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Beitr~ge zum Kleinhirnanteil  dee Pyramidenbahn. 
Dre~ F~lle yon Fascieulus areuatus. 

Von 

Adolf  Juba. 

~/iit 6 Textabbildungen. 

(Eingegange~t am 26. August 1931.) 

Im Bereieh des menschliehen Pens und der Oblongata kommen 
zahlreiehe ,,aberrierende" Pyra.midenbfindel vor. Unter aberrierenden 
Pyramidenbfindeln versgehen wir solehe Faszikel, die sich yon den Pyra- 
midenbahnen abzweigend, einen kiirzeren oder 1/~ngeren selbsg/~ndigen 
Verlauf aufweisen. Ziehen 11 teilt die erw~hn~en Faszikel naeh ihrer 
~opographisehenAnordnung in 4 Gruppen ein. Diese sind: 1. ])as Piclcsehe 
Biindel, 2. die im Hinterstrang, 3. die im spagium interolivare und 4. die 
im Seitenstrang, auf der ventrola~eralen Oblonga~afl/~ehe verlanfenden 
aberrierenden Bfindel. Zu diesen legzgeren is~ naeh seinen morpho- 
logisehen Eigensehaften aueh der in Frage kommende Faseieulus areuagus 
Z U  reehnen. 

Den Fasc.icul.~ts arcuatus haben sehon B(l~'nes and ~'lliot A'mith 
besehrieben. Ausfiihrlieh beriehge~ fiber ihn Hajds 2, der in seiner Arbeit 
,,l~ber ein seheinbt~r r~bnormes Biindel (let' mensehliehen 0blonga~a" 
seine genaue makro- und mikroanagomisehe Besehreibung gibg. Der 
Faseieulus areuatus ist yon eh'~rakgerisgisehem Verlauf. An ihm isg 
ein absteigender und ein aufsteigender Sehenkel und ein Bogen zu un~er- 
seheiden, yon dem ventrola~eralen Tei! der Pyramidenbahn sonderg er 
sieh in der H6he der 01ira inferior ab, umarmt~ den un~eren P o l d e r  
Oliva inferior, gelangt in das Corpus resgiforme und versehwindeg in 
diesem in der Rieht, ung des Kleinhirns verlaufend. Verfasser weist 
darauf hin, (lab der Faseieulus ~reuatus sieh uniter 20 F/fllen 12mal 
bei Paralygikern vorfand. So h/il~ Verfasser (tas B/indel fiir ein ,,Degene- 
ragionsstigma"; da aber naeh Beobaehtungen an Tieren/ihnliehe Fasern 
in jeder Oblongaga, wenn ~meh nieht makroskopiseh, fesgsgellbar vorhanden 
sein miissen, katm man ihrer Erklgrung als Stigma nieht~ zustimmen. 

34* 
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All diese Besehreibungen sind mehr yon morphologiseher Natur. 
Fiir die Bedeutung, namentlieh fiir das Verh/~ltnis zur Pyramidenbahn 
und seine Endigung, geben uns Schaffers Untersuehungen Aufsehlul3. 
Schaffer 6, ~, s behandelt zuerst an Hand yon 80blongaten,  in seiner 
sps Arbeit an Hand yon 40 Gehirnen, die auf der Oblongatafl/~ehe 
verlaufenden ,,aberrierenden" Pyramidenbiindel. Verfasser besehreibt 
auf Grund yon Weigert-Serien den Faseieulus pontis medialis (seine 
Mtere makroskopisehe Besehreibung stammt yon Lenhossdk), den Fasei- 
eulus pontis lateralis und den Faseieulus bulbi lateralis, den Spiller- 
Bzrnessehen :Faszikel, und endlieh ausffihrlieh den Faseieulus areua~us. 
Fiir die HSmfigkei~ des Faseieulus areuatus maeht Schaffer genaue zahlen- 
m~Bige Angaben: An 100 nieht yon Paralytikern s~ammenden Gehirnen 
war er 39mal, an 90 neueren Gehirnen 5imal vorzufinden, d. h. der Faszikel 
ist als ein fast norm~ler Bestandteil des mensehliehen Gehirns anzusehen, 
dies urn so mehr, da er aueh seine t~orm als periolivarer Bogenstrang 
konstant beibehiiolt. Sehaffer hat den Faseieulus areuatus aueh in 2 solehen 
F/~llen studierL in denen die Pyramidenbahnen infolge einer kapsul~ren 
L~sion degeneriert waren. Bei dem einen Gehirn war eine auf arterio- 
sklerotiseher Grundlage entstandene subinsul/~re Blutung die Ursaehe der 
sieh im Weigert-Stadium befindenden Degeneration. Der ebenfalls degene- 
rierte Faseieulus areuatus wurde dureh Fibrae areiformes externae in 
der H6he des Nervus X I I  yon der degenerierten Hauptmasse der Pyra- 
mide abgespalten. Das entartete Biindel gelangt auf seinem eharakte- 
ristisehen, um die Oliva inferior herum caudal verlaufenden Wege in 
das Corpus restiforme, in welehem er bis zur HShe der Aeustieus-Gegend, 
d. h. bis zum Eintritt des Corpus restiforme in das Kleinhirn, zu verfolgen 
war. Beim anderen Falle war eine sieh im Marchi-Stadium befindende 
Pyramidenl/~sion vorhanden infolge einer aueh den hinteren Sehenkel 
der Capsula interna betreffenden ThMamusblutung. Der Faseieulus 
areuatus ist ebenfalls degeneriert; die degenerierten Biindel gelangen 
in das Corpus restiforme, we man sie sparer wegen der Vermisehung mit 
normalen Nervenfasern nieht mehr verfo]gen kann. 

