium pontis und auf das Bestehen der
zerebello-ponto-kortikalen Bahn bezieht, wie das auch schon angedeutete,
das sich auf das Vorhandensein der zerebello-rubro- oder thalamo-kor-
tikalen Bahn bezieht.

Der Gegenstand ist also nichts weniger als erschiopft und erfordert
ausfithrliche und eingehende Untersuchungen; ich muss sogar gestehen,
dass die Resultate meiner Forschungen vom Gesichtspunkte der zerebro-
zerebellaren Bahnen aus betrachtet, relativ spirliche waren. Was wirk-
lich Interessantes aus ihnen hervorging, besteht darin, dass, vielleicht
zum ersten Mal, das Problem der zerebro-zerebellaren Verbindungen in
seine genauen Grenzen gebracht wird. Der sorgfiltige Vergleich zwischen
den bei den verschiedenen Versuchsserien erlangten Befunden, die Kon-
trolle iiber die schon von anderen ausgefilhrten Versuche mit unterein-
ander nichi iibereinstimmenden Resultaten, die eingehende Analyse
meiner und anderer Versuche erlaubten mir, die auf theoretischen Vor-
urteilen und auch auf Deutungsfehlern basierten Behauptungen und
Hypothesen zu beseitigen, eine logische Erklirung vieler strittiger
Fragen zu geben und die Griinde zu prazisieren, weshalb in anderen
Fillen ein definitives Urteil nnmdglich ist,

Kurz, es scheint mir, dass, wenn auch noch Untersuchungen (und
ich selbst zeigte die Hauptpunkte an, auf welche die Aufmerksamkeit
gelenkt werden muss) erforderlich sind, um zu vervollstindigen, was die
meinigen gezeigt haben, so sollte man nicht mehr, wenn ich mich nicht
tiusche, iiber die fundamentalen Tatsachen verhandeln, die sich auf die
Art und Weise der Zusammensetzung der zerebralen, zerebellaren und
Briickenprojektionsbahnen beziehen, aus deren gegenseitiger Verbindung
die anatomischen Beziehungen zwischen Grosshirn und Kleinhirn fest-
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gesetzt werden. Ich glaube, dass die Frage nach dem Bestehen von
zerebropetalen Fasein.im Pedunculus cerebri und nach dem zerebralen
Anteil von Nervenzellen in der ‘ventralen Briickenetage nicht mehr
erdrtert werden muss, da die Methode Marchis zeigt (und darin
stimmen meine Resultate- mit denen  vieler anderer Autoren iiberein),
dass durch Lision des Pedunculus cerebri im Mittelhirn man keine
kortikopetale Faserdegeneration erhiilt und da so. klar hervorging, dass
die Zerstorung . der Zellgroppen der Ventraletage bei den mit Sektioﬁ
des Pedunculus cerebri in jugendlichstem Alter operiezten Tieren enge
topographische Beziehung hat mit der Zerstorung der myelinhaltigen
und myelinlosen Geflechte, die die Nervenzellen umgeben; dass sie
daher nicht nach dem Guddenschen Gesetze gedeutet werden kann,
sondern als eine Atrophie zweiter Ordnung.

Auch glaube ich, dass das Bestehen von zerebellofugalen Fasern
im Brachium pontis nicht mehr in Abrede gestellt werden kann, da es
sowohl durch die mit der Methode Marchi 8 und 10 Tage nach der
Zerstorung einer Kleinhirnhemisphéire erlangten Resultate, als auch und
mehr noch durch das Fortbestehen der Fasern des Brachium pontis
nach der Zerstorung einer Hilfte der Ventralbriickenetage dargetan ist.

