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(tgingegangeu am 30. April 1932.) 

Nach Scha]/er besitzt die Pyramidenbahn neben den spinalen und 
bulb~ren Abschnitten einen Kleinhirnanteil, welcher auf dem Wege des 
sog. Fasciculus arcuatus (Scha]/er) s. circumolivaris bulbi durch das 
Corpus restfforme in das Kleinhirn gelangt. Die makro- bzw. faser- 
anatomischen Verh~ltnisse dieses scheinbar abnormen Biindels wurden 
von E. Smith, Ha]ds, Scha//er, neuerdings yon Juba eingehend dargestellt. 
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen lassen sich kurz im folgenden 
zusammen~assen: Der Fasciculus arcuatus, d. h. die cerebellare Pyramide,  
ist in einem betr&chtlichen Tefl der Fi~lle an der ventrolater~len Partie 
des Bulbus schon mit  blo~em Auge wahrnehmbar (z. B. hat  Scha]/er 
bei einer Untersuchungsreihe yon 100 Oblongatae 72mal den Fasciculus 
arcuatus bzw. Fasciculus l~teralis bulbi makroskopisch festgestellt), so 
dal3 wir den l~asciculus arcuatus nicht als I~uriosum, als Anomalie 
be~rachten kSnnen. Wenn wir im Sinne Spitzers solche scheinbar ab- 
normen Biindel als Kondensation der normalerweise diffus zerstreuten 
Fasern auffassen, dann stellt der Fasciculus arcuatus ein normalerweise 
vorhandenes Organisationsdetail des menschlichen verli~ngerten Markes 
dar. Der Fasciculus arcuatus 15st sich yon den iibrigen Teilen der 
Pyramidenbahn entweder noch im Bereiche des Pons, oder erst in der 
Medulla oblongata los, umringt bogenf6rmig den unteren Pol der Olive 
oder verls an deren Oberfl~che (transolivaris, Juba), dann begibt er 
sich zu dem Corpus restiforme, in welchem die Fasern immer am Rand 
verharren. Die F~sern lassen sich im Strickk6rper zumeist bis zu jenem 
Punkt  isoliert veffolgen, wo das Corpus restiforme seinen ~bergang ins 
Kleinhirnmark bewerkstelligt, was den cerebellaren Verlauf des Fasciculus 
arcuatus beweist. 

Neben diesen normalanatomischen Daten verftigen wir auch fiber pathologiseh- 
anatomische Erfahrungen bezfiglich des Fascieulus arcuatus: wir wissen, dab der 
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Faseiculus arcuatus bei kapsuli~ren Li~sionen mit der Pyramidenbahn gleichzeitig 
degeneriert, wie dies die yon Schaf]er mitgeteilten Fi~lle beweisen. Einen weiteren 
)'all yon degeneriertem Fasciculus areuatus hat St. Barnss (1901) besehrieben. 
Bei diesem Falle handelte es sich um einen die subinsul/~re Gegend zerstSrenden 
vaseul/iren Herd; auger den Pyramidenfasern waren die temporopontinen Fasern 
mitladiert. Naeh Scha/]er ist die Py-Natur des Fasciculus arcuatus dutch die 
gleiehzeitige Entartung desselben bei absteigender Py-Degeneration festgestellt. 

Die Existenz tier direkten corticocerebellaren Bahn wurde yon Probst in Tier- 
versuchen bewiesen. Probst hat die l)yramidenbabn in tier inneren Kapsel mit tier 
Hakenkanfilenmethode durchsehnitten und auf diese Weise die 1)yramidenbahn 
zur Degeneration gebraeht. Im Bereiche des verli~ngerten Markes wurden bei 
2 Katzen Fasern gefunden, die sieh von den Pyramiden loslSsten und als Fibrae 
arcuatae externae in das Corpus restiforme und mit diesem in den Oberwurm des 
Kleinhirns gelangten. Das Vorhandensein dieser Pyramiden-Corpus restiforme- 
Kleinhirnfasern haben auch Economo und Karplus in ihren Tierexperimenten 
slchergestellt. Diese Forscher konnten auger den erwi~hnten cerebellaren Pyramiden- 
fasern auch solche Pyramidenfasern nachweisen, die ohne Unterbreehung durch den 
Briickenarm direkt in das Kleinhirn ziehen, wo sie zum Teil in die Hemisphi~ren, 
vorwiegend abet in die spinalen Teile des Wurms verfolgt werden k6nnen. 