Diese 2 Fs erseheinen bedeutungsvoll. Dureh sie wird es unzweifel- 
haft, dab in dem Faseieulus areuatus Pyramidelffasern verlaufen und es 
sieh nicht etwa um ein Abzweigen yon nur hospitiereuden Fasern aus 
den Pyramidenbahnen handelt; sie deuten aueh auf die Endigung der 
fragliehen Biindel hin. DaB der Faseieulus areuatus im Corpus restiforme 
his zu seinem Eintritt in das Kleinhirn zu verfolgen ist, maeht es unzweifel- 
haft, dab die Endigung im Cerebellum sieh befindet. Es handelt sieh hier 
a,lso um einen Pyramidenanteil, der im Kleinhirn endigt, um eine die 
pr/~zentrale Region mit dem Kleinhirn dutch bulbare Gegenden ver- 
bindende Bahn, die yon Schaffer als ,,Kleinhirnanteil der Pyramidenbahn" 
bezeiehnet wird. Pyramidenbiindel gelangen abet nieh~ nut auf dem 
Wege des Faseieulus areuatus, sondern aueh dureh andere aberrierende 
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Pyramidenbtindel, wie aueh durch selbstgndige, die G ehirnoberflgehe j edoch 
nieht erreiehenden Btindel in das Cerebellum; alle diese Formationen 
werden in den Arbeiten Nchaffers bei der Beschreibung der cerebellaren 
Pyramide ausftihrlieh er6rtert. Schaffer betont, dab als Ergebnis dieser 
Untersuehungen in den Py,umiden nebcn den corticobulbiiren and cortico- 
spinalen Bestandteilen auch eine drittc, corticoccrebellare Komponente 
anzunehmen sei. Der Kleinhirnanteil der Pyramide bringt gegeniiber den 
indirekten eortieopontinen Kleinhirnbahnen zwischen dem motorischen 
Cortex und dem Kleinhirn eine direkte Verbindung znstande, welche 
in der tonisehen Muskelinnervation eine Rolle spielen diirfte. 

Diese Feststellungen Schaffers werden durch Tierversuche v611ig 
best~tigt. Probst 5 hat  an Hunden und Katzen naeh dureh seine Haeken- 
kaniile verursachten Gehirnl~sionen die hervorgerufene Pyramiden- 
degeneration verfolgt. Er weist in der Medulla ein gekreuztes und ein 
ungekrenztes akzessorisches Pyramidenbtindel naeh, beide vereinigen 
sich, yon dem laterMen gande  der bulb~ren Pyramide abgespMten und 
endlich in die Region des Nucleus lateralis gelangend mit der Seiten- 
pyramide. Wiehtigist,  dab vondiesemakzessorisehenBt~ndelsiehFaszikel 
abspMten, welche mit den Fibrae areiformes externae in das Corpus 
restiforme gelangen und im Vermis superior des Kleinhirns endigen. 
Economo und Karplus i verfolgten an Allen und Hunden experimentell 
verursachte Pyramidendegenerationen. Die yon Probst beschriebenen 
akzessorischen bulb~ren Pyramidenbiindel hat ten aueh sic angetroffen. 
In  2 F~llen konnte man von diesem Biindel Fasern in das Corpus resti- 
forme verfolgen, welche Verfasser Ms ,,Pyramidenbahn-Corpus restiforme- 
Kleinhirnfasern" bezeiehnen. Sic nehmen weiterhin an, dab auch im 
FMle der Ermangehmg eines kompakgen, cortieobulboeerebellaren 
B/indels zerstreut solehe Fasern anzut.reffen sind, welche (tie erw~hnte 
Riebtung verfolgen. 