Bo glaube ich auch, geniigend positive Tatsachen zur Annahme des
Bestehens von zerebellopetalen homolateralen Fasern im Brachium
pontis geliefert zu haben, die teils mit dem Pedunculus cerebri, teils
mit einer uns noch unbekannten Bahn in Beziehung sind. Niemand
hatte bisher den positiven experimentellen Beweis vom Bestehen des
homolateralen zerebellopetalen Anteils erbracht, der freilich von einigen
Autoren [Edinger (9), Kolliker (15), Mingazzini(27) u.a.] ange-
nommen war, aber ohne sichere Belege von Tatsachen, die sein Vor-
handensein  beweisen. Mingazzini und Polimanti (28), die zuerst anf
das Verschwinden einer gewissen Anzahl von Nervenzellen in der para-
lateralen Area infolge der Zerstorung der homolateralen Kleinhirnhemi-
sphire hingewiesen haben, glaubten, dass diese Zellen -der Ausgangs-
punkt von zum Tegmentum der entgegengesetzten Seite aufsteigenden
Fasern seien, eine Annahme, die mir, wie oben erwihnt, nicht geniigend
sicher erscheint, wihrend die von Pusateri (41) mit den Methoden
Golgis beim Mensch erlangten Resultate von Cajal widersprochen
wurden und sodann nicht ohne weiteres auf die Tiere anwendbar sind.

Endlich geht in mir definitiv erscheinender Weise als sichergestellt
hervor, dass das Brachium. conjunctivum nur zerebellofugale Fasern ent-
hilt und dass ein guter Teil von ihnen wirklich im roten Kern end,gt
was sehr fraglich war au{Grund der nur von der Marchlschen Methode
gelieferten Befunde. "Dagegen lassen meine Untersuchungen die. Frage

29*
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der zerebello-rubro-kortikalen und der zerebello-thalamo-kortikalen Bahn
offen, indem sie die Existenz der letzteren sehr in Zweifel ziehen.

Im Laufe der Untersuchungen sind Tatsachen aufgetaucht, die ich
jedesmal hervorgehoben habe und die zeigen, dass die Gesetze, auf
Grund derer man in experimentellen Forschungen dieser Art Folgerungen
iiber die Zusammensetzung der Nervenwege zu ziehen pflegt, Ausnahmen
aufweisen, die man notwendigerweise streng in Betracht ziehen muss,
um nicht in schwere Deutungsirriiimer zu verfallen. Solche Hrschei-
nungen ergaben sich namentlich bei den an neugeborenen Tieren ange-
stellten Untersuchungen.

Als aligemeines Gesetz wird nach den klassischen Forschungen
Guddens angenommen, dass dem Durchschneiden eines Nervenfaser-
biindels des zentralen Nervensystems die Nekrose und das Verschwinden
sowohl des peripheren als des zentralen Zuges und der Ursprungszelien
folgt. -Der freilich einzige Versuch der V. Serie beweist, dass ein be-
trichtlicher Teil der zerebellofugalen Fasern des Brachium pontis intakt
bleibt, indem sie sogar einen Anflug von Regeneration aufweisen, obwohl
die ventrale Briickenetage zerstort und die Fasern so von den Zellen,
bei welchen sie ankommen miissten, getrennt wurden. Ihr Fortbestehen
bringt natiirlich das der Ursprungszellen mit sich, und das bildet eine
Ausnabme zom Guddenschen Gesetz; und auf diese Ausnahme muss
Gewicht gelegt werden, weil der Gedanke naheliegt, dass sie sich auch
in anderen’ Fillen bewahrheiten kann. Einige persdnliche Daten lassen
mich z. B. vermuten, dass dem Durchschneiden der Fasern des Pedun-
cnlus cerebri nicht das Verschwinden der kortikalen Ursprungszellen
folgt. :
Monakow (32), der auf dem Gebiete der experimentellen auf das
Guddensche Gesetz gegriindeten Untersuchungen eine sehr reiche Er-
fahrung hat, stellte auch als allgemeines Gesefz fest, dass man, wemn
einem wenige Tage alten Tiere ein zentrales Nervenbiindel durch-
schnitten wird, am Ursprungspunkte die Zerstérung der Nervenzeilen
mit nahezu volliger Unversehrtheit der molekuldren Substanz erhilt,
withrend man an der Stelle, wo die Fasern endigen, das Verschwinden
der molekiliren Substanz mit relativem Intakisein der Nervenzellen hat.

