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Die Untersuchungen, durch welche die Anatomie und die Bedeutung
der Kleinhirnpyramide, des Schafferschen Fasciculus arcuatus bulbi klar-
gelegt wurde, bewegten sich im allgemeinen in 3 Richtungen: Vor allem
wurden die makroskopische Anatomie und die faseranatomischen Ver-
héaltnisse griindlich bearbeitet (Smidt, Hajbs, Schaffer, Juba); wir ver-
fiigen auch in Hinsicht der Haufigkeit des Vorkommens iber groBe, von
Schaffer gesammelte Zusammenstellungen. Nach J. Reich kénnen hier
vielleicht auch Rassenverschiedenheiten eine gewisse Rolle spielen. Es
gelangten ferner Gehirne mit entartetem Fasciculus arcuatus anlédBlich
von Pyramidendegenerationen zur Beobachtung; hier sind vor allem
2 Fille von Schaffer, weiterhin ein Fall von Barnes zu erwéhnen. Durch
die Verfolgung der degenerierten Fasciculi arcuati konnten die faser-
anatomischen Feststellungen hinsichtlich des Ursprunges, der Endigung
und der Natur des Biindels wesentlich unterstiitzt werden. Endlich
bearbeitete Hechst auch die Myelogenese des Fasciculus arcuatus, so
dafl die Bedeutung und die Verlaufsweise wieder aus einem ganz neuen
Gesichtspunkte beleuchtet wurde.

Aus all diesen Untersuchungen ging hervor, dall der Fasciculus
arcuatus in den Ebenen der Oblongata aus der Pyramide entspringend um
den caudalen Pol der unteren Olive verliuft und auf dieser Weise in den
Strickkérper gelangt, an dessen Oberfliche er in Richtung des Kleinhirns
zu verfolgen ist und sich langsam mit den Fasern des Corpus restiforme
vermischt. Die Pyramidennatur dieses Fasciculus arcuatus wird, ab-
gesehen von den faseranatomischen Verhiltnissen, durch seine gleich-
zeitige Entartung in Féallen von Pyramidendegeneration (Schaffer,
Barnes )}, ferner durch die Tatsache dokumentiert, dafl die Myelogenese
parallel mit derjenigen der Pyramide verliuft (Heckst). Tierexperimen-
telle Untersuchungen (Probst, Economo und Karplus) fiihrten ebenfalls
zu einem voltkommen gleichen Resultat. Hinsichtlich der funktionellen
Rolle des Fasciculus arcuatus gibt Schaffer an, da die in das Kleinhirn
gelangten Pyramidenfasern hier eine tonusregulierende Wirkung aus-
zuiiben haben.
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Tm nichstfolgenden werden wir kurz iiber einen Fall berichten, in
welchem die Pyramidennatur des Fasciculus arcuatus dank der vorteil-
haften anatomischen Verhiltnisse wieder in einer eindrucksvollen Weise
demonstriert wird. Es handelt sich um ein Gehirn, in dem an der Ober-
fliche der Oblongata beiderseits ein Fasciculus arcuatus, auBerdem die
Entartung der rechten Pyramide, also eine einseitige Pyramidendegene-
ration angetroffen wurde. Das Gehirn stammt von einem 75 Jahre alten
Mann, der in das St. Ladislaus Krankenhaus zu Budapest wegen Erysipel
aufgenommen und dann wegen Myodegeneration, Emphysem, Decubitus
eine geraume Zeit gepflegt worden war. Fiir die Uberlassung des Materials

Abb. 1. Ventrale Oberfliche des Rautenhirns. Fea die beiderseitigen Fasciculi arcuati.

mochten wir Herrn Prof. 1. Bézi, Prosektor des Krankenhauses, unseren
besonderen Dank aussprechen.