Nach all diesen faseranatomischen und experimentellen Unter- 
suchungen bzw. pathologisch-anatomischen Erfahrungen scheint daher 
die Tatsache festzustehen, dab Pyramidenfasern fiberhaupt ohne Unter- 
brechung ins Kleinhirn gelangen, d .h .  die Zentralregion der Groghirn- 
rinde steht mit dem Kleinhirn in unmittelbarem Zusammenhang. Die 
direkten cortieoeerebellaren Fasern verlaufen teils in den Brfickenarmen 
(nut bei Tieren nachgewiesen), teils gelangen sic via Corpus restiforme 
ins Kleinhirn ( Probst, Economo und Karplus, Scha]/er, Wallenberg, Juba). 
Es ist weiterhin wahrscheinlich, da$ die Zentralregion der GroBhirnrinde 
mit dem Kleinhirn auch in unterbroehener Verbindung steht. Wenigstens 
weisen auf eine derartige indirekte corticocerebellare Verbindung folgende 
Untersuehungen. Korolkow konnte schon im Jahre 1896 mit der Golgi- 
schen Methode naehweisen, dal~ die Fasern der Pyramidenbahn beim 
Passieren der Brficke Kollateralfasern zu den Kernen der Brficke abgeben 
(bei Nagetieren). R. y Ca]al sah eine Menge yon Kollatera}en der Pyra- 
midenfasern, die frei an den in die Pyramidenbahn eingestreuten Zellen 
endigen. Naeh Ziehen sind diese Kollateralen bei der neugeborenen 
Katze und Maus leicht naehzuweisen. Probst konnte mittels der Marchi- 
schen Methode I)yramidenkollateralen in der Brticke beobachten. 

Als wichtigstes Ergebnis all dieser Untersuchungen ist das Vorhanden- 
sein eines homolateralen cerebellaren Pyramidenabsehnittes zu betrachten. 
,,Somit hat die eigentliehe Py-Bahn 3 Hauptabschnitte : 1. einen spinalen, 
welcher zu den motorischen Extremit~tenkernen (VorderhSrnern) fiihrt; 
2. einen bulbs bestimmt fiir die motorisehen Hirnnervenkerne und 
3. einen eerebe]laren, weleher aus a) einer bulbo-cerebellaren und b) einer 
ponto-eerebellaren Abteilung bestehen diirfte" (Scha//er). Bezfiglieh der 
Funktion der cerebellaren Pyramidenfasern denkt Scha]/er an eine 
regulative Wirkung auf den Muskeltonus; an eine rein-motorisehe 
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Funkt ion kann man um so weniger denken, als naeh Rothmanns Meinung 
der Einflul~ des Kleinhirns auf die rein-motorisehen Vorgange bei 
Mensehen wesentlieh geringer ist als bei Tieren. 