Wenn man bei einem wenige Tage -alten Tiere den Pedunculus
cerebri in toto oder teilweise durchschneidet, erhalten wir freilich das
Verschwinden des peripheren Faserzuges und der Verzweigungen zur
ventralen Briickenetage, aber zugleieh hat man auch das Verschwinden
der Nervenzellen, mit dénen die Fasern sich in Besiehung setzen. Dieses
Verschwinden ist nicht auf retrograde Nekrose im Sinne Guddens,
sondern auf Atrophie zweiter Ordnung zuriickzufihren.
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Wenn man jedoch wiederum beim neugeborenen Tiere das Brachium
pontis durchschneidet oder, was dasselbe ist, eine Kleinhirnhemisphire
zerstort, erhilt man die Nekrose der Ursprungszellen der verletzten
Fasern, eine Nekrose, die gerade als eine direkte Atrophie im Sinne
Guddens gedeutet werden muss, aber man hat gleichzeitig, walrschein-
lich wegen Entwicklungshemmung, das Fehlen der dichten myelinhalti-
gen und myelinlosen Geflechte, welche vom Pedunculus cerebri sich zur
Venfralbriickenetage ausbreiten. Die Zellennekrose erfolgt durch Zer-
storung des Brachium pontis auch bei den erwachsenen Tieren; bei
diesen erhalt man jedoch keine merkliche Verminderung der Nerven-
geflechte.

Die beiden angefiihrten Tatsachen bilden augenscheinlich Wider-
spriiche zu dem von Monakow behaupteten Gesetze und beweisen,
dass das Verschwinden einer Zellgruppe infolge des an einem neu-
geborenen Tiere ausgefithrten Durchschneidens eines Nervenbiindels
nicht den Beweis ausmacht, dass es Ursprungspunkt der durchschniftenen
Fasern sei und dass die Zerstorung der Nervengeflechte ihrerseits nicht
beweist, dass sie deren Endigung sind.

Im besonderen Falle bildet die Fortdauer der Fasern des Pedun-
culus cerebri nach der Zerstorang des Brachium pontis ein Element fiir
die Differentialdiagnose; aber unter anderen Bedingungen konnen sich die
Dinge ganz anders verhalten. Beim Studiom der Nervenbahnen ist
es mithin notwendig, die Moglichkeit in Betracht zu ziehen, dass den
angefilhrten shnliche Erscheinungen eintreten, die hiufiger sein konnen,
als es den Anschein hat. So ging aus meinen Untersuchungen hervor,
dass die Zellen der Soemmeringschen Substanz durch sekundire
Atrophie im Falle von in jugendlichstem Alter ausgefiihrter Zerstorung
des Pedunculus cerebri verschwinden. Es konnte sein, wiewohl ich
dessen nicht sicher sein kann, dass durch dem gleichen Vorgang die
Atrophie der ventralen und ventrolateralen Zellen des Nucleus reticularis
tegmenti infolge der Zerstorung der entgegengesetzten Kleinhirnhemi-
sphire stattfindet. Es ist miglich, dass die von Monakow in vielen
Zellen des roten Kerns infolge verschiedenartiger kortikaler und thala-
mischer Verletzungen konstatierte Atrophie von derselben Ursache her-
riihrt. Die Bestimmung des Vorgangs, mit dem sich das Versechwinden
der Zellgruppen bewerkstelligt, ist von grosster Wichtigkeit, da sie die
Ansichten Gber die Zusammensetzung bestimmter Nervenwege und tiber
die Beziehungen, die sie haben, véllig #ndern kann. Iech will hier er-
wihnen, dass aus meinen Untersuchungen hervorgeht, dass der zerebrale
Anteil der ventralen Briickenetage, wie er von Monakew aufgefasst
wird, unzuliissig ist.
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Auf einer anderen Tatsache muss ich bestehen, weil die vorliegen-
den und andere im Gange befindliche Untersuchungen mir bestindig
davon den Beweis geben, namlich auf der Notwendigkeit, Fixations- und
Firbemethoden des Nervengewebes anzuwenden, die bessere Resultate
ergeben als die fiir Untersuchungen dieser Art gewohnlich gebrauchten.

Die Frage der technischen Methoden ist von fundamentaler Bedeu-
tung und wurde bisher nicht in genfigender Weise geschiitzt, besonders in
den Fragen, die das Verhalten und Auftreten der Zellgruppen hetreffen.