Hirnanatomischer Befund: Gehirn méafig atrophisch, Zeichen von ausgeprégter
Sklerose der groBen Hirngefifle. In der rechten Hemisphire eine grolle, im Parietal-
und Occipitallappen gelegene Erweichung, wodurch die Marksubstanz der Hemi-
sphire auf einer auffalligen Weise destruiert ist. Die Lasion breitet sich in frontaler
Richtung bis zu der Ebene der zentralen Region aus, so daf auch die rechte Pyramide
von der Destruktion mitergriffen wurde. In der linken Hemisphare einige kleinere
Erweichungen der Occipitalgegend. An der ventralen Oberfliche der Medulla oblon-
gata kamen beiderseitig die gut erkennbaren Fasciculi arcuati zum Vorschein
(Abb. 1), die sich symmetrisch um den caudalen Pol der unteren Olive biegend in
das Gebiet des Strickkérpers gelangen, somit also den typischen Verlauf aufweisen.
Beziiglich ihrer GroBe ist zu bemerken, daf sie nicht besonders stark entwickelt
sind, deshalb auch nicht zu photographieren waren.

Die durch den subcorticalen Herd verursachten Degenerationen wurden an
Fettpriparaten verfolgt. In der Ebene des Mesencephalon ist in dem rechten
Pedunculus nur der Tractus frontopontinus erhalten. Im Gebiet der Pyramide
gelangen Zeichen einer frischen Fettdegeneration, viele Kérnchenzellen, sowie freie
Fettropfen zwischen den Markscheiden zur Beobachtung. Schwere Verfettung
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kommt auch in dem Tractus temporooccipitopontinus zum Vorschein, wo die Xorn-
chenzellen vielleicht noch stirker mit Fettropfen beladen sind. Die Degeneration
der rechten Pyramide wird auch im Pons und in der Oblongata vorgefunden, wihrend
die linke Pyramide vollkommen erhalten ist. In der Ebene der groften Ausbreitung
der unteren Olive losen sich die beiden Fasciculi arcuati von den Pyramidenbiindeln
los, von denen sie — besonders weiter caudalwirts — zum Teil durch die Nuclei
arciformes getrennt werden. Es ist nun hervorzuheben, da8 der rechte in mehrere
Faszikel gespaltene Fasciculus arcuatus, der sich also an der Seite der degenerierten
Pyramide (Abb. 2, Py. d.) befindet, ebenfalls simtliche Merkmale einer frischen
fettigen Degeneration aufweist (Abb. 2, F. a. d.), wibrend in dem linken Fasciculus

Abb. 2. Querschnitt der rechten degenerierten Pyramide (Pyd) und des ebenfalls entarteten
rechten Fasciculus arcuatus (Fad). Fettprédparat. Mikrophotogramm. Vergr. etwa 120 x.

arcuatus (Abb. 3, F.a.s.) der linken erhaltenen Pyramide (Abb.3, Py.s.) ent-
sprechend Entartungserscheinungen vermifit werden. Nahe zum caudalen Pol
der unteren Olive biegen die Fasciculi arcuati in das Gebiet des Strickkorpers ein;
der Verlauf des rechten Fasciculus arcuatus konnte an den Fettpraparaten besonders
gut verfolgt werden.

Die degenerierten Biindel des rechten Fasciculus arcuatus ziehen erst in ziemlich
geschlossenen Zigen an der Oberfliche des Strickkérpers in Richtung des Kleinhirns
weiter. Bald tritt aber eine Auflockerung der degenerierten Biindeln infolge einer
Vermischung mit den erhaltenen Strickkorperfasern ein, so daf in oraleren Ebenen
des Strickkorpers bereits nur ganz kleine Felder zur Sicht gelangen, in denen einige
néher zueinander gelagerte Kornchenzellen vorkommen. An der Grenze des Pons
und der Oblongata, wo das Corpus restiforme sich schon in der Markmasse des
Kleinhirns befindet, kommen in diesem zwischen den erhaltenen Fasermassen
einige Stellen vor, wo vereinzelte Kérnchenzellen (oder groflere freigelegene Neutral-
fettschollen) beisammen liegen. Der linke Strickkérper erwies sich in simtlichen
Ebenen als vollkommen erhalten.
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Im vorliegenden Fall wird also die Pyramidennatur des Schafferschen
Fasciculus arcuatus bulbi wiederum in unverkennbarer Weise demon-
striert, da auf der Seite der Pyramidenentartung der Fasciculus arcuatus
ebenfalls degeneriert war. Dieser Befund wird aber insbesondere dadurch
beweiskraftig, daB auch auf der Seite der erhaltenen Pyramidenbahn
ein gleichstarker Fasciculus arcuatus sich vorfand und — dem Verhalten
der Pyramide entsprechend — von jeglichen Entartungserscheinungen
verschont blieb. Degenerierte Fasciculi arcuati in Zusammenhang mit

Abb. 3. Querschnitt der linken erhaltencn Pyramide (Pys) und des ebenfalls erhaltenen
linken Fasciculus arcuatus (Fas). Na Nucleus arciformis. Mikrophotogramm, Technik
und VergroBerung wie Abb. 2.