Beziiglich der Py-Natur  des Fascieulus arcuatns und dessen Endigung 
im Kleinhirn ~ui3erten Ziehen nnd Marburg eine yon der eben gesehilderten 
Auffassung Scha//ers abweiehende Ansicht. Ziehen maeht  fiber den 
Faseieulus areuatus in seinem bekannten Handbuch folgende Bemer- 
kungen: ,,Wenn Scha/]er den Fascieulus arcuatus zur Pyramidenbahn 
als ihren Kleinhirnanteil rechnet, so scheint mir dies nicht zulassig; der 
Terminus , ,Pyramidenbahn" sollte aussehlie•lich ftir diejenigen Fasern 
reserviert werden, die aus der motorisehen l%egion zu motorisehen Nerven- 
kernen oder Vorderhornzellen gelangen. Man wird also nur yon einem 
,Hospi t ieren"  des Fascieulus arcuatus in der Pyramide spreehen dfirfen". 
- -  Marburg kam auf Grund seiner faseranatomisehen Untersuehungen 
zu dem Schlul], dal~ der Faseiculus arcuatus nieht im Kleinhirn, wie dies 
Scha//er meint, sondern im Corpus ponto-bulbare endigt; aus dem Corpus 
ponto-bulbare entspringen dann die Fuseschen Bodenstriae, die ins 
Kleinhirn gelangen (Fascieulus rhomboideo-cerebellaris, Marburg). Da 
das Corpus ponto-bulbare entwicklungsgesehichtlieh ein mit  den Brficken- 
ganglien analoges Gebilde darstellt, sei der Fasciculus areuatus naeh 
Marburg mit den cortieopontinen Bahnen zu homo]ogisieren, wahrend 
die Bodenstriae den Brfiekenarmfasern entspreehen. Naeh Marburg ist 
die Py-Natur  des Faseicu]us areuatus noeh keineswegs endgfiltig bewiesen 
und mit  demselben Reehte wie als PyramidenabkSmmling kSnne man 
den Fasciculus arcuatus als Fortsetzung temporo-pontiner Fasern an- 
sehen, die im Barnesschen Fa]le mitli~diert waren. 

Wenn aueh die Untersuehungen von Probst, Scha//er, Economo und 
Karplus, Juba bereits die Py-Natur  des Fasciculns areuatus beweisen, 
so hielten wi re s  doch ffir angebracht, auf Grund myelogenetischer Unter- 
suehungen einen Beitrag zur erw/~hnten Streitfrage zu liefern. Es 
wurden n~tmlich bisher die Myelinisationsverh~ltnisse des Faseieulus 
arcuatus nicht in Betracht gezogen. Laut  des myelogenetisehen Grund- 
gesetzes Flechsigs zeigen gleichwertige Elemente des Zentralnerven- 
systems eine ann~hernd gleichzeitige Ummarkung.  I m  Sinne dieses 
Gesetzes sind yon der myelogenetisehen Methode fiir die Kls der 
Natur  des Fasciculus arcuatus (Py, Scha]/er, corticopontines System, 
Marburg, Bodenstriae, Fuse) wichtige Aufschlfisse zu erwarten. 

Wir haben daher teils aus dem intra-, tei]s aus dem extrauterinen 
Leben Oblongaten gesammelt, an deren ventralen Oberflache schon mit  
blo~em Auge ein Fasciculus arcuatus zu sehen war. Unser Unter- 
suchungsmaterial umfaftte Bulbi aus dem 7. und 9. Fetalmonat,  aus dem 
1., 2 ,  4. und l l .  Lebensmonat und einen Bulbus yon einem 18ji~hrigen 
Individuum. Si~mtliche Oblongaten wurden in lfickenlose Weigertserien 
zerlegt. 
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Die Ergebnisse dieser myelogenetischen Untersuchungen k6nnen wir 
kurz folgendermaBen schildern. In  dem 7. Feta]monat  sind sowohl die 
Pyramiden wie auch der Fasciculus arcuatus vollkommen marklos; ein 

Abb.  1. l, Veigert-Kultschitzky-Pr~parat aus dem ve r l ange r t en  5Ia rk  eines 1 Bionute a l ten  
Kindes .  Der  Fasciculus a r cua tu s  zeigt  die gleiche T ink t ion  xvie die P y r a m i d e n .  

F~: Fasciculus arcuatus. 

Abb.  2. T$Zeigert-Kultschitzky-Praparat gus dem v e r l a n g e r t e n  Mark eines 1 Monate  a l ten  
Kindes.  F~: Fasciculus arcuatus .  Bemerkenswer t  die gleiche Tinkt ion  tier Py r~mide  und  

des Fasciculus a rcua tus .  