Als Beispiel fiihre ich die Tatsache an, dass ich, nachdem ich in
den Versuchen 9 und 10 der ITL Serie- das Nervensystem in Miller-
scher Flissigkeit fixiert und dapn die Abschnitte teils mit der Methode
Weigerts, teils mit der van Giesons gefirbt hatte, die Frage nach
der Bedeutung und der Funktion der ventralen und ventrolateralen
Zellen des Nucleus reticularis tegmenti, obwohl fusserst  wichtig, ungelost
lassen musste und das ans dem Grunde, weil, da es sich um eine relativ
kleine Menge von Nervenelementen handelte, die von der angewandten
Methode gelieferten Resultate; wiewohl den durch die Karminfirbung
und die an den Abschnitten mit schon gefirbten Myelinscheiden aus-
gofiihrten Tinktionen erlangten weit Gberlegen, nie erlaubten, definitive
Schliisse zn ziehen. Die von mir vorgesehlagene Methode ist weitaus
besser, weil sie, die Nervenzellen nach Nissl fiirbend, die diagnostischen
Irrrtiimer und die Verwechselungen zwischen Nerven- und Neuroglia-
Elementen verhindert. '

Ich spreche sodann nicht von den ganz speziellen Problemen, die
besondere technische Untersuchungsmethoden erheischen, geeignet, pur
bestimmte strukturelle Elemente klarzustellen. Weiter oben habe ich
erwahnt, dass die Frage, festzustellen, mit welchen zerebellaren Ele-
menten sich - die zerebellopetalen Fasern deés Brachium pontis in Be-
siehung setzen, nur gelost werden kanu, wenn Methoden gefunden sein
werden, die in bestindiger und vollstindiger Weise die myelinlosen
Geflechte des Kleinhirns augenscheinlich machen; chne daé werden nur
‘mehr oder weniger wahrscheinliche Folgerungen gemacht werden kénnen.
Es geht sodann sehr deutlich hervor, dass es nicht moglich ist, sich
auf Versuche einer einzigen Art zu beschrinken, sondern dass es not-
wendig ist, die Resultate von unter verschiedenen Gesichtspunkten und
mit verséhiedenen Methoden gefithtten Untersuchungen ins richtige Ver-
hiltnis zu bringen. Die Einseitigkeit kann zu von einander abweichen-
den fundamentalen Deutungen fihren; die sich aus den bei neugeborenen
Tieren angestellten Versuchen ergebenen Resultate miissen durch gleiche
bei erwachsenen Tieren vorgenommene Versuche erginzi werden. Die
von der Methode von Marchi gelieferten Befunde miissen mit den
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von feineren Methoden (photographische Methoden fiir ‘myelinlose Ge-
flechte) erlangten, vervollstindigt werden. Nur auf diese Weise wer-
den nach und nach die Zweifel und Unsicherheiten iiber die Zusammen-
mensetzung der zentralen Nervenwege und tiber ihre wirklichen Be-
ziehungen ausgeschieden werden konnen und anstelle von Annahmen
wird man Tatsachen aussprechen kénnen,

Natiirlich muss man immer mit der grossten Vorsicht vorgehen und
die Befunde fiir das schiitzen, was sie bedeuten. Wenn wir Autoren
finden, die auf Grund der von den Methoden Weigerts und Marchis
gelieferten Resultate Beziehungen zwischen Fasern und Zellgruppen be-
haupten, oder welche aus mit Karmin gefarbten Praparaten mit Sicher-
heit Schliisse ziehen iiber den Verlauf und iiber die Beschaffenheit
der Nervenfasern (uod an Arbeiten dieser Art ist die Literatur sehr
reich) miissen wir mit grosser Zuriickhaltung die Resultate beurteilen
und mit Misstranen die Folgerungen aufnebmen, da, wenn es auch sehr
leicht ist, Annahmen aufzustellen, es sehr schwierig ist, sie zu beweisen;
wenigstens auf Grund so wenig sicherer Tatsachen.