Pyramidendegenerationen wurden von Schaffer bearbeitet; in einem Fall
konnte die Entartung der Pyramide und des Fasciculus arcuatus am
Weigertpraparat, also im negativen Bild, in anderem Falle an Marchi-
priparaten, also im positiven Bild verfolgt werden, wodurch der Ur-
sprung, die Verlaufsweise und Natur des Fasciculus arcuatus leicht
festgestellt werden konnte. Es gehirt hierher ferner der Fall von Barnes,
wenn auch die Bedeutung des Biindels vom Autor nicht restlos richtig
erkannt wurde. In allen diesen 3 Féllen wird aber an der Seite der
erhaltenen Pyramidenbahn kein Fasciculus arcuatus beschrieben. Die
Abhingigkeit des Fasciculus arcuatus von dem Verhalten der Pyramiden-
bahn (und zwar degenerierter Fasciculus arcuatus verbunden mit Pyra-
midenentartung und erhaltener Fasciculus arcuatus in Zusammenhang
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mit gesunder Pyramide) wird also bei ein und demselben Fall zuerst durch
den vorliegenden Befund demonstriert.

Im Fall von Barnes fand sich aufler der Entartung der Pyramide auch
die Degeneration der temporopontinen Fasern vor; ein dhnlicher Befund
war auch in unserem Falle zu erheben, wo das gesamte Tircksche Biindel
degeneriert war. Dieses Moment erscheint uns umsomehr erwahnenswert,
als von Marburg die Ansicht ausgesprochen wurde, daB im Fall von
Barnes der degenerierte Fasciculus arcuatus auch mit dem entarteten
temporopontinen Biindel in Zusammenhang stehen, d. h. von der Pyra-
midendegeneration vollig unabhingig sein kénnte. Ein dhnlicher Ein-
wand 146t sich auch gegen den vorliegenden Fall erheben. Dal aber der
Fasciculus arcuatus mit den kortikopontinen Bahnen nicht in Verbindung
stehen kann, haben die myelogenetischen Untersuchungen von Hechst
bewiesen. Dieser Autor hat die Myelogenese des Fasciculus arcuatus
verfolgt und gelangte zu der SchluBfolgerung, dafl die Markentwick-
lung, d.h. die Tinktion des Biindels an Markscheidenpréparaten, streng
parallel mit derjenigen der Pyramiden verlduft, so daf im Fasciculus
arcuatus schon in dem ersten Lebensmonat betrichtliche Markfaser-
mengen vorkommen. Hechst beruft sich auf die Feststellungen von
Kérnyey, nach dem die kortikopontinen Bahnen noch bei einem 101-
tagigen Kind vollstdndig marklos sind, was nach Hechst ,,eine kortiko-
pontine Natur des Fasciculus arcuatus ausschliefit®.

Die Differenz zwischen der Markreifung der Pyramide und des Tirck-
schen Biindels geht auch aus dem grundlegenden Werk von Flechsig
hervor. Nach seinen Abbildungen (Abb. 3, Tafel 6; Abb. 3, Tafel 9;
Abb. 2, Tafel 10; Abb. 1, Tafel 12) enthalten die Pyramiden bereits im
Intervall zwischen einer Frithgeburt von 7 Monate bis 7 Wochen nach der
Geburt ausgiebige Mengen von Markscheiden, wihrend das T'ércksche
Biindel vollkommen marklos ist. Da eine derartige Differenz in der Mark-
reifung der Pyramide und folglich auch des Fasciculus arcuatus einer-
seits und in derjenigen des T'irckschen Bindels anderseits besteht, hat
Hechst unseres Erachtens mit vollem Recht behauptet, dal der Fasciculus
arcuatus nicht im Sinne von Marburg mit den kortikopontinen Bahnen
in Zusammenhang gebracht werden kann. Dementsprechend ist auch
Marburgs weitere Annahme, dafl ndmlich der Fasciculus arcuatus eine
zuleitende Bahn des Corpus pontobulbare darstelle, iiberholt. Uber die
weiteren Befunde, die gegen die Ansicht Marburgs sprechen, weiterhin
iiber die Bemerkungen von Ziehen kann in den Arbeiten von Hechst und
Juba nachgelesen werden.