Teil der Fibrae areuatae extern, ventrales ist schon mit Mark umhiillt. 
In  dem 9. Feta lmonat  enthalten die Pyramiden bzw. der Faseieulus 
areuatus nur ganz sp~rliche Markspuren. In  dem ersten extrauterinen 
Monat zeigen die Pyramiden schon etwas mehr Markfasern und genau 
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dieselbe Tinlction zeigt auch der Fasciculus arcuatus (s. Abb. 1). Beide 
sind dabei yon dem Markgehalt anderer Bulbusteile (z. B. SehMfe) noeh 
welt entfernt. Info]ge des geringen Markgehaltes des Faseiculus areuatus 
war in diesem Falle der Verl~uf desselben gut zu verfolgen. Er  umringt 
bogenISrmig den unteren Pol der Olive, zieht zu dem Corpus restiforme 
(s. Abb. 2) und nimmt dessen t~andteile ein. An einem h6heren Quer- 
schnitte sieht man in den t~andteilen des StriekkSrpers der entsprechenden 
Seite mehrere kleine Ltieken, die den marka.rmen Faszikeln des Faseiculus 

Abb.  3. Die l inksse i t ige  St r iekkSrpergeg 'end des Fal les  wie in  tier Abb.  1 u n a  2. I n  den 
l~anclteilen des Str ickki3rpers s ieht  m a n  kle ine  m a r k ~ r m e  Li ieken  (bei Fa) ,  die dem 

Fase ieulus  a r eua tu s  en t spreehen .  Weigert-Kultschitzky-Prap~rat. 

arcuatus entsprechen (s. Abb. 3), sie springen zwischen den iibrigen 
tiefblauen Teilen des Corpus restiforme seharf hervor. In  dem Striek- 
k6rper der anderen Seite, wo also kein Faseiculus areuatus vorhanden 
war, fehlen diese markarmen Ltieken vollkommen (s. Abb. 4). Wir 
m6ehten hervorheben, dal3 der dorsMe Teil des Corpus ponto-bulbare 
(Crista rhomboidalis Marburgs) r/~umlieh getrennt, lateraI yon den mark- 
armen Faszikeln des Faseieulus areuatus liegt und die Faszikeln des 
Faseieulus areuatus dutch einen schmalen Marksaum yon dem Corpus 
ponto-bulbare gesondert erscheinen. Mit anderen Worten, die Fasern des 
Fascieulus a.rcuatus endigen nicht im Corpus ponto-buIbare, sondern sie 
verlau/en im StriclclcSrper. Es ist weiterhin nieht ohne Bedeutung, dab 
wir in diesem Alter weder in den dorsalen noch in den ventralen Teilen 
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des Corpus ponto-bulbare markhaltige Fasern beobaehten konnten. Dies 
sprieht ebenfallsr gegen eine Endigung des Fasciculus arcuatus in dem 
Corpus ponto-bulbare, da der Faseieulus areuatus in diesem Alter, wenn 
auch noch sp/~rlich, immerhin schon Markfasern besitzt. Den Fascieulus 
arcuatus welter oralw/~rts verfo]gend, kSnnen wir feststellen, dab die 
markarmen Faszikeln immer in dem Randteil des Corpus resti/orme vet- 
barren und sich auf immer kleinere Faszikeln zersplittern, wodureh ihre 
Abgrenzung in den Markm~ssen des Striekk6rpers immer sehwerer wird. 

Abb. 4. Die rechtssei t ige  S~rickkSrpergegen4 des Fal les  wie in den Abb.  1, 2 und  3. I n  
den Raud te i l en  des Str iekkSrpers  s ieht  m a n  keine m a r k a r m e  Liicken. 

Weigert-Kultschitzky.Pr~parat. 

Doeh k6nnen wir die einzelnen Faszikeln des Faseieulus areu~tus bis zum 
Austrit tsniveau des 8. ohne Schwierigkeit verfolgen; weiter aufw/~rts 
entziehen sie sich der Beobachtung. 