Tierversuehe und die ft~ser-histologische AnMyse des menschliehen 
Gebirns wiesen eindeutig auf das Vorh~mdensein einer (lie motorisehe 
Region durch die Oblongata mit (tent Kleinhirn verbindenden Bairn bin. 
In der Literatur sind jedoeh betreffs der Bedeutung des Faseieulus 
arcuatus ~ueh andere Feststellungen ~mzutreffen. So bringt Marburg a 
das fr~gliehe Biindel mit dem Corpus pontobulbare in Zusammenhang. 
Marburg hglt die F.u,s'eschen Stria~e fiir eine veto Corpus pontobulbare 
zum Cerebellum verlaufende Bahn, in welehe ameh noeh Kerne unbe- 
kannter genauerer Verhgltnisse (Nucleus eminentiae ~eretis) eingesehalget 
sind. Das zentr~le Neuron (ler Bahn erblickt Marburg hauptsgchlieh 
im Schaffersehen Fooscieulus ~rcuatus, (la dieser nicht in d~s Kleinhirn, 
sondern in dem Corpus restiforme mlr bis zur HShe des Corpus ponto- 
bulb~re zu verfolgen ist. Auf eine Verwandtsehaft des Fascieulus ~rcuatus 
mit den temporopontinen B~hnen and nieht mit  den Pyramiden deutet 
der Umstand, wonach bei einem Falle yon Barne,s' nebendemdegenerierten 
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Fascieulus arcuatus und der Pyramide auch der Tractus temporopontinus 
degeneriert war. Darauf erwidert Schaffer 9, dal~ er auch in solehem 
Falle, bei welehem keine Spin" eines Corpus pontobulbare vorhanden 
war, gut entwickelten Faseiculus arcuatus antreffen konnte; dies allein 
schliegt den Zusammenhang des fraglichen Biindels mit  der Marburgsehen 
Bahn aus. Marburg a nimmt jedoeh die Pyramidennatur  und die Ver- 
bindung des Fasciculus areu~tus mit  dem Cerebellum nicht an und 
auSert sieh in seinem bekannten Atlas: ,,Ob, wie Schaffer meint, aueh 
Pyramidenfasern mit  den Hitlsenstrs ins Kleinhirn gelangen, Klein- 
hirnpyramide, ist fraglieh." 

Auch Ziehen erws mehrere gegen die Pyramidennatur  des F~sci- 
eulus areuatus sprechende Einwande * : ,,Mit Bezug auf das S. 195 bespro- 
ehene ventrolater~le Pyramidenb/indel trage ich naeh, dag K. Schaffer 
mit Reeht hervorhebt, dag dieses Biindel gelegentlieh sehon makro- 
skopiseh auf der Oberfl/i, ehe der Oblong~ta zu erkennen, und bis fiber 
die erste Cerviealwurzel distMws zu verfolgen ist. Zuweilen geht 
es, wie gleiehf~lls Schaffer besehreibt, zusammen mit einem bogen- 
f6rmig den distalen Olivenpol umfassenden Biindel, dem Faseiculus bulbi 
areuatus (s. ventrolateralis) aus der Pyramide hervor . . . .  Der Faseieulus 
areuatus ls sieh naeh Schaffer in das Corpus restiforme und in diesem 
zum Kleinhirn verfolgen. Wenn ihn Schaffer t rotzdem zur Pyramiden- 
bahn als ihrem ,Kleinhirnanteil ' reehnet, so seheint mir dies nieht zuls ; 
der Terminus ,Pyramidenbahn'  sollte aussehlieftlieh fiir diejenigen 
Fasern reserviert werden, die aus der motorisehen Region zu motorisehen 
Nervenkernen oder Vorderwurzelzellen gelangen. Man wird also nut  
yon einem ,Hospitieren' des Faseieulus areuatus spreehen d/irfen. Uberdies 
seheint mir der Ursprung im Kleinhirn noeh nieht gesiehert." 