Endlich muss ich erkliren, dass die Schliisse, die ich aus meinen
Untersuchungen gezogen, sich auf die Tiere beziehen, an denen ich die
Forschungen anstellte, nimlich auf den Hund und auf die Katze und
dass es nicht meine Absicht ist, daraus Folgerungen allgemeinen Charak-
ters abzuleiten, namentlich hinsichtlich des Menschen. Was diesen be-
trifft, erreicht die Entwickelung der Pedunculi cerebri und cerebelli, der
ventralen Briickenetage, der Bestandteile des Grosshirns und Kleinhirns
einen derartigen Grad, dass es wohl mdoglich ist, dass Verbindungswege
und Verbindungsmittel bestehen, die bei den niedriger stehenden Mam-
malia nicht vertreten sind. Scharf besteht Mingazzini (27) auf dieser
Tatsache, indem er die iibertriebenen Folgerungen einiger Autoren, wie
van Gehuchtens, tadelt, der aus den beim Kaninchen erlangten Be-
funden (auch diese, indem er nur die Methode Marchi anwandte) sich
berechtigt” glaubt, Schliisse fiir die ganze Klasse der Mawmmalia, ein-
schliesslich des Menschen zu ziehen. Gerade dasselbe kann gegen -
Cajal vorgebracht werden, der den bei wenige Tage alten Tieren er-
langten Befunden eine tibermissige Bedeutung beilegt, ein Alter, in dem
ganze Fasersysteme noch nicht oder nieht vollkommen entwickelt sein
konnen. Die gleiche Einwendung muss gegen die Schliisse gemacht
werden, zu denen Borowiecki hinsichtlich der Beziehungen der Zell-
gruppen der Ventralbriickenetage mit dem Brachium pontis gelangte.
Abgesehen von der Tatsache, dass in seinen méisten Versuchen die an-
-gewandten Untersuchungsmethoden keine derartigen sind, dass sie sichere
und definitive Urteile erlauben, und dass man mithin @iber viele seiner
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Behauptungen Zweifel erheben kann, ist es sicher nicht korrekt, aus
den beim Kaninchen erlangten Resultaten hinsichtlich hoher stehender
Tiere Schliisse zu ziehen.

Meine Untersuchungen geben sowohl beim Hunde wie bei der Katze
Resultate, die in einigen Punkten von denen Borowieckis wesentlich
verschieden sind; der Teil, der fiir die zerebro-zerebellaren Bahnen von
Wichtigkeit ist, wurde von mir schon hervorgehoben, auf die anderen,
die Beziehungen der Ventralbriickenetage mit dem Tegmentum betreffen-
den Fragen, werde ich bei anderer Gelegenheit zurfickkommen.

Im allgemeinen muss als Fundamentalgedanke angenommen werden,
dass nur in paralleler Weise und mit Methodenstrenge gefithrte Ver-
suche bestimmen konnen, was an Gleichem und was an Verschiedenem
iiber die Zusammensetzung und Beschaffenheit der zerebro-zerebellaren
Bahnen bei den verschiedenen Tiergattungen besteht.

Anmerkung. Einige der hier beschriebenen Untersuchungen sind
fiir die von mir am 3. Kongress der Italienischen Neurologisechen Ge-
sellschaft (Rom, Oktober 1911) gemachte Mitteilung ,Ueber zerebro-
zerebellare Assoziationsbahnen“ verwertet worden, deren Schlussfolge-
rungen mit denen der vorliegenden Arbeit ungefiihr identisch waren.
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Erklirung der Abbildungen (Tafeln VI—IX).
Die Figuren 3, 6, 7, 16, 19, 31. 43, 52, 53 und 54 sind Photographjen

von Préparaten in naturheher Grosse, alle anderen sind Photographien von
Zeichnungsn, Diese sind in ungeffhr zwélffacher Vergrisserung ansgefiibrt
und dann auf das vorliegende Mass verkleinert worden. Die Figuren, welche
Zellgruppen darstellen, sind’ halbsebematisch, weshalb ich mich darauf be-
:sohrdnken musste, die Nervenzellen des mikroskopischen Priparates mit ein-
fachen Punkten wiederzugeben.
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Die Abkiitzungen haben die folgende Bedeutung:
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Brachium conianctivam,

” ” degeneriert.

" . reduziert,

» pontis.

” »  degeneriert.
reduziert.

» n
Fibrae brachii pontis ad tegmentum.

»  pedunculo-tegmentales degeneriert,

mediale Schleife degeneriert.
paralaterale Area.