In  dem 2 ,  dann im 4. Lebensmonate n immt der Markgehalt der 
Pyramiden stets zu und die Tinktion des Fasciculus arcuatus geht mit 
der der Pyramiden streng parallel. Die Verfolgung des Fascieulus areu~tus 
in dem Strickk6rper st6Bt in diesem Alter wegen des gr6geren Mark- 
gehaltes schon auf Schwierigkeiten. In  der Oblongata eines 11 Monate 
alten Kindes ist dann der Fasciculus arcuatus - -  entspreehend der 
F/~rbung der Pyramiden - -  sehon tiefsehwarz tingiert. Dasselbe konnte 
bei einem 18j/ihrigen Individuum beobachtet  werden (s. Abb. 5). In  
diesem Fall konnte auch festgestellt werden, dab bei exzessiv entwickeltem 
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Fasciculus arcuatu8 sowohl der dorsale wie auch der ventrale Teil des Corpus 
ponto-bulbare sehr mangelha/t entwiekelt war. 

Fassen wir die wiehtigsten Ergebnisse vorliegender Untersuehungen 
zusammen, so ist folgendes zu sagen: 1. Die Markrei/ung des Fasciculus 
arcuatus liiu/t streng parallel mit der der Pyramiden, was die Py-Natur 
des Fasciculus arcuatus sieherstellt. 2. Der Faseiculus arcuatus zeigt 
Markfasern in einer Zeit (ira ersten Lebensmonate), in weleher das Corpus 
ponto-bu]bare und die Bodenstriae noch keine oder fast keine Mark- 

A b b .  5. Weigert-I~ultschitzky-Pr~parat a u s  d e m  v e r l ~ i n g e r t e n  M a r k  e inos  1 8 j f i h r i g e n  I n d i -  
v i d u u m .  :Fa:  E x c e s s i v  e n t w i c k e l t e r  F a s c i c u l u s  a r c u a t u s ,  desser t  B r e i t o  d u r c h  d ie  we i l ] en  

P f e i l l i n i e n  a n g e g e b e n  i s t .  

umhtillung aufweisen. Naeh Orzechowski besitzt der pontobulb~re K6rper  
beim 2XTeugeborenen noeh keine Myelinfasern und die Bodenstriae sind 
nach Fuse erst im 2. Lebensjahre als subependymal gelegenes Faserbiindel 
zu erkennen. 

In unseren Untersuchungsergebnissen finder daher die gesehilderte 
Auffassung Marburg8 fiber die Natur des Faseieulus arcuatus keine reehte 
Stfitze. Nach den Untersuchungen yon K6rnyey sind die eortieopontinen 
Systeme selbst bei einem lOlt/~gigen Kinde vollkommen marklos und wir 
sahen schon in dem ersten Lebensmonat betr/ieht]iehe Mengen yon Mark- 
fasern in dem Fasciculus arcuatus, was eine corticopontine Natur des 
Fasciculus arcuatus aussehlie/3t. Somit erkl/~rt sich auch die yon Scha//er 
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gefundene Degeneration des Faseieulus arcuatus bei kapsul/~ren L/isionen 
nieht dureh die erwi~hnte Marburgsehe Ansieht yon der Abstammung 
dieses Bfindels, sondern sie ist als eine direkte Folge der in hSherem 
Niveau erfolgten Unterbrechung der Pyramidenbahn zu betraehten. Es 
handelt sich weiterhin demnach nicht um ein Hospitieren des Fasciculus 
arcuatus in den Pyramiden im Sinne Ziehens, da ]a die Py-Natur dieses 
Biindels, wie oben auseinandergesetzt, ]eststeht. Was die Schaf/er zuge- 
sproehene Auffassung Ziehens fiber den Kleinhirnursprnng des ]%seieulus 
arcuatus angeht, so erblieken wir darin nut  ein Miftverst~ndnis, da diese 
Behanptung yon Schaf/er niemMs aufgestellt worden ist. Ubrigens 
bezweifelt Ziehen aueh die von Sc]~a]]er angenommene tonusregulierende 
Wirkung des Faseiculus areuatus, da der Pyramidenbahn nur eine rein- 
motorisehe Funktion zukomme. Es spreehen jedoeh auch andere Beob- 
aehtungen daffir, dab die Pyramiden nicht aussehlleglich motorische 
Funktionen ausfiben k6nnen. Naeh Wallenbe~y besteht der Ausnahme- 
charakter der Pyramidenbahn im alten Umfange nicht mehr zu Reeht, 
sie bildet nur einen Teil, einen besonders ausgebildeten Abschnitt  der 
groften zentrifugalen gindenfaserung zu Zentren, die in bestimmte sensible 
und sensorische Bahnen eingelagert sind. Naeh Ariens-Kappers beweist 
die Phylogenese der Py-Bahn in trefflieher Weise, daft Verlaufs- und 
Endigungsweise dieser sog. zentrMmotorischen Bahn nieht dureh moto- 
rische Zentren, sondern durch sensible AreMe best immt wird. Aueh die 
Endigung der Py-Fasern an den Vorderhornzellen kann man nieht als 
endgfiltig bewiesen betraehten. Es genfigt auf die Untersuchungen von 
Monakow, Deiters, Piclc hinzuweisen, nach welehen die Pyramiden nicht 
an den Vorderhornzellen, sondern an den Sehaltzellen des Proeessus 
retieularis endigen. Rothmann und Lewandowsky lassen die Py-Fasern 
an den Zellen zwischen Hinter- und Vorderhorn enden. Naeh Schii/er 
findet die Endigung der Py-Fasern in der Ns der Clarlcesehen S/rule 
start. Nach all diesen angeffihrten Momenten erseheint uns die SchaMer- 
sehe Annahme der KMnhirnendigung des Faseieulus arcuatus mit  unseren 
Kenntnissen yon der Endigungsweise yon Pyramidenfasern nieht in 
Widerspruch zu stehen, da Pyramidenendigungen um nieht motorisehe 
Zellen bereits yon anderen Autoren in Betraeht  gezogen worden sind. 