Bevor wir diese Einw~nde eingehender erSrtern, geben wit die makro- 
skopisehe und histologisehe Besehreibung der drei in vorliegender Arbeit 
zu bespreehenden Faseieuli areuati. Infolge ihrer mS~ehtigenAuspr~gung 
sind die stark entwiekelten Faseieuli areuati in jedem unserer F~tlle 
faseranatomiseh leieht zu verfolgen, so daf3 die Untersuehung be- 
sonders zwei unserer F/ille ann~hernd zu Resultaten fiihrt, wie solehe 
dureh ein Studium yon degenerierten Faseieuli areuati zu erzielen sind. 
Infolge seiner einseitig iiberstarken Entwicklung erm6glieht es das 
Bfindel, auf Grund der Symmetrieverh~ltnisse der beiden Ob]ongata- 
h~lften besonders mit  Rfieksieht a.nf die Pyramiden and Corpora resti- 
formia diese Frage vergleichend zu studieren. Versehiebungen in den 
Gr6Benverh/~ltnissen der beiden genannten Bahnen erm6gliehen n/~mlieh 
das Verfolgen der Fasern des Faseieulus arcuatus bei einer Sehnitt- 
riehtung, welche genau senkrecht auf die Lgngsaehse der Oblongata gefiihrt 
ist und beim Vorhandensein eines stark entwickelten Fasciculus areuatus 
auf Grund der Untersehiede, die sieh an der Seite des Bfindels befindenden 

* Ziehen: 1. e., S. 620. 
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P y r a m i d e  u n d  C o r p u s  r e s t i f o r m e  ze igen ,  a u e h  n o e h  in  d e m  Fa l l e ,  i n  
w e l e h e m  die  F a s e r n  des  B i i n d e l s  y o n  d e r  U m g e b u n g  ( P y r a m i d e ,  C o r p u s  

r e s t i f o r m e )  m o r p h o l o g i s e h  n iehg  zu  g r e n n e n  s ind .  A u s  d i e s e m  G e s i e h t s -  
p u n k t  is~ d e r  F a l l  1 e in  s e h r  g e e i g n e t e r :  A u g e r  e i n e m  s e h r  s t a r k  e n t -  

w i e k e l t e n  F a s e i e u l u s  a r e u a t u s  e n t s p r i e h ~  a u e h  die  S e h n i t t r i e h t u n g  
p r a k t i s e h  d e n  o b e n e r w / ~ h n t e n  F o r d e r u n g e n .  Die  Sehn i t~e  w u r d e n  

n a e h  Weigert ge fSzb t  u n d  a n  S e r i e n  ve r fo lg t .  

Fall 1. Makroskopisehe Beschreibung. An dor linken OMongatah~lfte ent- 
wickelg sich unmit te lb~r  under dem eaudMen Ende des Pons yon der ventralen 

~ b ] l .  1. )J[a,kr'oskopi,~(tho.q | l [ l ( |  d o s  Ida, l ies 1. 3. ["~lsoJc~llhls ~lr(ttt~ttltS; | t  ~l.u.s ([(~,lrl ]dil.g(~(xttltls- 
t~r( ' l laLlts  h e r v o r t r e t e n d e s  a tb¢! l ' r i e ro l l l l es  ] ~ y r a n t i d ~ t l l ) i i t l d e l .  

Fl/~ehe tier Pyramide und teils auch aus der Fissur~ me(lian~ anterior ein stt~rk 
hervortre tender  Fascieulus ,~reuatus; nach un ten  und lateral zu ge]a.ngt er zum 
medialen l~ande der Oliva, teil t  sieh in mehrere, nebeneinanderliegende i)arallete 
Fasern, verl~uft um den distalen Pol der Oliva inferior herum in das Corpus resti- 
forme hinoin, a.i~ dessen Oberfl~ehe er eine Streeke weit in proxim~ler Riehtung 
zu verfolgon ist,. [Jnmittelb~r vor se[ner Biegung um don unteren Olivenpol herum 
t r i t t  aus ihm ein an(l~rc.s Bfindel heraus, d~s zuerst geradetms in caud~ler Riehtung, 
dann naeh unten  und etwas medial zieht ; seine Grenzen verwaschen sieh allm~hlich 
(Abb. 1). Histologischer Befund. Es fitllt schon ~m den Schni t ten der unteren 
Ponsgegenden fmf, dab die linksseitige Pyramidenb~hn dicker ist als die reehts- 
seitige. An der linken Seite ist sie gleiehzeitig in 2 Teile gesp~lten (Abb. 2); an 
einzelnen Sehni t ten ist mehr, an anderen weniger gut ein gr613erer medialor und 
oin kleinerer ]ateraler Tell der l?yra~mide zu unterscheiden, wfi.hrond die reehts- 
soitige Pyrgmide ein cinhcitliches Biinde/ bildet. An den Oblong,~t~sehnitten 
yon der Mitte der 01ira fgllt diese ZweitciNng der ]inken Pyramide nieht  so 
deutlieh auf, doeh orscheint die linksseitige i m Verhgltnis zur reehtsseitigen Pyramide 



5"20 Adolf J u b a :  

auch  in diesem 1N~iveau zweifellos dicker. Beaehtenswer t  ist  auBerdem noch, dab 
das linke Corpus rest i forme bedeutend volumin6ser  is t  als das der Gegenseite. 