” »  degeneriert,

” Geflechte.

" » degeneriert.
peri~- und intrapedunkalare Gruppe.

” N ”

mediale , ” ”
paramediale Area.
degeneriert.

" ,» reduziert.
dorsoparamediale Area degeneriert.
paramediale Geflechte.

” degeneriert.
ventxopalamedlale Geflechte.
Pedunculus cerebri.

n n

» ,  degeneriert.
lateraler Pedunculus cerebri degeneriert,
Pars corticalis.

, subpyramidalis.

n n
n

degeneriert.
” reduziert.

Raphe.
Stratum complexum.

” reduziert.

ventrales Stratum complexum degeneriert.

” » reduziert.

Stratum profundum.
” reduziert.
ventrale Area.

” » degeneriert.

” y reduziert.
ventromediale Area degeneriert.
ventrale Geflechte.

” ” degeneriert,

degeneriert.
1atera1e peri~ und intrapedunkulare Gruppe degeneriert.

”
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n. r. t.
n, r. t d.
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ventraler Nucleus reticularis tegmenti.
” ” " n  degeneriert,

i

Die Figuren stellen dar:

. L

2.

3.

10.

1L

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

" (Hund.) Abtragung des Lobus fronto-sigmoideus. Mittleres Drittel

der Briicke (Marchi).

(Hund.) Durchschneidung des Pedunculus cerebri im Zwischenhirn.
Mittleres Driltel der Briicke (Marchi).

(Neugeborener Hund.) Abtragung des Lobus fronto-sigmoideus.
Mittleres Drittel des roten Kernes (Weigert). Phot.

(Neugeborener Hund.) Mittleres Drittel der Briicke. Nervenfasern
(Weigert).

(Neugeborener Hund.) Mittleres Drittel der Briicke. Zellengruppe der
Ventraletage.

(Neugeborener Hund.) Durchschneidung des Pedunculus cerebri im
Zwischenhirn. Mittleres Drittel des roten Kernes (Weigert). Phot.
(Neugeborener Hund.) Distales Drittel des Mittelhirns (Weigert).
Phot.

(Neugeborener Hund.) Proximales Viertel der Briicke. Nervenfasern
(Weigert).

(Neugeborener Hund.) Proximales Viertel der Briicke. Zellengruppe
der Ventraletage.

(Neugeborener Hund.) Zweites Viertel der Bricke. Nervenfasern
(Weigert).

(Neugeborener Hund.) Zweites Viertel der Briicke. Zellengruppe der
Ventraletage.

(Neugeborener Hund.) Drittes Viertel der Briicke. Nervenfasern
(Weigert).

(Neugeborener Hund.) Drittes Viertel der Briicke, Zellengruppe der
Ventraletage.

(Neugeborener Hund.) Distales Viertel der Briicke. Nervenfasern
(Weigert).

(Neugeborener Hund.) Distales Viertel der Briicke. Zellengruppe der
Ventraletage.

(Neugeborener Hund.) Durchschneidung des Pedanculus cerebri im
proximalen Drittel des Mittelhirns. Mittleres Drittel des roten Kernes
(Weigert). FPhot.

(Neugeborener Hund.) Distales Drittel der Briicke. Nervenfasern
(Weigert).

(Neugeboreper Hund.) Distales Drittel der Briicke. Zellengruppe det
Ventraletage.

(Neugeborener Hund.) Durchschneidung des Pedunculus cerebri im
vorderen Teil des mittleren Drittels des Mittelhirns. Mittleres Drittel
des roten Kernes (Besta). Phot.

(Neugeborener Hund.) Mittleres Dritte] der Briicke. Nervenfasern (Besta).



Fig.21.
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22,
23.
24.
25.
26.
21.
28.
29.
30.
31.

32.
33.

34.

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.

46.
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(Neugeborener Hund.) Mittleres Drittel der Briicke. Zellengruppe
der Ventraletage.

(Neugeborener Hund.) Distales Drittel der Briicke. Nervenfasern
(Besta).

(Neugeborener Hund.) Distales Drittel der Briicke. Zellengruppe
der Ventraletage.

(Katze.) Abtragung der linken Kleinhirnhemisphare. Distales Dritte]
der Briicke (Marchi).