Zum Sehluft m6ehten wir noch erw~hnen, dag gegen den von Marburg 
angenommenen Zusammenhang zwischen Faseiculus areuatus und Corpus 
ponto-bulbare (bzw. Bodenstriae) auger den bereits besprochenen Ein- 
w~tnden auch die yon Scha[Jer sehon im Jahre  1924 gemaehte Beob- 
achtung sprieht, naeh weleher kein Parallelismus in dem Entwieklungsgrad 
des l%seieulus arcuatus u n d  des Corpus ponto-bulbare (bzw. Bodenstriae) 
besteht. Diese l%ststellung k6nnen wir auf Grund unserer Unter- 
suehungen best/ttigen, da in dem sehon erw~hnten 18j/thrigen Falle bei 
beiderseits gut entwiekelten Faseieulus areuati das Corpus ponto-bulbare 
an beiden Seiten mangelhaft  entwiekelt war. Dieselbe Unabhs 
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e rg ib t  s ieh bei  e i n e m  Verg le ieh  des E n t w i e k l u n g s g r a d e s  des  Fa se i cu lu s  

a r e u a t u s  m i t  don Bodens t r i ae .  M a n  k a n n  a u e h  d o r t  s t a rk  e n t w i e k e l t e  
B o d e n s t r i a e  l inden ,  wo k e i n  Fasc i eu lu s  a r e u a t u s  v o r h a n d e n  i s t  u n d  

u m g e k e h r t  (so z. B. die F/~lle 1, 3, 4, 21, 24 u n d  27 in  der  Scha//ersehen 
A r b e i t  2). A u e h  wi r  k a m e n  d iesbezi ig l ieh  z u m  se lben  Ergebn i s .  

Zusammeniassung. 
1. D ie  M a r k r e i f u n g  des  Fa sc i cu lu s  a r c u a t u s  bu lb i  g e h t  m i t  de r  de r  

P y r a m i d e n b a h n  s t r eng  para l le l ,  d . h .  im  Fase i cu lu s  a r c u a t u s  bulb i  
v e r l a u f e n  eeh t e  P y r a m i d e n f a s e r n .  

2. D e r  Fase i cu lus  a r c u a t u s  bu lb i  s t e h t  weder  m i t  d e m  Corpus  pon to -  
bu lba r e  n o e h  m i t  d e n  B o d e n s t r i a e  in  i r g e n d w e l e h e m  Z u s a m m e n h a n g .  
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