Abb. 2. Q~mrschnitt ~[es Pons aus dem Fall 1 in tier H6he der Facialis abducens-Gegend; 
die linksseitige Pyramide~lbahn (a) erscheiut im Vergleich mit der rechten voluminSser 

und in zwei Teile gespaltcn. Weigert-PrSp~rat. 

Abb. 3. Fall 1. Umbiegtmg" des Fasciculus arcuatus (a) in den Strickk6rper; Qaersch~litfl 
der Oblongata aus dem Nivcau des caudalen Olivenpols. Weigert-Pritparat. 

Der Nucleus a rcua tus  t r enn t  links mit  seinem Auf t re ten  yon der Pyr~midenbahn  
eine betriichtliche Fasermasse  ab, diese entspr icht  dem vom Pyramidenbiindel  
abzweigenden Fasciculus arcuatus .  Mit dem Selbst~ndigwerden dieses letzteren 
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B~ldels nimmt die Masse der linken Pyramide plOtzlieh ab, wird fast gleiehgrog 
mit der gegenseitigen, denn das im Faseieulus arcuatus gegebene Plus in der pontinen 
Pyramidenbahn lenkg hier gegen den StrickkOrper ab. Caudalw~rts biegt der 
Faseieulus arouatus zum Tell noeh den unteren Olivenpol bedeokend, zum Teil 
um ihn herum, hinter der Olive auf die Oberfl~che des Corpus restiforme um. Hier 
in der Umgebung zeigt sich das besonders stark entwiekelte Biindcl in seiner 
vollen Ausprg~gung (Abb. 3a). Der auf dem Corpus restiforme in cerebellarer 
l~iehtung verlaufende Sehenkel des Fasoiculus arcuatus sondert sich an Weiyert- 
Prigparaten dureh grauere Yarbe yon den iibrigen Fasern des Corpus restiforme 
seharf ab. Die seharfe Grenze verschwindet allmiihlieh caudal vor dem Beginn 
der Aeusticusgegend. I-Iier ist gut zu beobgehten, wie sieh der Faseieulus areuatus 

Abb. 4. Querschnitt der Oblong'ata aus dein Fail 1 vor dem /3eginn der Pyramiden- 
kreummg; zu beaehtell das aus dem /~aseieulus areuatus entsprmlgene aberrierende 

Pyramidenbi~ndel (b). Weigert-Praparat. 

mit den iibrigen Fasern der Corpus restiforme vermengt. Beim 1Jbertreten des 
Corpus restiforme in das Cerebellum unterschcidet sich das Corpus restiforme 
nur in seiner gr613cren Ausdehnung yon dem rechtsseitigen Corpus restiforme. 
Noeh vor der Umbiegung unter der Oliva sondern sich die medialen Biindel des 
Fasciculus areuatus yon der Hauptmasse des Biindels ab und bilden einen kleinen 
isolierten Faszikel, der sich zwischen den Fasciculus arcuatus, Nucleus areuatus 
and endlich den Fibrae arciformes externae anteriores befindet. An caudaleren 
Schnitten wird dieser kleine Faszikel dutch den Nucleus arcuatus yon der linken 
Pyramide abgetrennt (Abb. 4b);  in der H6he des Beginnes der Pyramidenkreuzung 
fgllt seine isolierte Lage in der Umgebung noch auf. Noch caudaler schmilzt er 
mi~ der Pyramidenbahn allm~hlich zusammen. 