(Katze.) Mittleres Drittel der Briicke (Marchi).

(Katze.) Proximales Drittel der Bricke (Marchi).

(Katze.) Distalster Teil des Mittelhirns (Marchi).

(Katze.) Wernekinksche Kommissur (Marchi).

(Katze.) Mittleres Drittel des roten Kernes (Marchi).

(Katze.) Distales Drittel des Thalamus (Marchi).

(Hund.) Abtragung der linken Kleinhirnhemisphére und Verletzung
des linken Mittelhirns. Distaler Teil des Mittelhirns (Weigert), Phot.
(Hund.) Zellengruppe der Ventraletage im mittleren Drittel derBriicke.
(Neugeborene Katze.) Abtragung der rechten Kleinhirnhemisphire,
Distales Drittel der Briicke. Nervenfasern (Besta).

(Neugeborene Katze.) Distales Drittel der Briicke. Zellengruppe der
Ventraletage.

(Neugeborene Katze.) Mittleres Drittel der Briicke, Nervenfasern
(Besta).

(Neugeborene Katze.) Mittleres Drittel der Briicke. Zellengruppe der
Ventraletage,

(Neugeborene Katze.) Proximales Drittel der Briicke. Nervenfasern
(Besta).

(Neugeborene Katze.) Proximales Drittel der Briicke. Zellgruppe der
Ventraletage.

(Neugeborener Hund.) Abtragung der rechten Kleinhirnhemisphare.
Distales Drittel der Briicke. Nervenfasern (Besta).

(Neugeborener Hund.) Distales Drittel der Briicke. Zellengruppe der
Ventraletage.

(Neugeborener Hund.) Mittlerss Drittel der Briicke. Nervenfasern
(Besta).

(Neugeborener Hand.) Mittleres Drittel der Briicke. Zellengruppe der
Ventraletage.

(Neugeborener Hund.) Schnitt zwischen Wurm und linker Kleinhirn-
hemisphiire. Mittleres Drittel der Briicke (Weigert). Phot.
(Nougeborener Hund.) Mittleres Drittel der Briicke. Nervenfasern
(Weigert).

(Neugeborener Hund.) Mittleres Drittel der Briicke. Zellengruppe
der Ventraletage.

(Neugeborener Hund.) Abtragung des medialen Teils der linken
Kleinhirnhemisphére. Distales Drittel der Briicke. Nervenfasern (Besta).



448 Dr. Carlo: Besta, Ueber die zerebro-zerebellaren Bahnen.

Fig.47. (Neugeborener Hund.) Distales Drittel der Briicke. Zellengruppe der
Ventraletage.
» 48. (Neugeborener Hund.) Mittleres Drittel der Briicke. Nervenfasern
(Besta).
» 49.  (Neugeborener Hund.) Mittleres Drittel der Briicke. Zellengruppe der
Ventraletage.
'y 90, (Neugeborener Hund.) Proximales Drittel der Briicke. Nervenfasern
(Besta).
» oL, (Neugeborener Hund.} Proximales Drittel der Briicke. Zellengruppe
der Ventraletage.
» 92. (Neugeboremer Hund.) Vertikaler Schnitt der rechten venfralen
' Briickenstage. Distaler Teil des Thalamus (Besta). Phot.
» 93.  (NeugeborenerHund.) MittleresDrittel des roten Kernes(Besta). Phot.
» b4, (Neugeborener Hund.) Distaler Teil des Mittelhirns (Besta).. Phot,
5 0D, (Neugeborener Hund.) Proximales Drittel der Briicks. Nervenfasern
(Besta).
» 96. (Neugeborener Hund,) Proximales Drittel der Briicke. Zellengruppe
der Ventraletage.
5 57, (Neugeborener Hund.) Mittleres Drittel der Briicke. Nervenfasern
(Besta).
» B8. (Neugehorener Hund.) Mittleres Drittel der Briicke. Zellengruppe
- der Ventraletage.
» D9 (Neugeborener Hund.) Distales Drittel der Briicke. Nervenfasern
(Besta).
. 60. (Neugeborener Hund) Distales Drittel der Briicke. Zellengruppe der
Ventraletage.