Ubereinstimmend. mit den fritheren diesbeziiglichen Beobachtungen
waren die degenerierten Fasern des Fasciculus arcuatus in dem Corpus
restiforme in Richtung des Kleinhirns zu verfolgen. Anfangs liegen die
Kérnchenzellen nahe bei einander an der Oberfliche, spiter beginnt eine
Vermengung mit den iibrigen Bestandteilen des Strickkérpers, so daf
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an der Oberfldche nunmehr ganz kieine lockere Degenerationsfelder — aus
einigen Kérnchenzellen bestehend — zuriickbleiben. In dem ganz oralen,
bereits in der Marksubstanz des Kleinhirns gelegenen Abschnitt des
Strickkorpers gelangen derartige Degenerationserscheinungen nicht mehr
zur Beobachtung; es ist aber immerhin auffallend, dall zwischen den
erhaltenen Fasern in noch kleineren, lockeren Gruppen vereinzelte
Koérnchenzellen beisammenliegen, wihrend linkerseits in dem erhaltenen
Corpus restiforme derartige Bilder nicht vorhanden sind. Diese Erschei-
nungen sind von einer derartig geringen Intensitét, daf sie in einem senilen
Gehirn, wo eine gewisse Moglichkeit fur geringfiigige Abbauprozesse in
der Marksubstanz immer vorhanden ist, nicht mit Sicherheit als Zeichen
einer sekundiren Degeneration aufgefalBt werden koénnen. Doch ist der
Umstand, daB im gegenseitigen Strickkorper derartige Bilder nicht zum
Vorschein kamen, eher im Sinne einer sekundirer Entartung zu ver-
werten.
Zusammenfassung.

Es wurde iber ein Gehirn berichtet, in welchem sich als Folgeerschei-
nung eines subcorticalen Erweichungsherdes rechterseits eine sekundére
Pyramidendegeneration vorfand. An der ventrolateralen Oberfliche der
Oblongata waren beiderseits symmetrisch angeordnete Fasciculi arcuati
von Schaffer vorhanden, von denen das rechte, an der Seite der Pyramiden-
degeneration gelegene Biindel in derselben Weise und Intensitit, wie die
Pyramide, degeneriert war, wihrend das linke Biindel, dem Zustande der
linken Pyramide entsprechend, sich als vollkommen intakt erwies. Es
konnte also bei ein und demselben Foll gezeigt werden, dafl die Entartung
bzw. das Erhaltenbleiben des Fasciculus davon abhingig ist, ob die
Pyramide der entsprechenden Seite degeneriert, oder intakt war, wodurch
die Pyramidennatur des Fasciculus arcuatus bulbi von Schaffer wieder
erneut bewiesen wird.

Literaturverzeichnis.

Barnes: Brain 24 (1901). — Economo u. Karplus: Arch. f. Psychiatr. 46 (1910). —
Flechsig: Anatomie des menschlichen Gehirns und Riickenmarks auf myelogene-
tischer Grundlage. Leipzig: G. Thieme 1920. — Hajés: Z. Neur. 21 (1918). —
Hechst: Arch. f. Psychiatr. 97 (1932). — Juba: Arch. f. Psychiatr. 95 (1931). —
Marburg: Schweiz. Arch. Neur. 13 (1923). — Probst: Mschr. Psychiatr. 6 (1899). —
Reich: Arch. f. Psychiatr. 100 (1933). — Schaffer: Z. Neur. 27 (1915); 46 (1918). —
Neur. Zbl. 1915. — Arch. {. Psychiatr. 97 (1932). — Smith: Revue of neur. 1904. —
Ziehen: Anatomie des Nervensystems, Bd. 2. 1926.