Fall 2. Die Abb. 5 zeigt <tie anatomischen Vcrh~ltnisso des stark entwickelten 
linksseitigen Biinde/s sehr deutlich; der Verlauf dos starken Faseiculus arcuatus 
ist typisch, teils transolivar (Abb. 5a und a'). Der Faszikel befiudet sich auf der 
linken Seite. An bistologischen Bildern ist der abstcigendo Schenkel des Fasciculus 
arcuatus gut zu unterscheiden, des Bogen und der im Corpus restiforme an der 
Oberfl~tche vcrlaufende aufsteigendc Schenkel unterscheidet sich cbenfalls scharf 
~'<>n den iibrigen Fasern des Corpus restiforme und ist in diesem cerebellarw/i, rts 
noch eine St reeke uei t  zu verfolgen. 
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Fall 3. Linksseitiger, gut ausgepr~gber :Fasciculus arcuatus. Histologischer 
Befund: In der HShe der 8. Gegend spaltet sich durch die Einschaltung der Fibrae 
arciformes externae und des Nucleus areuatus der Fasciculus arcuatus yon der linken 
Pyramide ab. Mit seiner m~chtigen Fasermasse tr i t t  er um den mittleren Olivenpol 
(Abb. 6a) in das Corpus restiforme hiuein, und in diesem ist er an einer ziemlieh 
langen Streeke in kranialer Rich~ung zu verfolgen, vermengt sieh jedoeh noeh vor 
dem Beginn der VIII.  Gegend mig den iibrigen Fasern des Corpus restiforme. 

Das Ergebnis  unserer  3 F/i l le fassen wir  im folgenden zusammen:  
Die End igung  des Fasc iculus  a rcua tus  bef indet  sich im Kle inh i rn ;  er 
is t  n icht  nur  bis zum Corpus rest i forme,  sondern  in d iesem kran ia lwgr t s  

A b b .  5. ~ Iak roskop i sehes  B i h l  des F a l l e s  2. a Fase ieu l t t s  a r e u a t u s .  

f as t  bis zur Acus~icusgegend zu verfolgen, so dab  er dem l Jbe r t r i t t  
des Corpus res t i forme in das Cerebellum ziemlieh angenS~hert ist .  I n  
die Tiefe des Corpus res t i forme versenkt  er sieh n iemals ;  er bef indet  
sieh immer  an  der  dorsolagerMen Oberfl/tche des Corpus rest i forme,  
bis er sieh mig der  Umgebung  vermengt .  Die Asymmet r i e  des Str ick- 
k6rpers  is t  besonders  in unserem F a l l  1 auffal lend,  obwohl  die 2 H/~lften 
des Sehni t tes  sonsg p rak t i seh  symmet r i sch  anzusehen sind. Links,  
wo der  m/tehtige Fase ieulus  a reua tus  im Corpus res~iforme in proxi-  
male r  R ieh tung  eine ganze Streeke lang zu verfolgen isg, is t  der  Str iek- 
kSrper  auch noeh bei seinem E i n t r i t t  in das  Kle inh i rn  zweifellos volu- 
min6ser  als an  der  Gegenseite.  Al l  diese Beobaeh tungen  kSnnen zu der 
Fes t s t e l lung  fiihren, dal3 der  Faseieulus  a reua tus  weder  im Bereiehe 
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des Corpus restiforme endigt, noch dieses vor seinem Eintr i t t  in das 
Kleinhirn verl/~gt, sondern in das Cerebellum gelangt. 

Ebenso ist anzunehmen, dab der Faseiculus arcuatus Pyramiden- 
fasern enth~lt, t t ier  verweisen wit auf die P3n'amidenverh/~ltnisse 
unseres 1. Falles. An der Sei~e des Fasciculus areuatus, d .h .  links, ist 
die Pyramide sehon im Pons auffallend grgl~er als reehts. Dieses Ver- 
h/iltnis besteht so lange, bis das B/indel sieh yon der Pyramide abspaltet;  
hier erreicht die linke Pyramide die Grgge der rechben, sie erseheint 
vielleieht sogar etwas kleiner. Dies kgrmen wir nut  so erkl/iren, dag in 

Abb. 6. Weigert-Priiparat aus der Oblongat~ des Falles 3. U m b i e g u n g  des Fascictdus 
arcua~us (a) in den Sgrickk(irper. 

der linken Pyramide ein Plus an solchen Fasern verl/~uft, welehe mit  
den spinalen Fasern der Pyramidenbahn nieht identiseh sind und dutch 
welehe sie als Fascieulus areuatus in das Kleinhirn gelangen. Sobald 
dieses Plus ausseheidet, ver/~ndern sieh aueh die Grggenverh/iltnisse, 
dabei spaltet sieh bei unserem Fall 1 vom Faseieulus areuatus ein im 
Sinne Ziehens aberrierendes Pyramidenbfindel ab, welches an der 
ven{ralen Flgehe der Medulla verlaufend, bald vSllig mig der Pyramide 
versehmilzt. Die angefiihrten zwei Beobachtungen kgnnen nur so gedeu~et 
werden, dab im Faseieulus areuatus Pyramidenfasern verlaufen, beweisen 
dies jedoeh nieh~ vSllig. Es wgre ngmlieh denkbar, dab aberrierende 
fremde Fasern hoeh, sehon oberhalb des Pons, in die Pyramide gelangen, 
welehe dann in der Oblongaba als Faseieulus areuatus diese wieder ver- 
liegen. Diese MSgliehkeit sehliegg jedoeh die zwei oben erwghnten F/s 
Schaffers aus, bei denen auger den infolge kapsulgrer Lgsion degenerierten 
Pyramiden aueh die Faseieuli areuafi gleiehsinnig (ira Weigert- bzw. 
Marchi-Stadium) enlarger waren. Ebenso sind die experimentellen Beob- 
aehtungen Probst~" und Economo~s beziiglieh der ergrterten Fragestellung 
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yon groSer Bedeutung. Wenn wir die erwghngen Fesgs~ellungen bertiek- 
siehtigen, so ist es naheliegend, dab die }~ des Faseioulus areua~us 
ebenso der motorisehen Rinde en~stammen, wie die fibrigen, eortieo- 
bulbgren und eortieospinalen Faseru der Pyramide. 

Das Ergebnis unserer Untersuehungen, erggnzg mi~ den oben- 
erwghnten Angaben der genanngen Au~oren, is~ also, dab die Pyramiden- 
hahn auSer den bekanngen eortieobulbgren and eorgieospinalen Fasern 
noeh eine eortieoeerebellare Komponente en~hgl~. So sehen wir das 
Vorhandensein der yon Schaffer sogenanngen ,,Kleinhirnpyramiden- 
bahn", rieh~iger PyramidenMeinhirnbahn, als vSllig bewiesen an. 

Ins Gegensatz zu der oben zitierten Bemerkung Marburgs, nach 
weleher das Bestehen eines eortieoeerebellaren Pyramidensystems nieh~ 
bewiesen sei, kamen wir auf Grund unserer Untersuchungen zu einem 
v611ig abweichenden Ergebnis. Die Untersuchung des Fascieulus arcuatus 
selbst zeigg, daft die Pyramide eine eerebellare Komponente besitz~. 
Tails zu /~hnliehem Ergebnis ffihrte aueh die Beobaehtung der iibrigen 
aberrierenden, an der ventrolateralen Oblongatafl/~che verlaufenden 
Pyramidenbfindeln. Da in der einschl/~gigen Literatur  (z. B. bei Spitzer 10) 
festgestellt wird, dal~ die sog. abnormen, variabel starken Bfindel nut  
eine individuelle Vers~/~rkung yon einem normaleu Faserbestandteil 
jedes Gehirnes darsgellen, daher sog. essen~ielle abnorme Bfindel nicht 
vorkommen, kSnnen wit folgern, daft den Fasern des Faseieulus arcuatus 
entspreehende Fasern in jeder mensehliehen Oblongata vorhanden 
sind. Wit verweisen weigerhin auf statistisehe Angaben (s. oben), naeh 
denen durehsehnittlieh bei jedem zweiten Menschen ein makroskopisch 
feststellbarer Faseieulus areuatus vorhanden ist. Also isg das Btindel 
an und fiix sich kaum als ein abnormes zu betraehten, wogegen auch 
seine konstante bulb/~re Lokalisation und Bogenform sprieht. Es ist 
zu erwarten, dag ausgedehnte histologische Untersuehungen die 
H/~ufigkeit des ]~aseieulus areuatus in noch grSBerer Zahl ergeben 
d~rften. 

Ziehen h~lt es f/ir unzutreffend, daft die ins Faseiculus arcua~us 
verlaufenclen eortieoeerebellaren Fasern als , ,Pyramide" bezeiehnet 
werden: . . . . .  der Terminus ,Pyramidenbahn'  sollte aussehlieftlieh f/it 
cliejenigen Fasern reservier~ werden, die aus der motorisehen Region 
zu den m otorisehen Nervenkernen oder Vorderwurzelzellen gelangen", 
sagg der Autor und verwahrt  sieh dagegen, daft man ,,hospitierende" 
Fasern zm ~ Pyramidenbahn reehne: ,,Man wird also nur yon einem 
,Hospitieren' des Faseieulus areuatus in der Pyramide spreehen 
diirfen." 

Hierauf ist zu erwidern, dab diese yon Ziehen nur als hospitierend 
betraehteten Fasern aber ihre Pyramidenbahnnatur  dureh ihre gleieh- 
zeitige Degeneration mit  der legitimen Pyramidenbahnerkrankung 
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dokumentieren, dadureh itu'en Ursprung aus der vorderen Zen~ral- 
windung beweisen; sie sind daher im Kleinhirn endigende echte Pyra- 
midenfasern, gleichwie die um die bulbospinalen motorisehen Kerne 
endigenden degenerierten Pyramidenfasern und als solehe sind sie keine 
wesensfl'emde, vielmehr wesensgleiche l~asern mit den Pyramiden- 
fasern. Allerdings erfghrt der Charakter der Pyramidenbahn eine 
Erweiterung dadureh, dag die Centralis arterior doppelte Abladungs- 
stelle : 1. eine bulbospinal-motorisehe und 2. eine eerebello-koordinatorisehe 
enth~lt. Die eerebello-koordinatorisehe Wirkung kann anatomiseh 
dureh die Funktion zweier eerebraler Bahnen erfolgen; diese sind 
1. die Schaffersehe Kleinhirnpyramidenbahn - -  eine eerebrobulbo-cere- 
bellare Bahn - - ,  2. die yon Cajal besehriebenen und in der Literatur  
allgemein angenommenen, im Bereieh der Ponszellen endigenden 
Pyramiden-Kollateralen, welehe dureh die Vermittlung des Briieken- 
armes mit dem Cerebellum in indirekter Verbindung stehen; diese 
stellen eine eerebropontoeerebellare Bahn dar. Die Kleinhirnpyramiden- 
bahn Schaffer8 w/~re als eine direkte, naeh den Experimenten (Probst) 
im Paleoeerebellum, im Vermis endigende Bahn als einheitliehes 
Neuronensysgem anzusehen, w~hrend die Cajalschen Kollateralen einen 
indirekten, mit einer Umseh~ltung un~rbroehenen Zusammenhang 
zwischen dem motorisehen Cortex und Neoeerebellum (Kleinhirnhemi- 
sph/irien) darstellen, daher ein doppeltes Neuronensystem bilden. 

l~reilieh ist darin Ziehen recht zu geben, da6 die um die subcortiealen 
motorisehen Zentren endigenden Pyramidenfasern einen anderen unmittel- 
baren Effekt  bewerkstelligen als die im Kleinhirn endigenden Pyra- 
mideiffasern; ob abet dieser Umstand uns dazu n6tigen sollge, diese 
dem Ursprung naeh identischen Fasern anders zu bezeichnen, erscheint 
sehr fragwiirdig, da wit doeh unter , ,Pyramidenbahn" die aus dem 
Gyrus een~ralis anterior entspringenden eortieofugalen Fasern ver- 
stehen, yon welchen die um die bulbospinalen motorisehen Kernen 
endigenden Fasern eben dureh ihre Endigung ihren motorischen 
Charakter erhalten. Dabei ist es nieht zu leugnen, dag wir bisher 
gewohn~ waren, mit  dem Namen , ,Pyramidenbahn" eine willkiirlieh- 
mogorisehe Funktion zu verbinden; gegen diese alghergebraehte Auf- 
fassung bedeutet es allerdings ein Novum, wenn Schaffer dieser Bahn 
noeh eine zweite Funk~ion, die Koordination, vielleich~ noeh mit  einer 
tonisehen Komponente,  zusehrieb, und zwar vermSge deren Endigung im 
Kleinhirn. Es w/ire noeh mit  Naehdruek zu bemerken, dag der Klein- 
hirnanSeil der Pyramidenbahn seinen Ursprung im Gyrus eentralis 
anterior hag und keineswegs im Kleinhirn, wie dies Ziehen meint : ,,Uber- 
dies seheint mir der Ursprung im Kleinhirn doch noeh nieht gesiehert." 
I m  Gegenteil, der Ursprung aus dem Gyrus centralis anterior wird durch 
die eortieofugale Degeneration bewiesen, wie dies die oben angefiihrten 
zwei Fglle Schaffers und (tie Untersuehungen Probsts und Economos 
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d a r l e g e n .  Schaffer s p r i c h t  i n  s e i n e n  e i n s c h l / ~ g i g e n  A r b e i t e n  n i r g e n d s  

y o n  e i n e m  U r s p r u n g ,  v i e l m e h r  y o n  e i n e r  E n d i g u n g  i m  K l e i n h i r n ,  w i e  d i e s  

j a  a u s  d e r  y o n  i b m  v e r ~ r e t e n e n  P y r a m i d e n n a t u r  d e s  F a s c i c u l u s  ~ r c u ~ g u s  

y o n  s e l b s t  folg~. 
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